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Since early evaluation of mild cognitive decline in older adults is very important in the 

clinical settings of prevention for dementia, development of a convenient screening test for 

cognitive function is indispensable. The purpose of this study was to examine validity and 

reliability of a novel test for evaluating cognitive function “trail making peg test (TMPT)”. 

This study was conducted in four issues: 1) associations of the TMPT, the trail making test 

(TMT) and the pegboard test with cognitive functions, 2) age and gender difference in the 

associations between the TMPT and cognitive functions, 3) reliability of the TMPT, 4) 

validity of the TMPT with a view point of neuroscience using an electroencephalogram 

(P300). Our data indicated that 1) the correlation coefficient of cognitive function was higher 

with the TMPT(r = -0.68) than with the TMT(r = -0.56) and the pegboard test(r = -0.52), 2) 

the correlations of the TMPT were significant independent of age and gender, 3) the TMPT 

displayed a higher reliability(ICC = 0.78), and 4) the TMPT strongly correlated with the 

P300 latency in both congruent(r = 0.69) and incongruent(r = 0.79) tasks at Pz electrode site. 

The TMPT would be a convenient and useful tool for assessment of cognitive function in 

older adults. 

    
【緒言】 

超高齢社会を迎えた日本における社会問題の

一つに認知症がある。認知症は本人の QoL

（Quality of Life）の低下のみならず，家族・

介護者の心理的，社会的負担となる 1)ことから，

認知症高齢者の急増は深刻な社会問題へと発展

する可能性がある。認知症高齢者の更なる増加が

危惧される中，最近では認知症の予防の可能性に

注目が集まっている。高齢者においても認知機能

の訓練効果が認められること 2)，成人以降も脳の

一部では神経細胞が新生していると判明したこ

と 3)などから，近年では脳には可塑性があると考

えられている。したがって，認知症予備群をいち

早く発見することができれば，認知訓練などによ

り認知症への移行を予防できる可能性がある。認

知症予備群を早期に把握するために，実施が簡便

で，微小な認知機能低下をも感知できる新たなス

クリーニング方法の開発・普及が求められている。 

認知機能は注意，記憶，思考，言語等様々な要

素を含む概念であるが，その中でも注意機能は，

情報処理における第一段階であり，認知機能が適

切に機能するためには注意機能の動員が重要で

あるため 4)，これまで注意機能に着目した研究が

数多くおこなわれてきた 5,6)。これらの注意機能

の検査には高次の注意機能を反映する trail 

making test（TMT）7)がよく用いられている。一

方，尹ら 8)は高齢者を対象に認知機能と身体機能

の関連性を総合的に検討した結果，認知機能と最

も関連する身体機能は巧緻性（ペグ移動テスト）

であることを報告している。ペグ移動テストは，

上肢機能の総合的評価指標であり，手腕作業検査

とも呼ばれる 9)。 

これらの先行研究に基づき，高齢者の認知機能

をパフォーマンステストによって評価するため

に，ペグ移動テストと TMT を組み合わせた「trail 

making peg test（TMP テスト）」を開発した（図

1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TMP テストは巧緻性（ペグ移動テスト）に加え

て，目で数字を探し，手でペグを動かすという 2

つの反応パターンを交互に切り替えて両方の遂

行過程の情報を保持しながら適切に遂行すると

いう要素が加わり，ペグ移動テストより目と手の

協応性や正しい方向に動かす集中力・注意力が求

められるため，これまでにない「巧緻性＋注意機

図 1. TMP テスト 



 

能」の総合的評価方法になることが期待される。 

本研究の目的は，高齢者の認知機能を反映する

ことが期待される TMP テストの妥当性および信

頼性を検討することにより，介護予防の現場にお

いて高齢者に適用することの有用性を明らかに

することである。そのために以下の 4つの検討課

題を設定した。 

1) TMP テストと従来型テストとの比較 

2) 性・年代別にみた TMP テストと認知機能との

関連性 

3) TMP テストの信頼性の検討 

4) TMP テストの神経科学的妥当性の検討 

 

【方法】 

1. 対象者 

課題 1（従来型テストとの比較）および課題 2

（性・年代別検討）においては茨城県笠間市の住

民基本台帳から無作為抽出した高齢者のうち，調

査に参加した高齢者を対象とした（課題 1: 平成

24年度 88名，課題 2: 平成 21～23 年度 540 名）。

また，課題 3（信頼性）および課題 4（神経科学

的妥当性）においては運動教室に参加した高齢者

を対象とした（課題 3: 23 名，課題 4: 17 名）。 

 

