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研究成果の概要： 
脳科学的な所見を教育現場等で応用していくことを前提として、本研究は行われた。自閉症患児

と健常児においてスイッチングタスク（音読→ワーキングメモリタスク）の負荷を行い、その際

のNIRSによる前頭葉の脳血流量の変化を測定した。その結果、自閉症児では、ワーキングメモリ

タスクへの切り替えに応答して、前頭葉を活性化させる機能が健常群と比して大きく低下してい

ることが明らかになった。教室での刺激の切り替えにおける自閉症児の困難さを理解し、支援す

る手立てとなることが期待される。 
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１．研究開始当初の背景 
(1)自閉症を含む発達障害では、感覚情報か
ら入った刺激と情動として起こった刺激を
合目的的に処理し、適切な行動を選択すると
いう、大脳皮質前頭前野における認知機能異
常がその症候の中核をなすと言われるが、申
請者らの自閉症モデルラットの研究結果か
らは、この認知障害にセロトニン神経機能の
先天的異常が関与している可能性が強く示
唆された。 
(2) 近年、脳機能イメージング法を用いた大
脳皮質前頭前野機能に関する詳細な知見が

増加している。前頭葉傍帯状溝の走行により
左右の優位性を特定した場合、非言語性の空
間的ワーキングメモリタスクを遂行する高
次認知機能は左側優位個体で高い傾向が見
られるという所見や、右側優位個体でのワク
チン接種後の抗体価上昇が左側優位個体に
比較して有意に低下しているという報告、心
理ストレスへの生理的感受性と脳血流増加
の右側優位性が相関するという報告などが
ある。 
(3) 5-HT は、大脳辺縁系での情動刺激から高
次認知機能への連携に重要な役割を担うこ
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とが知られており、またグルココルチコイド
レセプターを介してストレス動作性神経と
して作用していることもあり、上記の脳機能
測定を行った場合、5-HT 神経系発生異常に起
因する強い右側優位性をもつ自閉症者が存
在する可能性がある。 
 
２．研究の目的 
以上を背景に本研究では、 
(1)自閉症者におけるストレス負荷による脳
機能・生理的変化の健常コントロール群との
比較 
(2)自閉症者における解剖学的な前頭前野の
左右差と、種々のタスクにより賦活される脳
領域の左右差の測定 
(3)5-HT 機能改善と学習効果の改善の連関性  
につき脳科学的な手法を使い検討すること
を目的とした。 
 
３．研究の方法 
簡便かつ非侵襲的に脳血流量の変化が測定
できる近赤外線酸素モニター(NIRS)、脳年齢
計、眼球運動モニターシステムを導入し、
様々なタスク下の前頭葉血流量の左右差を
コントロールと自閉症者において測定し、特
に自閉症者で著明にみられる、ワーキングメ
モリ不全、及び情動の統合不全による認知の
障害について、特にセロトニン神経系との関
連につき検索した。 
対象は健常小児群 7 名（8-12 歳女子 7 名）自
閉症群 7 名（8-14 歳、男子 5 名、女子 2 名、
診断名としてはアスペルガー障害 4 名、高機
能自閉症 1 名、注意欠陥多動性障害 1 名、学
習障害を伴う発達性協調運動障害 1 名）であ
り、すべての実験は事前に説明を行った上で
文書による同意を得て行った。 
被検者には NIRS（NIRO200、浜ホト）を装
着して、連続的に前頭葉の HbO2 濃度を測定
しながら 4 種のタスクを行った。タスク A.
絵本音読、タスク B.音読内容の質疑応答、タ
スク C.静寂環境での計算タスク、タスク D.
教室騒音での計算タスク。 
この間の前頭葉での HbO2 濃度の変化、左右
差を数値化し、統計学的解析を行った。 
 
４．研究成果 
(1)健常群でみられるタスクA→B間での前頭
葉 HbO2 濃度の上昇は ASD 群においてはほ
とんど認められなかった。 
 
 
 
 
 
 
 

 

(2)タスク C,D における計算タスク施行中の
HbO2 濃度の平均値を比較すると、両群とも
右前頭葉優位の活性化がみられたが、健常群
ではタスク C よりもタスク D で平均値は上
昇する傾向がみられ、ASD 群では逆にタスク
Dで平均値は下降する傾向があることがわか
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(3)以上の結果より、発達障害群では、視覚刺
激と聴覚刺激に対する脳機能の賦活の切り
替えが円滑に行われないこと、騒音のある環
境では、前頭葉をより活性化して計算タスク
に対応するという健常群でみられる変化が
出現しにくいために、多人数学級での適応や
学習達成の困難さが引き起こされる可能性
があることが示唆された 
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