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Early Intervention and Brain Function in Children with

Autism Spectrum Disorder: A Review of

Evidence-Based Studies

Jun-ichi Yamamoto

Children with autism spectrum disorder (ASD) have deficits in
social, communicative and linguistic behavior and show various
stereotypic responses. The characteristics of behavior have
neural correlates in brain function. In this article, recent litera-
tures on characteristics of early development of brain in chil-
dren with ASD were reviewed, focusing on early brain over-
growth and inhibition of the development of neural network.
Second, the method of early assessment and screening before
and after 18 months was examined, using behavioral and neural
measures. Third, the evidence-based behavioral interventions
were analyzed in detail, emphasizing the need for earlier, natural-
istic and comprehensive intervention corresponding to the indi-
vidual responsiveness to the specific intervention. Finally,
future researches were discussed for clarifying the relation be-
tween the behavioral intervention and brain plasticity.

本論文の執筆にあたり� 慶應義塾大学人文グロ�バル COE �論理と感性の先端的
教育研究拠点� の補助を得た�
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は じ め に

自閉症スペクトラム障害 (autism spectrum disorders: ASD)の背景に
は脳の機能障害があり� その形態および機能は発達に伴って変化を遂げて
いる� 現在までの脳科学研究では� ASDのある成人と定型発達者との比
較研究の蓄積は多い� 一方� ASDは発達の早期からその兆候が現れるの
で� これからは乳幼児期の脳科学研究が重要な研究テ�マとなろう� 近
年� 定型発達児も含めた乳幼児の脳機能研究の技術的な進歩とデ�タの蓄
積によって� 発達の早期の段階での脳機能研究が進められるようになって
きた� これらの研究は� 発達神経科学の展開として� 今後の発展が期待さ
れる分野である�
一方� 発達を促進するための支援方法についても実証研究が積み重ねら
れている� Yale Universityの Kazdin �2008年度の米国心理学会会長�
は� 発達段階にある子どもたちへのエビデンスに基づく有効な支援プログ
ラムの統括を行い� 不安障害� 小児期�青年期のうつ� 摂食障害� 反抗挑
戦性障害� 行為障害� 注意欠陥/多動性障害� 自閉性障害� などの効果的
な支援方法を提供している (Kazdin & Weisz, 2003)� 山本�澁谷 (2009)

は� 自閉性障害� 注意欠陥/多動性障害� 学習障害へのエビデンスに基づ
く支援研究と� 主に米国での支援ガイドラインのまとめを行い� 行動科学
にもとづく方法が� 多くの発達障害支援で推奨されていることを示してい
る�
自閉性障害については� 応用行動分析学 (applied behavior analysis)

の実証研究の蓄積によって� 発達早期からの系統的な行動的介入 �療育�
指導� 支援� を受けることで� コミュニケ�ション� 知能� 適応などの発
達が大きく促進されることが明らかにされてきた� 応用行動分析学は� こ
れまで �単一事例研究計画法 (single subject research design)によって
個	の学習� 発達を促す条件を明らかにし� 研究の系統的リプリケ�ショ
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ンによって� その因果的事実を蓄積していくという方法論を用いてきた
(Kazdin, 1982)� 近年では� そのような研究と並行し� 事実の普遍化を目
指して� より多くの研究参加者を対象に� �群構成法による支援効果比較
研究 (group factorial design)�� �無作為対照化研究 (randomized con-

trolled trial)� も進められてきている (Kazdin, 1998).ASDについては�
University of Rochesterの Smith et al. (2007)を中心に� エビデンスを
確立するための標準的な支援法� 評価法� 研究方法の提案が� 拠点大学を
超えた規模でなされようとしている�
このような背景から� 発達早期から行動とそれに対応する脳機能の変化

(neural correlates)を生み出す要因を明らかにし� よりよい発達支援につ
なげていくための研究が大きくスタ�トし始めたといってよい� 乳幼児の
脳機能研究の方法としては� これまでは各月齢ごとの参加者を募集し� そ
れぞれの時点での脳機能を計測し� その違いを比較する �横断的研究� が
用いられることが多かったが� 一方� 同じ乳幼児の行動と脳機能を長期に
わたって分析する �縦断的研究� の数はたいへん少ない� この観点から�
各個人について� 早期介入による行動変容と発達促進に伴い� 脳機能がど
のように変容していくかについての研究は� 今後� 最も大きな研究課題の
ひとつであろう� 本論文は� このような観点から� ASDについて� 脳機
能の発達特徴� 効果的な早期支援方法� 行動と脳機能の変容とその可塑性
という点から� 最近のASD研究をまとめ� 今後の展望を示すことを目的
とする�

2. ASDの診断とアセスメント

米国精神医学会の精神疾患の診断基準である DSM-�-TR (American

Psychiatric Association, 2000)では� 広い意味での広汎性発達障害の中
には� 小児期崩壊性障害� 自閉性障害� レット障害� アスペルガ�障害�
特定不能の広汎性発達障害が含まれる� そのうちレット障害以外は� 障害
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の特徴� 重さにおいて連続体 �スペクトラム� をなしているという観点か
ら� 自閉症スペクトラム障害とよばれ� 近年はこの用語が用いられること
が多い� この場合の広汎性とは� 言語� 認知� 社会性� 情緒� 動機づけな
どの広い範囲での障害が示されることを意味する�
広汎性発達障害の中心にある自閉性障害の診断基準を� 要約すると以下
のようになる�

