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研究成果の概要（和文）：本研究は発達初期の脳活動、脳機能結合と、後のコミュニケーション能力の発達との関係を
明らかにすることを目的としている。このために、定型発達児、早期産児、自閉症リスク児を対象とした縦断的な脳機
能実験、行動実験を0－3歳で定期的に行った。この結果、音韻対立に対する脳の敏感性が後の言語獲得に影響を与える
ことが示唆された。音韻対立に対する脳の反応性が典型的で強い程、後の音声発話の発達が良好であった。更に新生児
時期の母親声に対する脳機能結合が正期産児でのみ強まり、言語野や社会性関連部位が活性化されることが明らかにな
った。

研究成果の概要（英文）： The present study investigated whether and how functional cerebral activity and 
connectivity in the early developmental stage relate to later language and social development. For this 
purpose, we performed a longitudinal study for typically developing infants, preterm infants and 
infants-at-risk at their age between 0 to 3 years-old to collect both behavioral and neurophysiological 
data. The results revealed that cerebral response to phonemic contrast can predict later language 
development particularly language production. Furthermore, our experiment using maternal vs. stranger’s 
speech indicated that exclusively for term infants, functional connectivities during listening to 
maternal speech were strengthened in the language brain areas and anterior superior temporal gyrus on the 
right side which is associated with social voice identification. These results suggest that cerebral 
activity in the early development can be a suitable predictor for later language and social development.

研究分野： 発達認知神経科学
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１．研究開始当初の背景 
社会性やコミュニケーション能力に困難

がある自閉症スペクトラム障害（以下自閉症
とする）は脳機能の問題によって生じる障害
である。その中でも脳部位結合の問題である
ことが、これまでの fMRI（機能的磁気共鳴
画像法）実験や神経線維イメージング実験で
示唆されている。例えば、成人自閉症者にお
いては後頭部の視覚野と前頭葉の神経回路
の結びつきがより強い、左右大脳半球間の長
い神経結合が少ないなど様々な定型例との
器質的、機能的違いが報告されている。特に
自閉症児では、シナプスの刈り込みが充分に
行われず、余剰なシナプスが多く効率的な結
合回路が形成されていないと推察されてい
る。この脳部位結合の違いは発達初期から発
現していることが考えられるにも関わらず、
これまでに 0歳代の言語や社会機能の脳結合
は定型、非定型を含めほとんど報告されてい
ない。本研究は定型発達児と早産児や自閉症
リスク児を含めるコホートの縦断的な脳機
能測定、行動実験によりヒトのコミュニケー
ション能力を支える脳内基盤の発達を明ら
かにしようとするものである。 
 我々のグループは fMRI での脳機能結合の
解析手法を乳児 NIRS に適用、発展させ、機
能的脳結合すなわち、音声言語を聴取中や、
ある音変化に対する脳反応の神経回路を脳
部位レベルで解明することに成功した。本申
請はこの手法を応用し。これまでに我々はこ
の領域について乳児脳機能を行っており、そ
の知見を縦断研究の NIRS 解析に応用する。 
 
２．研究の目的 

本研究は発達初期の言語、社会認知機能を
支える脳機能・脳部位結合の発達過程とその
障害例を明らかにすることを目的とした乳
幼児縦断研究である。まず 30 週齢から 12 ヶ
月齢までの正期産児、早産児、発達障害リス
ク児を含む乳児の安静時および言語、社会刺
激処理における脳活動、脳部位間の機能的結
合性、その発達変化を NIRS(近赤外分光法)
計測にて明らかにする。それら脳活動パター
ン、脳部位結合パターンとその後（1－2 歳）
の乳児の言語獲得･社会的行動発達との相関
性を検討することによって脳機能回路発達
の定型、社会性障害などの非定型例を類型し
コミュニケーション脳の発達を解明する。こ
れらの知見はヒトに特異的である言語能力、
社会的能力の脳内基盤を明らかにする。 

 
３．研究の方法 
本研究は新生児期から 1歳まで 3ヶ月おき

に NIRS 実験、行動実験を並行して行う。1歳
以降は 1 歳半、2 歳時で行動実験、各種発達
検査のみを行う。脳機能実験は大きくわけて
音声言語、社会認知に関係し、行動実験はア
イカメラ検査や注視実験であり、月齢別に実
験項目は変わる。通常、発達障害は 1歳半以
降でないと判断されないため、本研究では 1

歳以前の音声処理や社会的刺激における脳
機能活動、脳機能結合を 1歳以降の言語や社
会認知能力を含めるコミュニケーション能
力との相関性を多変量解析することによっ
て、定型発達、非定型発達としての脳機能活
動を明らかにする。研究対象者は正期産児そ
して発達障害を生じる恐れのある早期産児
である。補足的に兄弟に自閉症児がいるリス
ク児を含める。 
 
４．研究成果 
3 年間で 39名の正期産児、早期産児、リス

ク児の0,3,6,9,12,18,24,36ヶ月での縦断研
究を行うことができた（ただし部分的なデー
タの欠損も少なからず生じた）。まずは 1 歳
以前での音韻、抑揚対立刺激に対する脳活動
（側性化指数、反応の典型性：GLM 指標）と
9,12,18 ヶ月での姿勢・運動、認知・適応、
言語・社会の発達検査結果、マッカーサー言
語発達質問紙による指示、理解、身振り、表
出項目得点についての相関を検討した。その
結果、新生児時期の音韻対立に対する脳反応
の典型性指標が 9ヶ月時点での社会・言語得
点、身振り、表出言語得点と有意な正の相関
がみられた。また同様の脳機能指標は 12 ヶ
月時点での身振り、表出言語得点と有意な正
の相関を示した(図１)。出生体重や修正月齢
などの要因を取り除くために偏相関解析を
行った結果、12 ヶ月での身振り、表出言語得
点との相関は有意であった。これらのことは
新生児時期での音韻変化に対する脳の反応
性が 1年後の言語表出能力を予期する、すな
わち反応がより強く、典型的な反応であると
より良好に言語が表出されることが示唆さ
れた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１．新生児時期の音韻に対する脳反応の典型性
と 9ヶ月時点での言語産出能力の相関 
 
この他に新生児時期の母親声、他者声を聞か
せた際の脳機能結合を早期産児、正期産児の
2 群で検討した。正期産児では母親声条件で
背外側前頭前野(DLPFC)と右上側頭回前部
(aSTG)の結合、左の下前頭回と上側頭回や縁
上回の言語野での結合がそれぞれ見られた
（図２）。特に aSTG での結合は他者声条件よ
りも有意に強かった。aSTG は社会的な声の認
識に関係していることが明らかにされてい
る、新生児は母親声を DLPFC の短期記憶を参
照しながら認識していることが示唆された。
また言語野での強い結合は母親声での語り



かけは新生児の言語野を活性化させ、言語獲
得を促進する可能性が示唆された。以上の脳
機能結合は早期産児にはみられなかった。現
在、これらの脳機能結合と後の発達の相関の
検討を行っているところである。 
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図２．新生児の音声聴取時の脳機能結合(A)プロー
ブ配置 (B)脳機能結合 
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