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自閉スペクトラム症を対象としたチームスポーツの発達的意義
─神経学的側面からの考察─

Developmental Significance of Team Sports for Autism Spectrum Disorders
— Neurological Aspects —

細川　賢司　HOSOKAWA Kenji
（教育学部）

【要旨】
　近年、神経発達症を有する子どもの数は増加傾向にあり、特に自閉スペクトラム症（Autism 
Spectrum Disorder：ASD）の増加が顕著である。ASD児は社会的コミュニケーション障害や反
復的な行動様式を中核症状とする神経発達症であり、これまで行動・心理療法を中心とした介入
が行われてきた。しかし、従来の治療法は一般的に高額であり、効果が限定的であるため、近年
では身体活動／運動を用いた非薬物的介入が注目されている。
　本研究では、ASD児を対象としたチームスポーツの発達的意義を検討するため、中国揚州市
で実施されたミニバスケットボールトレーニングプログラム（Mini Basketball Training 
Program：MBTP）による介入研究を分析した。対象は３～６歳の ASD児で、12週間にわたっ
て週５回、40分間のMBTP が実践されていた。介入の効果は、社会的コミュニケーション能力
を評価する質問紙（SRS-2）および機能的磁気共鳴画像法（Functional Magnetic Resonance 
Imaging：fMRI）等を用いて測定されていた。
　fMRI を用いた神経学的検査では、①運動模倣や情動的共感に関わるミラーニューロンシステ
ムの一部である下前頭回を含む脳領域の機能的結合の変化、②認知的共感や心の理論に関わるメ
ンタライジングネットワークの一部である内側前頭前野や側頭頭頂接合部を含む脳領域の機能的
結合の変化が認められた。また、これらはSRS-2の下位尺度である社会的認知や社会的コミュニ
ケーションの有意な改善と関連していた。
　以上のことから、チームスポーツ特有の集団活動や対人行動は、社会的認知や社会的コミュニ
ケーションを司る脳領域に作用することが窺えた。また、チームスポーツは衝動的な行動の抑制
や、他者視点の取得を通じた他者理解の発達を促進することにより ASD児の中核症状の改善に
寄与すると考えられる。本研究ではバスケットボールを用いた介入研究に基づき考察を行ったが、
今後は異なるチームスポーツについても検討が必要である。

１．緒言
　近年、神経発達症を持つ子どもの数は国際的に増加傾向であり1‒3）、特に自閉スペクト

ラム症（Autism Spectrum Disorder：ASD）児の増加が著しいとみられている4, 5）。ASD

は社会的コミュニケーション障害（Social Communication Disorder：SCD）と限定され

た反復的な行動様式（Repetitive/Restrictive Behavior：RRB）を中核症状とする神経発

達症であり（DSM-5）、これまで行動・心理療法を中心とした介入が行われてきた。しか

し、従来の治療法は一般的に高額であるが、その効果は限定されている。

　そのため、現在では非薬物介入の重要性が認められつつあり、特に身体活動／運動によ

る介入が注目されている。これは、従来の治療法と比べて経済的・心理的負担が低く , 副

作用がないにも関わらず、包括的な発達支援としての効果が期待されている6, 7）。現在、

積極的に行われている運動介入としては、ランニングや水泳などの有酸素運動8, 9）、柔道
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表１　本研究で検討に使用した先行研究の概要

Authors & Year 
Country

Sample size 
(males)
Age

Intervention style
Time, Frequency, Duration

Common outcome 
measures

Neurological tests

Cai et al. (2020)12）
China

EXP. n=15 (12)
CON. n=15 (14)
3‒6 years old

Mini Basketball Training 
Program 40 minutes *5 times 
per week *12 weeks

SRS-2

Cai et al. (2020)13）
China

EXP. n=15 (12)
CON. n=14 (13)
3‒6 years old

SRS-2
fMRI
(diffusion tensor imaging)

Sun et al. (2022)14）
China

EXP. n=26 (NA) 
CON. n=15 (NA)
3‒6 years old

SRS-2

Wang et al. (2020)15)
China

EXP. n=18 (15)
CON. n=15 (13)
3‒6 years old

SRS-2

Yang et al. (2021)16）
China

EXP. n=15 (13)
CON. n=15 (12)
3‒6 years old

SRS-2
fMRI

Yu et al. (2021)17）
China

EXP. n=17 (15) 
CON. n=15 (13)
3‒6 years old

SRS-2
fMRI
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や空手などの武道10, 11）によるものがある。これらの運動はいずれも個人種目であるが、一