(a) 対人的相互作用における質的障害� 前言語的伝達行動も含めて�
対人的コミュニケ�ションに困難をもつ� アイコンタクトや顔の表情や身
ぶりを使って対人関係をつくり� 調整する行動が少ない� 同年代の仲間と
社会関係をもつことが難しい� また� 自分の興味のある物を他者と共有す
ることが難しい� 対人的相互作用の基礎は� �物�他者�本人	 の 3項関係
であるが� 対象物を� 大人との間で共有する上で� 大人の視線のむいてい
る方向にあるものを探したり �応答型共同注意�� 自分の視線や指さしを
使って大人の視線を誘導する �始発型共同注意� ことが少ない� また� 自
分の興味のあるものを他者に手渡す� 持ってきて見せるなどの行動も出現
しにくい�

(b) 意志伝達の質的障害� 話しことばがない� あるいはその発達に遅
れがある� 常同的な言語を使用するなどが含まれる�

(c) 行動
興味
活動が� 限定的
反復的
常同的であること� ひと
つの物や行動への熱中やこだわり� ステレオタイプな行動� 自己刺激行動
の頻発などが含まれる� また� 物や動きの一部に執着する傾向がある� 発
達初期には物や行動パタンへのこだわりが多いが� 発達年齢が高くなると
特定の考え方や理念へのこだわりが強くなることが多い� 自己刺激行動や
自傷行動を頻発することも多い� それらの機能には� 感覚刺激を得る機能
とコミュニケ�ション機能が含まれる�
知能指数がおよそ 70以上の場合� 高機能自閉性障害という場合が多
い� 小児期崩壊性障害が自閉性障害と異なるのは� 少なくとも生後 2年
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間は定型発達を遂げるが� その後� 上記の 3項目を中心とした多くの部
分で機能不全を生じるという点である� アスペルガ�障害は� 言語発達の
遅れがない点で自閉性障害とは異なっているが� 対人関係の障害と� 行
動�興味�活動が限定的で反復的であるという点が共通する� 特定不能の
広汎性発達障害は� 上記の 3項目それぞれについて当てはまる部分をも
つが� 特定の広汎性発達障害の基準を満たさない� これらをまとめると�
ASDの基本には� 対人関係や言語を含めた広い意味でのコミュニケ�
ションの困難と偏りがあると考えてよい�
最近の研究では� 米国の疾病対策予防センタ� (U.S. Centers for Dis-

ease Control and Prevention, 2007)によるとおよそ 150名に 1名に
ASDがあるとされている�

3. ASDの発達と脳機能

このように行動指標から見てもASDの脳の障害は� 広範囲にわたって
いることが予測され� 事実� ASDのある成人の脳の形態的� 機能的研究
からは� 細胞それ自体や前頭葉� 側頭葉� 扁桃体� 小脳などに異常が見つ
かっている� 一方では� 障害のあり方が広範囲であるところから� 広い範
囲にわたるネットワ�クの障害であるという考えも提出されている
(Courchesne & Pierce, 2005 a; Hadjikhani, Joseph, Snyder & Tager-

Flusberg, 2006)�

このようにASD成人� 特に高機能自閉性障害についての研究は数多く
蓄積されつつある一方� 自閉症幼児の研究も少しずつ増えてきている� 例
えば� MRI (magnetic resonance imaging)を使った形態的研究として�
Sparks et al. (2002)は� 4歳の自閉症児の扁桃核 (amygdala)の大きさ
が通常よりも大きいことを見いだしている� Munson et al. (2006)は�
3�4歳の自閉症児について� 右の扁桃核の大きさが� 社会的� コミュニ
ケ�ションの障害の重さと正の相関関係があることを報告している�
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Courchesne, Carper and Akshoomo# (2003)は� 乳児の頭囲 (head

circumference: HC)を医学記録から収集し� 分析した� その結果� 誕生
直後のASD児の頭囲は� 定型発達新生児の平均値より小さかったが� そ
の後� 6か月から 14か月にかけて� 頭囲が定型発達児に比べ過剰に大き
くなることがわかった� また� Redcay and Courchesne (2005)は� これ
まで行われた年齢を異にしたASD者に関する 15の HCとMRI研究のメ
タ分析の結果� 定型発達児に比べてその大きさは� 6か月くらいで急に上
昇し� 10歳くらいから徐�に減少し� 30歳くらいで同じくらいの大きさ
になるとしている� また� Hazlett et al. (2005)は� MRIによる計測の結
果� 18か月時から 3歳時にかけて� 大脳の灰白質� 白質とも� 容積が定
型発達児よりも大きかったことを示した� これらの結果を合わせると� 脳
の過剰成長 (brain overgrowth)曲線は� 生後 6か月から 3歳までの間に
急増するといってよかろう� その時期は� 障害そのものの発現が強く見ら
れる時期にあたる�
では� どの部位が� 過剰成長に最も影響を与えているのだろうか�

ASD幼児と定型発達児のMRIによる比較研究の結果をまとめた
Courchesne et al. (2007)の研究では� その容量の差は� 灰白質に関して
は� 前頭葉で最も大きく� ついで側頭葉であった� 頭頂葉もやや大きい傾
向が見られた� 一方� 後頭葉では大きな差がなかった� このような脳部位
による異常のあり方の差は� 行動上の困難� 偏りに対応すると思われる�

