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加齢に伴う注意力低下と性ホルモンとの関連について

―縦断資料に基づく 10 年間の機能低下の検討―
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Relationship between age-related decline in attention and sex hormones:
Examination of 10-year functional decline based on the longitudinal data
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Abstract
The effects of sex hormones on attention function from middle and upper-middle aged people were examined based on the 10 years 
longitudinal research data in the Yakumo Study. A digit cancellation test was used for the attention test, and the work performance of 
the young group who received the first test in their 40s and 50s and old group who received the first test in 60s, and the rate of decline 
in performance during 10 years was compared. As a result, women were superior to men in work performances regardless of age. On 
the other hand, the rate of decline during 10 years tended to be greater in women than in men. It was discussed that this gender ten-
dency suggests an effect of sex hormones on attentional function associated with menopause.
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1.  はじめに

　成人男性は空間課題において女性よりも優れたパ

フォーマンスを示し、一方で女性は言語能力で男性より

優れたパフォーマンスを示すという知見をはじめ、認知

機能における性差の報告は膨大な数に昇る（Gerstorf et 
al., 2011; Kimura, 1999; Maccoby & Jacklin, 1974; McCarrey 
et al., 2016; McDowell et al., 2004; Plumet, Gil., & Gaonac'h, 
2005; Wilson, De Fries et al, 1975）。
　このような、認知機能の性差研究の先駆者の一人であ

る Kimura（1999）は、自らの大量の実験データに基づい

て、性差を説明する理論を提案した。彼女の理論は「Sex-
related hormone theory：性ホルモン理論」と呼ばれ、「性

差を示す認知機能のほとんどがホルモン分泌量に強く影

響される」というのが骨子である。特に、エストロゲン

の役割は言語能力と視覚情報処理速度において重要であ

るとした。 この提唱をもとに、Hatta, Nagaya, and Ohnishi 
(2005) は 39 歳から 89 歳までの男女 512 人に数字抹消検

査（D-CAT）、論理記憶検査、文字流暢性検査を実施した。

D-CAT での有意な性差（女性の優位性）は 40 歳代で確認

できるが、50 年代以降は消失し、これは閉経に伴うホル

モン分泌の影響と推察できると、彼女の理論を支持した。

他の課題では性差は 60 ～ 70 歳代でのみ見られた。この

知見は認知能力の性差が人間の生涯を通じて一定ではな

いことを示し、生物学的要因が加齢に伴う前頭前野機能

に寄与することを示唆するとした。Hatta and Nagaya（2009）
はこの研究を発展させ、Stroop 検査を用いて月経周期中

のエストラジオールが低レベルと高レベルとの間で、注

意・実行系パフォーマンスに関連する Stroop 課題成績に

有意差があったとし、Kimura 理論を支持するさらなる証

拠を報告した。ただし、記憶能力も、認知能力に影響を

及ぼした可能性のある気分の変化には差異は認めなかっ

た。これらの知見は、性ホルモン調節が課題の種類に応

じて認知機能に選択的に影響を及ぼし、エストラジオー

ルの低レベル分泌が前頭前野に関連する注意・実行系の

レベルの低下に寄与する可能性を示唆している。

　本研究は、Kimura 理論に縦断的追跡データによる別の

角度からの裏付け証拠を提供することを目的とした。

　認知機能には性差の他にも加齢に伴う低下という特徴

が挙げられる。この加齢に伴う認知機能の低下は、認知

機能のさまざまな要素について報告されており、最近で

は、加齢効果は実行機能（executive function）で特に顕

著なことが指摘されている（Fjell, 2017; Harada, Love, & 
Tribel, 2013; Tian, Simionsick et al., 2015）。
　注意・実行系機能については、Miyake, Freedman et 
al.（2000）が、大量の関連論文をレビューし、潜在構造

分析した結果、Alan Baddeley が概念化した注意・実行系

機能は情報更新（updating information）、課題ルールのシ

フト（shifting）、抑制（inhibition）の 3 つの要素で構成

されるとした。 言うまでもなく、加齢研究ではさまざま

な行動指標（例えば、Wisconsin Card Sorting Test、Trail 
Making Test A/B、Stroop Test など）が注意・実行系機能を

反映するものとして用いられるが、これらの 3 要素のバ

ランスが均一で単独で機能評価できるとみなされる指標

はなく、指標が内包する要素の重み付けを勘案しながら

検討が進められているのが現状である。

　本研究で用いた数字抹消検査（D-CAT）も注意・実

行系を検討する行動指標とみなすことができ、updating 
informationとshiftingの要素を反映していると考えられる。 
updating information の要素は、課題関連情報の単純な把持

