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研究成果の概要（和文）：本研究に不可欠である脳波・脳磁図を用いた部位間の相関を算出するコネクティビティ解析
として、eLORETA法によるコネクティビティ解析、独立成分分析解析をもちいて、種々の脳波データの解析を進め、ま
ずは第一段階として、健常被験者の安静時の脳内ネットワークや、認知症患者の病的なコネクティビティ異常を描出し
、研究成果として報告した。

研究成果の概要（英文）：We've developed the new methods to analyse the brain connectivity using EEG and 
MEG signals by using eLORERTA analysis. As our first step, we analysed the resting state network of the 
normal controls and abnormal connectivity among dementia patients.

研究分野：精神医学
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１．研究開始当初の背景 
自 閉 症 ス ペ ク ト ラ ム 障 害 (Autism 

Spectrum Disorders: ASD)は、①社会的相互
作用の質的障害、②コミュニケーション障害、
③反復的・常同的行動を伴う想像力の障害の
3 主徴を様々な程度に伴うことを特徴とする
発達障害の一群である。3 歳以前に発症し、
上記の 3主徴が社会生活上の障害として顕在
化しながら、その生活上の困難さは生涯にわ
たり持続する。ASDの症状の生物学的な原因
として、知覚や情動などの低次の情報処理機
構と、対人認知や言語、意思決定などの高次
の情報処理機構との間の連絡性の異常が、
様々な方法論を用いた研究で指摘されてい
る。 

ASDの遺伝子研究では、関連性を指摘され
ている遺伝子多型のうち、多くがニューロリ
ジンやカドヘリンなど細胞の伸長，接着，シ
ナプス形成に関わるタンパク質の遺伝子で
あることが指摘されており、神経細胞間の接
続の異常を引き起こしていることが示唆さ
れている。また、ASD患者の拡散テンソル画
像（Diffusion Tensor Imaging；DTI）法を
使った研究では、脳梁や上・下縦束、帯状束、
下前頭後頭束、皮質脊髄路など脳内の様々な
長距離線維束において、異方性比率
（Fractional Anisotropy；FA）が有意に減少
し，長軸と直交する方向の放射状の拡散
（Radial Diffusion；RD）が有意に増加して
いることが報告されており、ASD群での長距
離線維束の髄鞘化の不足、すなわち脳領域間
の伝導時間が健常群よりも長くかかってい
る可能性が示唆されている。また、機能的核
磁 気 共 鳴 画 像 （ functional Magnetic 
Resonance Imaging ; fMRI）を用いた研究で
は、実行機能課題やワーキングメモリ課題，
心理状態の推定を伴う課題などの様々な課
題で、ASDにおいてMRI信号の相関の低下、
すなわち機能的接続の低下が報告されてい
る(7-9)。これらの知見から、ASD の病態生
理の脳の領域間の接続の異常、すなわち脳の
複数の領域が構造的あるいは機能的に「離
断」されて生じる離断症候群（disconnection 
syndrome ） あ る い は 接 続 の 低 下
（underconnectivity）としてとらえる考え方
があり、近年急速に支持を集めている。 
脳磁図は、脳波と同様に、放射能や強磁場な
どの侵襲を全く伴わない極めて安全な脳機
能検査法である。脳内神経細胞の電気的活動
を直接捉えることができるため、脳磁図は高
い時間分解能を有している。また脳磁図は脳
波と異なり、脳細胞と電極間に存在する頭皮、
頭蓋骨、硬膜、脳脊髄液などの解剖学的構造
物の影響を受けないため、頭皮上でも磁場分
布に歪みがなく、より高い空間分解能を持つ。
とくに、脳磁図には基準電極が無いため、脳
波に比して脳部位間の相関解析に適してい
るという利点を持つ。そのため、近年、精神
医学領域におけるトランスレーショナル・リ
サーチにおいて有用な中間表現型の候補と

して考えられており、例えばγ帯域活動
（gamma band activity： γBA）のように、
統合失調症患者をはじめとする精神疾患を
対象に、遺伝子解析や動物実験など基礎的研
究、臨床研究が、国内外で活発に行われてい
る。しかしながら研究開始時点で、成人の
ASD患者群に対して脳波・脳磁図測定を行い、
脳部位間の相関解析を行い、脳の複数の領域
の機能的な離断あるいは接続の低下の病態
を明らかにした研究はなかった。 
 
２．研究の目的 
自閉症スペクトラム障害(Autism Spectrum 
Disorders: ASD)の病態生理として、脳の領域
間の接続の異常を示す知見が近年急速に集
積している。本研究では、成人の ASD 群お
よび健常者群を対象に、社会性障害の神経基
盤を、脳内の複数の領域が関わる神経ネット
ワークの障害として捉え、本障害の病態を明
らかにする。安静閉眼状態に加えて、社会性
認知に関する課題を用いて脳波・脳磁図を測
定し、部位間の相関を算出するコネクティビ
テ ィ 解 析 や 、 グ ラ フ 理 論 に 基 づ く
Synchronization Likelihood法等を用いて機
能的なネットワーク解析を行い、解剖学的画
像結果と比較する。情報処理時の脳内神経ネ
ットワークの動きをリアルタイムで可視化
し、ASD群の脳内神経ネットワーク全体の障
害を時間・空間的に検討する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、成人の ASD 患者群ならびに健
常者群を対象に、症状評価、認知機能検査、
ルーチンの神経画像検査に加えて、脳波、脳
磁図、DTI を施行する。安静閉眼時と社会性
認知課題施行時の脳波、脳磁図データに対し
て、部位間の相関を算出するコネクティビテ
ィ 解 析 や 、 グ ラ フ 理 論 に 基 づ く
Synchronization Likelihood法等を用いて機
能的なネットワーク解析を行い、DTI による
解剖学的画像結果と比較する。脳波・脳磁図
の解析結果からは、情報処理時の脳内神経ネ
ットワークの動きをリアルタイムで可視化
し、ASD 群の脳内神経ネットワーク全体の障
害を時間・空間的に検討する。 
 
４．研究成果 
 本研究に不可欠である脳波・脳磁図を用い
た部位間の相関を算出するコネクティビテ
ィ解析として、eLORETA 法によるコネクティ
ビティ解析、独立成分分析解析をもちいて、
種々の脳波データの解析を進め、まずは第一
段階として、健常被験者の安静時の脳内ネッ
トワークや、認知症患者の病的なコネクティ
ビティ異常を描出し、研究成果として報告し
た。 
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