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研究成果の概要（和文）：コミュニケーションの苦手さを特徴とする自閉スペクトラム症児の多くに運動の苦手
さを示し、運動能力とコミュニケーション能力には相関が認められる。本研究では、自閉スペクトラム症児者が
身体認知、身体自己認知、相互模倣課題を行っている時の脳活動をfMRIで計測し、定型発達児者と活動が異なる
か、自閉スペクトラム症の特性と関連するか検証した。その結果、①身体認知課題では高次視覚野の身体表象と
特性との関連が学童期により顕著であり成人期では認められなくなること、②身体の自己認知課題では、高次視
覚野の活動に違いがあることを報告した。また、発達による変化と自閉スペクトラム症、定型発達者内の個人差
を認めた。

研究成果の概要（英文）：Many autistic children, which have communication difficulty, show 
difficulties in movement, and motor and communication skills has been correlated. In this study, we 
used fMRI to measure the brain activity of autistic individuals while they were conducted body 
perception, body self-recognition, and reciprocal imitation tasks, and examined whether the 
activities were different from those of typically developing children and whether they were related 
to the some autistic characteristics. We reported that (1) the association between visual body 
representations and characteristics is more pronounced in children and is not observed in adulthood 
during body perception tasks, and (2) there are differences in activity in the higher visual cortex 
during body self-recognition tasks. In addition, developmental changes and individual differences 
within autism spectrum disorder and typical developmental individuals were observed.

研究分野：実験心理学

キーワード： fMRI　自閉症　社会性　ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ　運動　身体知覚　個人差　発達
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これらの成果は、自閉スペクトラム症者における運動・社会性の障害の背景となる神経基盤を明らかにしたもの
であり、高次視覚野が両者に寄与していることを示す結果が得られた。一方で、さまざまな課題に一貫して、自
閉スペクトラム症者・定型発達者の中で発達的な変化があることが明らかになり、また自閉スペクトラム症者や
定型発達者の中での個人差も見つかっている。これらは自閉スペクトラム症のfMRI研究の知見を臨床に展開する
にあたり、発達やheterogeneityを考慮する必要があることを示唆するものである。

※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 
自閉スペクトラム症はコミュニケーション障害や反復的行動を示す神経発達症である。このよ
うな中核症状の他に、多くの自閉スペクトラム症児はうまく字が書けない、動作模倣が苦手など
不器用さをあわせもち、学業や日常生活に困難をきたしている。また、運動の苦手さとコミュニ
ケーションの苦手さが相関するという報告があり、運動障害と社会性障害が関連する可能性が
指摘されている。研究代表者は、自閉スペクトラム症者が他者から模倣された時に、ヒトの視覚
処理に関与する高次視覚野の活動が低いことを報告した(Okamoto et al. 2014)。この領域は 2
者間コミュニケーションだけでなく、身体の視覚処理(Downing et al. 2001)や運動制御
(Astafiev et al. 2004; David et al. 2008)にも関与することから、自閉スペクトラム症者に
おける運動障害と社会性障害の共通の神経基盤である可能性が高い。しかし、この領域が身体知
覚や自己認知など運動的側面と相互模倣など社会的側面で共通して、自閉スペクトラム症者に
活動低下が認められるかはわかっておらず、自閉スペクトラム症者の運動・社会性に関する特性
の個人差と関連するかも検証がなされていない。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では、相互模倣時に認められる高次視覚野の活動低下は、自閉スペクトラム症者の
社会性障害と運動障害に共通の神経メカニズムであるか検証する。 
 
３．研究の方法 
本プロジェクトでは、これまで行ってきた相互模倣に加え、より運動と近い身体知覚や身体自己
認知に関わる課題を採用し、自閉スペクトラム症者と定型発達者に活動の差異があるか調べた。
さらに、自閉スペクトラム症者の持つ社会性・運動などの特性を評価し、脳活動と相関するか検
討した。 

 
(1) 身体知覚に関する研究   
① 定型発達者を対象とした検証  
定型発達者の大人と子どもを対象に、機能的磁気共鳴画像法(fMRI)を用いた実験を行った。実験
参加者は、MRI 装置内で全身とイス、8種類の身体部位(顔上、顔下、手、足、腕、脚、胸、腰)
の写真を観察した。まず、イスと比べて全身を見たときに強く反応する視覚領域を同定した。次
に、高次視覚野における身体表象を調べるため、多変量解析(表象類似度分析)を用いて身体部位
間の空間的活動パターンを評価した。また、子供において自閉症スペクトラム指数(AQ)、対人応
答 性 尺 度 (SRS) 、 感 覚 プ ロ フ ァ イ ル (SP) 、 Developmental Coordination Disorder 
Questionnaire(DCDQ)、Movement Assessment Battery for Children-2nd edition(MABC2)を用
いて自閉スペクトラム症に関連する特性を評価し、脳活動との相関が認められるか調べた。 
 
② 自閉スペクトラム症者を対象とした検証 
大人の自閉スペクトラム症者と定型発達者を対象に上記の課題を実施し、高次視覚野における
身体表象に違いが認められるか調べた。 
 