2. 測定項目 

・TMP テスト（課題 1～4） 

手腕作業検査器（竹井機器工業社製）の近位盤

に，穴の横に 1 から 25 までの数字がランダムに

割り振られたシート（以下、測定用シートと呼ぶ）

を設置し，被験者は遠位盤のペグを数字の昇順と

なるよう利き手のみを使用してできる限り速く

移動させる。25 個すべての穴が埋まるまでの時

間を 100 分の 1 秒単位で測定する。9 までの練習

用シートで練習した後，本番を 1度おこなう。 

課題 3（信頼性）においては数字の配列が異な

る測定用シートを 3枚（シート A，B，C）作成し，

同一被験者に対して1週おきに計3度の測定をお

こなった。その際，シートをおこなう順番は被験

者ごとにランダムとした。 

・TMT part A7)（課題 1） 

1 から 25 までの数字が書かれた円がランダム

に配置された A4 サイズの用紙を用いて，被験者

は利き手で鉛筆を持ち，1 から 25 までの円を昇

順に線で結び，その時間を 100 分の 1秒単位で測

定する。その際，鉛筆は紙から離さず，できる限

り速く結ぶよう指示した。8 までの用紙で練習し

た後，本番を 1 度おこなう。 

・ペグ移動テスト（課題 1） 

手腕作業検査器の遠位盤のペグを左右それぞ

れの手に 1本ずつ持ち，両手同じタイミングで近

位盤にできる限り速く移動させるテストである。

48 本すべて移動させるまでの時間を 100 分の 1

秒単位で測定する。1列 12 本の練習後，本番を 1

度おこなう。 

・ファイブ・コグ検査 10)（課題 1，2） 

日本人高齢者を対象として開発された集団型

の認知機能検査であり，5つの認知機能要素（注

意，記憶，視空間，言語，思考）および認知機能

（5要素合計点）を評価する。ファイブ・コグ検

査専用の DVD メディアを使用して，液晶プロジェ

クターでスクリーンに投影し 20 名程度の対象者

に対して一斉に検査を実施した。 

・P300（課題 4） 

5 つの矢印を用いた改訂版 flankers 課題（標

的刺激と妨害刺激の向きにより congruent 課

題・incongruent 課題を設定）を用いて，頭皮上

3 か所から単極導出した。その他，反応時間

（reaction time: RT），眼電図も同時に記録した。 

 

3. 統計解析 

課題 1（従来型テストとの比較）および課題 2

（性・年代別検討）ではパフォーマンステストと

認知機能との Pearson の積率相関係数および性，

年齢，教育年数を調整した偏相関係数を求めた。

課題 3（信頼性）では測定用シートの一致性の確

認のために一要因分散分析を，試行間信頼性の検

討には級内相関係数（ICC）を用いた。また，課

題 4（神経科学的妥当性）では群間比較に対応の

ない t 検定，TMP テストと P300 成分との関連性

の検討に Pearson の積率相関係数を用いた。すべ

ての検定において，統計的有意水準は5％とした。 

 

【結果と考察】 

課題 1. 従来型テストとの比較 

認知機能（ファイブ・コグ検査合計点）と各パ

フォーマンステストとの相関係数を図 2 に示し

た。ほぼすべての項目において有意な相関関係が

認められた。中でも TMP テストは他の 2つのテス

トに比して0.1から0.2程度係数が高値を示して

いる。性，年齢，教育年数を調整後も同様の結果

が得られた（データ不掲載）。 

 

以上のことから，TMP テストが他の 2テストに

比してより強く高齢者の認知機能を反映するこ

とが示唆された。これは TMP テストが TMT，ペグ

図 2. 認知機能とパフォーマンステストとの相関係数 
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移動テストの特徴を併せ持ち，広く脳機能が動員

されるテストとなったためと考えられる。TMP テ

ストは測定用シートの数字に注意を向けること

と，ペグを遠位盤から近位盤へ移動させるという

二重課題に加え，さらに次の数字を探すことまで

も同時におこなわれる可能性がある非常に複雑

な課題である。そのため，注意機能を司る前頭前

野 11)や手の巧緻動作を司る運動前野 12)をはじめ，

広く脳機能が動員されるテストであると推察さ

れる。したがって，TMP テストは高齢者の認知機

能を最も反映するテストであると考えられる。 

 

課題 2. 性・年代別にみた認知機能との関連性 

性・年代別（男性前期・後期，女性前期・後期

の 4群ごと）に認知機能および認知機能要素との

関連性を詳細に検討した結果，すべての群および

項目において有意な相関関係が認められた（表1）。

年齢，教育年数を調整後も同様の結果が得られた

（データ不掲載）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このことから，TMP テストは高齢者の属性に関

わらず適用が可能であると考えられる。 

また，認知機能要素との関連性をみると注意が

他の項目に比して係数が高値を示している。TMT7)

およびペグ移動テスト 13)は注意機能を反映する

ことが報告されているため，TMP テストが注意機

能を最も反映することは妥当である。したがって，

TMPテストは高齢者の属性に関わらず適用が可能

であり，注意機能を中心に広く認知機能要素を反

映するテストであることが明らかとなった。 

 