部地域ではチームスポーツによる介入も行われている。

　ASD を対象としたチームスポーツによる介入には、ミニバスケットボールトレーニン

グプログラム（Mini Basketball Training Program：MBTP）を用いた研究がある12‒17）。

これらの研究では介入条件が統一されており、なおかつ同一の質問紙や神経学的検査に

よって介入効果が測定されている。また、一部の研究では機能的磁気共鳴画像法

（Functional Magnetic Resonance Imaging：fMRI）を用いて、ASD 児の脳・神経系の構

造的あるいは機能的指標を測定している13, 16, 17）。

　運動介入研究において ASD 児の脳・神経系の活動を測定した事例は非常に限られてお

り、介入効果の意義や機序を理解する上で非常に貴重かつ有効な情報である。しかし、

脳・神経系は非常に複雑な構造をしており、また空間的に離れた部位同士が時間的に同期

しながら機能するため、それらを理解するのは容易ではない。そのため、脳・神経科学を

専門とする者でなければ情報を有効活用しにくく、蓄積された知見について整理が必要で

ある。

　そこで、本研究では、ASD 児を対象とした MBTP による介入研究の情報を整理しつつ、

チームスポーツの発達的意義を神経学的側面から考察する。

２．先行研究の概要
　本節では ASD 児を対象としたチームスポーツ（MBTP）による介入研究の概要につい

て表１に示す12‒17）。
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2‒1．基本情報

　全ての研究は中国揚州市で行われ、３～６歳の ASD 児を対象としていた。また、対象

者は介入群と対照群に振り分けられた。

2‒2．介入方法

　いずれの研究でも、MBTP を用いた指導が行われていた。このプログラムは体力や社

会的コミュニケーションの向上をねらいとした４つのメニュー（１．クラスルームルー

ティン、２．ウォーミングアップ、３．トレーニングプログラム、４．クールダウン）と３

つのフェーズ（１．クラスへの慣れとバスケットボールへの興味・関心の向上、２．運動ス

キルおよびコミュニケーションスキルの向上、３．協調性・社会性・集団性の向上）から

構築されている。介入の時間・頻度・期間はいずれの研究でも40分 *５回／週 *12週間で

あった。

2‒3．測定評価

2‒3‒1．質問紙評価

　全ての研究で、対人応答性尺度（Social Responsiveness Scale Second Edition：SRS‒2）

が使用されていた。SRS‒2は ASD の中核症状を測定する質問紙であり、社会的気づき

（Social awareness：SAW）、社会的認知（Social cognition：SCG）、社会的コミュニケー

ション（Social communication：SCM）、社会的動機付け（Social motivation：SMT）、興

味の極限と反復行動（Autistic mannerisms：AMN）の５項目から構成される18）。このう

ち、SCG および SCM は全ての研究で有意な改善を示している。

　なお、SCG については「社会的な手がかりを解釈する能力；このカテゴリーは対人的

相互行動の認知的、解釈的側面を表す」、SCM については「表出的な社会的コミュニケー

ションを含む；このカテゴリーは対人的相互行動の運動的な側面を表す」と記述されてい

る18）。したがって、前者は社会的環境における情報のインプットに深く関わり、後者はア

ウトプットにより深く関わると言える。

2‒3‒2．神経学的検査

　一部の研究では fMRI を用いた神経学的検査が行われ、介入による脳・神経系の構造

的・機能的変化が評価された。Cai et al.13）は拡散テンソルイメージングにより白質線維の

統合性（White Matter Integrity：WMI）を評価している。また、Yang et al.16）と Yu et 

al.17）は fMRI 測定によって脳の機能的結合の変化を評価している。いずれの研究でも介入

前後で効果が確認されており、特に次節では脳の大規模ネットワークにおける機能的結合

に着目した Yang et al.16）と Yu et al.17）の研究結果と ASD の中核症状との関わりについて

考察する。
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―ミラーニューロンシステムにおける中心的脳領域間の機能的結合
…Yang et al.16）で変化が見られた機能的結合　　　　　　　　　　

図１　Yang et al.16）で変化が見られた機能的結合とミラーニューロンシステム
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３．ASD児を対象としたチームスポーツの発達的意義
3‒1．Yang et al.16）の研究から