Courchesne et al. (2007)は� そのメカニズムについて� 以下のような
推測をしている� 神経細胞は� 徐�に長くそして多くのネットワ�クを広
げ� 言語� 社会性� 認知の高次機能を担う神経回路が生後 6か月以降大
きく発達してくる� その期間に� 神経細胞の成長の異常が起こると� 言
語� 社会性� 認知に大きな障害が起こることが予測される� 過剰成長して
いる部位では� それによって� 近接の神経細胞同士の連絡は強くなるが�
遠くにある神経細胞同士の連絡が悪くなり� 連絡ネットワ�クの成長が阻
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害される� 結果として� さまざまなモ�ドを統合的に処理する系統の脳基
盤が発達しにくくなる� 特に� 前頭葉皮質の発達において� その傾向が著
しい (Courchesne & Pierce, 2005a, b).

神経機能は� 環境との相互作用によって変わりうることも指摘されてい
る (Nithianantharajah & Hannan, 2006). 神経回路には� 環境との相互
作用� すなわち行動から直接影響を受けるメカニズムがあり� それによっ
て� 適応的な結合が増え� 不適応な結合がなくなっていく経過をとる� こ
のような環境との適切な接触の中で早期支援が有効に働くことになる� 神
経細胞のネットワ�クの適切な発達のためには� 発達早期からの支援が最
も重要であろう� では� 生後どのくらいの時期から� ASDの特徴が表れ
るのであろうか�

4. ASDの早期発達と早期スクリ�ニング

(1) 18か月以降の行動指標
ASDと定型発達との違いを見極められるのは� 月齢 18か月以降であ
るというのがこれまで標準的であった� 海外で最も広く使われている診断
基準は� 幼児を直接観察する評価方法であるA-DOS (Autism Diagnos-

tic Observation Schedule; Lord et al., 2000)である� 子どもの発達水準
に応じて� 4つのモデュ�ルが設けられている� 発達年齢が低い子どもた
ちの評価としては� 例えば� 誕生パ�ティ�遊び� 風船あそび� 共同注
意� 模倣� 呼名などの場面を設定し� そこでの� 言語� 社会的相互作用�
遊び� ステレオタイプ行動� 興味の幅などを評価する�
このような� 直接観察以外でも� 保護者からの聞き取りによって評価を
行う方法として� M-CHAT (Robbins, Fein, Barton & Green, 2001)が
ある� これは� 18から 24か月の幼児に適用され� 以下のような項目を
含む 23項目を� 保護者に �はい�� �いいえ� で回答してもらう� �運動
発達が遅れている�� �刺激への過敏性がある�� �自己刺激がある�� �他者
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への興味が少ない�� �遊びの水準が低い�� �視覚刺激 �視線� 顔など� へ
の応答が悪い�� �音声刺激への応答が悪い�� �応答型共同注意が少ない��
�始発型共同注意が少ない�� �模倣をあまりしない�� 簡便な評価であり�
かつ安定性も高いので� 18か月の乳幼児健診において� ASDのスクリ�
ニングとして使用できる可能性が高い�
(2) 18か月以前の行動指標
先にも述べたように� 脳の機能変化の発現の仕方を考えると� ASDは�

1歳以前の段階から何らかの行動上の特徴を示しているはずである� その
兆候をできるだけ発達初期の段階から見いだすことが� 次の研究課題にな
ろう� このような研究は� 早期療育につなげていくために不可欠なもので
ある�

Dawsonたちのグル�プ (Osterling, Dawson & Munson, 2002;

Werner, Dawson, Ostering & Dinno, 2000)は� ASDであると診断され
た子どもの 1歳の誕生日の時のホ�ムビデオの様子を詳細に分析する遡
行研究 (retrospective study)を実施した� その結果� 1歳から� 名前が
呼ばれたときの定位反応などの社会的刺激に対する反応や� 他者の顔を見
て微笑む行動などの社会的行動が生起しないことを示唆している�
一方� Zwaigenbaumたちのグル�プは� 兄姉がASDである乳児とそ
うでない乳児を対象とした予測的研究 (prospective study)を実施し
(Zwaigenbaum et al., 2005), その結果を得て生後 12か月で自閉症児を
スクリ�ニングするための尺度 (Autism Observation Scale for Infant)

を作成した (Bryson, McDermott, Rombough, Brian & Zwaigenbaum,

2008). 以下のものが予測性の強い指標 (marker)であった� アイコンタク
ト� 視覚的トラッキング� 視覚的注意の解放� 名前が呼ばれたときの定位
反応� 模倣� 社会的微笑� 刺激への反応性� 社会的興味� 感覚刺激を得る
ための行動�
このように� 1歳前後では� 知覚的な偏りの評価が多くを占めている�
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社会的コミュニケ�ション� 言語の出現は� 定型発達児でも個人差が大き
く� 1歳になっても成立しないことがある� したがって� ASDの早期発
見には� 視覚刺激� 聴覚刺激への反応性を評価することが有効な方法とな
ろう�

McCleery, Allman, Carver and Dobkins (2007)は� 自閉症の兄姉を
もつ 6か月児 (high-risk infant)とそうでない 6か月児 (low risk infant)

