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研究成果の概要（和文）：表出行動が微弱でその意味が判りづらい重症心身障害児のコミュニケーションに関わ
る脳機能状態を、脳波基礎律動の事象関連性変動により経年的に定量計測した。
　刺激の定位やコミュニケーション行動における自発性（意図性）の指標となる期待反応の形成状態の結果を教
育・療育現場にフィードバックすることで、呈示される刺激の受容状態や、刺激の受容を促進する予告の方法を
客観的評価指標から検討できることを指摘した。つまり、発達支援の現場において、子どもの刺激受容特性を客
観的に把握した上で、働きかけ方を工夫し実践することが可能となる。

研究成果の概要（英文）：Children with severe motor and intellectual disabilities show few behavior 
that are hard to understand. To investigate brain functions of these children when others attempted 
to communicate with them, we measured event-related change of their EEG rhythms over the years. 
　　We inquired into the brain functions to clarify whether children oriented target stimuli and 
whether they expected target stimuli. Expectancy response is a index of intentionality in the 
communication. These results were objective evaluation indices of children's communication function,
 and were utilized as feedback information for the educational interface. Using these information, 
we could find out whether these children accepted target stimuli and what kind of warning stimuli 
accelerated the acceptance of target stimuli. Teachers et al. will be able to interact with these 
children ingeniously at the development support interface based on the objective evaluation of 
children's characteristics. 

研究分野： 特別支援教育，障害児生理心理学

キーワード： 重症心身障害児　脳機能計測　コミュニケーション発達支援　刺激定位　期待反応　客観的機能評価
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
重症心身障害児の療育現場では、種々の機

能評価法（例えば、遠城寺式乳幼児分析的発
達検査や新版Ｋ式発達検査、感覚運動発達ア
セスメント（MEPA）など）が用いられ、子ど
もの当該時点での発達評価と指導法立案の
根拠となっている。しかしながら、障害が重
度なために行動表出の乏しい子どもでは、指
導に有効な手がかりを得ることが難しい現
実がある。働きかけに対して、一見、微弱で
未分化に見える行動であっても、療育者は、
それを自分に向けられた意思の伝達である
ことを受け止め（「受け手効果」１））て「受け
手効果」を発揮して観察された行動の中に意
図を見出すことが重要であり２）、子どもが何
気なく起こす行動を場面状況に応じて意図
的に起こるよう促すことの重要性が指摘さ
れている３）。このような中、教師や療育者は、
子どもが受容・定位しやすい感覚モダリティ
は何か、どのような働きかけが教材・教具や
かかわる人の定位を促進するのかを日常的
に模索しつつ実践につなげているが、自身の
解釈の妥当性についての客観的裏付けが欲
しいと願う支援者は少なくないとされる２）。 
微弱な行動表出による受け手の不確かさ

を補うために、刺激の定位や期待反応の形成
に伴って変化が見られる心拍が、コミュニケ
ーション支援に活用できる定量計測指標と
して提案されてきている４）。また、連携研究
者の林らは５）、内因性瞬目により、表情変化
や身体表出反応が極めて限られている事例
でも刺激の受け止めを定量評価できるとし
ており、個に応じた療育のあり方を検討する
材料となり得ることを示唆している。これら
は、重症心身障害児のコミュニケーション機
能の発達を促す上で重要な成果である。しか
し、重症心身障害児における行動の意図性に
ついて、直接的に中枢機能に焦点化した研究
はまだまだ少ないのが実情である。 
脳電気活動による脳機能計測の一つに、脳

波基礎律動の事象関連性変動（event-relat- 
ed change：ERC）が知られる。ERC には、脳
波基礎律動成分のパワーの減少として観測
される事象関連脱同期化（ERD）とパワーの
増大として観測される事象関連同期化（ERS）
があり、少ない試行でも事象に関連した脳活
動の変動を捉えることのできる指標である。
著者らは、障害の極めて重い子どもの運動機
能評価に ERC 計測を適用し、観察された行動
が意図に基づくものであることや発達によ
り運動が自動化する可能性があることを示
してきている６）が、１事例研究にとどまって
いる。多様な障害像を示す重症心身障害児の
ERC 計測を横断的に行うとともに、発達や指
導による経年変化の追跡は急務の課題であ
る。 
 