(2) 身体の自己認知に関する研究 
① 定型発達者を対象とした検証  
大人の定型発達者を対象に、fMRI を用いた実験を行った。実験参加者は MRI 装置内で、視点(1
人称視点、3人称視点)とアイデンティティ(自己の手、他者の手）を操作した手の写真を観察し
た。単変量解析と多変量解析(脳情報デコーディング)、機能的結合解析(Psychophisiological 
interaction)を用いて、視点とアイデンティティの交互作用が認められる領域を探索すること
で、視点とアイデンティティの統合に関与する脳領域を同定した。 
 



② 自閉スペクトラム症者を対象とした検証  
大人の自閉スペクトラム症者と定型発達者を対象に上記の課題を実施し、身体自己認知課題時
の高次視覚野の活動に違いが認められるか調べた。自閉スペクトラム症者において身体の視点
取得の難しさが模倣の苦手さに関連するという仮説が提唱されていることから、自閉スペクト
ラム症者の模倣能力との相関が認められる領域を探索した。 
 
(3) 相互模倣に関する研究 
大人と子どもの定型発達者を対象に、fMRI を用いた実験を行った。実験参加者が模倣したり、
模倣されている時の脳活動を計測した。単変量解析と機能的結合解析(Psychophisiological 
interaction)を用いて、高次視覚野を中心とした神経ネットワークの発達的変化を調べた。さら
に、大人の定型発達者を対象に、単変量解析と多変量解析(脳情報デコーディング)を用いて、高
次視覚野が手を用いたジェスチャー、表情、発話の相互模倣に共通して関与するか検証した。 
 
４．研究成果 
(1) 身体知覚に関する研究   
① 定型発達者を対象とした検証 
全身の写真を見たときにイスを見たときより強く反応する高次視覚野の体積が、学童期から青
年期にかけて増加することがわかった。一方で、さまざまな身体部位を見た時の空間的な脳活動
パターンを表象類似度解析にて検討した結果、高次視覚野の空間的な脳活動パターンは学童期
から青年期まで変わらないという結果が得られた。この結果は、同じ身体認知に関わる脳機能で
も発達過程の異なるメカニズムが存在する事を意味している。また、SP で計測した感覚回避傾
向が強い定型発達児は、より明確にクラスター化されることがわかった。 

Okamoto et al. 2020, Cerebral cortex communications 
 
② 自閉スペクトラム症者を対象とした検証 
大人の自閉スペクトラム症者・定型発達者ともに、高次視覚野の身体表象が顔、四肢、胴体によ
って異なること、さらに群間差は認められないことを明らかにした。また、計測したスコアとの
関連は認められなかった。本結果は、手足を見たと時に自閉スペクトラム症者において学童期に
顕著な高次視覚野の活動の差が成人期には認められなくなるという研究代表者の報告と一致す
るものと考えている(Okamoto et al. 2017)。本研究成果は国際誌への投稿準備中である。 
 
(2) 身体の自己認知に関する研究 
① 定型発達者を対象とした検証 
単変量解析を用いたところ、視点とアイデンティティの交互作用のある領域は認められなかっ
た。一方で、多変量解析(脳情報デコーディング)では、初期視覚野に視点とアイデンティティの
交互作用を認め、初期視覚野と高次視覚野の機能的結合にも交互作用を認めた。これらの結果は、
高次視覚野と初期視覚野からなるネットワークが手の視点とアイデンティティの統合に寄与す
ることを示すものである。 

Okamoto et al. 2020, Neuroimage reports 
 
② 自閉スペクトラム症者を対象とした検証 
定型発達者と比べて、自閉スペクトラム症者では身体の自他区別に関わる高次視覚野と内側前
頭前野の活動が一貫して低かった。さらに自閉スペクトラム症者の中でも、特に模倣の苦手な実
験参加者は小脳と下頭頂小葉の活動が低いことがわかった。 

Okamoto et al. 2018, Neuroimage: Clinical 
 
(3) 相互模倣に関する研究 
定型発達者において、大人と比べて子どもでは高次視覚野と機能的結合を持つ下前頭回の活動
が低く、機能的結合自体も減弱していることが分かった。さらに、高次視覚野は表情、手のジェ
スチャー、発話など動作の種類に関わらず相互模倣時に自他の動作の同一性の検出に関わるこ
とがわかった。 
Okamoto et al. 2020, Social neuroscience; Okamoto et al. 2021, Social neuroscience 

 
 
これらの成果は、自閉スペクトラム症者における運動・社会性の障害の背景となる神経基盤を明
らかにしたものであり、高次視覚野が両者に寄与していることを示す結果が得られた。一方でさ
まざまな課題に一貫して、自閉スペクトラム症者・定型発達者の中で発達的な変化があることが
明らかになり、また自閉スペクトラム症者や定型発達者の中での個人差も見つかっている。これ
らは自閉スペクトラム症の fMRI 研究の知見を臨床に展開するにあたり、発達や heterogeneity
を考慮する必要があることを示唆するものである。 
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