を対象に� �強制選択選好注視法 (forced choice preferential looking par-

adigm)� を用いて �彩度の差� と �輝度の差� を注視する割合を測定し
た� その結果� ASDリスク因子の高い子どもについて� 輝度の差に対す
る反応性が� リスクのない子どもに比べてたいへん高いことがわかった�
著者たちは� 大細胞経路 (magnocellular pathway)の発達上の問題とし
て考察している�
(3) 脳機能指標
脳機能指標を用いた早期のスクリ�ニングの可能性を示唆する研究もあ
る� Dawson, Webb, Carver, Panagiotides and McPartland (2004)は�
3歳から 4歳児を対象に� 大人の恐れているときの顔と中立的な顔を提示
し� 脳波の指標である事象関連電位 (ERP: event-related potentials)を計
測した� その結果� 定型発達児では恐れ顔が提示されたときに N300が
より大きく出現したのに対して� ASD児では両方の刺激間でその差が見
られなかった�

Kuhl, Co#ey-Corina, Padden and Dawson (2005)は� 3歳から 4歳
児を対象に� (a)社会機能の指標として育児語 (motherese)に対する聴覚
的選好� (b)言語機能の指標として音韻刺激 (/ba//wa/)に対するMMN

�mismatch negativity: 音声刺激特有の ERPで� 音の変化に対する自動
的な検出を反映する� を評価した� その結果� 育児語を好むASD児は�
異なった音素に対して対応するMMNを示したのに対して� 非発話音声
を好むASD児は� 2つの異なった音素に対してMMNの差はなかった�
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一般に� 定型発達児の場合� 顔や表情などの視覚刺激� 音素やプロソ
ディなどの聴覚刺激に対する反応性が生後 6か月に強く表れるので�
ERPを用いることで� その時点で� 発達上の差異が検出できる可能性が
ある�

Redcay, Kennedy and Courchesne (2007)は� 2歳から 4歳の定型発
達児を対象に� fMRIを用いて� 自然睡眠下での言語音と非言語音に対す
る脳活動を計測した� その結果� それぞれの音に特異的な活動が観察され
た� この結果は� fMRIによって� 乳幼児の言語理解が計測できる可能性
を示唆している�

Minagawa et al. (2009)は� 平均 12か月の乳児とその母親を対象に�
自分の子どもと他者の子どもの映像を提示した場合の母親の眼窩前頭皮質
(orbitofrontal cortex)の活動� ならびに自分の母親と他者の母親の映像
を提示した場合の乳児の眼窩前頭皮質の活動を� 近赤外線分光法 (near-

infrared spectroscopy: NIRS)で計測した� その結果� 自分の子ども� 自
分の母親の刺激を見たときが� 最も活動が活発化していることがわかっ
た� 12か月児で� 母子それぞれについて� このような社会的刺激への反
応の違いが検出できたことは� NIRSが社会機能の早期スクリ�ニングに
活用できる可能性を示唆している�

5. ASDの早期支援についてのエビデンス�ベ�ス研究

(1) 早期集中支援の効果研究
早期スクリ�ニングの目的は� 支援を早期から行うところにある�

ASDのある幼児にとって� どのような支援が有効であろうか� それに
答えるためには� 以下のような科学的研究としての要件を満たす研究によ
る成果が� エビデンスとして蓄積される必要がある� �独立変数 �介入条
件� に関しては� カリキュラムとそれに対応したタ�ゲット行動� 支援技
法がマニュアル化されていること� また� マニュアルが適切に適用された
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かに関する� �適用適切度 (fidelity of implementation)� が計測されてい
ること� �従属変数としては� 実際の行動的指標の他に� 標準化された検
査が結果尺度 (outcome measure)として計測されていること� �介入効
果を同定するための研究計画法が用いられていること�
早期支援の効果を綿密な実験計画によって明らかにし� その後の支援研
究のもとになり� 現在まで最も引用率が高い研究は� University of Cali-

fornia at Los Angelsの Lovaas (1987)の研究であろう� 彼は� 平均 36

か月の自閉症児 �発達年齢の平均は 18か月� について� 週 40時間の系
統的指導を受ける実験群 �19名� と週 10時間の指導を受ける統制群
�19名� とで群構成を行い� 3年後の知能指数の比較を行った� その結
果� IQの平均は� 週 40時間指導群では� 83となり� そのうち 9名は�
通常学級において定型発達児と同じ水準の学習達成を示した� その 9名
の IQは 107となった� 一方� 週 10時間指導群では� IQの平均は 53と
あまり変化が見られず� 100以上を示した子どもはひとりもいなかった�
彼らが行った早期支援は� 以下のような指導カリキュラム (Lovaas et

al., 1981)で構成されていた� 支援 1年目では� �言語による要求に従う
行動� �模倣� �適切なオモチャでの遊び方� を教え� 自己刺激� 自傷� 攻
撃行動などを低減させていく� また支援を家庭内に拡張していく� 支援 2

年目では� �表出言語� �園での機能的行動� �仲間との相互作用的な遊び�
を教え� 支援をコミュニティに拡張していく� 支援 3年目では� �適切で
多様な情動の表出方法� �読み� 書き� 算数の基礎� �観察学習� を教え
る� これらの手続きには� セラピストによる指導と同時に� 親による指
導� 幼稚園での通常のクラスの中での統合教育が含まれ� 般化を促す手続
きもカリキュラム化されている点が重要である�
指導技法は� プロンプト�フェイディングによる先行刺激介入� 正の強
化の提示などの後続刺激介入� 反応形成や連鎖化などの反応への介入� と
いった応用行動分析の手法 �山本�加藤� 1997� が系統的に用いられた�
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一対一での指導については� 机を挟んで向き合う場面を設定し� あらかじ
め決められたタ�ゲット行動を生起させるため� セラピストが提示した刺
激に対して明確な注意が向いてから反応を要求し� 適切な反応に対しては
強化価の強い強化刺激を随伴させるという形での指導を実施した� その特
徴から �離散試行型指導 (Discrete Trial Teaching: DTT)� と呼ばれる指
導法である�

McEachin, Smith and Lovaas (1993)は� 11.5歳時点での Lovaas

(1987)の研究参加児の追跡研究を行った� 知能はWISC-R, 適応行動は
Vineland Adaptive Scaleで計測された� その結果� 実験群と統制群を
比較すると� それぞれ� IQは 84, 54であり� 適応行動 �定型発達群の平
均値は 100� はそれぞれ 73, 47であった� また� 問題行動のスコアも大
きく低減していた� 特に� 実験群の中で最も大きな効果を得た 9名の参
加児は� 定型発達児と同様の平均的な知能と適応機能を維持していた�
(2) 障害特性と支援方法の交互作用� 無作為対照化研究

Lovaasの研究グル�プの一連の研究は� 行動的支援が� 個	の行動の
変容のみならず� さまざまな発達指標� 適応指標� 生活指標の上からも大
きな効果をもたらすことを明らかにしたものである� しかしながら� 研究
参加児の選択などに関する方法論上の問題も指摘されてきた� Smith,

Groen and Wynn (2000)は� この問題を解決するために� 以下のような
無作為対照化研究を行った�
新たに 36か月児を対象に� まず� 参加児を �自閉性障害群� �14名�
と �特定不能の広汎性自閉性障害群 (PDDNOS)� �14名� に分け� それ
ぞれを次の 2つの条件に配置した� �専門家による集中指導群� では� 2

年から 3年にわたって週 30時間の集中指導が適用され� その後 1年から
2年間にわたって徐	に介入を減少させていった� �親による指導群� で
は� 3か月から 9か月にわたって� 親訓練者の指導のもと� 週平均 5時間
の親による指導を実施してもらい� それに加えて週 15時間の特別支援学
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級での指導が行われた�
支援方法としては� Lovaas (1987)を踏襲し� 3歳のインテイク時と 8

歳のフォロ�アップ時における知能指数� 言語指数� 適応行動などが評価
された� インテイクの時点では� 82� の子どもが無発語であった� �研究
参加児の特徴�� �支援方法�� �効果計測の指標� の 3つの次元での分析
が行われた� 知能指数は Stanford Binet, Balley Scale of Infant Develop-

ment, Merrill Palmer Scale of Mental Testなどで計測された� 言語指
数は Reynell Developmental Language Scale, 適応行動はVineland

Adaptive Behavior Scaleが用いられた�
その結果� 全体的知能指数に関しては� PDDNOS群のみで専門家指導
が親指導に比べ大きな向上をもたらした� 空間認知� 理解言語� 表出言語
に関しては� 両群ともに� 専門家集中指導が親指導に比べて� 全体的に高
い変化をもたらした� 適応行動に関しては� 両指導条件で全般的に明確な
差がなかったが� コミュニケ�ションについてのみ専門家集中指導で大き
な向上が得られた�
これらの結果をまとめると� 離散試行型指導法は� 理解言語� 表出言語
に関しては� 自閉症児� PDDNOS児の双方について大きな成果をもたら
すことが明らかになった� また� 適応行動評価に関しても� 大きな改善が
得られたのは� コミュニケ�ションについての項目であった� ASD児の
障害のうち最も大きな部分であるコミュニケ�ション機能の発達促進に大
きな成果をあげたことは明らかである� 一方� 全体的知能に関しては�
PDDNOS群については大きな改善を示したが� 自閉症児群では各知能項
目のスコアの向上は見られたが� 年齢に対応した知能指数を得るには至ら
なかった�
(3) 支援への反応性� 学習の 2類型
この研究では� 親による指導群では� 指導成果が相対的に少なかったと
いう結果を示してはいるが� それが親指導の問題なのか指導時間 �週 5
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時間� の問題なのかは明らかではない� Sallows and Graupner (2005)

は� 適切な親指導と家庭での支援によって� 大きな成果が上がることを示
している�

Sallows and Graupner (2005)は� 23名の自閉症児 �平均生活年齢は
33か月� 平均 IQは 51� を以下の 2群に分けて� UCLAの早期集中行動
介入プログラムを 4年間実施した� クリニック主導群は� 週に 39時間
�Year 1の平均 39時間� Year 2の平均 37時間� の療育を受けた� 親主
導群は� 週に 32時間 �Year 1の平均 32時間� Year 2の平均 31時間�
の療育を受け� 家庭内での指導が求められた�
介入方法は� Lovaas et al. (1981)に準じたものであったが� より詳細
なカリキュラムがつくられた� 以下のような行動が� 指導のためのタ�
ゲット行動とされた� ポジティブな相互作用 (positive interaction), 視覚
的注意 (visual attention), 遊び (play),受容言語 (receptive language), 表
出言語 (expressive language), 模倣 (imitation), 要求機能 (requesting),

