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 背景及び目的
瞳孔径センシング

脳深部の青斑核活動の推定が可能
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広い脳領野に投射するノルアドレナリン神経系

青班核

青斑核の活動→
• 覚醒・注意機能に関わる認知機能 
• 不安・抑うつなどの情動反応

青班核と瞳孔径制御の神経経路

青斑核の活動の特性は，瞳孔径サイ
ズに一部現れるものの
• 興奮・抑制性神経経路 
• EWNの非線形特性 
• 青斑核の対側・同側投射

青斑核の活動状態の
詳細な推定は困難

青斑核の活動状態を反映する瞳孔径の3つの特徴量
• 瞳孔径のサイズ(baseline活動): 青斑
核のphasic活動とtonic活動を反映 

• 瞳孔径の時系列パターン: 瞳孔半径の時系列パターンが精神疾患の病態を反映

• 瞳孔径の左右の非対称性

Aston-Jones and Cohen. Annu. Rev. 
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統合失調症: Reddy et al., 2018;  Thakkar et al., 2018 
自閉症: Anderson and Colombo, 2009; Martineau et al., 2011; Gotham et al., 2018; Bast et al., 2019; Artoni et al., 2019 
ADHD: Wainstein et al., 2017

注意機能:  Wahn et al. 2017 
ADHD: Poynter 2017

瞳孔径挙動の変質が指摘されている注意欠損・多動性障害  
(Attention Deficit Hyperactivity Disorder : ADHD)

目的

• 瞳孔径サイズ/複雑性/左右非対称性への着目による脳状態の推定手法の提案 
• ADHDの瞳孔径への適用

 手法
被験者構成瞳孔径計測 瞳孔径挙動を捉える指標群

• 瞳孔径の時間平均→ 瞳孔径サイズ (青斑核の活動) 

• 瞳孔径時系列の複雑性→Sample entropy (NA系とAch系の相互作用) 

• 左右瞳孔径の対称性→Transfer entropy (Ach系の寄与度)

 結果

投薬治療中のADHD被験者は，当日は未投薬．

5 secのepoch 
サンプリング周波数: 5.0 sec 
low pass filter 50 Hz

サイズ・複雑性・対称性の評価 機械学習により特徴量を統合した際の分類精度

年齢を共変量としたANCOVAの解析結果

 本発表に関連する原著論文と出願特許

 考察と結論

頭皮付近の神経活動に限定

(Y. Liu et al. Cell reports.  2017)

Gadea et al. Brain 2004,  Poynter Laterality Asymmetries Body Brain Cognit.2017
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• ADHDにおける青斑核の過活性は，sizeの増大，複雑性・対称性の減少を導く． 
• 特にADHDでは左の瞳孔径が減少し，相対的に右瞳孔の複雑性が高くなった．

ADHDの分類平面

• このような，複雑性/左右非対称性に着目することで，size単独の場合よりもADHD
の判定精度が向上．→ 特徴量統合の有効性が示された．

生物学的指標が確立すれば，問診を主体とする診断を大きくサポートできる可能性がある．
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ADHD

サイズ・複雑性・対称性の散布図
ROC曲線とAUC

ニューロイメージングの時空間的な守備範囲
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学習器による
特徴量の統合

時系列の平均値を算出

左→右，右→左 の
TranEnの平均を算出

埋込み次元mで
時系列の再構成

左右のSampEnの
平均を算出

• 今後，ADHD以外の精神疾患や認知機能判定への応用の検討を進めていきたい．

左右のSampEnとサイズのTD対ADHDのANCOVAの結果

左右差のSampEnとサイズのTD対ADHDのANCOVAの結果

(https://www.tobii.com/)

青斑核

Aston-Jones and Cohen. Annu. Rev. 
Neurosci. 28 (2005): 403-450.

(https://www.tobii.com/)

https://www.tobii.com/
https://www.tobii.com/