課題 3. 信頼性 

作成した TMP テストシート 3 枚のタイム（シー

ト A: 71.1±16.5 秒，シート B: 71.6±15.9 秒，

シート C: 74.3±22.6 秒）における一要因分散分

析の結果，有意差は認められなかった（データ不

掲載）。よって 3 枚の測定用シートの難易度は同

程度であると言える。 

また，TMP テストを同一被験者において反復測

定をおこなった結果，ICCは0.78であった（図3）。

ICC は 0.75 以上で良好 14)とされていること，ま

た中高齢者を対象に TMT part A の ICC を求めた

先行研究で ICC は 0.7415)，0.7816)と報告されてい

ることから，TMP テストの試行間信頼性は TMT と

比して同程度かあるいは高いと考えられる。した

がって，TMP テストの評価尺度としての試行間信

頼性は良好であることが確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課題 4. 神経科学的妥当性 

TMP テストタイムによる二分位階級（中央値

61.25 秒を境に上位群 9名，下位群 8 名に二分し

た）における加算平均波形を図 4に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RT，エラー回数および P300 成分の群間比較を

表2に示した。Congruent課題およびincongruent

課題ともに RT と潜時は下位群が上位群に比して

有意に遅延していた。一方，振幅は群間に有意差

が認められなかった。相関分析においても同様の

結果が得られた（データ不掲載）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RT は刺激の入力から運動開始までの一連の過

程を示す指標である 17)ため，TMP テストタイムに

よる二分位階級間において刺激入力から運動開

始までの時間に差があることが明らかとなった。

さらに，P300 潜時は脳内の刺激評価時間を反映

表 1. 性・年代別の認知機能と TMP テストの相関係数 

合計点 注意 記憶 視空間 言語 思考
TMPテスト

全対象者 ｒ -0.645 -0.590 -0.491 -0.354 -0.464 -0.503

男性・前期 ｒ -0.489 -0.466 -0.227 -0.211 -0.397 -0.338

男性・後期 ｒ -0.579 -0.548 -0.447 -0.289 -0.402 -0.473

女性・前期 ｒ -0.638 -0.572 -0.521 -0.402 -0.435 -0.495

女性・後期 ｒ -0.590 -0.523 -0.349 -0.331 -0.370 -0.454

ファイブ・コグ検査

r: 相関係数 : P < 0.05

図 4. TMP テスト二分位階級における加算平均
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表 2. RT，エラー回数，P300 成分の比較 

RT: reaction time : P < 0.05SE: standard error

Mean ± SE Mean ± SE Mean ± SE Mean ± SE

RT（msec） 450 ± 9 485 ± 8 0.010 459 ± 10 496 ± 11 0.027

エラー回数（回） 2.4 ± 0.4 3.6 ± 1.3 0.403 3.8 ± 0.4 4.3 ± 1.0 0.672

エラー率（％）

潜時（msec）
Fz 446 ± 8 504 ± 21 0.030 449 ± 8 483 ± 22 0.185

Cz 446 ± 11 528 ± 18 0.001 458 ± 9 529 ± 14 0.001

Pz 440 ± 11 511 ± 14 0.001 448 ± 10 516 ± 11 ＜0.001

振幅（μV）
Fz 12 ± 1 9 ± 1 0.176 12 ± 1 9 ± 2 0.125

Cz 14 ± 1 11 ± 1 0.146 15 ± 2 10 ± 2 0.055

Pz 13 ± 2 10 ± 1 0.179 13 ± 2 9 ± 1 0.108
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）） ））

75.6 ± 4.0 71.9 ± 3.8 69.5 ± 3.8

エラーバーは標準誤差

図 3. 測定回数別の TMP テストタイム 



 

し，反応選択過程とは独立している 18)とされて

いるため，TMP テストは脳内の情報処理過程を反

映することが示唆された。一方，P300 振幅は様々

な認知機能評価尺度とは関連しないとの報告が

多くなされている 19，20)。そのため，本課題で P300

振幅に群間差が認められなかったこともこれら

の先行研究に基づけば妥当であったと考えられ

る。したがって，TMP テストタイムの上位群と下

位群との間で P300 潜時に有意差が認められたこ

とにより，TMP テストは脳内の刺激評価時間およ

び高齢者の認知機能を反映することが神経科学

的に確認されたと考えられる。 

 

【結論】 

検討課題 1～4により，TMP テストは， 

1. TMT，ペグ移動テストより高齢者の認知機能を

反映するパフォーマンステストである。 

2. 対象者の属性に関わらず，注意機能を中心に

広く認知機能要素と関連する。 

3. 試行間信頼性は良好である。 

4. 脳内の情報処理時間を反映する。 

以上のことから，妥当性および信頼性が保証さ

れたため，TMP テストは高齢者の認知機能を簡便

に評価できるテストとして有用であることが示

唆された。 
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