命名機能 (labeling), 社会的相互作用 (social interaction), 協力遊び (coop-

erative play), 社会スキル (social skills), 会話 (conversational skills), 認
知スキル (cognitive skills), アカデミックスキル (academic skills), 学校
生活スキル (school survival skills), 統合教育 (mainstreaming)�

以下のような行動的介入技法が用いられた� プロンプト�フェイディン
グ (prompt-fading), 時間遅延法 (time-delay), モデリング (modeling), 行
動形成 (shaping), 行動連鎖化 (chaining), 正の強化 (positive reinforce-

ment), 役割交替 (role-playing), ビデオモデリング (video modeling), 社
会スト�リ� (social stories), 社会的ル�ルの討議 (straightforward dis-

cussion of social rules), 現実場面でのプロンプト (in-vivo prompting),

行動スクリプト (behavioral script)�

また� 評価は� Smithらの研究と同様の評価尺度が用いられた�
その結果� 4年の療育後における両群の認知� 言語� 適応行動� 社会
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性� 学力は� クリニック群� 親群でほとんど同じであった� つまり� 適切
なそして十分な親指導によって� 専門家が直接指導するのと同程度の支援
効果が得られるということである�
両群を合わせた 23名のうち 11名 (rapid learner)は� 全検査知能指数
が定型発達レベルに達して� 7歳では通常学級に在籍することができた�
ただし� 本研究で定型発達レベルに達しなかった子どもたちが 12名い
た� これら 12名の子どもたち (modest learner)は� それぞれのスキルの
学習は確実になされているが� 定型発達児と同じ生活年齢に対応した反応
が得られていないので� 知能 �指数� が低く評価されることになる� 特に
表出言語指数が低かったことは� 年齢に応じた音声言語獲得に困難を示す
子どもがいたことを示している�
この研究を通してわかったことは� 3歳時点で同程度の知能指数があっ
た場合でも� 学習の向上に関して� ほぼ同数の 2パタンに分かれるとい
うことである� 半数 (rapid learner)は� コミュニケ�ション� 知能とも
に離散試行型指導法で大きな成果を示すことが明らかになった� もう別の
半数 (moderate learner)は� コミュニケ�ションにおいて� 大きな変容
をもたらすが� 知能に関しては� Lovaasの研究が示したようには� 年齢
相応の十分な成果が得られなかったという結果であった�
上記 2つの研究から考えると� 3歳からの早期療育の効果は� 大きく分
けて 2つのパタンを示す� このことは� 離散試行型指導法で効果のある
子どもにはそれを適用し� 効果が十分でない子どもには� 別の支援方法を
適用すべきことを示唆している� そのような新たな支援の方略としては�
自然な環境下での支援� これまでの方法を統合した支援� より月齢の低い
段階からの支援� などが有効であると考えられる� その方法について� 以
下に論ずる�
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6. 早期支援方法の発展

(1) 日常環境下での早期支援
Lovaasのグル�プの指導方法は� 1次元的なカリキュラムのもとで�
あらかじめ決めておいたタ�ゲット行動に対して� それを効果的に引き出
す先行刺激と後続刺激を提示し� それを単位として学習を進める指導方法
であった� それに対して� 応用行動分析学からも� より自然な場面での社
会的相互作用を基盤にして指導するプログラムが作られている� Univer-

sity of California at Santa Barbaraと University of California at San

Diegoが中心に開発してきた �ピボタル反応指導法 (Pivotal Response

Training: PRT)� である (Koegel & Koegel, 2006; Schreibman, 2005).

PRTは� 大人と子どもがおもちゃを使って遊ぶ自由な場面を設定し� 環
境内の多様な社会的手がかりに対して自発的な反応を引き出し� それらの
反応に対して自然で多様な強化刺激を与え� 安定した正の強化刺激によっ
て行動が維持される状態を保ちながら� 多様なコミュニケ�ション機能を
学習させていく方法である� 応用行動分析学の手法を用いて� 3項関係の
中で社会的な刺激に対する自発的な注意を高め� 子ども自身がすでにもっ
ている行動レパ�トリ�を引き出し� どのようなコミュニケ�ションでも
即時に強化される手続きを維持しながら支援を進めていくところに特徴が
ある�
離散試行型指導法 (DTT)と異なる点は� 主に以下の点である� �指導
の中で使う遊具ややり方を子ども自身が選択する機会を設ける� �ひとつ
の行動に焦点を絞るのではなく� 多様な行動の出現を促す� �タ�ゲット
行動だけでなく� 行動の試み (attempt)に対しても� それと機能的に関連
がある多様な正の強化刺激を即座に随伴させる� �相互作用の機能を明確
にするために交互交替行動を促す� このことで大人による適切な行動のモ
デルが子どもに示され� モデリングによって新しい行動を学習する機会を
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増やす� PRTは� 特に共同注意� 模倣� コミュニケ�ション� 音声言語
獲得について大きな成果をもたらし� 85� から 90� の自閉症児の音声
言語獲得に成功している (Koegel, Koegel & Brookman, 2003)�

(2) 包括的支援プログラム
これまでのエビデンスをまとめると� ひとつの支援技法では十分成果が
得られない場合があるため� より包括的な支援方法の体系化が必要となろ
う� ただし� 包括的支援方法に含まれる各技法は� エビデンスによってそ
の効果が実証されたものでなければならない� たとえば� STARプログ
ラム (Support and Treatment for Autism and Related Disorders;

