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研究成果の概要（和文）：　間欠的に呈示される刺激に反応すると，刺激直前及び刺激中は瞬目抑制が見られ，
刺激直後に瞬目率ピークが形成することから，瞬目抑制は予測・処理，瞬目数ピークは処理終了との関連が示さ
れている。
　発達障害児，定型発達児，成人が，Go/No-Go課題に取り組んだときの，正答率，反応時間，知能検査，および
瞬目時間分布について測定した。その結果，正答率，反応時間および知能検査では発達障害児の特徴は現れなか
ったが，発達障害児の瞬目はNo-Go課題のときに遅れて発生し，刺激直前の瞬目抑制も見られなかった。このこ
とから，前頭前野の機能低下との関連が示唆され，新たなアセスメントの方向性が示された。

研究成果の概要（英文）：On responding to stimuli presented repeatedly, eye blinks are inhibited 
before and during stimulus, and eye blink frequency peaks after stimulus. The eye blink inhibition 
might be related to information expectancy and processing, and the peak of eye blink frequency might
 be related to the end of information processing. However, eye blink inhibition and occurrence in 
developmental disorder children (DDC) during Go/No-Go tasks is not clear. We compared correct 
answer, response time, intelligence scale, and eye blink timing between the DDC, the typical 
developmental children (TDC), and adults. Although the correct answer, reaction time and 
intelligence scale was not different between DDC and TDC, the DDC's eye blink frequency peak delayed
 in No-Go, and DDC’s eye blink was not inhibited before next stimulus.  The DDC’s blink occurrence
 and inhibition at No-Go could be associated with a functional deficit in the prefrontal cortex, 
indicating new assessment for developmental disorders.

研究分野：認知心理学

キーワード： Go/No-Go課題　正答率　反応時間　瞬目時間分布　WISC-III
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) Go/No-Go 課題とは，間欠的に呈示される
刺激に対して Go 試行ではできるだけ早いボ
タン押し反応が求められ，No-Go 試行では反
応をしてはならない課題である。No-Go 試行
では，誤ってボタンを押してしまうことがあ
るが，その割合は少なく，その反応時間をデ
ータにはできないため，脳波などの生理反応
を記録することが多い。No-Go といった反応
抑制課題においては，前頭前皮質が重要な役
割を果たしており，その部分を切除したサル
では No-Go 試行のエラーが増加し，ニューロ
イメージング法においても，No-Go 試行にお
いて前頭前皮質がより活発になることが示さ
れている（森口，2014）。 

 

(2) 児童，とりわけ発達障害児では，反応抑
制課題である No-Go試行の遂行に困難を抱え
ている。発達障害とは，自閉スペクトラム症，
学習症，注意欠如多動症といった脳機能の低
下により低年齢から発現したものである。自
閉スペクトラム症においては，コミュニケー
ション障害のため相手の視線方向を読み取る
ことに困難を抱えているだけでなく，反応を
抑制することにも困難を抱えている。また，
注意欠如多動症（AD/HD：Attention Deficit 

Hyperactivity Disorder）においては，反応を抑
制することに困難を抱えているだけでなく，
次に起こる事象を予測することに困難を抱え
ている。 

 

(3) これまで Go/No-Go 課題時における脳波
やニューロイメージングに関する研究は行わ
れてきたが，発達障害児におけるまばたき（瞬
目）との関係を取り扱った研究は見当たらな
い。まばた
き（瞬目）
は，間欠的
に呈示され
る刺激に対
してボタン
押しや計数
を行わせる
と，刺激直
前及び刺激
中に抑制さ
れ，刺激後
0.5 秒以降に瞬目数ピークを形成する（Figure 

1）ことから，瞬目抑制は処理（期待，情報の
取込）と，瞬目数ピークは処理終了といった
認知過程との関係が示されている（Fukuda & 

Matsunaga, 1983）。 

 

(4) 瞬目発生のタイミングや瞬目抑制の時間
分布によって，No-Go 試行時の処理時間や次
の刺激への予測を検討できる。Fukudaら（2008）
は成人を対象に，Go/No-Go課題に取り組んだ
ときの瞬目発生の様子を瞬目時間分布に表し
た。その結果，No-Go 試行では Go 試行より
も，より高い瞬目数ピークが見られたことか

