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研究成果の概要（和文）：本研究では、ASDに特徴的な触覚的社会刺激（Gentle touch） に対する眼窩前頭皮質
の反応性とASD傾向を反映するとされる既存の行動指標に着目し、これらの関連性からASDの神経生理学的基盤を
明らかにすることによって、ASD早期診断方法の開発を目指した。特にNIRSを用いた研究では、母子間脳活動の
同期を調べるMiyazaki et al. （2015）の相関性分析法及びZhang et al. (2015)のWavelet Coherence解析法を
用いた検討により、ASD早期診断のための候補指標である母子の眼窩前頭皮質反応の同期について研究を進める
ことができた。

研究成果の概要（英文）：The present study was conducted to elucidate neurophysiological mechanisms 
of autism spectrum disorder and was aimed to develop early diagnosis method of children with autism 
spectrum disorder by focusing on orbitofrontal cortex activity by gentle touch and behavioral 
indexes. Experiments using NIRS showed the synchronization of mother and infant orbitofrontal cortex
 activities may be a candidate index by applying the methodologies by Miyazaki et al. (2015) and 
Zhang et al. (2015) wavelet coherence analysis.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
成果として、NIRSを用いた脳機能イメージングと行動指標の一致性の検証により、ASD に特徴的な社会的認知機
能障害の神経生理学的理解が大きく進展することが期待される。また、脳機能イメージングと行動指標からの
ASD予測可能性を前向きコホート研究によって検証することで、客観的指標に基づく画期的なASD 早期診断方法
開発への突破口を開く。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
自閉症スペクトラム障害（Autistic Spectrum Disorders：ASD）は有病率が 1%（U.S.Centers for 

Disease Control and Prevention, 2006）とも言われ、その疾病機序の解明は我が国でも喫緊の課題

である。また、ASD の早期発見は、ASD 児本人への適切な支援という観点からも極めて重要な

問題である。さらに、ASD の早期発見は、的確な情報周知による二次障害防止にもつながる。

我が国では現在、母親への聞き取り調査に基づく日本語版 M-CHAT が主流であり、生後 18 ヶ

月時点での実施で一定の効果をあげている（神尾・稲田、2006）。しかし、M-CHAT による診

断は、①親への聞き取りに基づくため、親の「気づき」や判断基準の影響を受けやすく、②診

断可能な月齢が生後 18 ヶ月以降と遅い、という問題が挙げられる。したがって、より①客観的

かつ②早期に実施可能な診断方法の確立が急務である。 

 
２．研究の目的 
ASD の有病率は 1%とも言われ、その疾病機序の解明や早期発見は、国内外における喫緊の課

題である。そこで本研究では、ASD 児の①神経生理学的理解・②早期（1 歳未満）診断法確立、

という目的から、以下の課題を試みた。①乳児を対象に、ASD に特徴的な社会的認知機能障害

を反映する触覚的社会刺激（Gentle touch） に対する社会脳（眼窩前頭皮質）の反応性と、ASD

傾向を反映するとされる既存の行動指標（Biological motion に対する注視パターン）に着目し、

これらの関連性を横断的に分析することで、ASD の神経生理学的基盤を明らかにする、②前向

きコホート研究（ASD 発症前の調査）を行うことで、上述した 2 種の客観的指標の発達的変化

像と ASD の関連性を検証し、ASD の疾病機序を明らかにすると共に、画期的な早期診断方法

の開発を目指して実験を遂行した。 
 
３．研究の方法 
乳児に対して侵襲性の低い近赤外分光法（NIRS）を用いて Gentle touch に対する眼窩前頭皮

質の反応性、眼球運動測定装置を用いて Biological motion に対する注視パターンを計測する

ことを試みた。 

生後 10 ヶ月及び 18 ヶ月を主な対象月齢とし次の方法論による実験を遂行した。NIRS を用

いた脳機能イメージングでは Kida & Shinohara（2013）を参考に、触覚的社会刺激を与えた際

の前頭前野・眼窩前頭皮質の酸素化ヘモグロビン濃度変化を測定し、乳児の眼窩前頭皮質の

賦活、および、Wavelet Coherence 解析(Zhang et al., 2015)による母子脳活動の同調を検討した。

機材は浜松ホトニクス社製 NIRO-200 を用い、実験協力者である乳児の負荷を最小限に抑え

るため、送光部と受光部が一体化した貼付型プローブを使用した。各発達段階での ASD 診断

には、我が国における ASD 早期診断の主流である日本語版 M-CHAT(国立精神・神経センタ

ー精神保健研究所)を用いた。日本語版 M-CHAT による診断は有効であるものの、対象月齢(生

後 18 ヶ月)以前の乳児には実施できない。 

 

４．研究成果 

 NIRS を用いた脳機能イメージング実験では、長崎大学大学院医歯薬学総合研究科が保有す

る NIRS（NIRO-200, Hamamatsu Photonics, Japan）を駆使して実験を行い、母子の眼窩前頭皮質

反応を同時計測し、その相関性から母子間脳活動の同期の有無を調べた。また、研究期間中、

母子間脳活動を同時計測するための環境を構築するために想定以上の時間を要したため、十分

な ASD 児を確保することができず、本研究の半数以上が健常児及びその母親が対象となった。



しかし、母子間脳活動の同期を調べる

Miyazaki et al. （2015）の相関性分析法及び

Zhang et al. (2015)の Wavelet Coherence 解析法

による検討により、母子の眼窩前頭皮質反応

の同期について研究を進めることができた。

実験結果は、Society for Affective Science、日

本生理学会をはじめとする国内外の研究会

で発表すると共に、査読誌にも発表した。ま

た、大阪教育大学で招待講演を行うとともに、

Zhejiang University にて国際招待講演を行い、

研究のアウトリーチ活動を進展させた。一方、母子間脳活動の同時計測のための環境構築に加

え、ASD 児のデータ収集に関しては想定以上に時間を要したため、現在、所属研究機関におい

て実験協力者（主に乳幼児を対象とした）プールを構築し、今後の研究へ活かしていく予定で

ある。 
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図 1 母子間眼窩前頭皮質近傍脳活動の同調 
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