２．研究の目的 
障害児・者の発達・生活支援の現場におい

て、個に応じた支援を展開していくためには、

一人ひとりの発達段階や障害の特徴、さらに
は指導効果を的確に評価することが不可欠
となる。 
本研究では、中枢電気現象による脳機能計

測を利用した生理心理学的方略により、重症
心身障害児における行動が子どもの意図に
よるものか否かを客観的に評価する手法を
提案・追究することを目的とした。これによ
り、一見、微弱で未分化に見える行動の中に
意図を見出し、コミュニケーションや自主性
の発達支援の手がかりとする。さらに、脳機
能を経年的に計測・記録し、効果的な指導法
の導入・開発の在り方を検討する。これらを
踏まえ、支援現場で活用できる生理心理学的
アセスメント手法の開発・蓄積とその利用促
進方略について提起する。 
 
３．研究の方法 
 重症心身障害児の重要な発達支援課題の
一つはコミュニケーション行動の形成であ
る。障害の重い子どもとのコミュニケーショ
ン形成を図る際には、刺激に対する定位反応
と期待反応の形成支援が重要とされる。まず
は、児に適した働きかけを考えること、即ち、
子どもが定位しやすい刺激を用いること、定
位反応を促進する働きかけを工夫すること
が重要となる。次いで、単に刺激を受容する
段階から、予告刺激の呈示後に能動的に次の
刺激を期待する段階に移行することで生起
する期待反応の形成支援である。つまり、期
待反応の形成状態は、発達初期のコミュニケ
ーションにおける自発性（自主性）の指標と
なる。 
そこで本研究では、重症心身障害児のコミ

ュニケーション行動時の脳機能に焦点を当
てた。刺激定位や自発性の指標となる期待反
応の形成状態を脳波基礎律動のERCにより検
討するとともに、その促進要因や経年的変化
を追究した。また、脳機能計測結果を、標準
化された発達検査の評価内容と対照させて、
両者の相関関係について検討した。これを支
援現場にフィードバックすることで、教師の
「受け手効果」や支援効果を客観的指標によ
り裏付けることを志向した。具体的検討項目
は以下の通りである。 
（１）刺激定位と期待反応の形成状態 
（２）複数の感覚モダリティ（聴覚と触覚）

を併用した予告の効果 
（３）経年的変化 
 
対象：特別支援学校（肢体不自由）に在籍す
る重症心身障害児を対象とした。なお研究成
果に示す事例 A 児 B 児･･･は、必ずしも検討
項目間で同一ではない。対象児の健康状態に
より、計測できた年や試行が事例により異な
るためである。 
脳波基礎律動の測定手続き：児は、担任教師
に支えられた状態もしくは補装具を利用し
て座位を保持し、計測を実施した。まず、開
眼、閉眼状態で安静覚醒時の脳波を記録した。



その際、安定した脳波が 1分以上記録できた
時点で各状態での計測を終了した。次いで、
表情等の行動表出や安静時脳波との記録状
況の比較から児の疲労や覚醒状態、てんかん
発作の出現状態を確認しつつ、玩具呈示課題
を実施した。コミュニケーションに不可欠な
脳機能状態を検討するために適用した課題
は、児の眼前（約 30cm ～ 50cm）に児の好む
玩具（標的刺激）を呈示するもので、 
・予告無しで玩具を呈示する試行 
・声かけ「いくよ」(聴覚刺激)による予告の

約 2 秒後に玩具を呈示する試行 
・声かけ「いくよ」(聴覚刺激)と身体接触「肩

または手を軽くたたく・さする」（触覚刺
激）を併用した予告の約 2 秒後に玩具を呈
示する試行（2015 年より実施） 

とし、ランダムな順序で実施した。各試行の
実施回数は、児の状態に合わせおおよそ 5～
15 回であった。玩具は各児の好むもの（音の
出るものも含む）を使用し、慣れ防止のため
嫌いなまたは興味の無い玩具を時折呈示し
た。 
脳波は、エレクトロキャップ（Electro-Cap 

