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研究成果の概要（和文）：本研究は、自閉症スペクトラム(Autism Spectrum Disorder: ASD)と統合失調症にみられる
自己表象の神経基盤の変容を明らかにするため機能的fMRI研究をおこなった。ASD研究では、安静時および自己を含む
人物評価に関わる脳活動を検討し、また統合失調症研究では、自己表象の変容に深く関連する言語性幻聴と安静時脳活
動の関係を検討した。その結果、それぞれの疾患に脳領域間の機能結合の異常を認め、自己表象を支える神経ネットワ
ークの変容が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The project conducted a series of fMRI experiments to examine functional 
alterations of neural substrates for self-related representation in autism spectrum disorders (ASD) and 
schizophrenia. In the ASD study, we examined functional connectivity during the resting-state and 
evaluation of self and other people. In the schizophrenia study, we examined relationship between the 
resting-state activity and auditory verbal hallucinations that are related to abnormalities of 
self-representations. The analyses revealed abnormalities in functional connectivity between brain 
regions in each of ASD and schizophrenia, indicating alterations of neural networks that may subserve 
self-related representations in these disorders.

研究分野： 認知神経科学
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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)と統合失調症は、臨床
的に観察される症候は相違点が多く、異質な
疾患として分類されている。しかし近年、当
事者および親族の遺伝子研究や脳画像法な
どの研究から、２つの疾患の間に共通する生
物学的特徴を認める報告も増加している。臨
床的にも成人の高機能 ASD の診断には一定
の割合で統合失調症と誤診される場合があ
ることも知られており、特に対人応答をはじ
めとする社会機能に関しては類似する障害
が多い。 
 ASD・統合失調症に類似してみられる社
会・対人機能のなかで、特に「自己」概念の
異常は、両疾患の中核症状に関連が深い点で
特に重要と考えられる。ASD における「自己」
概念の異常は、カナー、アスペルガーの古典
的研究によってすでに ASD の中核的問題と
されており、近年の実験心理学的アプローチ
でも、ASD の自己表象の異常は、カナー、ア
スペルガーの記述とは異なる形で再確認さ
れている。また、統合失調症の言語性幻聴や
妄想、思考障害を始めとして中核症状の多く
は、自己概念の障害から説明でき得る。これ
らの理由から、自己表象、および自己関連処
理の神経基盤の解明を通して、ASD・統合失
調症の神経基盤の原因に関する異同が明ら
かにされる可能性が考えられた。 
 
２．研究の目的 
 ASD・統合失調症における自己表象、およ
び自己関連処理に関する神経機構の機能異
常について、fMRI を用いた機能イメージン
グ法により明らかにする。 
 ASD 研究については、成人高機能 ASD 当
事者を対象とする。自己関連処理に関して、
自己の身体感覚情報のモニタリングなど、オ
ンライン的性質が強い処理と、自己の性格・
特性に関する反芻など、オフライン的性質が
強い処理に区別し、それぞれの処理に関わる
脳機能システムの変容を fMRI によって検討
する。統合失調症研究については、統合失調
症の中核症状のなかでも特に「自己」概念の
異常と関連が深いと考えられる症状として、
言語性幻聴に注目し、その神経メカニズムを
fMRI により検討する。 
 
３．研究の方法 
 ASD のオンライン自己関連処理について
は、実験協力者の安静時における fMRI 信号
を計測するとともに、MRI 環境下で計測可能
な 自 律 神 経 系 計 測 シ ス テ ム (BIOPAC 
MP150)を用いて、脈波および皮膚電気反応
を同時計測した。これらの自律神経系の生理
指標と時間的に連動する脳領域を統計的に
同定した。fMRI・自律神経系の計測に加えて、
感覚異常に関する質問紙調査（日本版 青
年・成人感覚プロファイル）を行い、自律神
経系の活動と脳活動の連動性、および感覚異

常との関係性についても検討した。 
 ASD のオフライン的な自己関連処理につ
いては、自分を含む人物の特性に関して主観
的な判断を求める心理課題を作成し、その課
題を遂行しているときの脳活動を fMRI によ
り測定した。大脳正中構造(cortical midline 
structure: CMS) や 前 頭 極 (frontopolar 
cortex)など、先行研究から自己関連処理に
深く関係する脳領域、さらに側頭頭頂接合部
や感覚運動野などの社会脳関連領域を関心
領域として同定し、これらの領域を中心とし
た機能結合解析をおこなった。主観的判断は、
自己、および他者の視点を取る二通りの条件
を設定し、視点取得による機能結合への効果
について、成人高機能 ASD と年齢・性別を統
制した定型発達群との間で比較した。 

（図１）自己参照処理関連領域 
 
 統合失調症の fMRI 研究では、25 名の当事
者、および年齢・性別を統制した同数のコン
トロール群から安静時脳活動を計測した。ま
た、幻聴の頻度、声の大きさなどを評価した
AHRS(auditory hallucinations rating 
scale)を日本語訳し、統合失調症患者から幻
聴の程度を評価した。左縁上回を関心領域と
して、安静時の機能結合解析をおこなった。
機能結合の強さに関して、当事者・健常対照
群間の比較、および当事者内において、個人
の幻聴の強さと相関解析をおこなった。 
 
