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研究の概要 
本研究は自閉スペクトラム症を主とする発達障害のリスクを持つ乳児と定型発達児を対象
として，新生児期から３，４歳までの脳機能，知覚・認知機能，運動機能を縦断的に計測
するコホート研究である。これにより 0 歳代の脳機能特性や知覚，認知，運動特性と後の
言語発達の関係性を明らかにすると同時に発達障害の予期因子を同定する。 
研 究 分 野：発達認知神経科学、発達心理学、認知科学 

キーワード：言語獲得、自閉スペクトラム症、社会認知、脳機能、fNIRS（近赤外分光法） 

１．研究開始当初の背景 
社会的にも注目されている自閉スペクトラ
ム症（ASD）は，言語や社会的コミュニケー
ションの困難性に特徴がある。ASD は主に脳
機能の問題，とりたてて脳部位結合の問題も
重要であることが，これまでの脳科学研究で
も指摘されている。この脳機能結合の違いは
発達初期から発現していることが考えられ
るにも関わらず，これまでに 0歳代の言語や
社会機能の脳機能結合や活動は定型，非定型
発達を含めほとんど報告されていない。 

２．研究の目的 
本研究は，ASD のリスクを持つ乳児（リスク
児：ASD の兄弟児や早産児）と定型発達児に
ついて，脳機能結合を含めた脳機能発達，そ
して様々な知覚，認知，身体運動機能の縦断
的発達特性を明らかにする。この上で，（１）
これらの発達特性が言語コミュニケーショ
ン獲得へどのように関与し，（２）どの発達
特性が後の発達障害を予測するか，について
明らかにすることを目的とする。さらに（３）
縦断研究参加者に発達の問題が生じた場合
に臨床研究の支援を組み込むシステムの構
築を目指す。 

３．研究の方法 
ASD や早産児などリスク児と定型発達児をコ
ホートとして，新生児期あるいは月齢３ヶ月
時期から 1歳までは 3ヶ月おき，その後半年
おきに３，４歳までの脳機能，知覚・認知機
能，運動機能を縦断的に計測する。本研究は
これまで基盤 Aにて行ってきた同趣旨の小規

模コホートを追加継続し，発展させるもので
あるので，以前から行っている実験も含め
（１）fNIRS による脳機能実験，（２）行動的
手法による各種認知機能の実験，（３）発達
検査・質問紙調査，の３つにわかれる。例え
ば，（１）は音声言語に対する脳反応計測や
安静状態の脳機能結合などを含み，（２）は
アイカメラによる顔の知覚や微細運動や粗
大運動を含む運動機能計測を含んでいる。 

４．これまでの成果 
2020 年度のコロナ禍以降は新規の縦断参加
児リクルートが難しく，新規実験のデータ取
得は少ない。しかし我々はコロナ禍の状況に
あわせた新たな実験倫理許可を得て感染対
策を行い，速やかに対面実験を再開したり，
オンライン対応をしたりすることで，継続の
縦断研究については貴重なデータを取得す
ることができた。それらの追加データをこれ
までのデータと併せて解析することで，複数
の実験項目のいくつかについて，下記①の様
な横断的解析，②の様な縦断的解析を行うこ
とができた。結果の数例を示す。 
① 新生児の正期産（定型発達）児と早産（リス

ク）児の脳機能結合 
正期産児（出生週数・GA37 週～，平均日齢・
PNA4 日）32 名，超早産児 27 名（GA24 週～27
週，PNA88 日），早産児 44 名（GA31 週～34 週，
PNA20 日）の安静状態での脳機能結合を，
fNIRS を用いて 5～10 分間計測した。新生児
の安静時脳機能結合はどの群においてもと
ても強く，前頭部，側頭部の領域内，領域を
跨ぐ領域間にも多くみられたが，特に「領域
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内」の結合がどの群も有意に強かった。3 群
の比較においては早産児群の結合が有意に
強かった。出生週数，修正週数，生後日齢の
要因は脳機能結合とどのように関係してい
たかを明らかにするために，脳機能結合との
相関解析を行った。その結果図１に示すよう
に，長い「領域間」結合と日齢が，強い相関
を示したが，その傾向は群によって異なり，
正期産児，早産児の 2群は日齢に応じて結合
が強くなる傾きの大きい回帰直線となった
が，超早産児は傾きの小さい回帰直線が得ら
れた。すなわち出生週数が 30 週以下であっ
た超早産児は出生後の領域を跨ぐ脳機能結
合の発達が遅くなることが示された。これは
超早産児で出生後の認知発達に問題が生じ
る要因の 1つであると推察され，領域間脳機

能結合が発達リスクの予測因子になる可能
性も示した。 

② 6 ヶ月時の母子相互作用と言語発達 

縦断研究の 3，6 ヶ月齢で行ってきた still 
face paradigmによる母子相互作用について，
母や子の発声，笑顔などの社会的信号やタッ
チ，リズム運動などの要因をビデオコーディ
ングによって評定し，それらと 1～2 歳時点
の発達検査・質問紙検査で得られた言語発達
との相関を検討し，共分散構造分析にて定型
群とリスク児群について合計 31 組の解析を
行った。その結果，定型発達児においては，
6 ヶ月時の母親の声掛けの多さ，そして母親
の乳児へのリズミカルな運動の働きかけが
後の言語発達に良い影響を与えていること
が示された。母親の話しかけが多い母子の乳
児は 9ヶ月の言語理解が良好で，さらに母の
発声を伴うリズム運動（例，トントントンと
言いながら足を動かす）が 12 ヶ月時の身振
り表出，18 ヶ月時の音声表出，24 ヶ月の文
法能力に有意な良い影響を与えていた。一方
で ASDリスク児群にはそのような関係が見ら
れなかった。発達初期の言語発達に語りかけ
の多さばかりでなく，リズム運動要素も重要

であることを示した。 
③ 縦断研究に介入研究を組込む試み 
本研究にて縦断研究参加リスク児の発達障
害が成長と共に顕著になってくるケースを
経験してきた。そこで，言語発達の遅れがみ
られている 2歳以降のコホート参加児を対象
に応用行動分析(ABA)を用いた支援を試みた。
コロナ禍において対面の支援が行えなかっ
たので，オンライン介入の効果を検討する研
究とした。4 組の親子が参加し，おもに分化
強化，マンド・トレーニング，要求言語が起
こるきっかけを作りやすくする支援手法を
保護者に指導し，家庭で実施してもらった。
研究者は，保護者が撮影したビデオを確認，
分析し，毎週フィードバックを行った。その
結果，４組全てのケースにおいて，新規な要
求コミュニケーションスキルの獲得と，保護
者の支援実施スキルの向上が確認され，オン
ライン支援効果を示すことができた。 

５．今後の計画 
基本的にこれまでと同様な縦断研究を新し
い行動実験を加えつつ実施する。2020 年度に
0歳児のリクルートが難しく翌年以降の1歳，
2 歳児データが少なくなるため，コロナ禍の
状況次第ではリクルートを強化するか，遠隔
実験強化をするなど柔軟に対応する。 
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図１. 日齢と前頭-左側頭の脳機能結合の強さと
の相関 正期産児（T）と早産児（P）の回帰直線の
傾きが超早産児（VP）より有意に大きい