だけでなく、受信情報をコーディングして、作業記憶に

保持されている古い情報を新しい情報に置き換えるもの

で、人間の認知機能において重要度が高いことは言うま
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でもない（Morris & Jones, 1990）。
　本研究では加齢に伴って D-CAT 検査成績が 10 年間で

どの様に変化するかを 40 歳代および 50 歳代（以下、若

年群）と 60 歳代（以下、高齢群）の 2 つの年齢群間で比

較した。前者は閉経前またはその途上であり、後者は閉

経後とみなせると考えた。閉経は性ホルモン産生が数日

で終了するという性質のものではなく、5 年程度の期間に

終了するとされており、一定の期間で性ホルモン産生終

了の影響を検討することが妥当と考え、縦断検討期間を

10 年とした。性ホルモンの分泌状況の変化が大きい閉経

の影響を調べるために、閉経前または閉経中の若い年齢

層の変化の程度（加齢に伴うパフォーマンス低下率）が、

すでに閉経を経験した高齢者と比べて異なるかを比較・

検討した。したがって、作業仮説は、40 歳代および 50 歳

代の女性（若年群）の初診以降 10 年間のパフォーマンス

低下率は、60 歳代の女性（高齢群）よりも急であるとい

うものである。前述したように、40 ～ 50 歳代では、視

覚情報処理速度においては女性が男性よりも優れること

が明らかであり、ほとんどの日本人女性は 45 ～ 55 歳で

閉経を経験するため（Taketani & Maehara, 2001; Tamada & 
Iwasaki, 1995）、閉経後はエストロゲンの視覚情報処理課

題処理の有利さをもたらす、言い換えれば実行機能への

支援（底上げ）効果が低下すると考えられるために、課

題処理能力の低下率は急峻で、例えば、60 歳代以降の閉

経を経験した女性の 10 年間よりもその課題遂行変化率は

大きい、というのが作業仮説の背景にある。

2.  方法

2.1  対象者

　2001 年から 2019 年までの自治体住民健診において、神

経心理班が実施する NU-CAB（Nagoya University Cognitive 
Assessment Battery）を受診した 6,893 名を対象者とした。

この対象者母集団から 10 年後にも D-CAT 再受診歴のあ

る対象者を選抜したところ、591 名が該当した。その内

訳は、2001 年～ 2010 年、2002 年～ 2011 年、2003 年～

2012 年、2004 年～ 2013 年、2005 年～ 2014 年、2006 年

～ 2015 年、 2007 年～ 2016 年、2008 年～ 2017 年、 2009 年

～ 2018 年、及び 2010 年～ 2019 年の組み合わせで、そ

れぞれ 50、 89、71、55、 51、 56、46、72、54、及び 47 名

であった。この中には 2001 年～ 2010 年 にも 2002 年～

2011 年にも該当する対象者が存在するというように同一

人が複数含まれる。この様な場合は、年齢が若い方のデー

タを採用することとした。つまり、上記のような場合に

は 2001年～ 2010年のデータのみを使用した。そのために、

最終的には 301 名のデータが分析対象となった。この対

象者から若年群と高齢群を作成した。前者は 40 歳代及び

50 歳代に最初の受診をした女性 33 名（平均初年次受診年

齢 48.64 歳（SD = 4.11））で構成され、後者は 60 歳代に最

初の受診をした 67 名（平均初年次受診年齢 63.87 歳（SD 
= 2.85）で構成された。この対象者群は、日本人女性の

平均閉経年齢と移行期間を考慮すれば、前者は閉経前群、

後者は閉経後群とみなせると考えたためである（Taketani 

& Maehara, 2001; Tamada & Iwasaki, 1995）。閉経とは女性

の卵巣がエストロゲンとプロゲステロンの産生を減らし

始め、不妊になる時期を指す。この移行期間は最大 5 年、

場合によってはそれより長く続く可能性があり（Harlow 
& Paramsothy, 2011）、現在の閉経年齢の中央値は 52.5 歳で、

月経の停止後 12 か月と定義されている（Gold, Crawford et 
al., 2013）。従って、本研究で 40 歳代および 50 歳代を初

診とし他認知検査の作業量を性ホルモン産生が減衰する、

対象者群とし、60 歳代を初診とする対象者群と比較する

ことは妥当と考えている。なお、女性に比べて性ホルモ

ンの影響が僅かであるという理由で、比較検討するため

に同じ基準で男性の若年群と高齢群も設けた。男性の若

年群は 49 名、平均年齢 52.87 歳（SD = 5.52）で、高齢群

は 51 名、平均年齢 63.50 歳（SD = 2.78）であった。

2.2  認知検査指標

　住民健診では前頭葉機能に焦点を当てた検査バッテ

リ（NU-CAB（Nagoya University Cognitive Assessment 
Battery））を実施してきた。2001 年からの 20 年間におい

