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研究成果の概要（和文）： 脳磁図(MEG)を用いて自閉スペクトラム症(ASD)の反復常同性とその制御機構の脳内
神経回路を明らかにすべく、MEG測定中に被検者が施行する課題を作成し、その実験系を構築した。並行して、
ASDの視線認知の異常について脳内神経回路を明らかにすべくMEG測定中の課題を作成し、実験系を構築した。ま
たこれらに関連する論文作成・投稿、学会発表等を行った。

研究成果の概要（英文）：In order to clarify the neural circuit in the brain of the repetitive 
stereotypy and its control mechanism in autism spectrum disorder (ASD) using magnetoencephalography 
(MEG), we created a task to be performed by the participant during MEG measurement and developed the
 experimental system. In addition, we created the task underwent during MEG measurement, and 
constructed an experimental system to clarify the neural circuit in the brain caused the abnormality
 of gaze cognition of ASD. We wrote and submitted treatises related to these achievements, and made 
presentations at academic conferences.

研究分野： 児童精神医学

キーワード： 自閉スペクトラム症　脳磁図　反復常同性　視線認知の異常

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 自閉スペクトラム症は社会性の生涯から不登校、引きこもりなどの原因ともなっており、その原因究明とより
よい治療の開発は社会的課題である。自閉スペクトラム症の反復常同性や視線認知の異常の原因を明らかにする
ための実験系を構築した本研究成果は、自閉スペクトラム症の原因究明につながる、今後の研究に資するもので
ある。

※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、研究者個人に帰属します。
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【１．研究開始当初の背景】 
 

本研究は、脳磁図(MEG)を用いて自閉スペクトラム症(ASD)の反復常同性症状の中枢とそ
の制御機構を解明することを目的とした。反復常同性症状の中枢として注目されている線
条体・尾状核、前帯状皮質、紡錘状顔領域、またそれを制御すると考えられている下前頭回
をターゲット部位とした。各ターゲット部位の活動性やその関連性と、症状の重症度や治療
による改善の程度などとの関連性を検討し、症状の神経学的中枢およびその制御機構の解
明を目指した。先行研究で反復常同性症状との関連が指摘されている各部位の関連性を明
らかにすることで、脳局所の働きだけでなくその集合体としての中枢・制御機構の解明を目
指した。 

行動や興味における反復的、常同的、限定的な様式は ASD の中核症状の 1 つである。重
度になると、過度なこだわり行動のために一日の大半を費やしたり、家族や周囲との摩擦の
原因となったりし、患者の QOL を著しく損ない、入院治療の対象となることもしばしばで
ある。この症状の中枢として、線条体・尾状核における皮質とのフィードバックループ
(Langen et al., 2009)、前帯状皮質における反応モニタリング(Thakker et al., 2008)、紡錘
状顔領域における視覚的専門性 (Foss-Feig et al., 2016)などが近年注目されていた。また
これらの症状を制御する抑制中枢として下前頭回における反応抑制(Daly et al., 2014)が指
摘されているが、これらの脳部位の病態上の相互関係や治療によって何が改善しているの
かなどはまだ不明な点が多かった。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
【２．研究の目的】 
 

そこで我々は、これらの脳部位をターゲット部位とし、ASD 患者がこだわりの対象物を
見たときや反応抑制課題遂行中の脳活動性を測定すべく本研究を計画した。測定には
1/1000 秒単位と時間分解能が非常に高く課題遂行時の機能選択性の高い評価が可能で、さ
らに脳内各部位の活動の相互関連性を評価できる MEG を用いることとした。患者群と対
照群との比較、重症度とターゲット部位の脳活動の関連性、ターゲット部位相互の機能的関
係性などを検討し、反復常同性症状の中枢メカニズムを解明することを目指した。また患者
群での治療前後の比較から、治療によりこれらターゲット部位のどこがどのように改善し
ているのかを明らかにする計画であった。計画時点で予測していた中枢・制御機構としては、
紡錘状顔領域はより一次視覚野に近い中枢で、ここからより高次の前帯状皮質や線条体・尾
状核と皮質のループへの投射があり、下前頭回での抑制機構はより高次の中枢に抑制性の
投射を持つものと考えていた。治療による症状改善時には、生来の特性やそれに関連する脳
部位の活動が弱まるのではなく、認知行動療法という一種の訓練により下前頭回からの抑
制性の投射が強化され、結果的に症状が改善するであろうと仮説を立てていた。 
 
