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研究成果の概要（和文）：自閉スペクトラム症児を対象に就学前から就学後の追跡的調査を実施することによ
り、早期の聴覚情報の中枢処理である生理学的データが同児の学齢期の認知機能や読み書き能力を予測する指標
になりうるかどうかについて調査を行った。20名（男児15名、女児5名）を対象に、就学前の人の声に対する脳
反応（P1m）と就学以降の読み書き能力との関係を調べたところ、左半球のP1mの潜時と読み評価点の間に有意な
負の相関が示された。P1mの振幅及び右半球のいずれの指標においても有意な関係は認められなかった。読み困
難を伴うASD児では、幼児期の段階において、音韻処理にかかわる脳領域の発達の未熟さがあると考えられる。

研究成果の概要（英文）：By conducting a longitudinal study from pre-school to school age on children
 with autism spectrum disorder, we investigated whether physiological data, representing early 
central processing of auditory information, could serve as indicators for predicting cognitive 
functions and literacy skills during the school years. The study involved 20 participants (15 boys 
and 5 girls), examining the relationship between brain responses to human voices before school (P1m)
 and literacy skills at school age. A significant negative correlation was found between the latency
 of P1m in the left hemisphere and the literacy scores. No significant correlations were observed 
for the amplitude of P1m or any indicators in the right hemisphere. It is suggested that in children
 with ASD who have reading difficulties, there may be immaturity in the development of brain regions
 involved in phonological processing during early childhood.

研究分野： 特別支援教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究は、自閉スペクトラム症（ASD）の児童における早期聴覚情報処理の能力が学齢期の読み書き能力を予
測する生物学的指標であることを示唆している。特に、聴覚誘発反応の潜時の速さが、後の読み能力と強く関連
することから、ASD児の支援において音声や音韻に興味関心を持たせ、その処理機構にアプローチするような、
個別化された教育プログラムの開発に貢献する可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
自閉スペクトラム症（Autism Spectrum Disorder, 以下 ASD）は、行動や社会性の問題が注目
されがちであるが、発達性読み書き障害(発達性ディスレクシア)の並存による学習の問題も指摘
されている(Nation K et al., 2006)。発達性ディスレクシアの神経基盤に関する研究から、8 歳
から 12 歳の読み困難のある児において、聴覚刺激に対する脳反応の側性化が乏しいこと
（Johnson et al., 2013）、リスク児では生後 6 か月および 12 か月時点において、音韻刺激に対
する非典型的な反応を示し、非典型的な脳活動が読み困難の初期マーカーになる可能性（Kuhl 
et al., 2022）が示唆されている。しかしながら ASD があり、読み困難を示す児について、その
神経基盤や初期の特徴については明らかになっていない。ASD 児の中には発達早期から高い読
字能力や文字に対する強い興味を示す例があることも報告されており、ASD の合併のない発達
性ディスレクシア児の読み書き困難とは異なる言語処理メカニズムをもつ可能性が考えられる。
そのため、ASD 児における読み書き能力の基盤となる認知特性及び生理学的特徴を早期に捉え、
ASD 児の特性に合わせた支援法の検討が必要である。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ASD 児を対象に就学前と就学後の追跡的調査を実施することにより、早期の
聴覚情報の中枢処理である生理学的データが同児の学齢期の読み書き能力を予測する指標にな
りうるかについて検討することである。 
 
 
３．研究の方法 
1)参加者 
ASD 児 20 名（男児 15 名、女児 5名）、初回時平均月齢 72±15.7 か月、追跡時平均月齢 136±25.2
か月。ASD の評価は DISCO 及び ADOS を用いた。初回時の認知処理尺度（K-ABC）は平均 89.6（±
18）、追跡時の認知総合尺度（K-ABCⅡ）は 93.3（±18）であった。 
 
2）生理学的評価 
初回参加時、2種類の「ね」という声（平坦な言い方と抑揚をつけた言い方）によって誘発され
る脳の皮質反応を幼児用脳磁図（MEG）を用いて計測した。本研究では、2種類の声のうち、頻度
の高い平坦な言い方の「ね」によって引き起こされた聴覚誘発反応（P1m）を左右半球それぞれ
から検出した。本研究では、ダイポール推定法により先行研究（Yoshimura et al., 2012）の検
出基準に基づいて左右半球の P1m の振幅（nAm）と潜時(ms)をそれぞれ求めた。 
 
3）読み書き能力の評価 
追跡調査時に K-ABCⅡを実施した。本研究の解析では、読み書き能力に関連する行動学的指標と
して K-ABCⅡの習得総合尺度の下位項目である「言葉
の読み」「言葉の書き」の評価点をそれぞれ用いた。 
 
4）統計解析 
左右半球の P1m の振幅、潜時をそれぞれ従属変数とし、
初回参加児の月齢、追跡時月齢、言葉の読み、言葉の書
き評価点を独立変数として投入した重回帰分析によ
り、P1m の反応と読み書き能力の関連を調べた。変数に
ついては相関行列によってすべて|r|<0.8 であること
を確認した。また VIF はすべて 10.0 未満であり多重共
線性に問題は無かった。有意水準は P ＜0.0125 とした 
 
5)倫理的配慮 
本研究は、金沢大学医学倫理審査委員会の承認を受け、本研究の目的と内容を保護者に十分説明
の上、口頭と書面にて同意を得て実施した。 
 
４．研究成果 
左半球の P1m 潜時を従属変数とした重回帰分析の結果、言葉の読み評価点の間に有意な負の相
関が示唆された（F =3.566, P <0.05, N=15, β=-3.087, P=0.010）。初回参加時及び追跡時の
月齢、書き尺度との有意な相関はいずれも認めなかった。左半球 P1m の振幅及び右半球のいずれ
の指標においても有意な関係は認められなかった（下表）。 
 
 



 

 
 
 本研究では、ASD 児を対象に就学前段階における人の声に対する脳反応と就学後の K-ABCⅡに
反映される読み書き能力の関連を検討した。就学前の人の声に対する脳反応（P1m）の潜時の速
さは、後のことばの読み能力の高さに特に関連していた。本結果は音韻刺激に対する反応が、そ
の後の読み書き能力を予測することを報告した、いくつかの先行研究と一致するものであり、デ
ィスレクシアの因果に関する理論の一つである、音声処理障害を支持する結果であると考えら
れる（Schulte-Körne et al., 2010）。聴覚誘発磁場の潜時の速さは脳神経細胞の成熟を反映す
ることを踏まえると、読み困難を伴う ASD 児では、初期から音声処理にかかわる脳領域の発達の
未熟さがあると考えられる。今後さらに ASD 児の読み書き発達に関する情報処理過程を明らか
にし、特性に合わせた支援法を検討するためには、研究参加者を増やし群分けによる分析と ASD
の合併のない発達性ディスレクシア児を含めた比較検討が必要である。 
 
（引用文献） 
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