ら，反応を抑制する代わりに瞬目が発生した
と考えられる。そのため，反応を抑制するこ
とに困難を抱えている発達障害児は瞬目発生
のタイミングが異なると予想される。 

 

２．研究の目的 

(1) 実験 1 の目的：発達障害児，定型発達児，
成人に Go/No-Go 課題に従事させたときの瞬
目時間分布に違いがあるかについて検討した。 

 

(2)  実験 2の目的：Go/No-Go 刺激の呈示比
率の違いについて検討した。実験 1 において
行動指標（反応時間や誤り率）には明確な差
は見られなかったにもかかわらず，No-Go 試
行の場合，発達障害児のみに刺激後の瞬目率
ピークに遅れが見られ，反応抑制時における
前頭前野の活動低下と瞬目発生遅延の関係が
指摘された。そこで用いられた課題の呈示比
率について，Go刺激の呈示比率が 67%，No-

Go 刺激の呈示比率が 33%であったため，呈
示比率の違いが瞬目発生タイミングをずらし
た可能性がある。ボタン押しを実行する確率
が多い場合は少ない場合に比べて，ボタン押
しのために次の刺激を待ちかまえる必要があ
る。そこで，実験 2 では，成人のみについて
Go/No-Go 刺激の呈示比率を Go 33%：No-Go 

67%と Go 67%：No-Go 33%の 2 種類用意し，
瞬目時間分布を比較した。 

 

３．研究の方法 

(1) 実験１の方法 

①実験参加者：療育施設に通所する発達障
害児 9名（男子 4名，女子 5名，7.82±1.41 歳，
自閉症アスペルガー9 名，そのうち AD/HD 1

名），小学校に通学する定型発達児（男子 2名，
女子 5名，7.88±1.39 歳），大学生 9 名（男子 1

名，女子 8名，21.4±3.27 歳）が個別に参加し
た。児童には WISC-III を実施した。研究実施
については，福岡県立大学研究倫理審査委員
会による承認を受けた。 

②実験課題：顔位置課題と視線課題の 2 つ
の課題が呈示された（Figure 2）。顔位置課題で
は，注視点（+）が 2 秒間呈示後，（+）の位置，
またはその左右のいずれかの位置に顔マーク
☺ が 0.5秒間呈示された。参加者の課題は，
顔の呈示が，右のときは右のボタン(Go)，左の
ときは左のボタンを押し(Go)，注視点の位置
に呈示されたときはボタンを押してはならな
かった(No-Go)。視線課題では，目を閉じた顔
が画面中心部に 2 秒間呈示された後，目が開
き，そのときの視線が正面または左右のいず
れかを向いた顔が 0.5 秒間呈示された。参加
者は，開いた目が参加者から見て右を向いた
ときは右のボタン(Go)，左を向いたときは左
のボタンを押し(Go)，真正面を向いていると
きはボタンを押してはならなかった(No-Go)。
刺激呈示の順序および課題の順序は参加者に
よってランダムにした。 

 

Figure １ 刺激提示に伴う瞬目時間
分布 
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 参加者は 15.6 inchノート PC画面の前 60 cm

に着席した。参加者の前の机上には赤と青の
2 つのボタン(直径 15 cm)，ボタンとノート PC

の間には小型カメラ（GoPro Hero4）が置かれ，
参加者の顔を撮影した。参加者は書面で参加
同意をした上で，2つの課題に参加した。両課
題とも各呈示位置 3条件それぞれ 15回，合計
45 回呈示された。課題の順序は参加者によっ
てランダムにした。瞬目については，刺激開
始を基点とし，上眼瞼下降開始時の時間的ず
れから 0.1 秒区間で瞬目時間分布を求めた(松
尾・福田，1996)。 

 

(2) 実験２の方法 
①実験参加者：女子学生 21名(22.04 ± 1.51

歳)が参加した。 

②実験課題：用いた実験課題は，実験 1 と
同じであった。両課題とも 90 回中，Go 30回
/No-Go 60 回と，Go 60 回/ No-Go 30 回のいず
れかであった。Go刺激の左右の呈示回数は同
じで，刺激はランダムな順で呈示された。参
加者は 22インチ液晶画面の前 80cmに着席し，
瞬目記録用の小型カメラのついたキャップを
かぶった。参加者の前の机上には赤と青の 2