社製）を用いて、国際 10 － 20 法に基づき、 
頭皮上の 19 部位（Fp1, Fp2, F3, F4, C3, C4, 
P3, P4, O1, O2, F7, F8, T3, T4, T5, T6, Fz, 
Cz, Pz）から両耳朶を結線したものを基準と
して単極導出した。同時に、眼球運動の脳波
記録への影響を確認するために眼電図（垂直
導出）を記録した。測定は、EEG-9100（日本
光電製）を使用して行い、サンプリング周波
数 1KHz/ch でパーソナルコンピューターに
取り込み記録した。脳波記録時の時定数は
0.3 秒に設定した。 
分析方法：脳波基礎律動の解析に際しては、
眼球運動や体動等のアーチファクトの混入
の影響が少なく、脳波記録が安定している区
間を分析箇所に設定した。各導出部位の脳波
は、FFT 法により周波数スペクトル解析した。
解析では 1 区間のデータ長を 2.048 秒に設
定して区間毎の周波数スペクトルを算出し
た（ 周波数分解能：0.488Hz）。安静覚醒時
脳波については閉眼と開眼状態ともに、最大
30 区間のスペクトルを加算平均処理した。
玩具呈示課題時脳波については、予告刺激呈
示前後と好きな玩具呈示後の各 2.048 秒の
区間を分析対象とし、区間ごとに 3～16試行
分の周波数スペクトルを加算平均処理した。
その後、θ 波帯域（4 ～ 8Hz）、slow α 波
帯域（8 ～ 10.5Hz）、fast α波帯域（10.5 ～ 
13Hz）のスペクトルパワー値の総和を脳波の
各導出部位において算出後、マッピング処理
し成分の頭皮上分布を等高線図化した。 
 
４．研究成果 
（１）刺激定位と期待反応の形成状態 
目的：重症心身障害児は行動反応が微弱で未
分化であるため、コミュニケーション機能の
実態把握が難しいのが実情である。そこで、
刺激に対する定位反応と、コミュニケーショ

ンにおける自発性の指標となる期待反応の
形成状態を、脳機能指標から把握することを
目的とした。 
対象：特別支援学校（肢体不自由）在籍の重
症児 5名（CA：10 歳 4ヵ月～12 歳 11 ヵ月） 
測定パラダイム：課題は、予告無しで玩具を
呈示する試行と、「いくよ」という声かけ（予
告刺激）の約 2秒後に児の眼前に玩具を呈示
する試行を、ランダムな順序で実施した。 
結果：図 1に玩具呈示時の頭皮上成分分布の
変化例（B 児）を示す。予告（声かけ）無し

試行では、玩具呈示により頭皮上前方のθ波
成分が増大（ERS）しているが、α波成分の
明確な変化は見られない。一方、予告有り試
行では、声かけ後にθ波、α波成分ともに中
心部付近でパワーが増大（ERS）し、玩具の
呈示で両成分のパワーが減少（ERD）してい
る。この様に、予告刺激による成分変動が認
められ、且つ玩具呈示による成分変動が予告
無し条件とは異なる様相を示した（もしくは
顕著化した）例は、他 2例に認められた。上
記 3例は、いずれも遠城寺式乳幼児分析的発
達検査の「対人関係」領域が 7ヵ月以上であ
った。また、他の２例（D 児「対人関係」：3
～4 ヵ月、E 児「対人関係」：9～10 ヵ月）で
は、予告無し試行で、玩具の呈示によりθ波、
α波成分のいずれかにおいて成分変動が認
められた。予告有り試行では、声かけによる
成分変動は見られたものの、玩具呈示による
明確な変動は認められなかった。 
考察：5 例とも予告無しの試行では、玩具呈
示により脳波基礎律動成分のERCが認められ、
「対人関係」が 3ヵ月以上の児では、定位反
応に関する脳機能は形成されていることが
定量的に確認できた。また、声かけで玩具呈
示時の脳の応答性に変化が認められた3例で
は、声かけを予告として期待反応が形成され
ていることを示すと考えられ、予め声かけを
行い、次いで玩具を呈示することで刺激認知
機能が促進されることが示唆された。一方他



の 2例では、声かけをした際、玩具呈示前後
で脳波基礎律動成分の変化は明確に認めら
れなかった。声かけ後や予告（声かけ）無し
試行での玩具呈示後にはERCが認められるこ
とから、予告を伴わない単発の刺激呈示の方
が両児にとって受容しやすいことが推測さ
れた。この 2 例のうち、「対人関係」が 3～4
ヵ月の児では、期待反応が未形成であること
が推測されたが、「対人関係」が 9～10 ヵ月
の児もおり、「対人関係」の発達段階が高く
ても単発の刺激呈示の方が受容しやすい場
合もあることが確認できた。 
以上の脳機能状態の客観的評価情報を重

