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研究成果の概要（和文）：自閉スペクトラム症では、特異的な学習困難、特に漢字学習障害を来すことがあるこ
とが経験される。そこで、学習障害児に対して、漢字を用いた視覚課題を提示し、漢字を読むときの脳内メカニ
ズムを解明するために脳磁図を用いて検討した。学習障害児では定型発達児に比べて、後頭極、側副溝、紡錘状
回、楔部での反応低下、遅れを認めたことから、漢字の文字認識の遅れ、見分け困難、学習漢字への反応の低
下、単語の形態認知の異常があることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：It is experienced that autistic spectrum disorders can result in specific 
learning difficulties, especially Kanji learning disabilities. Therefore, a visual task using Kanji 
characters was presented to children with learning disabilities, and magnetoencephalography was 
examined to elucidate the brain mechanisms involved in reading Kanji characters. Compared to 
typically developing children, children with learning disabilities showed decreased and delayed 
responses in the occipital pole, collateral sulcus, fusiform gyrus, and cuneus, indicating that they
 had delayed recognition of kanji characters, difficulty distinguishing them, decreased responses to
 learned kanji characters, and abnormal word morphological recognition.

研究分野：認知神経科学

キーワード： 限局性学習症　自閉スペクトラム症　脳磁図　事象関連磁場　N170　紡錘状回

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本人の漢字判読が脳内でどのように行われているのかは、よくわかっていないことが多い。今回学習障害児に
おいて、左後頭葉～側頭葉にかけて異常が認められたことから、日本人特有の漢字読字障害の病態生理を明らか
にする事が出来た。この研究成果は、世界的にも初めての知見である。また視覚的な異常が示唆されたことか
ら、意味的なアプローチや聴覚法による漢字指導など学習障害児の漢字学習の支援法について提案することがで
きる社会的にも画期的な研究成果と言える。

※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（ASD）は、こだわりや常同行動、コミュニケーションの異常を主体とす
る発達障害の一つで、行動上の問題や認知特性から、生活上の問題行動をきたしやすいことが知
られている。しかし高機能 ASDでは全般知能は正常であっても、下位項目にばらつきが多く学
習面での問題が生じやすい例や、特異的読字障害、すなわち発達性ディスレクシア
(Developmental Dyslexia: DD)を併存する例も多くみられる。認められる DDの特徴として、
読字能力に比して読解能力が低いという報告がある[1]。かつては ASDの読解能力はむしろ高い
こと(hyperlexia)が強調されていたが、近年では音韻処理能力の低さが、読解力を下げていると
いう報告も多くみられる[2]。またWhiteらは、単語、非単語、綴り課題を用いて、ASD児では
識字能力が低いことを報告している[3]。一般的に DDの病態生理として、「音韻処理障害説」が
知られる。これは単語を区別する機能を果たす抽象的な音単位である「音素」と「拍」の認知や
分割に困難があり、その結果として音素と綴り字の対応付けを習得できないため起こるとされ
ている[4, 5]。「読字」の神経回路として、音韻処理を行う左頭頂側頭部、単語形態を認識する左
後頭側頭部（とくに紡錘状回）、構音にかかわるブローカ野が関与している。Shaywitzらの fMRI
を用いた検討では、DD症例では読字を行うとき、この頭頂側頭部と後頭側頭部の活性が低下し
ていることを報告している[6]．臨床的に、ASDと DDの併存例では、漢字の書き順が不正確か
つ漢字の一部に着目したような文字の書き方を示すことがある。これらの症例に、複雑な図形を
模写させると、全体を描写できず、パーツに分けて模写するために、全体としてばらばらな図形
になってしまう。すなわち漢字などの文字を認識する時、文字ではなく図形のように認知してい
る可能性が考えられる。このように ASDでは、特異的な視覚認知機構を持つため、文字の識別
が悪く、その結果音韻処理に時間がかかるため、読字の困難さを引き起こしている可能性がある。
ASDの読字処理の異常は DD本来の病態とは異なっている可能性があるため、その指導法や治
療法に対するアプローチも大きく変わってくることになる。そのため、ASD併存の DDの障害
パターンを明らかにし、その病態を解明することによって、適切なエビデンスのある学習指導法
を提案することは、ASD併存 DD児の学習指導にとって非常に重要なことである。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的としては、自閉スペクトラム症（ASD）の特異的な文字認識パターン、およびそ
の読解力の問題の有無について明らかにすることである。しかし、これまでの研究ではアルファ
ベット圏のものが多く、日本人特有の文字である漢字を識別するときの脳内の働きについては、
よくわかっていない。そのためまず健常成人、そして健常小児の脳内機構をあらかにし、発達性
ディスレクシア（DD）児の病態生理を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（1）漢字認識に対する脳内機構を明らか
にするために、もっとも空間分解能、時間
分解能ともすぐれている脳磁図（MEG）を
用いて検討を行った。まず、MEG の計測に
適した視覚認知特性を反映した漢字刺激課
題を作成した。これまで、脳磁図 MEG を用
いた視覚刺激の研究は少なく、脳波で見ら
れる事象関連電位 N170（文字の形態認知
に関わる左の紡錘状回を起源とする電位）
が、MEG ではどのように出現するのか、基
礎実験が必要となった。そのため、健常成
人 15 名について脳波と MEG の同時記録を
行い、波形を同定した。課題は視覚提示に
よる漢字単語課題（図 1）。無音動画を中
心に提示し、右視野に漢字熟語を提示し
た。漢字は 2文字の単語でコントロール刺
激として、「東京」ゴシック/明朝、有意味
刺激として「未来」と「木来」、非字刺激
として有意味単語、無意味単語を変化させ
た 2つの非文字の組み合わせを 500msec 提
示し、刺激間隔を 1000msec とし、それぞ
れ 160 回刺激を提示した。被験者には、中
心の無音動画を注視するよう指示し、右視
野の漢字は無視するように配慮した。出現
した波形についてそれぞれの刺激に対する
相違について検討した。 

