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研究成果の概要（和文）：本研究の主目的は、脳機能の下位のレベルに位置する知覚の幼少期の発達が、より高位のレ
ベルにある「こころ」の成長に影響していることを調べることである。そこで、3歳から8歳の健常児と自閉症幼児を対
象に，音声の情報処理に関わる，左右脳半球の反応を分析した。その結果、自閉症幼児においては聴覚情報処理のごく
初期の段階で、左右半球のシンクロが低下していることを世界で初めて示した。このことは，これまで調べることが困
難であった自閉症幼児期の脳内ネットワーク発達の特徴を，幼児でも優しい検査方法で調べる事ができること示した。
一方で、それに関連する表現型を明らかになっていない。

研究成果の概要（英文）：Main aim of the present study is to investigate the relationship between sensory 
processing and sociality in young children with autism spectrum disorder (ASD).The auditory evoked field 
(AEF), recorded by magnetoencephalography, and the synchronization of these processes between right and 
left hemispheres was recently suggested to reflect various cognitive abilities in children.Using Omega 
complexity analysis, we investigated the global coordination of AEFs in 3 to 8-year-old typically 
developing (TD) children and children with ASD in 50-ms time-windows. Children with ASD displayed 
significantly higher Omega complexities compared with TD children in the time-window of 0 - 50 ms, 
suggesting lower whole brain synchronization in the early stage of the auditory processing. These results 
suggest lower right-left hemispheric synchronization in children with ASD compared with TD children. We 
could not find significant relationships between Omega complexities and symptoms (e.g., sociality).
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１．研究開始当初の背景 
自閉症スペクトラム障害（以下 ASD）は、有
病率が約１％にもおよぶありふれた疾患で
あり、社会性の障害のみならず、多様な知覚
の特徴を有する疾患である。今回の発想は、
申請者の日常の臨床的観察や、当事者からの
報告から得られたものである。ASD者は幼児
期より知覚入力に対する情報処理過程に偏
りが存在し、それと平行するかのように「こ
ころ」が普通とは異なる発達をとげ、定型と
される健常者へのコミュニケーションに障
害が生じている事実がある。自閉症スペクト
ラム障害者に見られる特殊な知覚情報処理
は、成人においては、これまでにも多数報告
されている。しかしながら、幼児期において、
従来の脳機能を測定する機器では非侵襲的
に脳機能測定を行うことが困難であること
から、幼児期における特殊な知覚情報処理は
十分に検討されていなかった。ASD者の知覚
入力への情報処理が、出生前後より普通でな
いことを想定するならば、ASD幼児に普通で
ない「こころ」が形成されていくことも想像
に難くない。異なるシステムから生まれた
「こころ」は、定型発達者の「こころ」と共
感を得ようとしても、それが困難になること
は自然な現象とも考えられる。 
 
２．研究の目的 
本課題は、脳機能の下位のレベルに位置する
知覚の幼少期の発達が、より高位のレベルに
ある「こころ」の成長に影響していることを
調べる。ASD は、社会性の障害のみならず、
共感覚や絶対音感など様々な知覚の先鋭化
を示す疾患である。人の脳に「こころ」が形
成される前に、知覚入力が存在することは自
明である。そこで、出生前から存在する ASD
幼児の偏った知覚が、健常幼児と異なる「こ
ころ」を発達させ、社会性の障害に代表され
る心理的発達に影響を与えていることが想
定される。「こころは、知覚の発達しだいで、
多様な成長をする」という新しい萌芽的モデ
ルの検討が、本研究の目的である。そのため
に、幼児期で脳機能記録が実施可能な日本唯
一の幼児用脳磁図計（以下幼児用 MEG）を
活用する。 
 
３．研究の方法 
定型発達および ASD 患者を含む 3 - 6 歳幼児
を公募し横断的研究を行った。研究代表者
（金沢大学精神科医師）のフィールドであ
る石川県および富山県の療育機関から公募
した。更には金沢市の協力を得て、保健福
祉センターにおける 3歳児健診をリクルー
ト場所として利用した。診断は ASD の国際
的に標準化された診断方法である Autism 
Diagnostic Observation Schedule (ADOS)お
よび Diagnostic Interview for Social and 
Communication Disorder (DISCO) を用いて
ライセンス保持者が行った。また、養育者へ
のアンケートによる社会性評価である

