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＜要 旨＞ 

自閉スペクトラム症(autism Spectrum Disorder: ASD)の多くは社会的認知の異常（顔認識の問題、

非言語的コミュニケーションの問題）や感覚的特徴（聴覚過敏、視覚過敏）を示すため、成人

になっても就学や就労継続の困難を示し、当事者や家族の精神的痛みは大きい。しかし、ASD
の診断や感覚特性の評価は対象者の行動を手掛かりに行うのが一般的であるが、「行動」だけ

の様式では環境要因や他の要因よって変化しやすく、一慣性がある診断・評価を手に入れるこ

とは熟練した臨床家でも容易ではない。そのため、 安定した指標として脳イメージング方法

と生理学的方法の応用が必要である。本研究は、 ASD 者と診断された 34 名(平均年齢＝27.8
歳)と年齢と性別を統一させた定型発達者 79 名(平均年齢 = 27.8 歳)を対象に質問紙と脳画像を

用いた分析を行った。その後、視床（Thalamus）を関心領域（Region of Interest）において機能

的連結（functional connectivity）を分析し、ASD 者と定型発達者の脳機能的特徴を比較分析し

た。本研究から感覚に関連する視床を中心にした機能的過結合が ASD 者の感覚特性の評価す

る客観的なバイオマーカーになる可能性が示唆された。  
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【はじめに】 

  自閉スペクトラム症(autism Spectrum 

Disorder: ASD)の多くは社会的認知の異常

（顔認識の問題、非言語的コミュニケーショ

ンの問題）や感覚的特徴（聴覚過敏、視覚過

敏）を示すため、成人になっても就学や就労

継続の困難を示し、当事者や家族の精神的痛

みは大きい(Failla et al., 2017; Foss-Feig et 

al., 2012)。さらに、米国精神医学会

（american psychiatric association: APA）よ

り刊行された精神疾患の診断・統計マニュア

ル(diagnostic and statistical manual of 

mental disorders, fifth edition: DSM-5)の診

断基準でも ASD の感覚的特徴が新しい診断基

準として挙げられている(Schaaf & Lane, 

2015)。しかし、ASD の診断や感覚特性の評

価は対象者の行動を手掛かりに行うのが一般

的であるが、「行動」だけの様式では環境要因

や他の要因よって変化しやすく、一慣性があ

る診断・評価を手に入れることは熟練した臨

床家でも容易ではない(Green et al., 2015)。そ

のため、 安定した指標として脳イメージング

方法と生理学的方法の応用が必要である。機

能的磁気共鳴画像法（functional magnetic 

resonance imaging：fMRI）は、 酸素飽和度

によって変化する BOLD（blood oxygenation 

level dependent）の変化を推定する技術であ

る(Gotts et al., 2012; Itahashi et al., 2015; 

Uddin et al., 2014)。初期の fMRI 研究は、多
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様な課題や刺激に関連した脳領域の活動にお

いて刺激提示時や課題実行時の BOLD 信号を

測定していった。最近の fMRI 研究では 安静

時の BOLD 信号の低周波性（0.1Hz 以下）の

揺らぎ成分に着目し、1995 年 Biswal ら安静

時の信号にも自発的脳活動 の情報が含まれて

いることが示唆され、安静時の fMRI による

BOLD 信号の測定を安静時 f MRI（resting 

state functional MRI： rs-fMRI ）ともいう

ようになった(Biswal et al., 1995)。安静時

fMRI は特定課題を実行しないため、神経・精

神疾患の臨床応用に大きな利点を示す(Jung et 

al., 2015, 2019)。そこで、本研究は ASD 者の

感覚特性の客観的評価システムを開発するた

め、 安静時 f MRI の脳画像データを人工知能

(AI)にて評価し、ASD 者における感覚特性と

脳機能との関連性を検討した。 

 

【方法】 

対象者： 福井大学附属病院で ASD 者と診断

された 37 名(平均年齢＝27.9 歳; full scale IQ 

[F-IQ] = 108.1)と IQ と年齢を統一させた定型

発達者 79 名(平均年齢 = 27.7 歳; F-IQ = 

109.6)を対象にした。 

質問紙：ASD 特性の程度を評価する自閉症ス

ペクトラム指数日本語版（autism spectrum 

quotient: AQ）、日常生活の社会性を評価する

対人応答性尺度(social responsiveness 

scale :SRS)、感覚特性を評価する感覚プロフ

ァイル(sensory profile: SP)の記入も依頼し、

全員の社会性と感覚特性をスクリーニングし

た。 

安静時 fMRI ：脳機能の特性を把握するため

の安静時 fMRI を福井大学附属病院に設置さ

れた PET-MR（SIGNA PET/MR; General 

Electric Medical Systems）を用いて行った。

さらに、  

解析：質問紙に関しては社会性指標（AQ、

SRS）と SP のうち四つのと感覚特徴スコア

（低登録、 感覚探求、 感覚過敏、 感覚回

避）の間で相関がないかの検討を相関解析に

より行う。 

先行研究に基づいて視床（Thalamus）を関心領

域（Region of Interest）において機能的連結

（functional connectivity）を分析し、ASD 者

と定型発達者の脳機能的特徴を比較分析した。 

脳機能画像分析と人工知能分析は Matlab21a と

CONN(www.nitrc.org/projects/conn) を用いて行

った。統計的有意水準は peak-levelは uncorrected 

p < 0.005 と cluster-level FDR q < 0.05 に設定し

て統計解析を行った。 
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Table 1 対象者の情報 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  定型発達 ASD p 

