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瞬きが幼児の実⾏機能とその脳機構の発達を映し出す 
 

よく瞬き（まばたき）をする幼児ほど、ルールの切り替えに上⼿に対応することができ、脳の前頭前野
の中でもこの課題の遂⾏に重要な右背外側部の活動が⾼いことを明らかにしました。このことは、瞬きが
幼児期の実⾏機能の発達をうかがい知る⼿がかりとなる可能性を⽰しています。 

 

幼児期は、⾏動や思考、感情を制御する認知スキル「実⾏機能」が最も著しく発達する時期です。そ
の個⼈差は、後の学業成績や社会性、さらには成⼈期の健康や社会的成功とも関わることが分かって
きました。そのため、実⾏機能を⽀える脳機構の解明が重要な課題となっています。しかし、幼い⼦ど
もでは拘束性の⾼い計測や侵襲的な計測が難しく、その脳機構の成熟を捉える⼿⽴てはほとんどあり
ません。 

そこで本研究チームは、私たちが意識せずに⾏っている瞬き（まばたき）に着⽬しました。瞬きの頻
度（⾃発性瞬⽬率）は、ドーパミンをはじめとする神経修飾系の働きに影響を受ける可能性が注⽬され
てきました。瞬きは⽣まれて間もない頃は極めて少ないのですが、乳児期から⼩学校に⼊る前にかけ
て数倍に増えるとともに、同じ時期に⼤きな個⼈差が現れます。ちょうど、実⾏機能が急速に発達する
時期と重なります。 

本研究では、３〜６歳の幼児を対象に、ルール切り替え課題中の脳の前頭前野の活動を機能的近⾚
外分光分析法（fNIRS）で計測し、あわせてビデオ映像から⾃発性瞬⽬率を測定しました。その結果、
瞬きの多い⼦どもは切り替えの成績が良いことが分かりました。また、瞬きと関連していたのは前頭
前野の広範囲な活動ではなく、この課題の遂⾏に重要な右背外側部の活動に限られていました。年⻑
の⼦どもほど、活動がこの部位に偏る傾向もみられ、必要な部位が選択的に働くようになる過程と、瞬
きの増加とが結びついている可能性がうかがえます。瞬きは、特別な装置がなくても⽬視でおおよそ
把握できるため、保育所や幼稚園、家庭といった⽇常の場⾯で実⾏機能の育ちをみる⼿がかりの⼀つ
となることが期待されます。 
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 研究の背景  
⼦どもが⼈⽣にわたって豊かな⽣活を送るために、どのような能⼒が重要なのかは、広く社会の関⼼

を集める問いです。これまでは知能が重視されてきましたが、近年は、⾏動や思考、感情を制御するス
キルである実⾏機能注 1）の重要性が急速に注⽬されるようになりました。実⾏機能は幼児期に著しく発
達し、この時期の個⼈差は、後の学業成績や社会性だけでなく、成⼈期の収⼊や健康状態までも予測す
ることが報告されています１）。こうした知⾒を受け、幼児期の実⾏機能の個⼈差は国際的にも注⽬され
ていますが、その背景にある要因は、いまだ明らかではありません。 
 成⼈では、実⾏機能が、前頭前野の働きとそこに作⽤する神経修飾物質によって⽀えられていると考
えられています。幼児でも、ドーパミンの働きに関わる遺伝⼦の個⼈差が、ルール切り替えの成績や外
側前頭前野の活動と関連することが報告されています２）。ただし、幼い⼦どもで神経修飾系の働きの発
達を⾮侵襲的に捉える⽅法はほとんどなく、その成熟が実⾏機能の発達にどう関わるのかは、検証が難
しいままです。 
 そこで本研究チームが着⽬したのが瞬きです。「⽬は⼝ほどに物を⾔う」と⾔われるように、⽬の活動
と精神活動の関係は密接です。私たちが意識せずに⾏っている瞬きの頻度（⾃発性瞬⽬率注 3））は、ドー
パミンをはじめとする神経修飾系の働きに影響を受け得るとして注⽬され３）、成⼈において実⾏機能の
成績との相関が報告されています４）。興味深いことに、瞬きは⽣まれて間もない頃は極めて少なく（毎分
０〜５回程度）、乳児期から⼩学校に⼊る前にかけて数倍に増え、成⼈の⽔準（毎分 20〜30 回程度）へ
と近づいていきます５）。これは、ちょうど実⾏機能が急速に発達する時期と重なるということに着⽬しま
した。 

