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研究成果の概要：認知活動中に生じる”gaze aversion (GA)”の認知脳科学的意義ならびに、脳発

達との関係を明らかにするために、成人と小児を対象に眼球運動計測装置を用いて思考中の眼

の動きを解析し、また GA に関連して活動する脳領域の検出を試みた。得られた所見から GA
は cognitive space へのアクセスとそこでの認知プロセスを反映しており、GA のパターンが成

人化する 10 歳は認知機能の獲得において重要な時期であることが明らかにされた。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 11,700,000 0 11,700,000 

2007 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

2008 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

年度    

  年度    

総 計 14,300,000 780,000 15,080,000 

 
 
研究分野：統合領域 
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１．研究開始当初の背景 
「目は心の窓」と言われており、目の動きを

観察することにより内的状況を知ることが

でき、視線の解析は言語による意思表示が不

完全な小児の心を理解する上で有用な手段

と考えられる。比較的難しい認知活動を行っ

ている時、目を瞑ったり、空を見たりする行

動は“gaze aversion (GA)”呼ばれており、考

えることに集中するために外界からの刺激

を遮断する行為と推測されている。また、数

少ない小児を対象とした先行研究から、GA
を発達の視点から考えるべきであることが

示唆されているが、GA の生理学的意義は未

だ不明である。そこで、我々は、様々な眼の

動きの中で GA に注目して、GA は何らかの

認知プロセスを反映しており、脳発達段階を

評価する指標になるという仮説をたてた。 
 

２．研究の目的 

我々の仮説を検証するために、下記の二点を

本研究の目的とした。 

(1) 成人と小児を対象に眼球運動計測装置を

用いて思考中の眼の動きを解析して GA
の特徴を明らかにし、GA のパターンの

発達に伴う変化を明らかにする。 

(2) GA に関連して活動する脳領域を検出す
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る。 

 

３．研究の方法 
(1)被験者 

眼球運動計測は、健康成人 19 名（女 性 8 名，

男性 11 名； 22 - 29 歳, 23.2 ± 2.3 歳）、

健康小児 5-7歳 5名（女子 4 名，男子 1 名；

6 ± 0.7歳）、そして 10-13歳 5名（女子 2 名，

男子 3名；11.2 ± 1.3歳）を対象とした。ま

た、脳活動計測は健康成人 13 名（女 性 6 名，

男性 7 名； 21 - 29 歳、23.5 ± 2.8 歳）を

対象とした。 

 

(2) 眼球運動計測 

被験者は椅子に座り、約 4 m 前方の壁を向き、

11 の認知課題（計算、語彙流暢課題など）遂

行中の眼球運動を、アイマークトラッカー

（Voxer, nac社製）で計測した。問題は、被

験者の背後から読み上げられ、その間は一点

注視とした。アイマーク（480 X 640 ピクセ

ルの視野画像内で視線を表示するマーク）が

0.1秒間 50ピクセル内に留まっている場合を

停留点とし、視野画像を注視点で 45 度ごと

に 8 方向（領域）に分割して（図 1）停留点

の場所と、停留点から次の停留点への移動方

向を解析した。図 2 に計測に用いたシステム

を示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 視野領域 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 ボクサーによる眼球運動計測風景 

(3) 脳活動計測 

多チャンネル近赤外線分光装置（OMM2000, 
島津製作所）を用いて、脳活動に連動して変
化する局所脳血流変化を酸素化ヘモグロビ
ン (oxy-Hb) を指標として、両側外側前頭前
野（24箇所, 図 3）と前頭極（16箇所）にお
いて事象関連デザインで計測し、GA 出現前
0.5秒間と出現後 1.5秒間の oxy-Hb変化量の
平均値を 2-way ANOVA で解析した。P < 
0.05 を有意水準とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 NIRS 計測領域（黄色で示した領域） 

右（上）左（下）外側前頭前野 
 
 
４．研究成果 

(1)成人における眼球運動 

GA に個人特有のパターンが認められ、19 名

中 12 名は課題に関係なく一定の方向（領域）

に視線をむけ、4 名は課題によって GA の方

向は異なり、残りの 3名に GA は認められな

かった。19 名中 12 名は半年前にも同様の計

測を行ったが、その時と同じ GA パターンを

示した。また、問題の難易度が増すと一定の

領域内で様々な方向に視線を向けた。表１に

結果のまとめを示す。 

 

 

 

 

 

 



 

 