図 1 漢字単語課題 



 
（3）定型発達児（TDC）、および DD 児による検討を行った。DD 児は国立精神・神経医療研究セ
ンターに来院し、DDと診断された症例で（2）で行った課題について、有意味単語、非字単語の
刺激について同様に MEG での解析を行い、2群間で比較検討を行った。 
 
４．研究成果  
（1）刺激提示より 130ｍec 付近に後頭極で高く出現する M1 と紡錘状回 230msec 付近で出現す
る M2の二つのピークを認めた。M1 は一次視覚野から出現する N1に相当し、M2は紡錘状回に出
現する N170 に相当する磁場変化と考えられた。潜時が N170 より遅いのは、刺激提示が周辺視野
であることが要因と考えられた。特に M2 は有意味単語に対する反応が非字単語よりも大きくな
っており、漢字組み合わせの正誤によって異なる磁場変化を示した。以上より MEG でも N170 相
当の磁場変化（M2）があることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）小児群は 10～15 歳までの TDC16 名と DD 児 10 名。DD児 10 名のうち 4名はアーチファクト
などから除外し 6名で解析を進めた。TDC においても成人と同様に、刺激提示より 160ｍec 付近
に後頭極で高く出現する M1 と紡錘状回 200msec 付近で出現する M2 の二つのピークを認めた。
潜時については、成人よりさらに延長しており、これは、年齢的な変化と考えられた。図 3に紡
錘状回での、3 つの課題に対する事象関連磁場波形を示す。図のように TDC と差に比較して DD
児では、全ての課題に対して、M1、M2 の不明瞭化、潜時の延長、振幅の低下を認めた。左紡錘状
回では、意味を含めた単語認識に関与している。DD 児では全ての条件に対して反応性が悪く、
紡錘状回の機能障害の可能性が示唆された。また、DD 児では TDC に比べて、後頭極で文字課題
における M2 潜時の延長、側副溝、紡錘状回、楔部での M1、M2 の不明瞭化を認めた。このことか
ら、各領域から周辺視野の文字認識の遅れ、線画の見分け困難、学習漢字への反応性低下、単語
の形態認知の異常が示唆され、DD 児の漢字認識に関する部位で機能異常を呈することが明らか
となった。 
これらの知見は、日本語による検討は初めてであり、日本人特有の漢字困難を特徴とする DD
児の病態解明につながるものと思われる。今回の検討では、症例数が少なく、ASD に併存する DD
児の特徴については言及することが出来なかった。そのため今後、症例数を増やして検討してい
く予定である。 
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図 2健常成人における事象関

連磁場（コントロール課題） 

図 3 紡錘状回による事
象関連磁場波形
（Luminance：コントロ
ール課題、Meaning：意
味課題、Pseudo:非文字
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