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研究成果の概要（和文）：　共感欠如は、人の社会的な機能を不可能にする。感情と認知機能の遂行に必要な前
頭葉は最も遅くに成熟する。したがって、早期の前頭葉損傷でも、後年になり発達する道徳的判断にも影響を及
ぼす。小児の発達的問題を理解するためには、仮説に導かれた研究が共感のような機能を解明するのに必要とさ
れる。
　我々は、快、不快感情がそれぞれ左、右前頭葉で活性化かれることを見出し、共感研究を行った。これらの結
果から、感情や共感を電気生理学的に検討することが健常児者、発達障害児者において遂行可能であることが確
認された。これらの研究成果は、臨床神経生理学会のシンポジウムや英文誌に公表された。

研究成果の概要（英文）：　The lack of empathy makes the individual unable to function socially. The 
prefrontal cortex, which is critical for the organization of affective/cognitive processes, is among
 the last cortical regions to reach full functional maturity. Therefore, early frontal lesions can 
result in deficits not immediately apparent but predisposing to later developmental problems such as
 problems with moral judgment.  To fully appreciate the implications of developmental problems in 
children, hypothesis-driven studies are needed to explore functions such as epmathy.  We recently 
have studied emotional tasks for use as an activation procedure representing pleasure and unpleasure
 feelings, which are respectively linked to left and right frontal systems. On the basis of these 
results, we can examine the affective, empathic component electrophysiologically in both healty 
contlos and developmental disorders.  These findings are presented by symposium in the congress and 
english papers.

研究分野：認知神経科学

キーワード： 共感　神経生理学　発達障害

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 発達障害は前頭葉の機能障害であることが神経心理学的に提唱されてきている。前頭葉は認知・情動処理系の
相互作用から将来の意思決定や自己と他者をつなぐ共感に関わる脳領域であることが認知神経科学的に次第に明
らかとなってきた。
　本研究の目的は、自己の意思決定や他者への共感に関わる神経心理学的課題遂行時の認知・情動処理系を解析
し、さらに対象者と観察者を神経生理学的に同時に測定することで、両処理系の相互作用に関わる脳内情報処理
過程と臨界期を定型発達児において定量化することにあった。発達障害を学際的な研究対象とすることで、診断
と治療に対する評価基準と教育方針を認知神経科学的に確立することを目標としている。

※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、研究者個人に帰属されます。
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様式 C-19、F-19-1、Z-19（共通） 

 

1．研究開始当初の背景 

脳科学の進歩により人間の社会性を支える神経基盤に関する知見が急速に集

積し、社会的活動、モラル、報酬と深く関わる脳領域が明らかになりつつある 
１－３）。すなわち、脳における情報処理は、大脳皮質を経由する思考や推論を担

う認知処理背側経路と、感覚器からの情報が扁桃体に転送されて生物学的判断

を行う情動処理腹側経路の二重のシステム構造になっており、これらの情報処

理が相互干渉し統合される前頭葉がヒトの社会活動を担う脳内基盤として社会

脳（social brain）と考えられるようになってきた。一方、脳波のβ帯域の同

期化発振は随意運動の準備、能動的注意、短期記憶といったトップダウンの脳

賦活により起こることが知られているが、我々の先行研究で、快・不快画像を

用いた視覚的情動刺激に対するβ帯域の非対称性指数が快画像で左側に、不快

画像で右側に偏移することが明らかになってきた（図 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発達障害児は、その発達過程において感情の言語化能力が乏しく、共感不

全に陥りやすい。このような観点から、情動処理系と認知処理系の統合によ

る意思決定、さらに他者と自己を結びつける感情である共感に関与する前頭

葉の機能的発達過程を認知神経科学という視点から明らかにする研究は最重

要事項となってきた。 

２. 研究の目的 

本研究の目的は、自己の意思決定や他者への共感に関わる神経心理学的課題

遂行時の認知・情動処理系を解析し、さらに対象者と観察者を神経生理学的に
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同時に測定することで、両処理系の相互作用に関わる脳内情報処理過程を定型