つのボタン(直径 15cm)が左右に置かれ，その
ボタンをそれぞれの側の手で押すように求め
られた。各課題について約 30 秒間の練習を行
った後，本実験を行った。4つの課題の順序は
参加者によってランダムにした。瞬目につい
ては，刺激開始を基点とし，上眼瞼下降開始
時の時間的ずれから 0.1 秒区間で瞬目時間分
布を求めた。 

 

 

４．研究成果 

(1) 実験１の成果 
 ①反応時間：刺激呈示からボタン押しまで
の反応時間は，成人が有意に短く，視線課題
が顔位置課題よりも有意に短かった（Table 1）。
視線課題の反応時間が長かったのは，顔位置
課題が注視点の位置かその左右に呈示される
ため反応の手がかりが明瞭であったのに対し，
視線課題では目の動きのみを手がかりに反応
の有無を決定しなければならず，困難度を高
めたためと考えられる。一方，発達障害児と

定型発達児の反応時間には有意差は見られな
かった。 

 

 
②誤り率：成人の誤り率が有意に低く，発

達障害児と定型発達児には差は見られなかっ
た（Table 2）。 

 

③知能検査：WISC-III（Wechsler Intelligence 

Scale for Children-3rd Edition）ついて，いずれ
の項目においても，発達障害児と定型発達児
の間で有意差は見られなかった（Table 3）。 

  

④瞬目時間分布：Figure 3 は，各発達段階に
おける瞬目時間分布を顔位置課題（上），視線
課題（下）別に示したものである。平均瞬目率
と比較して，刺激開始 0.7秒前から開始後 0.2

秒にかけて瞬目抑制が見られ，刺激開始後

0.5-1.0 秒においては瞬目率ピークが見られた。
また，No-Go 試行時の瞬目率ピークは発達障
害児では Go 試行時より遅れていることが示
された。このことは，ボタン押し抑制に関与
している前頭前野の活動低下が発達障害児で
生じ，そのことが瞬目発生を遅らせているこ
とを示唆している。 

⑤まとめ：行動指標（反応時間や誤り率）で
は，発達障害児に特徴的なものは見られなか
ったにもかかわらず，瞬目では，反応を抑制
する際に，瞬目発生の遅れが見られたことは，

 

Figure 2 顔位置課題と視線課題の刺激提示 

顔位置課題

ISI：2秒

Go:右のボタンを押せ
0.5秒

ISI：2秒

ISI：2秒

Go:左のボタンを押せ
0.5秒

No-Go:ボタンを押すな
0.5秒

視線課題

ISI：2秒

Go:右のボタンを押せ
0.5秒

ISI：2秒

Go:左のボタンを押せ
0.5秒

ISI：2秒

No-Go:ボタンを押すな
0.5秒

Table 1 顔位置課題・視線課題にお
ける反応時間（ミリ秒）

顔位置課題 視線課題

成人 682± 94 748± 115

発達障害 874± 173 979± 165

定型発達 863± 132 991± 163

顔位置課題 視線課題

Go No-Go Go No-Go

成人 0.22 0.22 0.17 0.22

発達障害 1.50 1.33 1.22 1.00

定型発達 1.07 1.00 1.36 1.43

Table 2 Go・No-Go時における誤り率（%）

Table 3 発達障害児および定型発達児におけるWISC-IIIの結果

年齢
全検査

IQ
言語性

IQ
動作性

IQ
言語
理解

知覚
統合

注意
記憶

処理
速度

発達障害 7.82 103.7 103.9 101.1 107.6 99.1 102.9 103.7
定型発達 7.88 102.9 102.4 101.9 103.4 103.4 97.0 94.4

 

Figure 3 顔位置課題（上）・視線課題（下）における瞬目

時間分布。左：発達障害児，中央：定型発達
児，右：成人 

（秒）

平均瞬目率

顔（発達障害）
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発達障害児のボタン押し抑制に関与している
前頭前野の活動低下が生じ，そのことが瞬目
発生を遅らせている可能性が考えられる。こ
のことから，瞬目発生のタイミングが，発達
障害のアセスメントとして使用可能なことを
示唆している。 