3‒1‒1．ミラーニューロンシステム

　Yang et al.16）は MBTP の介入後、左下前頭回と右小脳間の機能的結合が亢進していた

ことを報告している。左下前頭回は運動性言語中枢であるブローカ野の中心的領域であ

り、会話や書字の際の文法の理解や生成に関与し、意味のある言葉を流暢に喋るために不

可欠である。他方、右下前頭回は反応抑制や他者の意図の検出のほか、顔表情認識にも関

与する。したがって、下前頭回は社会的認知と社会的コミュニケーションの両方に関与す

る重要な領域であることが窺える。

　また、下前頭回は下頭頂小葉、上側頭溝などとミラーニューロンシステム（Mirror 

Neuron System：MNS）を構成している19）。MNS は、マカクザルを対象とした実験中に、

運動行動の実行中と観察中の両方で活動を示す神経群として発見された20）。現在MNSは、

運動模倣や行動観察による行為のシミュレーションを通じて、情動的共感や感情認識など

の社会的認知プロセスに関わる神経基盤として認識されている21, 22）。かつては運動制御の

中枢として知られていた小脳も認知課題に関わることが分かっており、MNS の一部を

担っていることが示唆されている23, 24）。

3‒1‒2．MNS と ASD

　社会性の問題を中核症状とする ASD においては様々な障害原因仮説が提唱されている

が、MNS 障害仮説はその１つである25）。例えば MNS は乳児期における表情や動作の模

倣を通じて、社会性の基盤となる愛着形成および、アイコンタクト、指さし、共同注意な

どの行為の発現に寄与する。しかし、ASD 児では非定型な模倣の発達が見られ、表情模
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倣の頻度が定型発達児に比べて有意に低いことや26）、意図や目標のない行為の模倣が困難

であることなどが示されている27）。

　また、上記に関連して顔表情認識や感情の理解および表出が難しく（アレキシサイミ

ア）、アイコンタクト、指さし、共同注意などの行為が出現しにくいといった指摘もあ

る28）。他にも、ASD に見られる特徴的な行為として逆バイバイやオウム返しなどがあり、

これらは MNS の一部である下前頭回と他の脳領域の機能的結合の低下による非定型な情

報処理が原因の１つであると考えられている29）。

3‒1‒3．チームスポーツの発達的意義①

　Yang et al.16）は介入効果を説明する理由の１つとして、MBTP の実践に伴う模倣を挙

げている。上述のように ASD 児は意図や目標のない行為の模倣が困難であるが、バス

ケットボールではゲームへの勝利を目標として１つ１つの行動に明確な意図がある。それ

ゆえ、MBTP における模倣は ASD 児にとって実践しやすく、MNS の賦活と機能改善を

通じて他者への情動的共感や感情認識などの社会的認知の発達に寄与することが期待でき

る。

　また、MNS は自分ができる運動に反応しやすいという特徴を持つ。そのため、加藤

ら29）は ASD 児ができる運動のレパートリーを増やすことで、MNS 本来の機能がより活

用されやすくなる可能性を示唆している。MBTP の実践により体力・運動能力が向上す

ることも報告されており12）、チームスポーツは ASD 児の心身に対する多面的な作用を通

じて ASD 児の社会的認知の発達に寄与すると考えられる。

3‒2．Yu et al.17）の研究から

3‒2‒1．メンタライジングネットワーク

　Yu et al.17）は MBTP による介入後、内側前頭前野（Medial Prefrontal Cortex：mPFC）

や、後部帯状回（Posterior Cingulate Cortex：PCC）を介した左右の側頭頭頂接合部

（Temporo-Parietal Junction：TPJ）における機能的結合が改善したことを報告している。

mPFC は扁桃体や前帯状回といった情動行動の発現に関わる大脳辺縁系の近傍に位置し

ている。そのため、感情のコントロールや報酬の価値判断および意思決定、模倣を含む衝

動的な行動の抑制に関与することが知られている30）。また、TPJ は側頭葉、頭頂葉、後

頭葉の中間地点に位置し、記憶や言語・聴覚情報、体性感覚情報、視覚情報を統合する役

割を担う。そのため、TPJ は身体イメージの構築および自己の認識に関与するほか、そ

の損傷によって体外離脱体験を生じることから、他者視点の取得にも関与すると考えられ

ている30）。

　また、mPFC と TPJ は、扁桃体や後部帯状回等とともにメンタライジングネットワー

ク（Mentalizing Network：MLN）を形成する31）。メンタライジングとは「自己や他者の

意図、思考、感情といった心的状態の理解」であり、なお、自己の心的理解について述べ

る際は「自己モニタリング」、他者の心的理解について述べる場合は「心の理論」と呼ば
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―メンタライジングネットワークにおける中心的脳領域間の機能的結合
…Yang et al.17）で変化が見られた機能的結合　　　　　　　　　　　　