て所要時間の削減目的で NU-CAB の構成検査項目に一部

の変更をしたが、2001 年以来 D-CAT 検査は一貫して同

じプロトコールで実施している項目で、信頼性の高い検

査項目である（Hatta et al., 2012）。ランダムに数字が配列

してある検査用紙から指定された 1 文字をターゲットに

抹消する D-CAT 1 条件と、3 文字のターゲットを抹消す

る D-CAT3 条件とを分析の対象とした。加齢による検査

成績の変化には両条件とも高い感受性を有するが、条件

間に感受性の違いが指摘されており（Hatta et al., 2017）、
分析の対象とした。 Coetzer & Balchin（2014）や Lezak et 
al.（2012）は文字抹消検査を、注意機能を測定するのに

適切な指標であるとしている。その理由として、広範囲

の年齢層を対象に使用できることを挙げている。Hatta et 
al.（2012）は文字抹消検査である D-CAT は干渉刺激に囲

まれた刺激図の中から、ターゲットである数字を見付け

抹消する課題は、選択的注意のようを含み、Baddely が提

唱する実行系は updating information、shifting、inhibition
の要素に分類できるとするMiyake et al.（2000）に基づけば、

実行系機能の 3 要素の中での updating information に対応

するとしている。D-CAT1 条件は対象者に 60 秒間できる

だけ早く、正確に、ターゲット数字（6）を、D-CAT3 条
件ではターゲット数字（8, 3, 7）に斜線の抹消マークをつ

けるように求めた。

3.  結果

　D-CAT 検査マニュアルに従い、制限時間内に正しくター

ゲット数字に抹消マークをつけた個数である TP（Total 
Performance）を作業量とした。表 1 および図 1 に年齢群、

性別、および条件別に TP を示す。また、TP については

10 年間の作業低下率（DR: Decline Rate) を個人別に算出

した。算出に用いた計算式は、DR = （（TP：初年次） – （TP 
10年後）） / （（TP 初年次） + （TP 10年後））である。表 2に群、

性および条件別に表した DR を示す。
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　TP についての混合型分散分析（群×性×条件）結果

は全ての要因ともに有意であることを明らかにした（群：

F1, 196 = 14.184, p = 0.0002； 性：F1, 196 = 6.885, p = 0.0094；
F1, 196 = 453.54, p = 0.0000）が、交互作用では、群 × 性は

非有意（F1, 196 = 2.095, p = 0.1494)、群 × 条件（F1, 196 = 4.497, 
p = 0.0352）、性×条件（F1, 196 = 284.23, p = 0.0000）、およ

び3要因の交互作用（F1, 196 = 5.571, p = 0.0192）は有意であっ

た。

　これらの結果は、まず、初年次受診成績では若年群が

高齢群よりも、女性が男性よりも D-CAT1 と D-CAT3 の
両条件で優れる、つまり、作業量が多いことを意味して

いる。また、D-CAT1 の方が、D-CAT3 よりも作業量が多

いことを示している。交互作用についての解釈は省略す

るが、本研究での作業仮説の検討には、TP についてはど

D -CAT1 D -CAT3

Young
Men 282.06

（51.35）
267.61

（52.40）

Women 339.76
（72.29）

193.00
（32.94）

Old
Men 266.22

(57.12)
250.12
(52.12)

Women 286.85
(69.49)

170.94
(37.10)

表 1：Mean total performances (TP) in D-CAT and D-CAT3 as 
a function of age and gender groups. Numbers in the parenthe-
ses are standard deviation (SD)

表 2：Mean decline rates (DR) for 10 years in D-CAT and D-
CAT3 as a function of age and gender groups. Numbers in the 
parentheses are standard deviation (SD).