Arick, Loos, Falco & Krug, 2004)は� 広い意味での応用行動分析学を
もとにした包括的で系統的なプログラムである� まず� 直接観察によって
子どもの行動レパ�トリ�の評価を正確に行う� その後� DTTおよび
PRTを発達促進のための支援技法として中心に置き� それぞれの特徴を
活かして� 理解言語� 表出言語� 自発的言語� 遊び� 社会的相互作用� ア
カデミックスキルなどの獲得を積み重ねていく� また� 生活環境を構造化
し� 日常生活スキルの獲得を促すための支援も含んでいる� これは� Uni-

versity of North Carolinaで開発された TEACCHプログラム (Treat-

ment and Education of Autistic and related Communication

handicapped Children; Mesibov, Shea & Schopler, 2005)の成果を反映
させたものである� 行動問題への対応は� 機能分析 (functional analysis;

Hanley, Iwata & McCord, 2003)とポジティブ行動支援 (positive behav-

ioral support; Koegel, Koegel & Dunlap, 1996)の枠組みと方法を用い
ている�
山本�楠本 (2007)は� これまで行われてきた効果的な支援方法を� �環
境と個人との相互作用� のあり方の発達機序への効果という点からまと
め� それぞれに対応した支援方法のエビデンスを示している� たとえば�
多くのASD児において困難をもつ� 始発型共同注意 (Naoi, Tsuchiya,
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Yamamoto & Nakamura, 2008), 喃語 (Yokoyama, Naoi & Yamamoto,

2006), 叙述的言語 (Naoi, Yokoyama & Yamamoto, 2007)についても�
�環境と個人との相互作用� の改善を基盤にした適切な指導によって学習
が可能となる�
(3) より早期 �18か月� からの支援

DTT, PRTなどの研究成果は� 3歳からの行動的支援が大きな効果を
もたらすことを示している� しかしながら� 先に述べたように� 1歳前の
段階で脳の機能不全が現れ� 脳のネットワ�クの確立については環境の影
響が大きいという研究結果� およびより低い年齢からASDをスクリ�ニ
ングできるという研究成果は� より早期からの支援技法と支援カリキュラ
ムの開発を促進するようになった� そのような目的のもとで開発されたプ
ログラムとして �早期支援デンバ�モデル (The Early Start Denver

Model: ESDM)� がある (Smith, Rogers & Dawson, 2008). このモデル
は� 発達心理学を基礎にしたUniversity of California at Davisの
Rogersと University of Washingtonの Dawsonが共同でつくりあげて
いる支援方法である� 18か月から対応できるようなカリキュラム構成を
行っている� �感覚刺激の与え合いを中心とした日常活動 (sensory-social

routine)�� �社会的相互作用 (social engagement)� を重要視し� それを
支援のための単位とする� また日常的な行動の安定と保護者による支援を
介入初期の目的としているので� 子どもの好む手遊びや遊び歌などを活用
する�
運用方法としては� 18か月の月齢児を対象としているので� 保護者と
子どもとの安定した相互作用とそれを通した学習が基本になる� そのため
に� 支援プログラムでは� はじめに保護者に実行してもらい� それを徐�
に専門家への支援に移行させていく� 保護者がモデリングをしやすいタ�
ゲット行動と技法を用いることになる�

ESDMでは� これまでエビデンスとして明確になっている 3歳以降の
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効果的な支援につなげるため� それより前の発達段階でのカリキュラムが
盛り込まれているが� 用いられている支援方法は� PRT, DTTなどの行
動的方法である� すなわち� 遊びや相互作用の促進は� 自己完結した目的
ではなく� 新たなコミュニケ�ションの学習を進めるための機会であり�
手段として活用するのである (Smith, Rogers & Dawson, 2008). 発達初
期においては� 幼児のその時点でもっている行動レパ�トリ�を活用し�
安定した行動随伴性の中で� 発達の基盤になる行動を学習させる上で� 先
に述べたような応用行動分析学の技法が不可欠なのである�
米国の科学アカデミ�のもとにある米国学術研究会議 (National Re-

search Council)は� 自閉性障害の診断基準として世界標準となるADOS,

ADI-Rの開発者であるUniversity of Michigan の Lordを委員長にし
た� さまざまな立場のメンバ� 19名からなる委員会をつくり� コミュニ
ケ�ション� 社会性� 認知� 感覚運動� 適応行動� 問題行動の解決� など
に分けて� これまでの研究を詳細に分析し� 効果的な教育支援方法を抽出
している� 応用行動分析学による早期からの週 25時間以上の系統的で発
達的に適切な支援が最も効果的であるというガイドラインを提案している
(National Research Council, 2001). また� 米国精神保健研究所 (Nation-

al Institute of Mental Health: NIMH, 2004), 米国小児保健�人間発達研
究所 (National Institute of Child Health & Human Development:

