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研究成果の概要（和文）：自閉スペクトラム症における「聞こえ方」の特性を明らかにするため、脳磁計（脳活
動を計測する機械）を用いて音を聞いているときの脳活動を計測し、解析手法を確立した。 dSPM法という解析
手法を用いることで、従来の報告よりも良い精度で脳活動を観察できることが分かった。特に、知能が高く、自
閉スペクトラム症を持つ成人の方では、脳の左半球におけるフィルタリング機構（入ってくる音を「重要性」に
応じて振り分ける機構）の働きが低下している可能性を示唆する結果を観察するうえで、この手法は有効である
ことが分かった。

研究成果の概要（英文）：Claryfing the characteristics of auditory processing in autism spectrum 
disorder, I established an analysis method by measuring brain activity while listening to sounds 
using a magnetoencephalography (a device that measures brain activity). By using an analysis method 
called the dSPM method, it was found that brain activity could be observed with better accuracy than
 previously reported. In particular, this method proved to be effective in observing results 
suggesting that the filtering mechanism (a mechanism to sort incoming sounds according to their "
importance") in the left hemisphere of the brain may be reduced in high-IQ adults with autism 
spectrum disorder.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　自閉スペクトラム症を持つ方は、聴覚の過敏性と鈍感さを同時に示すことがありますが、この原因の一つとし
て、左脳での音の振り分けシステムの異常があることを発見しました。特に、この異常を検出するのに望ましい
データ解析手法を検証・発見しました。
　脳磁計を用いて、短時間音声を聴くだけで、聴覚過敏性などの問題を定量的に評価できるようになる可能性が
あります。今後、さらにデータ解析を進めます。

※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には聴覚偏奇、具体的には聴覚における敏感性(聴覚過敏)と鈍感性が

同時に生じる症状が見られる。この症状の原因となる神経メカニズムについて、聴覚刺激の

神経レベルでのフィルタリング/ウェイティングがなされないことによるというモデルを考

案した。 

 この神経基盤モデルを実証するために、まずは定型発達を通した脳活動計測を行い、効果

的に自閉スペクトラム症の聴覚情報処理過程を明らかにできる手法を確立する。続いて、実

際に自閉スペクトラム症での計測を行って、モデルの実証を行う。最後に、個々の自閉スペ

クトラム症の神経活動と行動の相関について調査し、神経活動から行動(症状)を予測する方

法の確立を目指す。この方法が確立すれば、聴覚偏奇を持つ自閉スペクトラム症に対し、効

果的な支援を行うことが期待できる。 

２．研究の目的 

定型発達において、複数の等確率・等刺激強度の音がどのように脳内で処理されているか

はいまだ明らかになっていない。しかし、例えばカクテルパーティ効果(Cherry, 1953)のよ

うに、とりわけ注意を向けた状態でなくとも、自分の名前のような聴覚刺激は増強して処理

し、他の聴覚刺激は抑制的に処理する神経機構が存在することは仮定できる。先の検討で

1000 Hz が増強されたのは、おそらく言語音などの重要な刺激において意味を持つ周波数

であったからと考えられる。このような周波数帯はおおむね 1000–3000 Hz に存在すると

考えられており、実際にヒトの聴覚組織はこの周波数帯の音を増幅するように形成されて

いる(ISO 226, 1987)。そこで、この周波数とその近傍の周波数の音を一系列の中で等確率

に提示すれば、刺激強度が等しくとも、定型発達に特有のフィルタリング/ウェイティング

を経た脳活動が得られるはずである。この脳活動を観察するのに最適な周波数の発見を目

的とする。 

その後、自閉スペクトラム症ではそのようなフィルタリング/ウェイティング処理がなされ

ない脳活動が得られることが明らかになれば、聴覚の敏感性と鈍感性の神経基盤を明らか

にすることができる。したがって、定型発達の検討を通して発見した周波数音を用いて自閉

スペクトラム症の聴覚情報処理神経基盤を解明することが次の目的である。 

最後に、個別に最適な聴環境を設定可能なような、個人の主観的な聴覚処理の問題を脳活

動から明らかにするモデルの確立を目指す。 

 

３．研究の方法 

①定型発達 15名程度を対象に、200 Hz から 5000 Hz までの聴覚刺激を等確率かつ等強 度

で提示した際の M100 を計測することで、聴覚の半自動フィルタリング/ウェイティング機

構を明らかにする。そののち、同数の実験参加者を対象に、より効率よくフィルタリング/ 

ウェイティング機構を見出せる周波数帯域を決定する。  

②1 年目に見出した周波数帯域に基づき、自閉スペクトラム症を持つ参加者と定型発 達の

参加者(各 15 名、計 30名)の M100 応答の違いを求める。この際、聴覚過敏性等の質問紙や、

知能指数等も測定することで、実験参加者間の個人差を高精度で制御し、神経基盤のモデリ

ングを完成する。 

③最終的に、自閉スペクトラム症の個人差(個別のフィルタリング/ウェイティング情報)を



計測し、脳活動と個人の主観的な応答との相関を調査することで、行動的な聴覚の敏感性と

鈍感性を神経応答から予測する。 

 

４．研究成果 

 新型コロナウィルス禍の影響もあり、自閉スペクトラム症を持つ参加者の募集は困難で

あったため、③までは到達しなかった。 

 しかし、①については一定の成果を得て、200, 300, 500, 1000 Hz という音列の組み合

わせががフィルタリング機構の確認にかなり適していることがわかった。また、dSPM 法と

いう脳活動解析手法を用いることで、従来報告されていたが、信号源推定法では観測しにく

かった音響処理の右脳優位性と、信号源推定法で発見された周波数に対する脳の応答性（強

度）の違いを同時に観察できることが明らかになった。これらの成果は The 22nd 

International Conferences on Biomagnetism (2022 年) に報告したほか、dSPM 法を応用

した成果は第 62 回日本生体医工学会大会（2023 年）にも発表した。 

 ②についても、新型コロナウイルスワクチンの普及や、感染症予防体制の確立により、最

終年度末にデータ取得までは完了した。今後、dSPM 法を用いたデータ解析を進め、研究成

果の報告を目指す。 

 ③までは到達しなかったが、個人差の基盤となる各種質問紙データは揃っているので、こ

れらとの相関についての検証を行い、個人に適合したフィルタリング機構のモデル化を進

める予定である。 
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