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眼球運動の 定量的計測に よる乳児 の 注意

　お よび抑制機能の 神経心理学的研究

共同研 究者　中川敦子　鋤柄増根　古賀
一一男 （名古屋大学医学部環境医学研究所 ）

　乳児 の 知覚 ・認知能力は 、選 好注視 とい う定性的な眼球運動測定をお もな指標 と して 、1960年

代 の 後半か ら70年代にか けて盛 ん に研究 され た 。 近年神経科学的観点か ら乳児の 認知発達に興味

が もたれ 、注意機能 の 検討 も乳児 を対象 に進め られ て い るが、眼球運動を行動指標 に とっ た研 究

は現在 もどち らを見たか とい う定性的な分析に拠 っ て い る （Butcher　et　aL
，
1999；Johnson，1995）。

視覚的注意 につ い て はこれ ま で 眼球運動、とくにサ ッ カー ドの 研究か ら多くの 知見 が 蓄積 されて

きた。長足 に脳科学が 進歩するなか で注意 の 発達研究を行 っ て い くた めに は 、乳児 の 眼球運動 を

定量的か つ 精密 に測定する方法が 必 要 で ある ． しか し乳児に関す る さま ざま な制約か らそ の 開発

はほ とん どな されて お らず、古くか らの 定性的な方法に頼 っ て い る の が現状で ある。

　そ こ で本研 究 で は 、視覚的注意課題にお け る乳児の サ ッ カ ー
ドにつ い て 、頭部運動 と眼 球運動

の 双方 を独立 で かつ 同時に計測す る 手法を導入 し定量的に測定で きる シ ス テ ム を構築する試 みを

行 っ た の で 、結果 とともに報告す る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 方　法

眼球運動の 測定法　薄暗い 空 間におい て乳 児は チ ャ イ ル ドシ
ー

トにす わ り、タ キ ス トス コ ープ

（岩通 ア イ セ ッ ク IS−702）モ ニ タ と表面鏡に よ る刺激呈示装置に対面 した （観 察距離65cm ）。眼

球運動は、角膜反射光 （角膜上 に 生成 し た光源 の 光像）に よ っ て記録 した 。 その ため の 光源 （赤

外発 光 ダイオー ド）を眼球の 右斜め上 に点灯 させ た。頭部運動は、乳児 の 額に は りつ け た 光学的

に反射率 の 良い ク ロ ーム 球 （4．　75mm）の 反射光によ っ て 記録 し た a 角膜反射光 の撮影 は瞼に よ っ

て 反射光が隠れ る こ とが ない よ う左下方 か ら、 赤外 ビデオ カ メ ラ 2台に よ っ て 行 っ た。 1 台の カ

メ ラ （C3077 −78）は角膜反 射光 と頭部反射光 の 記録専用 と し て使用 し た。後 に こ の 画像か ら角 膜

と頭部の 反射光をXY −tracker　C3160 （浜松ホ トニ ク ス ）に よ っ て 同 時 に 検出 し、それ ぞれ の 2 次

元座標値を 1 フ レーム （1／30秒〉ご との デジ タル 出力 に 変換 し た 。 また 、 もう 1 台の カメ ラで 撮

っ た眼球運動 の 映像は呈示刺激 の 映像 と リア ル タイ ム に合成 ・記録 し た （DSR −ll）。

視覚的注意課題　注意機能を調べ る課題 と して 回帰の抑制課題 （Buteher 　et 　 al．
，
1999） とア ン チサ

ッ カ ー
ド課題 （Johnson，

1995）を用 い た。両課題 の 各試 行 は、視野中央 の 注視点 働 きと音を と

もな う刺激）に乳児 の 目が 固定 し た 後 、 実 験者 の 操作に よ り始 ま っ た。注視点 の 後、回 帰の 抑制

250

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nagoya City University

NII-Electronic Library Service

Nagoya 　City 　University

共 同研 究報 告

課題 では 、左 右 い ずれか の 視野 （注視点か らそれぞれ視角30
°

）にキ ュ
ーが 100ms、視野中央に注

視点が 900ms呈 示 され、その 後ターゲ ッ トが左 右同時に提示 され た 。 ア ン チサ ッ カ ー ド課題で は 、

左 右 い ずれ か の 視野 に キ ュ
ーが 100ms提 示 され、さ らに 400msお い て 、キ ュ

ーとは反対側にタ
ー

ゲ

ッ ト刺激 （動きをともな う）が提示 され た。各課題 は 32試行 よ りな り、それぞれ施行に 5 分ほ ど

要 した．

データの変換　注視点に 眼球が向い て い る ときを、眼球運動 の 原 点 とす るため に 以下の デー
タ変

換 を行 っ た。キ ュ
ーが提示 され る直前にサ ンプ リン グされ た 10個の データを加算平均 した もの を

原 点の 位置 とした。こ の原点の 値をすべ て の デー
タか ら減算した もの が以 下 の 結果の 分析 に使わ

れ た 。

実験協力者　低月齢 （4 − 6 ヶ 月）児 5名 。 高月齢 （9 −11ヶ A ）児 5 名。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結果 と考察

　今回の 研究で は、左 右方 向すなわ ち水 平方向 の 眼球運動が分析の 対象 となるの で 、眼球運動の

水平成分に つ い て の 結果で ある。 図 1 に 、 Eye （眼球運動 ） とHead （頭部運 動）それぞれ の 水平

方向の 運動成分 （位置の 変化） とGaze （眼球運動か ら頭部運動 を差 し引い た値）を時間経過 に

し た が っ て 描い た。（a）に 4 ヶ 月 女児、（b）に 11 ヵ 月 男児の 結果 を示す。 4 ヶ 月児 （a）で は頭 と眼

の 動きがお おむ ね 同時に同方 向に移動 して い るが 、
11ヶ 月児 （b）で は頭 と眼が独立 し て は い るが

協応 し て 動い て い るの が認 め られ る 。
つ ま り 4 ヶ 月児で は頭 と眼球が独立 して 動 くこ とは比較的

少な い が、11ヵ E 児で は独立 して動 くとい える。健常成人は、周辺視野に呈示 された刺激を中心

窩で とらえるた めに眼球運動 （サ ッ カ
ー

ド）が頭部運動に先行 して生 じ る こ とが知 られて い る。

11ヶ月児で は 、健 常成人 と ほ ぼ同様に 、頭部運動 と眼球運 動 の 異なる運動系 の 両方を用い た網膜

の 中心窩に視認すべ き対象を投影 しよ うとする
一連 の 協応運動が観察 された が、 4 ヵ月児で はま

だ認め られなか っ た と言え るだ ろ う。

　視対象を捉え る 眼球一
頭部の 協応行動 は、眼球 と頭部 の 運 動系 の 発達が複雑 に絡み合 っ て 、円

滑な行動ユ ニ ッ トを構成す る と考え られ て い る 。 本研 究結果は乳幼児期 に （4 ヶ E か ら11ヵE の

間の ど こ か で ） こ の 協応行動が獲得 され て い く こ とを示唆 し、
こ れ まで行 っ て きた眼球運動の 定

性的な分析 （Nakagawa 　et　al．
，
2003）で は確認で きなか っ た もの で ある。今後データを蓄積 し て い

くこ と で 、注意機能の 発達との 関係 も明 らか にす るこ とが可能に なっ た とい えるだろ う。
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