Social Responsiveness Scale（SRS）も用い
た。認知機能については国際的に標準化され
た Kaufman Assessment Battery for Children
（K-ABC）を用いて評価した。社会的参照に
関連した行動の定量化のため、幼児の行動を
ビデオ記録した。知覚の入力への脳の反応測
定には「幼児に優しく試行できる装置」「脳
の知覚への反応が絶対的に定量できる唯一
の装置」という２つの観点から、日本で唯一
我々が保有する幼児用 MEG を用いた。幼児用
MEG は、生理学的検査の中で“子どもにやさ
しい検査”であり、乳幼児であっても鎮静剤
なしで、恐怖心を与えることなく比較的簡便
に保護者の傍らで脳の知覚への反応の絶対
値を測定することが可能である。さらに、幼
児への恐怖感を完全に除去するため、MEG 測
定室には非磁性体素材を用いた、乳幼児向け
の装飾を完備している。母子共に、落ち着い
た静寂のなかで、リラックスしながら測定が
可能であった。音や触覚、視覚に対する脳の
反応の発達パターンを調べた。本研究期間中
には、人の声「ネ」に対する脳の聴覚誘発反
応を調査し、脳内左右半球間の反応の同調性
の高さをしらべるために、50ｍｓの時間窓ご
とに Omega complexity 解析を行った。時系
列の解析には、Matlalb および Vision 
analyzer を用いた。そして、得られた指標と、
個々の社会性や、様々な認知機能との関係に
ついて調査した。本研究は、金沢大学医学倫
理委員会の承認のもと、親権者に研究の内
容を文書にて十分に説明した後に、文書に
て同意を得た。 
 
４．研究成果 
今回は，3歳から 8歳の健常児 50 人と自閉症
幼児 50 人を対象に，音声の情報処理に関わ
る，左右脳半球の反応を分析し，自閉症幼児
においては左右半球のシンクロが低下して
いることを世界で初めて示した。このことは，
これまで調べることが困難であった自閉症
幼児期の脳内ネットワーク発達の特徴を，幼
児でも優しい検査方法で調べる事ができる
こと示した。 
（図１） 

まずは、図１A,C に、左半球および右半球に
相当する部位の log 変 換後の Omega 



Complexity 値を示した。値が高いほど、聴覚
誘発磁場のセンサーレベルにおける各半球
内の同調性が低いことを表す。さらに ASD と
定型発達児（TD）を比較した T値を図１B、D
に示す。左半球において、自閉症児が TD 児
に比較して遅い時間帯で同調性が高く、右半
球において自閉症児が TD 児に比較して、広
い時間帯で同調性が低い傾向を示した。いず
れも有意水準には至っていない。 
（図２） 

次に、左右半球の同調性を調べるために、左
右のセンサーを合わせて、Omega complexity 
解析を実施した。その結果、図２に示すよう
に、0-50ｍｓの時間窓において、ASD 児の複
雑性が有意に高かった（図２B P<0.0031）。
これらの結果が示すことは、TD 群に比べて、
ASD 児は、聴覚誘発磁場のごく初期において、
左右の脳の同調性が低いことを示している。
本研究の成果は PLoS One. 2016 に掲載され
ている。自閉症幼児の早期診断のための客観
的指標となりえる成果である。一方で、今回
観察された、音声への脳の反応の左右の同調

性の低さが、どのような症状と関連するかは、
解明することができなかった。ADOS および
SRS によって評価される社会性や、K-ABC で
評価される各種認知機能との関係が認めら
れなかった。 
本研究の主目的は、脳機能の下位のレベルに
位置する知覚の幼少期の発達が、より高位の
レベルにある「こころ」の成長に影響してい
ることを調べることであった。その結果、
ASD 児には聴覚入力における情報処理の初
期の段階で、TD とは違う側面があることを
本研究で明らかにした。一方で、それに関連
する表現型が明らかにできなかったことか
ら、今後さらに、症状評価および末梢の聴覚
情報処理を含めた検討を進めていく必要が
あると考えられた。 
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