発達者と自閉スペクトラム症例において解明することにある。 

３. 研究の方法 

（１）課題内容 

課題 1（実行課題） 

被験者は PC 画面上に呈示された左右 1枚の選択カードから、自身の意思決

定に基づいてマウスを操作して一枚のカードを選ぶ。5秒後にそれぞれ±100

～500 点の点数が表示され、合計 15 回の施行が終了すると合計得点（1000 点）

が表示される（図 2）。教示は、「PC 画面上に提示される左右の好きなカードに

対してマウスを使って選択してください。選んだ結果に対してコンピュータ画

面に得点が出ます。出来るだけ合計点が高くなるようにカードを選んでくださ

い。」とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課題 2（応援課題） 

課題実行者の表情が見えない左斜め後方に被験者が座り、他者が実行課題を

施行している画面を注視する。教示は、「先ほどやっていただいた課題を○〇さ

んにもしてもらいます。○○さんの合計点に応じて、あなたにも同様の報酬が

得られます。」とした。 

（２）記録方法 

脳波導出/記録：脳波はミユキ技研社製生体信号収録装置ポリメイトⅤを用

いて両側の前頭部と中心部（F3、F4、C3、C4）から導出して記録した。 

脳波周波数解析：解析はβ帯域を中心周波数 20Hz、帯域幅 5Hz として、各

導出部位のパワーを解析した。なお、加減点表示後 10 秒間を解析時間とし、

時間分解能は 1秒として、のるぷろライトシステムズ社製専用ソフトウェアで

行った。各部位のβ帯域パワーの左右差の指標を 
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｛非対称性指数：LN（（右パワー）
2

/（左パワー）
2

）｝ 

とし、正の場合には右方偏移、負の場合には左方偏移を表す。非対称性指数に

ついて前試行に対する変化と各試行における得点との関係を分散分析した。被

験者のばらつきを補正するために各個人の平均値で除した CV 値（coefficient 

of variation 値）を用いた。 

４． 研究成果 （図３） 

（１）実験 1 

対象は、インフォームドコンセントを得た 20 代の定型発達者の右利き男性 10

名。平成 29 年 4 月から令和 1年 12 月の期間実施した。課題 1（実行課題）を実

行中、全被験者は何らかのルールによって得点が出されていると考えてカード

を選択していた。課題 2（応援課題）では、被験者と実行者は必ずしも関係性の

深い知人ではなかったが、結果によって報酬が左右されるために共感的/支援的

に観察していた。課題１，２ともに加点時に CV 値は左方偏移し、損失時に右方

偏移にしていた。損失時は、応援課題で右方偏移の度合いが強く認められた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）実験 2 

対象は、インフォームドコンセントを得た DSM-5 で自閉スペクトラム症と

診断した 13～16 歳右利き男児 6名。平成 30 年 4 月から令和 1年 12 月の期間実

施した。課題 1（実行課題）を実行中、全被験者は何らかのルールによって得点

が出されていると考えてカードを選択していた。課題 2（応援課題）後の聞き取

りでは、結果によって報酬が左右されるために被験者は実行者に対して共感的/

支援的に観察していたことを確認している。しかし、課題 1は、健常者と逆の

傾向を示し、課題 2では、健常者が示した CV 値の偏移は認められなかった。 

５．考察 
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実験 1においては、自身および他者の損得に関しても、利得に対して左側、

損失に対して右側への非対称性指数の偏移がみられ、快・不快感情が反映して

いることが推察される。自身で決定・実行できる状況に比して、自身で選択で

きない他者の判断に依存せざるを得ない応援的／共感的な立場においては、報

酬が得られる状況よりもむしろ減点されるときに非対称性指数の偏移が強く

認められた。他者の不快感情に対する共感性、あるいは他者の選択／行動に対

する不快感情に対して脳はより鋭敏に反応しており、情動／感情的には「自厳

他寛」ではないことを示唆しているものと考えられる。 

実験 2においては、実行課題において、快・不快刺激に対するβパワーの偏

移が、定型発達者とは逆パターンであり、ASD における快・不快といった情動

にともなう脳機能の側方性の障害や未熟さが示唆される。実行課題と応援課題

とで、加・減点に対するβパワー偏移が異なっていた。これは、応援課題時の

反応が、共感によるものではなく、加・減点の絶対値の大きさによるものであ

った可能性が示唆される。ASD について、臨床的に同様の病態を有する者同士

では相互の関係性に障害を来さないような経験をする。心の理論課題のように

認知的共感に対しては一定の障害が示されている。一方で、情動的共感として

他者に関する情動反応を評価するために瞳孔径や心拍、皮膚コンダクタンスを

用いた研究があるが、結果はさまざまでコンセンサスを得るには至っていない。

ASD 者は共感できないのではなく、定型発達者とは思考パターンや共感の量的、

質的に相違がある可能性が強く示唆される。 
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