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研究成果の概要（和文）：福井大学と大阪大学でリクルートされた92人の自閉スペクトラム症（ASD）・注意欠
如多動症（ADHD）併存患者と141人の定型発達児（5-16歳）に対して構造的MRIを使用し、その脳容積を調査し
た。ASD・ADHD併存患者は、定型発達児よりも左中心後回の体積が少なく、それは児童期と前思春期のみに認
め、思春期では認められなかった。この結果は、左中心後回の成熟遅延に起因する異常な体性感覚が、ASD・
ADHD併存患者の中核症状につながっている可能性を示唆している。

研究成果の概要（英文）：Autism spectrum disorder (ASD) and attention-deficit/hyperactivity disorder 
(ADHD) share high rates of comorbidity. However, no structural studies have focused on patients with
 comorbid ASD and ADHD. We thus aimed to clarify the structural features and developmental changes 
in patients with comorbid ASD and ADHD in a relatively large sample from two sites. Ninety-two 
patients and 141 typically developing (TD) controls were assessed for volumetric characteristics 
using structural MRI. Patients with ASD and ADHD exhibited significantly lower left postcentral 
gyrus volumes than TD controls. We observed significantly lower postcentral gyrus volumes 
exclusively in children and preadolescents, and not in adolescents. Our findings suggest that 
abnormal somatosensory, attributed to delayed maturation of the left postcentral gyrus, leads to the
 core symptoms experienced by patients with comorbid ASD and ADHD.

研究分野： 小児発達学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
福井大学と大阪大学によって比較的多数のサンプルを集積して解析を行った結果、これまで明らかにされていな
かった自閉スペクトラム症（ASD）と注意欠如多動症（ADHD）の併存例における脳構造の特徴と発達による変化
が明らかとなった。この成果はASD・ADHDのの病態解明に貢献し、ASD・ADHDを客観的に評価するためのバイオマ
ーカーの開発につながる可能性がある。

※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 

 注意欠如・多動症 (attention-deficit/hyperactivity disorder: ADHD)は不注意（気が散りやす
い、不注意な間違いが多い、忘れ物が多い）・多動性-衝動性（落ち着きがなくじっとしていられ
ない、我慢できない）を主徴とした神経発達障害の一つである (DSM-5, American Psychiatric 

Association, 2013)。最近の有病率は約 7% (Thomas et al. 2015)で、30 人クラスに 2〜3 人はい
ると言われている。ADHD 児はこれらの症状のために学校生活や友人との関係などに問題が生
じており、二次障害として反抗挑発症、素行症を併存する可能性が高く、うつ病や不安症のリス
クも高い。こういった背景から ADHD の診療ニーズは現在非常に高まっている。 

 しかしながら、ADHD の神経基盤は十分にわかっておらず、臨床応用が可能な客観的
な診断法も未だ確立されていない。 
 

２．研究の目的 

(1) 多サンプルからなるデータベース構築 

連合大学院のネットワークを活用することにより、多サンプル数とそれによって得られる高再
現性を確保できる体制を構築する。 

 

(2) 自閉スペクトラム症（ASD)・ADHD 併存例の脳構造の特徴 

(1)で得られた多サンプルデータを用いて、ASD・ADHD 併存例の脳構造の特徴を明らかにする。 
 

(3) 遺伝子と安静時 fMRI の imaging genetics 

得られた遺伝子と安静時 fMRI のデータを解析することで ADHD のリスク遺伝子と神経ネット
ワークの関連についての詳細を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

 

(1) 画像、遺伝子データの収集、集積 

福井大学、大阪大学では、すでに予備的に取得された MRI、遺伝子データがあるため、各大学
のデータベースより、対象となる MRI、遺伝子データを抽出するのと共に、さらにリクルート
を重ねて MRI、遺伝子データを集積し、多サンプルからなるデータベースを構築する。 

 

(2) ASD・ADHD 併存例の脳構造画像データの解析 

(1)で得られた多サンプルデータを活用し、FreeSurfer を用いて ASD・ADHD 併存例と定型発
達(TD)児の脳構造の容積を比較検討する。 

 

(3) 神経ネットワークと遺伝子との関連解析 

ADHD と TD 群の安静時 fMRI を比較し、ADHD 群と TD 群の間の神経ネットワークの差異を
明らかにし、差異がみられた ADHD に関連する神経ネットワークについて、ADHD のリスク遺
伝子との関連を検討する。 

 

４．研究成果 

(1) 多サンプルからなるデータベース構築 

まずは、連合大学院として連携している大阪大学と協力し、倫理審査の承認を得た上で、300 名
近くもの MRI データを集積し、データベースを構築した。 

 

(2) 自閉スペクトラム症（ASD)・ADHD 併存例の脳構造の特徴 

 (1)で得られた多サンプルからなるデータベースから、対象となった 92 名の ASD・ADHD 併
存患者と年齢のマッチした 141 名の TD 児（5-16 歳)の脳構造 MRI（surfaced based 

morphometry）を使用し、その脳容積を解析した。 

 ASD・ADHD 併存群は、TD 群よりも左中心後回の体積が有意に低かった（p = 0.018, FDR-

corrected）（図 1）。さらに、この両群間の差異は児童期と前思春期のみに認められ、思春期では
認められなかった（図 2）。 

 この結果は、左中心後回の成熟遅延に起因する異常な体性感覚が、ASD・ADHD 併存患者の
中核症状に繋がっている可能性を示唆した。 

 本研究は、診断や評価に資するバイオマーカーが未確立である神経発達障害児の脳形態の特
色を、脳構造 MRI で可視化し脳科学的に立証した。本研究の成果は、2019 年 12 月に英国科学
雑誌「Translational Psychiatry」に掲載され、2020 年 10 月に開催された AACAP's 67th Annual 

Meeting でも発表された。 

 

 

 



  
  図 1. ASD・ADHD 併存例の脳構造の特徴   図 2. ASD・ADHD 併存例における 

                          左中心後回の発達的変化  

 

(3) 神経ネットワークと遺伝子との関連解析 

現在、解析に必要な安静時 fMRI と遺伝子データを整理しており、解析の上で、研究の成果を学

会や論文等で発表していく予定である。 
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