４．研究成果 
(1) ASD のオンライン自己関連処理研究：  
 最初に、ASD当事者において、自律神経系
の活動指標である皮膚電気反応(SCR: skin 
conductance response)が安静時脳活動に与
える影響を一般線形モデルにより検討した。
SCRの時系列データをfMRIのサンプリング
周期である２秒ごとの区間に分割し、区間毎
の時間積分を求めて関心のある説明変数とし
た。fMRI画像の各ボクセルの時間信号を従属
変数とし、SCRが統計的に有意な影響を与え
る脳活動部位を同定した。また統計モデルに
は白質・脳脊髄水部のボクセルの時間信号を
それぞれ平均した時系列データを余剰変数と
した。その結果、中心前回、上前頭回、上頭
頂回、角回を含む左半球の複数領域、および
両側中前頭回において、有意な活動を認めた。
また、自律神経系の活動に加え、ASDの身体・
感覚表象の変容と安静時脳活動の関連を調べ
るため、視覚、聴覚、体性感覚のそれぞれの
一次感覚野からfMRI信号の平均時系列デー
タを抽出し、それを説明変数として各ボクセ



ルの時間信号に対して回帰分析をおこなった。
各感覚について、それぞれ独立に解析をおこ
なった結果、一次聴覚野と左半球の中心後回，
一次体性感覚野と縁上回，一次視覚野と中心
前回、帯状回，中心前回，下前頭回，下前頭
回弁蓋部において有意な機能結合を認めた。
これにより、各感覚野の機能結合のパターン
が異なることが示唆された。従来のイメージ
ング研究から、これらの領域は、社会機能、
認知、多感覚統合に関与する領域と考えられ
ており、過去のASD研究からも異常な活動が報
告されている。本研究の結果は、これらの機
能領域の活動異常が、ASDにおける自己の身
体・感覚情報処理の変容と関連している可能
性を示唆している。 
(2) ASD のオフライン自己参照処理研究： 
 人物の性格・特性の評価に関する行動デー
タの解析の結果、ASD は定型発達と比較して、
自己評価に関して肯定的形容詞に対する否
定反応、および否定的形容詞に対する肯定反
応の頻度が高かったことから、自己に対する
否定的評価の傾向が強い可能性が示唆され
た。 
 fMRI データ解析においては、他者との関
わりにおける自己関連表象として、共感性に
着目した。共感性に関わる脳部位として、先
行研究から左感覚運動野を選定し、機能的結
合の参照領域とした。本実験は、事象関連
fMRI デザインを使用したため、試行ごとの
脳活動の時系列データをベータ系列解析と
呼ばれる方法で抽出し、左感覚運動野との機
能結合解析をおこなった。人物の評価に関わ
る機能的結合に関して、自己視点と他者視点
条件を比較したところ、中部・後部帯状回を
含む複数の脳領域において、有意な群間差を
認めた。とくに、中部・後部帯状回を関心領
域とした解析の結果、定型発達群では他者視
点条件が自己視点と比較して統計的に有意
に機能的結合が上昇していたのに対し、ASD
群では他者視点取得に伴う機能結合の有意
な上昇が観察されなかった。この結果により、
他者の視点取得において、大脳正中部構造や
共感性など自己あるいは社会情報処理関連
領域の間の機能結合の変調が、ASD における
他者視点取得の困難さと関係している可能

性が示唆された。 
 
（図２）オフライン自己参照処理の群間差 
 
 「こころの理論」は他者の内的状態に関す
る推論能力を指すが、この能力の基盤には自
己の内的状態に関する表象が存在すると考
えられている。「こころの理論」に関与する

領域の一つである左下前頭回を参照領域と
した機能的結合解析をおこなった。その結果、
定型発達群においては、両側前頭極との機能
結合が、他者視点からの自己評価において有
意に上昇していたのに対し、ASD 群において
は、逆に低下していた。この結果については
いくつかの解釈が考えられるが、ASD では文
脈、視点の相違に対応して適切に自己表象を
切り替え、修飾することが困難であることが
知られており、本結果がそのような臨床的観
察と関連している可能性が考えられる。 
(3) 統合失調症の自己表象異常のfMRI研究： 
統合失調症の自己概念異常を反映する臨床
症状として言語性幻聴に注目し、臨床症状の
重症度と安静時機能結合の関連性を fMRI に
より検討した。先行研究により両側聴覚野を
含め複数の聴覚言語関連領域が言語性幻聴
のメカニズムとの関連性が示唆されている
が、特に左縁上回を中心とする下頭頂回、側
頭・頭頂接合部は、同部位への経頭蓋磁気刺
激により幻聴症状の改善がみられることか
ら、本研究での安静時機能結合解析において、
参照領域に設定した。機能的結合強度に関し
て、健常対照群と統合失調症患者の群間比較
をおこなったところ、統合失調症患者におい
て、左下前頭回に有意な機能結合の上昇部位
を観察した。同部位の機能結合強度について、
図３に実験参加者個人ごとの値をプロット
した。統合失調症患者のうち、１名は薬物投
与による治療開始前後に二回にわたり同一
実験条件でデータを取得する機会があった。
治療により２回目の撮像時には幻聴症状に
改善があったが、それに対応して機能的結合
強度も低下し、健常対照群の平均値に接近す
る傾向がみられた。この結果は、統合失調症
における言語性幻聴では、高次聴覚言語野と
運動性言語野との結合が強化されている可
能性を示唆した先行研究と一致する知見と
なった。 
 （図３）安静時脳機能結合の群間比較 
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