対象者 (n) 72 34 - 

年齢 (years) 27.8 (7.4) 27.8 (6.0) 0.987 

性別 (n, 男/女) 44/40 29/14 0.104 

自閉症スペクトラム指数（AQ） 14.8 (5.4) 31.8 (4.9) <0.001 

対人応答性尺度 （SRS） 47.3 (17.8) 111.6 (26.4) <0.001 

感覚プロファイル（SP）    

低登録 26.9 (7.1) 36.9 (10.6) <0.001 

感覚探求 40.5 (7.1) 32.8 (8.7) <0.001 

感覚過敏  34.5 (7.4) 42.8 (11.1) <0.001 

感覚回避 34.1 (7.2) 44.6 (11.5) <0.001 
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【結果】

対象者情報

Table1 に示したように TD と ASD は年齢と性

別に有意な差がなかった。質問紙に関しては, 

TD と ASD は AQ、SRS、SP において有意な

差を示した(p<0.001)。 

AQ と SP 

Figure1-3 に示されたように、定型発達者は AQ

と低登録（ r=0.408, p<0.001）、  感覚過敏

（ r=0.305, p<0.01）、  感覚回避（ r=0.384, 

p<0.005）において有意な相関を示された。ASD

者は AQ と低登録（r=0.466, p<0.005）におい

て有意な相関を示された。

SRS と SP 

Figure 4-6 に示されたように、定型発達者は

SRS と低登録（r=0.656, p<0.001）、 感覚過敏

（r=0.389, p<0.005）、  感覚回避（r=0.470, 

p<0.001）において有意な相関を示された。ASD

者は SRS と 低登録（r=0.638, p<0.001）、 感

覚過敏（r=0.474, p<0.005）において有意な相

関を示された。

Figure 1 AQ と低登録との関連性 

Figure 2 AQ と感覚過敏との関連性
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Figure 3 AQ と感覚回避との関連性 Figure 4 SRS と低登録との関連性 

Figure 5 SRS と感覚過敏との関連性  Figure 6 SRS と感覚回避との関連性 
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脳機能解析

ASD 群の左視床の機能的連結は、左視床と両側

中心後回(postcentral gyrus)、左視床と左上側

頭回(superior temporal gyrus)の脳機能結合が

定型発達群より有意的に高かった (multiple 

correction; peak level uncorrected p < 0.001, 

cluster level FDR q < 0.05 correction)。さらに、

右視床の機能的連結は、右視床と両側中心後回、 

右視床と左上側頭回の脳機能結合が定型発達

群より有意的に高かった(multiple correction; 

peak level uncorrected p < 0.005, cluster level 

FDR q < 0.05 correction)。

Figure 7 視床における機能的連結 
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【考察】 

本研究の結果より、ASD 者は社会性や感覚問題

を示す事が確認された。特に、SPを用いて ASD

者は周りの感覚刺激において受動的行動反応

と高い神経科学的閾値を示す低登録、受動的行

動反応と低い神経科学的閾値を示す感覚過敏、

能動的行動反応と高い神経科学的閾値を示す

感覚探究、能動的行動反応と低い神経科学的閾

値を示す感覚回避に異なる感覚特性を示した。

以上の結果から、ASD の感覚問題に起因する行

動反応を分類することができ、より正確な感覚

特徴を含む評価を行うことができると考えら

れる。  

本研究の社会性の程度（AQ、SRS）と感覚問題の

程度（SP）に関連性を示すことから、感覚刺激

に対する感覚問題は感覚だけではなく、社会性

にも影響を及ばすことが確認できた。さらに、

社会性の問題をもつ ASD者の診断と治療のため

には、社会性の部分だけではなく、感覚問題を

一緒に考える事が必要であると考えられる。 

本研究の脳画像の結果から、ASD者は 様々な感

覚の中継地であり、感覚入力情報を大脳新皮質

へ連結する視床が定型発達者より過敏に連結

していると考えられる。さらに体性感覚の入力

を受け取る中心後回との機能的過結合が ASD者

の感覚過敏に関連していると考えられる。以上

から感覚に関連する視床を中心にした機能的

過結合が ASD者の感覚特性の評価する客観的な

バイオマーカーになる可能性が示唆された。 
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