NICHD, 2005)は� 応用行動分析が� エビデンスに基づいた効果的で広範
囲にわたって適用可能なASDの治療法であるとしてその適用を推奨して
いる�

7. 脳機能と支援効果

これまで� 脳機能の変容過程を� 個人個人について追跡的に評価してい
く縦断的研究はほとんど行われていない� また� 介入によって脳機能がど
のように変容していくかについての研究も今後の課題である� ただし� 親
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近性の高い刺激を用いたり� 提示される社会的刺激について注意を向ける
ところを明確に示すことで� 脳機能の活動性が高くなることが� 近年いく
つかの成人を対象にした研究で明らかになっている� そのような事実を踏
まえると� 刺激を� 注意機能を含めて子どもの適切な反応を引き出しやす
いように変えていく指導によって� 脳機能のあり方を変容させることがで
きる可能性がある�
高機能自閉症者を対象に� 社会的刺激への注意を高めるための条件操作
によって� 脳の部位とネットワ�クが機能的に活動することを示した研究
として以下のようなものある�
これまで�自閉症者は�顔の刺激を見た場合でも�紡錘状回顔領域 (fusi-

form face area; FFA)が活動しないという結果が得られており (Schults

et al., 2000), それは自閉症特有の FFAの局所的な機能不全であるとされ
ていた� これに対して� Pierce, Haist, Sedaghat and Courchesne

(2004)は� 7名の自閉症成人を対象に� 本人の母親や同僚の顔などの親近
性の高い写真と未知の人の写真を提示し� fMRIによってその脳内活動を
調べた� この結果� FFAの活動は� 自閉症者においても� 定型発達者と
同じく� 未知刺激に比べて親近刺激について大きかったことが示された�
どちらの顔刺激に対しても� 右半球優位であった� また� 後部帯状回 (pos-

terior cingulate gyrus), 扁桃核� 前頭葉内側部 (medial frontal lobe), 前
部帯状回 (anterior cingulate gyrus)などの活動も見られた�
著者たちは� この結果は� 親しい顔写真によって� 社会的な注意と動機
づけが高まった結果であると考察している� また� 実験では� 32枚の異
なった顔が用いられていたため� 顔の処理に関係する FFAの活動それ自
体がさらに高まったと考えている� 自閉性障害のある人は� 脳機能は�
FFAそれ自体の局所的な部分の障害をもつというよりも� FFAを調整す
るシステムの疾患があることを示唆するデ�タであるとしている�

Hadjikhani, Joseph, Snyder & Tager-Flusberg (2007)は� 顔写真に
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凝視点を入れることによって� 顔への注意を高めることで� 紡錘状回 (fu-

siform gyrus)の活動が高まるという結果を得ている�
一方� Wang, Lee, Sigman & Dapretto (2007)は� 顔の表情と声の
ト�ンに注目させる教示を与えることで� 前頭葉内側部が活動したという
結果を得ている�
これらは� 成人の自閉症者を対象にした研究結果であるが� この結果を
敷衍すると� 顔を弁別刺激として� それへの適切な分化反応が強化される
行動随伴性を配置し� 顔自体の弁別価と強化価を上げる操作をし� その結
果� 本研究で見られたような活動が生ずるかを検討する研究が� 今後考え
られる� ASDについて� 支援が脳機能の改善に効果をもたらしたことを
直接示す研究はまだないが� 今後の展開が期待される�

8. ま と め

現在の自閉症スペクトラム研究では� 18か月の乳幼児からの早期スク
リ�ニング法が新たな実証研究が積み重ねられることで確立されつつあ
る� それは� 行動的指標と同時に脳機能指標によってもなされる可能性が
出てきた� 一方� さまざまな支援方法の効果が実証され� それらは� 包括
的支援方法として統合されるのと同時に� より早い発達段階から適用が可
能になり� その成果も期待される� どのような発達段階� 行動特徴に対し
て� どのような支援方法が最も効果的であるかに関する �決定ル�ル� を
実証していくのが今後の課題であろう�
乳幼児の脳機能研究も活発に行われるようになり� 介入による脳機能評
価方法が構築されつつある� 脳機能の可塑性という点からの研究を積み上
げていくことが今後の課題である� Dawson (2008)は� ASDに関する行
動と脳機能の発達のメカニズムについて次のような仮説を立てている� 乳
幼児期の脳回路 (brain circuitry)の発達のためには� 社会的� 言語的刺
激の機能化が重要である� 注意の解放� 共同注意� 意図的コミュニケ�
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ション� 社会的模倣が成立するためには� 紡錘状回� 上側頭溝 (superior

temporal sulcus)を基盤とする社会的刺激に対する知覚のメカニズムが�
小脳 (cerebellum), 前頭前野 /帯状皮質 (prefrontal/cingulate cortex)な
どの注意と運動のメカニズムを介して� 扁桃核� 前頭前野腹内側皮質
(ventromedial prefrontal cortex)などの強化に関係する部分と統合され
ることが必要である� ASDには� 遺伝子の脆弱性 (susceptibility)や他の
リスク因子があるため� 発達早期からの適切な発達支援によって� 子ども
と環境との相互作用のパタンを修正することで� 定型発達に近い神経回路
をつくり� 適切な行動をのばしていくことができる�
このような環境との相互作用を改善していく支援は� 応用行動分析学
が� Lovaasの研究以来� 実績を積み上げてきたことである� Dawson

は� 認知発達� 神経科学の領域で業績を積み上げてきた研究者であるが�
これまでの効果的な早期支援研究のエビデンスを展望し� 広い範囲の
ASDに対して� 行動的介入が最も大きい実質的な効果をもたらすとして
いる (Dawson, 2008)� 今後� 早期からの行動的支援が� 脳機能をどのよ
うに変えていくかが明らかになれば� 環境刺激への介入を徹底させる応用
行動分析学の方法の妥当性がさらに高まるのと同時に� 脳の可塑性を明ら
かにする発達神経科学の発展のための大きな方法論となろう�
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