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研究成果の概要（和文）： 不確実な日常生活において、我々はいくつかの選択肢の中から意思決定を繰り返し
行っている。我々は、情動性自律反応は意思決定に関与する仮説を立てた。
　研究目的は、実行機能施行中の情動性自律反応の関与と発達を瞳孔計を用いて明らかにすることである。対象
は、16名の健常児（7－14歳）、13名のADHD児と9名の成人である。Wisconsin card sorting test遂行中の意思
決定変更時の瞳孔計変化を記録した。成人において変更時の瞳孔計は有意に拡大した。変化率は健常児に比して
ADHDで有意に低値であった。研究結果から、情動性自律反応は意思決定過程に大きく関与していることが明らか
となった。

研究成果の概要（英文）：　In daily life, we perform repeated decision-making, considering several 
choices in uncertain circumstances.  The pretofront cortex, which is center of cognitive/emotional 
neuronal network, is an important region for the ability to make decision. We hypothesize that 
autonomic emotional responses can affect decision-making. 
 The aim of our reseach was to clarify the involvement of the autonomic system during an executive 
functional task via developmental changes assessed using pupillometry. Subjects were 16 healthy 
children (7-14 years), 13 cildren with ADHD and 9 healthy adults. Pupil diameter was recorded using 
an eye mark recorder during cognitive shift (CS) in the Wisconsin card sorting test. The change of 
pupillary diameter was increased with CS in adults. Changes of pupillary diameter with CS in ADHD 
showed significantly lower than those in healthy children. Our study suggest that autonomic 
emotional response play an important role as a part of the process for decision-making.

研究分野：認知神経科学
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  ２版



１．研究開始当初の背景 

発達障害は、注意欠陥／多動性障害

（ADHD）、自閉症スペクトラム障害(ASD)、

学習障害（LD）などが対象疾患であり、相

互に併存する障害群である。発達障害児は、

特異な能力障害(注意・情動・認知)をきた

すために周囲の人達に気づかれずに社会

的不利益を被るとした障害概念と罹病率

の高さから、近年社会的問題として注目さ

れてきている。さらに診断基準のあいまい

さから生物学的診断（とくにバイオマーカ

ー、前頭葉機能の数値化）の必要性が指摘

していた。現在まで発達障害研究は、家系

調査、遺伝子研究、薬理生化学、神経放射

線学的手法により知見が集りつつあるが、

未だ明確な生物学的マーカーがないため、

診断と治療効果判定には行動観察や心理

検査が主体である。認知/情動処理から意

思決定、行為にいたる情報処理過程の発達

と障害に関わる神経基盤は現在まで明ら

かとなっていないため、医学的診断と治療

評価基準が確立していないのが現状であ

る。一方、脳科学の進歩により人間の社会

性を支える神経基盤に関する知見が急速

に集積してきた。すなわち、脳における情

報処理は、大脳皮質を経由する認知処理背

側経路と、感覚器からの情報が扁桃体に転

送される情動処理腹側経路の二重のシス

テム構造になっており、これらの情報処理

が相互干渉し統合される前頭葉が社会脳

（social brain）と考えられるようになっ

てきた。現在まで発達障害に関わる我々の

研究は、小児における認知発達を New York

大学精神神経科 Goldberg 教授と、その神

経基盤の解明には国立精神・神経医療研究

センター精神保健研究部稲垣部長と ADHD

における実行機能の脳機能解析をしてき

た。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、神経心理学的課題で認

知・情動処理系を神経生理学的に解析するこ

とで、健常児(TDC 児)の発達過程と臨界期を

定量化し、発達障害、特に ADHD の神経生理

学的障害パターンを生物学的マーカーとし

て診断と治療に対する評価基準を確立する

ことにある。具体的には、健常児と ADHD 児

における前頭葉の神経心理機能（意思決定に

関わる機能を Wisconsin Card Sorting Test, 

Keio ver.：WCST）評価中の瞳孔反応を測定

して、発達過程と完成時期を定量化する。 

 

３．研究の方法 

対象は健常成人 9 例、TDC 16 例、ADHD 児

13例。発達変化は7～9歳(年少群:A群)7例、

10～14 歳(年中:B 群)10 例、15～18 歳(年長

群:C 群)4 例、及び成人について検討した。

AD/HD 群は DSM-IV の診断を満たした IQ80 以

上の混合型 AD/HD で、10～16 歳の 13 例と同

年齢の TDC9 例について比較検討した。方法

は WCST (Keio ver)施行中の瞳孔径の変化を

測定し(Fig. 1)、特に cognitive shift (CS)

遂行時の瞳孔径変化に着目して解析した

(Fig, 2)。課題は液晶モニタに提示し、画像

の照度は照度計を用いて75±5Lxの範囲に設

定した。瞳孔径測定はアイマークレコーダ

EMR-9を用いてサンプリングレート60Hzで計

測し、解析システム EMR-dFactory と Excel

を用いて分析した。瞳孔散大の評価として瞳

孔径変化の積分値を計測し、統計処理を行っ

た。 

 

 

Fig.1. WCST の検査手順 



 

Fig. 2. 一施行例の時間的流れ 

 

４研究成果 

WCST は年少群では達成数低値、保続数高値

の傾向があり、年中群と年長群では達成数が

増加し(Fig. 3)、保続数が減少した。 

 

 

Fig.3. 各年齢群における達成数 

 

瞳孔径は年少群では CS 時一定の変化を認

めなかったが、年中群では散瞳傾向を認め、

さらに年長群では成人に類似した CS 時散瞳

パターンに近づいていた(Fig.4)。 

 

 

Fig.4. WCST 中の瞳孔径の発達的変化 

 

ADHD では WCST は達成数が 3.2±1.7、TDC 

5.1±1.1 で有意に低く(p<0.01)、保続数も

AD/HD 3.6±3.2、TDC 1.9±2.3 と AD/HD で高

い傾向を認めた。CS 時のうち瞳孔径が最大に

なった時の変化値が、ADHD 29.2±13.8、TDC 

49.3±22.4とTDCに比べ有意に低値であった

(p<0.05)。 

TDCの発達変化については、WCSTの達成数、

保続数は、今までの報告と同様に 15 歳以降

で成熟する結果であった 3)。瞳孔径変化も達

成数の増加に伴って、成人パターンに近づい

ており、実行機能に伴う情動反応は経年齢的

に発達し、bias として実行機能に作用するこ

とが想定される。一方、ADHD と情動について

Barkley らは感情 (情動) の制御困難が

AD/HD 児の中核症状である可能性を報告して

いる。今回の我々の検討から AD/HD 児では

WCST の成績や瞳孔径変化が乏しかったこと

から、意思決定に対して情動機能が適切にカ

ップリングされていないことが推測される。

このことは、ADHD 児において認知機能に関わ

る情動反応の未熟性が考えられ、突発的な失

敗や事故を繰り返すような状況下では、適切

な情動によるフィードバック機能（somatic 

marker）が年齢相応に発達していない可能性

が示唆される。 
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