 

(2) 実験 2 の成果 
 ①反応時間：視線課題の方が顔位置課題よ
り長く，Go刺激 33%の方が長かった。視線課
題の反応時間が長いことは，実験 1 と同様で
あり，ボタン押しの比率が少なくなると反応
時間が遅れるのは，まれな刺激に対しては検
出が遅れるかボタン押しのための意思決定が
遅れるかのいずれかの可能性を示唆している。 

 

 

 

反応時間は，視線課題の方が顔位置課題より
長く，Go刺激 33%の方が長かった。視線課題
の反応時間が 

 

②瞬目時間分布：Figure 4 は，顔位置課題・
視線課題において，Go/No-Go 呈示比率別の瞬
目時間分布である。ここから以下のように読
み取ることができる。 

A) いずれの課題において，刺激呈示前は瞬
目が抑制される 

B) いずれの課題において，刺激呈示ととも
に瞬目発生は増えていき，刺激後 0.5 秒
付近でピークを形成する。 

C) ピークの高さは，両課題とも No-Go 課題
が 33%のときに高い。 

D) 顔位置課題ではNo-Go刺激に対するピー
クが早いのに対し，視線課題では，No-

Go67%のときにピークが早い 

E) 刺激後 1 秒を過ぎると，No-Go 刺激に対
する瞬目抑制が見られ，その傾向は両課
題とも No-Go33%のときにより顕著にな
る。 

A), B)については，これまでの瞬目時間分布
と同じ傾向を示しており，これらが頑健な結
果であることを示している。C)については，
Fukuda ら（2008）と同じ結果を示しており，
ピークが高くなるのは No-Go刺激がまれな場
合ほど起こりやすいことを示唆している。 

両課題において No-Go時の瞬目発生が早ま
り，実験 1 における成人と定型発達児の結果
と同様であった。顔位置課題においては，
Go/No-Go 刺激の呈示比率に関係なく No-Go

刺激の方が,瞬目発生が早まることが示され，
視線課題ではNo-Go刺激の呈示比率が 67%の
ときに瞬目発生が早まった。 

 

とくに顔位置課題では，Go時に顔位置の探
索が必要なのに対し，No-Go 時では顔位置の
探索が不要なため早まったと考えられる。両
課題において No-Go 刺激では Go 刺激に比べ
て 1 秒～1.5 秒付近において瞬目が抑制され
た。ボタン押しをくり返しているときに行動

を抑制すると，連続した瞬目が抑制されるこ
とを示唆している。D)については，顔位置課
題の場合，Go 課題では注視点の位置に顔が消
えて，左右いずれかに呈示されるので，その
探索に要する時間が瞬目発生の遅れに反映さ
れたことを示唆している。E)については，ボタ
ン押し反応を要しない場合（No-Go），瞬目は
ボタン押し（Go）後に比べて 1度しか発生せ
ず，その後，起こりやすい Go 刺激（67%）に
備えて瞬目は抑制されていったと考えられる。 

 

 

③まとめ：これらのことをまとめると，瞬
目抑制は次の Go に対する予期が高いときに
生じやすく，発達障害児における No-Go時の
瞬目率ピークの遅れは，行動抑制への意思決
定の遅れと，次の刺激に対する予期低下によ
るもので，前頭前皮質の機能低下と関連して
いると考えられる。 

瞬目は，カメラで離れた位置から撮影する
ことができるという点において，まさに非侵
襲的方法であると言え，本研究で用いた
Go/No-Go 課題時の瞬目時間分布による検討
は，手軽な発達障害のアセスメントとして，
今後，大いに有用となることが期待される。 
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Table 4 顔位置課題・視線課題における呈示比率別
の反応時間 

 

Go 33% 663 ± 105ms 727 ± 90 ms
Go 67% 659 ± 81 ms 690 ± 101 ms

顔位置課題 視線課題

 

Figure 4 顔位置課題（上）・視線課題（下）における瞬目
時間分布。左：Go33%・No-Go67%，右：Go67%・

No-Go33% 
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