症児の療育現場にフィードバックすること
で、定位を意図する刺激呈示に際して、先行
する予告刺激の呈示が有効であるか否かを
定量的に確認することができる。これらの情
報を基に、一人ひとりの子どもの刺激受容特
性を把握しつつ、発達支援の働きかけを行う
ことが肝要であることを示した。 
 

（２）複数の感覚モダリティ（聴覚と触覚）
を併用した予告の効果 

目的：心拍反応を指標とした縦断的研究によ
り、複合的な刺激による働きかけが定位反応
の発達支援に有効であり、コミュニケーショ
ンにおける自発性の指標となる期待反応の
形成をも促すことが示唆されているが、脳活
動に焦点化した研究は乏しい。そこで複合刺
激による予告が重症心身障害児のコミュニ
ケーションに及ぼす影響について脳機能状
態から把握し、複合的な刺激による働きかけ
の有効性を検討した。 
対象：特別支援学校（肢体不自由）在籍の重
症児 5名（CA：10 歳 0ヵ月～14 歳 5ヵ月） 
測定パラダイム：課題は、予告無しで玩具を
呈示する試行と、「いくよ」(声かけ)又は「い
くよ」＋「身体接触」いずれかを予告刺激と
して呈示し、その約 2秒後に児の眼前に玩具
を呈示する試行を、ランダムな順序で実施し
た。 
結果：図２に予告刺激モダリティによる玩具
呈示時の ERC の差異を例示（B児）する。「い
くよ」という声かけ（聴覚刺激）のみの予告
試行では、声かけ後にθ波、α波成分ともに 
頭皮上の広範囲でパワーが減少している
（ERD）が、玩具呈示直後の成分変化は明確
に認められない。一方、声かけ＋身体接触（触
覚刺激）による予告試行では、予告刺激後に
両成ともに頭皮上の成分パワーが減少し
（ERD）、玩具呈示より成分パワーが増大
（ERS）している。この様に、声かけと身体
接触を併用した複合刺激による予告で、予告
刺激時もしくは玩具呈示時の成分変化が顕
著化した例は、他 2 例に認められた。上記 3
例は、いずれも遠城寺式乳幼児分析的発達検
査の「対人関係」領域が3ヵ月以上であった。
また、他の 2例（「対人関係」･･･C 児：1歳 6
～9 ヵ月、D 児：2～3 ヵ月）では、声かけの
みの予告試行と声かけと身体接触の複合刺

激による予告試行とで、玩具呈示時の ERC に
差が無いか、若しくは複合刺激による予告で
脳波成分の変動が小さくなっていた。 
考察：声かけと身体接触を併用した予告で、
予告刺激時もしくは玩具呈示時のERCが顕著
化した 3例では、聴覚と触覚の複合刺激によ
る予告が、皮質活動をより活性化すること、
定位を意図する標的刺激（玩具）の認知を促
進することが示唆された。一方他の2例では、
複合刺激による予告が玩具の認知にかかわ
る皮質活動を促進することはなく、または妨
げてしまうことが示唆され、声かけ（聴覚刺
激）のみの予告による働きかけで充分である
と考えられた。 
以上の脳機能状態の客観的評価情報を重

症児の療育現場にフィードバックすること
で、標的刺激の定位を促進する予告刺激の与
え方、つまりコミュニケーションにおける自
発性の指標である期待反応を誘発しやすい
予告刺激の与え方を定量的に検討すること
ができる。これらの情報を基に、一人ひとり
の子どもの刺激受容特性を把握しつつ、発達
支援の働きかけを行うことが肝要であるこ
とを示した。 
 
（３）経年的変化 
目的：行動表出パターンの乏しい重症心身障
害児では、行動的測度にのみ依拠した評価で、
当該時点で有している機能や発達的変化、指
導による変容実態などを的確にとらえるこ
とが難しい現実がある。そこで、指導・支援
の開始時点での実態把握や指導途中での形
成的評価に資するため、ERC の経年的記録か
ら脳機能の変容過程を検討した。 
対象：2013 年と 2014 年に経年的に記録ので
きた特別支援学校（肢体不自由）在籍の重症
児 3 名（2014 年計測時点の CA：9 歳 11 ヵ月
～13 歳 4ヵ月） 
測定パラダイム：課題は、予告無しで玩具を
呈示する試行と、「いくよ」という声かけ（予
告刺激）の約 2秒後に児の眼前に玩具を呈示
する試行を、ランダムな順序で実施した。 