表 1 GA のまとめ 

被験者 今回の計測 半年前の計測 

1 2 2 

2 1, 1~2 1, 1~2 

3 2, 3, 7 3, 7 

4 7, 2, 3 7, 3 

5 2 注視 

6 8~1~2 － 

7 3, 7 － 

8 2, 8 － 

9 1 － 

10 1, 5 － 

11 1, 7 － 

12 8~1~2 － 

13 注視 注視 

14 注視 注視 

15 注視 注視 

16 方向性なし 方向性なし 

17 方向性なし 方向性なし 

18 方向性なし 方向性なし 

19 方向性なし 方向性なし 

数字は図 1 に示す領域番号、－は未計測 
 
 
(2) 小児における眼球運動 
10 歳未満の小児では GA に一定のパターン

が認められず，注視点から大きく離れ視野画

像外の複数領域に視線を向けたが，10 歳から

成人パターンを示し始め、13 歳では成人パタ

ーンを認めた。 
 

(3) GA 関連脳活動 
成人では、GA を示さなかった 1 例を除いて
全例で GA に関連して両側または一側の外側
前頭前野、前運動野で活動増加が認められた
が(表２)、前頭極においては有意の活動変化
は認められなかった。 
 
 
(4) 考察 
GA は 1964年に Dayによって報告された
conjugate lateral eye movements （cLEMs）
と基本的には同じ現象と考えられるが、
cLEMs は眼球の左右への動きが注目され、
cLEMs は左右大脳半球の機能の違いを反映
していると考えられた。つまり、視空間性機
能で右半球が活性化した時は左を見、言語性
機能で左半球が活性化した時は右を見ると 

表 2 GA 関連-脳活性化部位 

被験者 活動脳部位 

1 L dorsolateral prefrontal cortex 
(BA 9/46) 

2 R inferior premotor area (BA 6) 

3 L inferior premorter area (BA6) 

4 R inferior premotor area (BA6) 

5 L inferior premotor area (BA 6) 
R inferior premotor area (BA 6) 

6 L dorsolateral prefrontal cortex 
(BA 46) 

7 L inferior premotor area (BA 6) 

8 L dorsolateral prefrontal cortex 
(BA 46) 
L inferior premotor area (BA6) 
R dorsolateral prefrontal cortex 
(BA9/46) 
R inferior premoto area (BA 6) 

9 R superior premototr area (BA 6) 

10 L ventrolateral prefrontal cortesx 
(BA45) 

11 L inferior premotor area(BA6) 

12 L dorsolateral prefrontal cortex 
(BA46) 
R dorsolateral prefrontal cortex 
(BA 9/46) 
R ventrolateral prefrontal cortex 
(BA 45/47) 

L, left; R, right; BA, Brodmann Area 
 

説明され、cLEMs は脳機能の laterality を 

検出する指標として有望視され集中的に研

究された。しかし、その後必ずしも言語性の

問題を考えている時に右方向を見るわけで

はなく、上下方向の眼球運動も多いことなど

が 報 告 され 、 1978 年に Ehrichman & 
Weiberger によって cLEMs の概念に異議が

唱えられた。以後、この現象は GA として捉

えられており、cLEMs に比べ GA の研究は 

少ないが、1990年代後半になって GA は問題

の難易度が増すと増加し、記憶想起に対して 

促進効果があることが明らかにされ、GA は

外界からの刺激を遮断して内的情報に注意

をむけ、効率良く認知活動を遂行するのに寄

与しているという考えが一般に受け入れら

れている。Doherty-Sneddon らは、小児の

GA について調べ、8 歳から成人のように問

題の難易度に従って GA の出現が増加するこ

とを報告しているが、アイマークトラッカー

を用いて眼球運動を計測し、GA のパターン

と発達との関係を検討した研究は今までに



 

 

なく、本研究において GA のパターンが発達

によって変化し、成人パターンへの移行は 10

才ころに始めることが初めて明らかにされ

た。 

幼児期には思考中頭部の動きも伴って広い
範囲を頻繁に見渡すが、成人ではより限局し
た狭い範囲に視線を向け、課題の種類に関係
なく一定の方向（領域）を見る傾向があった。
さらに、成人では課題が難しい場合には、GA
の頻度が増加し一定領域内で様々な方向に
視線を向ける一方、全く GA を伴わずに課題
を遂行する被験者も存在した。これらの結
果から、GAは単に外界からの刺激を遮断し
て認知活動に集中する行為ではなく、
cognitive spaceあるいは global 
workspace などと呼ばれる認知活動を行う
スペースへのアクセスと、そこでの情報探
索（ワーキングメモリや長期記憶など）や
思考のリセットを反映しているのではない
かと考えられる。成人ではそのようなスペ
ースが確立していてすみやかにアクセスす
ることができるが、小児では未完成でアク
セス先が定まらないため、より広い範囲に
視線を向けるのではないかと思われる。こ
れらの行為は、cognitive spaceへ注意を
向ける、あるいはそのスペース内である思
考プロセスから別の思考プロセスへ注意を
シフトさせる行為と見なせる。GA 出現に
一致して認知活動に関与する外側前頭野と
注意機能に関連する前運動野で脳活動の増
加が認められたことは、GA が注意定位と注
意シフトに関連した行為であるという解釈
を支持している。 
 
(5) 結論 

今回の結果は、10 歳ころから成人と同じよう

な認知活動を行うようになることを示唆し

ており、GA のパターンは認知機能発達の指

標になりうると考える。 
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