 
【３．研究の方法】 
 

図 1. ASD の反復常同性メカニズム 



〔MEG 検査〕西新潟中央病院内に設置された 306 チャネル MEG “Neuromag” (Elekta 社, 
Helsinki, Finland)を用いて MEG 検査を行うこととした。MEG は脳波検査や近赤外線スペク
トロスコピー(NIRS)より優れた空間分解能と機能的 MRI(fMRI)や NIRS よりも優れた時間分
解能を有し、本研究に最適なデバイスである。MEG 検査試行中の遂行課題として、反復常同
性および反応抑制性を反映させるべく、fMRI による先行研究(Foss-Feig et al., 2016; 
Daly et al., 2014)を参考に独自に開発した患者のこだわり対象事物とその他の事物の写
真を見せる反復常同性刺激課題、およびのるぷろ right systems から提供された Go/No-go
課題「もぐらーず（ADHD test program）」を用いた。 

 

 

 
 
 
 
〔画像解析・統計解析〕脳内各ターゲット部位(線条体・尾状核、前帯状皮質、紡錘状顔領
域および下前頭回)の課題遂行中の活動性については加算平均法を、部位相互の活動関連性
については MatLab 上で動作する画像解析ソフト SPM12 および Brainstorm を用いて検討し
た。さらにそれらの結果と反復常同性症状の重症度との関連性を検討し、患者・対照比較、
治療前後比較を行い、反復常同性症状の中枢およびその制御機構を解明することを目指し
た。 
 
 
【４．研究成果】 
 

研究期間中に上記方法
欄で述べた MEG 測定中に
被検者が施行する視覚刺
激課題を作成し、トリガ
ー出力等を介した MEG 機
器との連動を可能にし、
MEG 測定を行う実験系を
構築した。 

並行して、反復常同性
と並んで ASD 症状の神経
基盤と考えられている視
線認知の異常について解
明すべく、視線認知課題
も作成し、これについて
も実験系を確立し、「小児
の精神と神経」誌に報告した（図 3～6; 村松, 杉本ら, 小児の精神と神経 60(4), 299-307, 
2021）。その他、関係する学会発表、論文投稿などを行った。 

図 2. 反復常同性刺激課題. 
（上：own image set，中：others’ image set，下：baseline set） 

図 3. 視線認知課題の実験デザイン 



 
 

 
 

図 4. 反復常同性課題及び視線認知課題の実験環境 

図 5. Gaze 条件・Arrow 条件における全 306ch の重畳波形と等磁場線図. 



 
 
 

図 5. Gaze 条件・Arrow 条件における 160～200 msec 区間の断層像. 
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https://knowledge-plaza.jp/1531289196/thread/detail_20190316011941.html 
新潟大学 医歯学総合研究科 知の広場 ～共同注視の責任脳回路の同定～ 
https://knowledge-plaza.jp/1531289196/thread/detail_20190203011110.html 
新潟大学 医歯学総合研究科 知の広場 ～心の理論の脳基盤研究～ 
https://knowledge-plaza.jp/1531289196/thread/detail_20190208011264.html
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第27回日本臨床精神神経薬理学会

第30回日本総合病院精神医学会総会（招待講演）
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 ３．学会等名

杉本篤言

杉本篤言, 鈴木雄太郎, 吉永清宏, 折目直樹, 林剛丞, 江川純, 小野信, 須貝拓朗, 染矢俊幸

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

新潟での児童精神科医療の現状と展望.

Atomoxetine投与が成人ADHD患者の前頭前皮質血流に及ぼす影響.
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