以上を踏まえ本研究では、こうした幼児期の瞬きの個⼈差が神経系の成熟を映しているのではないか
と想定し、同じ時期に急速に成⻑する実⾏機能と関連するという仮説を⽴てて、その神経基盤とともに検
討しました。 
 
 研究内容と成果  
 本研究では、保育園・幼稚園に通う幼児に協⼒してもらい、113 ⼈（35〜80 カ⽉齢、およそ 3 歳から
6 歳の男⼥）から得られたデータを解析しました。幼児期の実⾏機能を評価する代表的な課題であるルー
ル切り替え課題（DCCS 課題注 2））を⽤いて、課題中の外側前頭前野の活動変化を機能的近⾚外分光分析
法（fNIRS）注 4）で計測しました。同時に、ビデオカメラで⼦どもの顔を撮影し、瞬きの回数から⾃発性
瞬⽬率を算出しました。⾃然な瞬きを妨げないようにするため、瞬きを測っていることは⼦どもに伝えて
いません（図 1）。 
 まず、⾃発性瞬⽬率は⽉齢が⾼い⼦どもほど⾼く、また、⾃発性瞬⽬率が⾼い⼦どもほどルールの切り
替えの成績が良好でした（図 2）。⽉齢の影響を統計的に取り除いても、この関係性は残りました。つま
り、瞬きは単に年齢を映しているだけではなく、同じ年頃の⼦どもたちの間にある実⾏機能の個⼈差とも
関連していました。 
 次に、課題実⾏中の前頭前野の活動は、⽉齢によって系統的に異なっていました。⽉齢が⾼い⼦どもほ
ど右半球・背側（右背外側前頭前野）の活動が強く、左半球・吻側（前頭極側）の活動は弱いという傾向
がみられました（図 3A）。この結果は、前頭前野の広い範囲を漠然と使う状態から、課題に必要な領域へ
と活動が絞り込まれていく「機能分化」注 5）が幼児期の前頭前野で既に始まっていることを⽰唆していま
す。 
 そして、この右背外側前頭前野の活動は、⾃発性瞬⽬率、切り替えの成績のいずれとも関連していまし
た（図 3B、C）。⽉齢を統制してもこの関係性は残り、計測した四つの領域のうち、関連がみられたのは
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この右背外側前頭前野だけでした。瞬きの多い⼦どもほど実⾏機能が⾼いという関係の背景には、前頭前
野が全体として強く働くことではなく、課題の遂⾏に重要な部位が選択的に働くことがあると考えられ
ます。 
 まとめると、瞬きの多い⼦どもほど、課題の遂⾏に重要な右背外側前頭前野の活動が⾼く、頭の切り替
えの成績も良いという関連が⽰されました。幼児期に増えていく瞬きが、実⾏機能とその神経基盤の発達
をうかがい知る⼿がかりとなる可能性を⽰しています。 
 

 今後の展開  
瞬きが⽣じる仕組みには、ドーパミンだけでなく、アセチルコリンなど様々な神経制御メカニズムの関

与が想定されています。また、瞬きの頻度は、そのときの状態にも左右されます。本研究で⽤いた⾃発性
瞬⽬率は個⼈内で⽐較的安定しており、実⾏機能と関係は状態の違いによらずみられましたが、幼児の瞬
きの頻度がどのように調整され、発達していくのかについては、より深い理解が必要です。 

今回の結果がどの程度⼀般化できるかは、同じ⼦どもを追跡する縦断的な検討を含め、さらなる検証が
必要です。また、今回明らかになったのは瞬きと実⾏機能の横断的な関連であり、意識して瞬きを増やせ
ば実⾏機能が⾼まるという因果関係を⽰したものではありません。本研究では、瞬きと実⾏機能が共通す
る神経機構の成熟を反映していると考えています。瞬きは視覚情報処理に関与していると考えられてい
ますが、瞬きの発達そのものが実⾏機能の発達にどう関わるのかは、今後の興味深い課題です。ただし、
瞬きから実⾏機能の発達のすべてが分かるわけではなく、瞬きが少なくても実⾏機能課題の成績が⾼い
幼児もいます。成⼈を対象とした研究では、課題の種類によっては、瞬きが少ない⼈や中程度の⼈の⽅が
成績が良いという報告もあります６）。ある時点で瞬きが少ないことが実⾏機能の発達の遅れを⽰すわけ
ではなく、そうした⼦どもも、別の神経回路や⽅略によって課題をこなせるようになる可能性があり、さ
らなる研究が必要です。 