D -CAT1 D -CAT3

Young
Men 0.03

（0.08）
0.02

（0.09）

Women 0.06
（0.09）

0.00
（0.10）

Old
Men 0.03

（0.08）
0.02

（0.09）

Women 0.07
（0.10）

0.05
（0.08）

図 1：Mean number of correctly marked digits (TP) in D-CAT1 and D-CAT3 as a function of gender and age groups
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Men Women

Old

400
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300
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150

100
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図 2：Mean decline ratio (DR) for 10 years in D-CAT1 and D-CAT3 as a function of gender and age groups
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の条件も女性が男性よりも作業量が多い事実の確認で十

分である。

　次に、DR の分散分析の結果を表 2 および図 2 に示す。

DR についての分散分析（群×性×条件）結果は、群

（F1, 196 = 0.093, p = 0.760）、条件（F1, 196 = 0.703, p = 0.403）
は非有意であり、性の要因は有意傾向（F1, 196 = 3.125, p 
= 0.078）を示した。交互作用は 2 次および 3 次ともに

有意ではなかった。性の要因の有意傾向は女性の DR が

D-CAT1 および D-CAT3 の両条件で男性に比べて大きいこ

とを示唆するものである。これらの結果は、女性は男性

と比べて、文字抹消の作業量の低下を 10 年後の成績で比

べると、40 歳代及び 50 歳代に最初の受診をした若年群は

60 歳代に最初の受診をした高齢群の低下よりも顕著であ

ることを意味している。日本人の平均閉経年齢は 49.5（SD 
= 3.5）歳と報告され（Tamada & Iwasaki, 1995）、閉経まで

の期間は 5 年間程度が普通であると考えると、概ね前述

の作業仮説を裏付け、性ホルモンが前頭葉機能に寄与す

るとする Kimura の説明を支持する結果といえよう。

　すなわち、結果は群間差が有意傾向であり、DR は

D-CAT1 および D-CAT3 で若年群の値は高齢群に比べて

大きく、低下率が急である傾向を示した。具体的には

D-CAT1 の若年群は 10 年間で 5.7 % 作業成績が低下する

が、高齢群では 10 年間の低下率はほぼ無い。D-CAT3 の

若年群は 10 年間で 7.0 % 作業成績が低下するが高齢群で

は 10 年間の低下率は 4.5 % であった。条件間差も有意で

あったことから D-CAT3 の DR は D-CAT1 のそれよりも大

きいことが示された。交互作用は有意に至らなかったも

のの D-CAT3 は高齢群、すなわち 60 歳以降の 10 年間で

も相応の作業成績の低下を示すが D-CAT3 の場合は 60 歳

以降では低下することなく定常である傾向を示唆した。

4.  考察

　前述したように、認知機能の性差については、情報処

理速度は女性が男性より優れるという指摘に代表される

ように先行研究は多く存在する（Salthouse, 1996）。縦断

的資料に基づいて認知機能の低下についての性差を検討

した研究も少なくはないが、これらの性差の指摘はほと

んどがある年齢時点での認知課題での作業量の比較であ

り、縦断的検討のみが可能な、認知機能の加齢変化の経

年的な検討では無い。性差を加味した Seattle Longitudinal 
Study の認知機能検査データに基づく検討には、Caskie, 
Schaie, & Willis（1999）や Gerstorf et al.（2011）の報告が

あり、高年齢の男性の成績は空間能力（spatial reasoning）
課題で女性を上回り、逆に女性は言語能力（verbal 
meaning）課題に関連する指標で男性の成績を凌駕する

としている。また、Swedish Twin Study of Aging による

Finkel et al.（2003）の報告では、結晶性能力関連検査で女性、

および流動性能力関連検査で男性のより急な線形の低下

を示したとしている。Finkel et al.（2003）もエピソード記

憶検査成績で女性が男性より優れ、Karlsson et al.（2015）
は空間能力で男性が女性より優れることを縦断研究資料

で指摘している。

　一方で、性差は明確でないとする報告もある。Berlin 
Study of Aging に基づく 70 ～ 100 歳の対象者では男女と

もに加齢による機能低下率は類似しているという指摘

（Gerstorf, Herlitz, & Smith, 2006）、Ferreira et al.（2014）の

評論では 60 歳以降 80 歳までの認知機能検査成績の低下

率は男女ともに類似していると 13 の縦断研究資料をまと

めた結果を報告している。現時点では、性差が認知老化

とどのように相互作用するかは不明なままであるといえ

よう。つまり、時間の経過に伴う認知変化率の性差はあ

まり明確ではないと言える。

　ただ、本研究のように、縦断的資料に基づいて加齢に

よる認知機能の低下の性差について検討したものは、筆

者の知る限り MaCarrey et al.（2016）しかない。彼らは

Baltimore Longitudinal Study of Aging のデータベースに基

づいて、認知機能の加齢に伴う変化を検討している。使

用された検査は年次ごとに一貫しているわけではないが

多様で包括的であり、MMSE、CVLT（California Verbal 
Learning Test）, Boston Naming Test, Letter Fluency, Category 
Fluency, Digit Symbol, Substitution Test BVRT（Benton Visual 
Retention Test）, Card Rotation などが用いられている。この

