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研究成果の概要（和文）：自閉症スペクトラム(ASD)では社会的相互作用の障害が特徴的であり，非典型的知覚がその
障害の一因となっている可能性がある．本研究では非侵襲的神経生理学的手法(視覚誘発電位(VEP)，光トポグラフィー
(NIRS))を用いて，ASDの視聴覚機能の変化を明らかにすることを目的とした．ASDでは低次視覚野レベルでの感情顔の
自動的視覚処理機能が低下していることをVEPにより見出した．NIRSにより母親の声は健常児の側頭部の音声・言語処
理領域の活動を活性化させるが，ASD児では活性化がみられないことを明らかにした．従って，これらの視聴覚障害がA
SDにおける社会的認知障害の神経基盤である可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：The hallmark feature of autism spectrum disorders (ASD) is impaired social interac
tion. It is possible that atypical sensory perception contributes to social cognition impairments in ASD. 
Thus, the present study was aimed to elucidate how the audiovisual abilities were functionally altered in 
individuals with ASD by using non-invasive neurophysiological methods such as visual evoked potentials (VE
Ps) and near-infrared spectroscopy (NIRS). In VEPs, we found that individuals with ASD have altered automa
tic visual processing for emotional faces within the lower level of the visual cortex. In NIRS, we demonst
rated that a mother's voice modulated the activities of temporal voice and language areas in healthy child
ren but not ASD children. Therefore, we conclude that these audiovisual impairments could be neural basis 
of the disrupted social cognition observed in individuals with ASD. 
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１．研究開始当初の背景 
自閉症スペクトラム(ASD)では対人コミュ

ニケーションの障害が特徴的であり，近年，
その根底に知覚レベルの障害が存在する可
能性が指摘されている(Dakin et al: Neuron 
48:497- 507,2005)．ASD は音や光に敏感に反
応したり，目から入ってくる情報が多すぎる
と混乱するなどの視聴覚過敏がある．脳発達
異常を同じくする同一診断カテゴリーであ
るものの，脳機能の個体差は極めて著しい．
これは脳機能が遺伝的なプログラミング(遺
伝的要因)と，脳の発達早期からの個人的体
験(環境要因)のダイナミックな相互作用で
決定されることを意味する．従って，特に ASD
者では乳幼児・学童期など早期からの視聴覚
環境整備が必要であり，ASD 者の視聴覚機能
異常の脳内基盤の解明が望まれている． 
  
２．研究の目的 
 非侵襲的脳機能計測法(視覚誘発電位
(VEP)，光トポグラフィー(NIRS))を用いて，
ASD 者と定型発達(TD)者における視聴覚認知
機能の違いを検討し，TD 者での正常発達過程，
ASD 者での機能異常の脳内基盤を解明するこ
とを目的とする．さらに本研究成果をもとに，
どのような視聴覚入力がこども達の脳に良
いあるいは悪い影響を与えるのかを検討し，
こども達が身体的・精神的に穏やかに暮らす
ことができる視聴覚環境づくりに貢献した
いと考えている． 
 
３．研究の方法 
(1)VEP を用いた無意識下の顔認知の研究 

(業績：雑誌論文⑩参照) 
①対象：TD 者 10 名と高機能 ASD(HFASD)者 10
名を対象とした． 
②刺激：正立および倒立の顔(恐怖，中立)と
物体の画像を backward-masking paradigm を
用いて，ランダムに閾下(サブリミナル)呈示
した(図 1)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

③記録：128 チャンネル高密度脳波計を用い
て，後頭部から VEP を記録した． 
④解析：VEP 反応の各刺激間での違い，両群
間での違いを分散分析を用いて検討した． 
 
(2)NIRS を用いた音声・言語認知の研究 
   (業績：雑誌論文⑦参照) 
①対象：就学前 TD 児童(3-6 歳)20 名を対象
とし，3-4.5 歳(Y)群 10 名と 4.5-6 歳(O)群
10 名の 2群に分けた． 
②刺激：母親の声(MV)，知らない女性の声
(UV)，環境音（ES,雨風や乗り物の音）の 3
種類をランダムに呈示した． 
③記録：多チャンネンル NIRS 計測装置を用
いて，側頭葉の脳活動を計測した(図 2)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
④解析：酸素化ヘモグロビン濃度を指標とし，
各刺激に対する側頭葉の反応性の違い，左右
差，2群間での違いを分散分析にて評価した．
さらに，性差，側頭葉の刺激に対する順応効
果も検討した． 
 
４．研究成果 
(1)VEP を用いた無意識下の顔認知の研究 
TD 者では，正立サブリミナル恐怖顔に対す

るVEP反応(N1)が正立サブリミナル中立顔に
比べて有意に大きかった．その一方，HFASD
者では正立サブリミナル恐怖顔と中立顔と
の間でVEP反応に差が見られなかった(図3)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 以上の結果から，HFASD 者では低次視覚野
における感情(恐怖顔)の自動的視覚情報処
理機能が TD 者とは異なっていると考えられ
た．従って，この障害が ASD でみられる社会
コミュニケーション障害の原因のひとつと
なっている可能性が示唆された． 
 
(2)NIRS を用いた音声・言語認知の研究 
3-4.5 歳(Y)群では，両側の側頭葉(特に右

側側頭葉)で，母親の声(MV)に対する反応が
環境音(ES)に比べて有意に大きかった．また
左側側頭葉では，母親の声(MV)に対する反応
が知らない女性の声(UV)に比べて有意に大

 

 
図 1:サブリミナル刺激 

  

図 2: NIRS 記録 

 

図 3：VEP 反応 



きかった(図 4)．これらの反応は 4.5-6 歳(O)
群に比べて有意に強かった．さらに，性差お
よび順応効果は4.5-6歳(O)群のみに存在し，
母親の声(MV)に対する左側側頭葉の反応の
みで認められた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以上の結果から，就学前児童では成人と同

様の音声・言語認知機構がすでに存在するこ
とが分かった．さらに就学前児童(特に 3-4.5
歳)では音声・言語認知機構の成熟に母親の
声が重要であること，これらの機構の成熟に
伴い4.5-6歳児では母親の声の役割が減少す
ることが分かった． 
ASD 児童において同様の実験を行ったとこ

ろ，TD 児童でみられる母親の声に対する側頭
葉の反応性が乏しいことが分かった． 
 
(3)本研究の総括・考察 
本研究で施行したASD者における視聴覚認

知に関する研究の結果は，ASD の社会コミュ
ニケーション障害の根底には，知覚レベルの
異常が存在するという仮説(Dakin et al: 
Neuron 48:497-507,2005)に矛盾しない結果
であった．これまで，ASD における視聴覚認
知の脳内基盤として，高次皮質連合野レベル
の神経間統合の異常が注目されてきたが
(Bertone & Faubert: J Autism Dev Disord 36: 
55-64, 2006)，本研究および我々がこれまで
に行ってきた研究結果(業績：雑誌論文⑧お
よび図書①参照)を併せると，ASD では従来の
仮説よりももっと広汎で複雑な脳内ネット
ワークの障害が存在する可能性が考えられ
た． 
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