⼀⽅で、瞬きの計測には特別な装置を必要とせず、⼈による観察でもおおよそ把握することができま
す。近年は⼈⼯知能（AI）によってビデオからの瞬きの⾃動検出も進んでおり、⼤規模なデータ収集や、
⽂化を超えた発達の⽐較も現実的になりつつあります。⼦どもの⾃制⼼をどのように⽀え、育てるかは、
教育・保育の重要なテーマです。瞬きが、その⼿がかりの⼀つとして活⽤されることが期待されます。 
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 参考図  

 

図 1. 実験の様⼦と課題の構成。(A) ⼦どもはルール切り替え課題を⾏い、その間の前頭前野の活動変化
を機能的近⾚外分光分析法（fNIRS）で、瞬きをビデオカメラで同時に計測した。 (B) 課題の構成。標的
カードとテストカードを⽤い、⾊で分けるか形で分けるかというルールを適宜変えることで、次元の変化
への認知的柔軟性を測る。 
 

 
図 2. ⾃発性瞬⽬率と⽉齢・切り替え成績の関係。(A) ⽉齢が⾼い⼦どもほど⾃発性瞬⽬率（回/分）が⾼
かった（rho = 0.29、P = 0.002）。(B) ⾃発性瞬⽬率が⾼い⼦どもほど切り替え成功率が⾼かった（rho 
= 0.35、P < 0.001）。各点は個々の⼦どもを、実線は視覚化のための回帰線を⽰す。 
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図 3. 前頭前野の活動と、⽉齢・⾃発性瞬⽬率・切り替え成績の関係。(A) 計測した４領域（左右の背外
側前頭前野と吻外側前頭前野）のうち、⽉齢が⾼い⼦どもほど右半球・背側（右背外側前頭前野）の活動
が強く、左半球・吻側（前頭極側）の活動は弱かった。(B) 右背外側前頭前野の活動は⾃発性瞬⽬率と正
の相関を⽰した（rho = 0.27、P = 0.004）。(C) 右背外側前頭前野の活動は切り替え成功率とも正の相関
を⽰した（rho = 0.32、P < 0.001）。 
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 ⽤語解説  
注 1）実⾏機能 

⾏動、思考、感情を制御する認知プロセス。優位な反応を抑える「抑制」、⾏動やルールを切り替え
る「切り替え」、情報を保持しつつ処理する「更新（作業記憶）」といった要素から成るとされる。幼
児期に著しく発達し、その個⼈差は後の学業成績や社会的成功とも関連するとして注⽬されている。 

注 2）ルール切り替え課題（次元変化カード分類課題：Dimensional Change Card Sort, DCCS） 
幼児の実⾏機能を調べる代表的な課題。⾊と形という⼆つの次元を含むカードを⽤い、まず⼀⽅の

次元（例：⾊）で分類するように教⽰し、次に別の次元（例：形）で分類するように教⽰する。これに
より、ルールの変化への柔軟性を測る。実⾏機能のうち、切り替えや前のルールを抑える抑制制御など
が関わると考えられている。 

注 3）⾃発性瞬⽬率 
1 分間当たりの、意識せずに⽣じる瞬きの回数。ドーパミンをはじめとする神経修飾系の働きに影響

を受けうると考えられている。成⼈では安静時に毎分平均 20〜30 回程度であり、ドーパミン神経の機
能低下がみられるパーキンソン病の患者などでは少ないことが報告されている。 
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注 4）機能的近⾚外分光分析法（fNIRS：functional near-infrared spectroscopy） 
近⾚外光を頭⽪の上から照射し、酸素化ヘモグロビンと脱酸素化ヘモグロビンの濃度変化から、神

経活動を推定する脳イメージング⼿法。計測できるのは⽪質表⾯に限られる。⼀⽅で、装置が⼩型で拘
束性が低く、無侵襲で計測できる。 

注 5）機能分化 
発達に伴い、課題を⾏うときの脳活動が、広い範囲に漠然と分布した状態から、必要な領域に絞り込

まれた状態へと変化していくという考え⽅。効率の良い脳内ネットワークが形づくられていく過程と
して、脳の発達に関する有⼒な仮説の⼀つとされてきた。ただし、こうした変化が幼児期に既に始まっ
ているのかどうかは、これまで⼗分に分かっていなかった。 
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