θ波

α波
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図1 予告刺激モダリティによる玩具呈示時のＥＲＣの差異例（B児）
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結果：図３に玩具呈示時（声かけによる予告
有り試行）の頭皮上成分分布の変化例（A児）
を示す。2013 年では声かけによりθ波成分の

パワーが前頭部で増大（ERS）しているが、
2014 年ではθ波、α波成分ともにパワーが減
少（ERD）している。また、玩具呈示による
両成分の後頭部におけるパワーの増大（ERS）
は 2013 年に比し 2014 年でより顕著になって
いる。行動的測度の MEPA-R では 2012 年に比
して 2014 年で、「対人関係」領域で明らかに
観察される行動や芽生え反応が増加してい
た。他の 2例でも、声かけによる ERC は 2013
年と 2014 年で異なるパターンを示した。玩
具呈示によるERCは経年的に同じパターンで
あったが、その変化の程度は 1 例が大きく、
1 例が小さくなっていた。3 例とも遠城寺式
乳幼児分析的発達検査では、「対人関係」領
域を含めて経年的変化は観測されていない。 
考察：3 例とも、声かけによる成分の ERC パ
ターンが経年的に異なっており、聴覚刺激に
対する皮質の応答性が変化したものと推測
された。また、玩具呈示時に成分の ERC が経
年的に顕著化した 2例では、標的刺激に対す
る皮質の応答性が上昇していることが推測
され、一方、明確ではなくなった 1 例では、
視覚刺激情報の皮質処理が自動化している
ことを示すと考えられた。 
 聴覚刺激に対する脳の応答性が経年的に
異なり視覚刺激に対する応答性が上昇して
いる A 児では、「対人関係」領域の発達的変
化が見られており、経年的な行動変容の基礎
となっている脳活動を推測することができ
る。また、脳機能状態の客観的評価情報と行
動的測度による評価とを併せて重症児の発
達を多面的に検討することで、行動的測度に
よる評価では的確にとらえられない変化を、
脳活動の変容として把握することができた。
これらのことを、重症児の療育現場にフィー
ドバックすることで、子どもの行動の読み取
りの裏付けとなり、指導者の「受け手効果」
を高めると同時に、効果的指導の在り方を検

討する基礎となることを示した。 
（研究成果のまとめ） 
重症心身障害児のコミュニケーション機

能の実態把握に際して、脳機能計測と行動的
測度による発達検査の結果を併せて多面的
に検討することで、次の点を明らかにした。 
・表出行動のみでは把握しにくい刺激呈示や

働きかけによる応答性について、脳機能状
態から詳細に検討することができる。 

・期待反応の形成状態が脳機能上から確認で
き、コミュニケーションにおける自発性つ
まり意図性の発達段階をより客観的に検
討できる。 

・玩具呈示に先立つ予告刺激の呈示方法の差
異が脳の応答特性にもたらす影響を、脳波
基礎律動の変動という客観的評価指標に
より確認でき、刺激の定位を促進する働き
かけのあり方を検討することができる。 

・行動的測度による発達検査で経年的変化を
とらえにくい事例でも、刺激呈示時の脳機
能の応答性の変化としてとらえることが
できる。 

・刺激呈示に対する脳の応答特性の計測によ
り、行動上に表出されていなくても脳機能
上では実現できていることなどを確認で
き、脳機能測度と行動的測度を併用した多
面的指標による実態把握は有効である。 

 以上から、脳機能計測結果を客観的評価情
報として重症心身障害児の教育・療育現場に
フィードバックすることで、定位を意図する
標的刺激（教材・教具，玩具，かかわる人な
ど）の受容状態や、標的刺激の受容を促進す
る予告の方法を定量的に検討することがで
きる。つまり、子どもの脳機能状態に基づい
たエビデンスベースの指導・支援の実現につ
ながり、一人ひとりの子どもの刺激受容特性
を客観的に把握しつつ、発達支援の働きかけ
方を工夫し実践することが可能となること
を示した。加えて、表出行動のみではとらえ
られない発達的変化を脳機能特性により確
認できることから、計測結果をフィードバッ
クした特別支援学校の教員からは、自身の実
態把握や指導方針の妥当性について客観的
評価指標による裏付けを得ることができる
との評価を得た。 
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