データベースは平均の基準年齢は 64.1 ～ 69.7 歳である。

追跡期間は認知機能検査により違いがあり、3 ～ 9 年で

2 ～ 4 点での計測である。結果を要約すると、①加齢に

伴い成績は低下すること、②視空間能力に関連する 2 種

の検査で男性が女性よりも優れるが、それ以外は女性が

男性よりも優れること、③基準年齢からの機能低下率は、

注意機能および実行系機能に対応する検査として用いら

れた Trail Making A/B を除き、男性の方が女性よりも急で

あること、④したがって、女性の方が男性よりも加齢に

対するリジリエンスが大である、というものである。

　本研究と対応する updating information 要素に関連す

る加齢変化の検討は MaCarrey et al.（2016）での Trail 
Making A/B の検査項目が該当するが、60 歳代後半からの

対象者にのみ焦点を当て、低下率については性差を認め

ないとしている。ただ、この研究は高齢期以降の検討で

あり、本研究のように縦断的資料で中年期から高齢にま

で至る幅広い年齢での検討は行われていない。したがっ

て、女性の中年から以降の 10 年間の updating information
要素は、高齢期以降の 10 年間での発達的変化に比べて急

激な低下を示すという知見は知る限り初めての報告と言

えよう。

　更年期の前後で認知機能が変化することの検証は、言

語機能が閉経前から閉経後まで毎年ホルモン分泌の評

価を 403 例で 14 年間の縦断的研究でした Hollander et 
al.（2005）によれば、即時および遅延記憶検査課題の両

方で閉経前から閉経後の段階で低下、更年期の移行初

期での遅延想起と移行後期での即時想起においての有

意な低下が特定されたとしている。本研究では updating 
information 要素に焦点を当てたので、関連研究を検索す

ると、Houseman et al.（2002）の、認知機能の加齢現象で

は実行機能に影響を及ぼし、内因性および外因性のエス

トロゲン曝露によって調節されるとしている。先に紹介
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した Hatta and Nagaya（2009）では、Stroop 検査を用いて、

月経周期中のエストラジオールが低レベルと高レベルと

の間で、注意・実行系パフォーマンスに有意差があったが、

記憶検査では差異はなかった。Stroop 検査は S-CAT と類

似した updating information 要素を内包すると考えるので、

本研究の結果は作業仮説を概ね裏付けるとみなせるので、

Kimura のホルモン理論をこれまでになかった角度から支

持するものである。つまり、updating information 要素につ

いては閉経を経験することで機能を底上げしていた性ホ

ルモンのサポートが失われるとする説明が可能と言うこ

とになる。ただ、女性は中年期まで男性より成績が優れ

ていたので、底上げ効果が失われて高齢期では男性より

劣るようになるというわけではない、依然として優れた

ままであることは指摘しておく必要があろう。

　最後に本研究の limitation について記しておく。まず、

本研究の作業仮説の眼目である DR の性差は有意傾向にと

どまり、明確な有意差を示したわけではない。これは 10
年間の縦断資料のサイズに起因する可能性が高い。自治

体主催の住民健康診断には 60 歳以降からの参加が 40 歳

～ 50 歳代からよりも一般的で、若年群の対象者が少ない

という事情によるものである。また、updating information
要素は世代効果の影響を受けにくいとは考えるが、影響

がないとは言い切れないであろう。さらに、一言触れて

おきたい。「生物学的要因が認知機能に性差をもたらす」

というエヴィデンスの追求は、元々は、性同一性等に関

する偏見の払拭という時代精神を背景にしている。時代

精神が研究を招来し、研究結果が社会を動かすことの証

左と言える。最近のオリンピックの実施責任者の性差別

発言とその経過から、性差を直接に取り上げる研究を躊

躇する気配が生じてはならないことを付言したい。著者

は、多様性の受容という SDGs に代表されるグローバル

な倫理（例えば 17 項目の中の #5 の目標であるジェンダー

平等を実現しよう）の受容にいささかの迷いもないが、

性差の心理学検討を進めることに、躊躇することがあっ

てはならないと考えている。多様性の受容の基盤には多

様な様態の正確で客観的な理解が必須であると考えるた

めである。そのこともあって、本研究を報告することと

した。
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