図２　Yu et al.17）で変化が見られた機能的結合とメンタライジングネットワーク

名古屋芸術大学研究紀要第46巻（2025）

れ区別される32）。心の理論は、「視線検出器」、「意図検出器」、「共同注意機構」、「心の理

論機構」の４つのサブシステムによって構成されており、社会性の発達を捉える上で重要

な概念である33）。mPFC と TPJ は心の理論領域として注目されており34）、日常生活にお

けるユーモアや冗談の理解といった社会的認知を支える神経基盤の中核を担っていると考

えられている35）。MLN が担うこれらの機能は、MNS の機能である情動的共感に対し、

認知的共感と呼ばれることがある36, 37）。

3‒2‒2．MLN と ASD

　上述した ASD の障害原因仮説のほかには、心の理論障害説がある31）。心の理論は

MNS の発達に少し遅れて、幼児期（４～５歳ごろ）にその初期段階が形成される。しか

し、ASD 児は同年代の定型発達児に比べて心の理論を測定する誤信念課題の通過率が低

く、この機能の発達に遅れが見られることが指摘されている38）。また、ストレンジストー

リーのようにユーモアや冗談の理解が求められる課題や39）、他者視点の取得が求められる

課題においても成績の低下が認められることが確認されている40）。ASD 児においては他

者視点の取得に関わる TPJ での非定型な活動や、他領域との機能的結合の低下が見られ

ることが報告されており、これらは社会的認知を困難にする神経学的な要因になっている

と考えられている29）。また、ASD 児では自己および他者の心的状態の理解に関わる

mPFC の活動低下や、他領域との機能的結合の異常が見られることも、適切な社会的コ

ミュニケーションを阻害する１つの要因であると推察されている41）。

3‒2‒3．チームスポーツの発達的意義②

　Yang et al.17）は介入効果を説明する他の理由として、点呼を受ける、クラスであいさつ

をするといったプレー以外での集団活動を挙げており、コーチや仲間との信頼関係を築く
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機会を通じて社会的スキルが高まる可能性があると述べている。加えて、仲間同士でパス

をするなど、プレー中における対人行動も重要であると述べている。

　MBTP におけるプレー内外の対人行動および集団活動は、一種の社会的刺激となる。

Dunbar42）は、霊長類の生活集団の大きさが大脳新皮質の厚みに比例することを発見し、

この脳の進化は社会的環境への適応を反映しているとして「社会脳仮説」を発表した。

MLN は社会脳の重要な神経基盤とされており43）、チームスポーツにおけるプレー内外の

行動は、認知的共感や心の理論に関与する脳領域に作用すると考えられる。また、それに

よって他者視点の取得を通じた他者理解の発達が促され、社会的認知および社会的コミュ

ニケーションが改善するものと思われる。

3‒3．まとめ：MNSとMLNの関係性からみたチームスポーツの発達的意義

　本研究では、ASD 児を対象としてバスケットボールによる介入を行った研究に基づき、

チームスポーツが脳・神経系に及ぼす影響やその機序について検討した。その結果、チー

ムスポーツが下前頭回や mPFC といった脳領域に作用し、さらには脳の大規模ネットワー

クである MNS や MLN の機能的結合に影響する可能性が窺えた。

　MNS は行為のシミュレーションを通じて自己と他者を同一化し主観的に捉えることに

より、他者を理解する情動的共感の機能を担っている21, 22）。一方、MLN は自他を区別し

客観的に捉えることにより、他者を理解する認知的共感の機能を担っている36, 37）。このよ

うに、異なる性質を持つ神経ネットワークが協働しながら人の社会的認知および社会的コ

ミュニケーションは支えられている。

　したがって、チームスポーツはプレー内外における対人行動や集団活動を通じた社会的

相互作用・交流の機会を提供することによって、ASD 児の中核症状の背景にある脳の未

発達や MNS および MLN などの機能不全を改善し、社会的認知や社会的コミュニケー

ションの発達に寄与する可能性が示唆された。

４．研究の限界
　本研究は先行研究に基づき検討を行ったが、いくつかの限界がある。第一に、fMRI を

活用した神経学的検査は、感覚過敏などの特性により神経発達症児へ測定を実施すること

への倫理的な課題が多い。そのため、神経発達症児を対象とした運動介入研究において神

経学的検査を行う研究数自体が少なく、参考にできる文献が非常に限定された。第二に、

本研究ではバスケットボールを用いたプログラムによる介入研究を取り上げたが、管見の

限り他のチームスポーツを用いた介入研究はなく、バスケットボール以外のチームスポー

ツについては検討されていない。

　そのため、本研究の知見を一般化する際には注意が必要であり、チームスポーツを用い

たさらなる運動介入研究の蓄積が期待される。
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