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研究成果の概要（和文）：本研究は、児童期の注意欠如・多動症（ADHD）における顔認知障害の神経基盤を非侵
襲的脳機能計測である近赤外分光法（NIRS）によって実験的に検討することであった。本課題の最も大きな成果
は、表情処理に関連する後部側頭領域における怒り顔の処理が治療薬（塩酸メチルフェニデート：MPH）の服用
によって促進されることを示したことである。この成果は、査読付き国際学術誌（Neurophotonics, 2020）に発
表された。また、日本語の総説としてまとめ発表するなど、一定の成果が得られた。さらに、本研究の成果を踏
まえて、一般向けに発達障害の知覚処理に関する講義を行うなどの社会貢献活動も積極的に行った。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to examine the neural basis of disorders in face 
recognition in ADHD children by using non-invasive neuroimaging, functional NIRS. The most 
significant result was that we found that acute administration of MPH enhanced cortical processing 
of the left occipitotemporal area which is involved in face processing when ADHD children observed 
angry expressions. This result was published in the peer-reviewed international journal, 
Neurophotonics, in 2020. In addition, based on our studies, I published a review article in 
Japanese. Also, I was active in social contribution activities: for example, I gave some online 
lectures to the general public about visual processing in developmental disorders 

研究分野： 発達心理学、知覚心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
最も大きな成果は、1つ目に幸福表情の処理においても、定型発達がSTSに依存するのと異なり、ADHDでは後頭葉
顔領域の活動が優位になるという、非定型なパタンを示したことである。この結果は、これまで障害がないとさ
れてきた表情においても、定型とは異なる見方をしている（手がかりや注目する情報が異なる）可能性を示唆す
るものである。2つ目は、治療薬（塩酸メチルフェニデート）の服薬によって怒り顔に対する後頭葉顔領域の脳
活動が有意に上昇した点で、実行機能などの前頭葉の認知機能以外の脳内処理においても治療薬が奏効する可能
性を示唆する。これらの知見は、ADHDに特有の視覚認知の理解の一助になると考えられる。

※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 
 

我々ヒトの円滑な社会生活にとって、既知性や性別、年齢、感情状態など、顔からその人物
に関するさまざまな情報を得ることができる「顔」は重要な社会的コミュニケーションの手段の
1 つである。社会的コミュニケーションの障害が中核症状である自閉スペクトラム症では顔認知
の研究が古くから行われ、その障害の背景に特異的な顔認知様式があることが明らかにされて
きた。 

しかし近年、社会的コミュニケーションの障害を中核症状としない発達障害でも顔認知の困
難が報告されつつある。その 1 つが、注意欠如多動症（Attention Deficit/Hyper Activity 
Disorder; ADHD）である。ADHD は不注意と多動性・衝動性が中核症状とされる脳機能障害で
あり（DSM-5, 2013）、学校生活などでの不適応などの二次障害も多くみられる。これまでの
ADHD を対象とした研究は主に、行動抑制やワーキングメモリなど実行機能に焦点が当てられ
て来たが（Sjöwall et al., 2013; Monden et al., 2012 など）、近年の研究では社会不適応の背景
に実行機能の障害だけでなく、顔認知の障害もあることが示唆されている（Dermirci & Erdogan, 
2016; Dickstein & Castellanos, 2011 for review）。 

顔認知には、人物情報や性別などの“顔の変化しない情報（invariant aspects of face）”の処
理と、表情や発話に伴う目口の動きといった“顔の変化し得る情報（changeable aspects of face）”
の処理の 2 つが関与すると言われており、近年いくつかの行動実験の知見から、ADHD ではこ
の両方の処理において障害があることが示唆されている。しかし、顔からの人物同定に関わる
“顔の変化しない情報”の処理については研究例が非常に少なく、Demirci & Erdogan (2016)
は顔の再認課題（Benton face recognition test: BFRT）の正答率を ADHD の児童と定型発達の
児童で比較し、ADHD 児では有意に低いことを報告しているのみである。 

“顔の変化し得る情報”の処理の一例である表情認知でも ADHD の非定型性が示されてお
り、特に ADHD 児では怒り顔の認知が困難であることが一貫して報告されている（Dickstein & 
Castellanos, 2012 など）。例えば、ADHD 児は幸福顔では定型発達児と変わらず正確に同定で
きる一方で、怒り顔・恐怖顔では有意に正答率が低いことが知られている（Kats-Gold et al., 
2007; Williams et al., 2008 など）。 

このように、ADHD では顔の再認や表情同定のパフォーマンスが定型発達に比べ低いことが
報告されているが、その神経基盤はほとんど検討されていない。 
 
２．研究の目的 
 
本申請の目的は、児童期 ADHD における顔の変化しない情報（人物情報や性別など）の処理と
変化し得る情報（表情など）の処理の障害の神経基盤を近赤外分光法（NIRS）による脳活動計
測から検討することである。 
 
３．研究の方法 
 
顔の変化しない情報の処理については、神経順応パラダイムを用いて人物同定に関わる人物情
報処理の水準を解明する。顔の変化し得る情報の処理については、幸福顔および怒り顔を観察す
る表情認知課題を用いて解明する。 

ADHD 児では幸福顔の認知は定型コントロール群と差がないものの、怒り顔をはじめとする
ネガティブ表情の認知は有意に低いことが報告されている（Williams et al., 2008）。さらに、定
型発達児では幸福顔・怒り顔の両方に対して右半球の血流反応が増加する一方で、ADHD 児で
は幸福顔観察時には両半球の血流反応が上昇するが怒り顔には上昇しないことが報告されてい
る（Ichikawa et al.. 2014）。この ADHD 児における非定型な表情認知の神経活動に関わる、詳
細な脳領域を明らかにする。その際に、治療薬（塩酸メチルフェニデート：MPH）服用によっ
て顔再認および表情認知パフォーマンスが改善する（Demirci & Erdogan, 2016;Williams et al., 
2008）ことを利用し、治療薬の服薬前後で脳活動が有意に変化する領域を調べることで非定型
な処理の責任領域を検討可能であると考えた。そこで本研究では、ADHD 児が幸福顔・怒り顔
を観察している際の血流反応を近赤外分光法（NIRS）によって計測し、ADHD 治療薬の投与前
後における怒り顔に対する脳血流量が有意に変化する領域を検討した。表情は、後頭葉顔領域
（OFA）から上側頭溝（STS）へと至る背側経路で処理されることが示唆されていることから
（Haxby et al., 2000）、この経路上に位置する脳領域で服薬による有意な活動変化が示されるこ
とが予測された。 
 
 
４．研究成果 
 



MPH とプラセボを使用した二重盲検ランダム化比較試験によって、学童期 ADHD19 名（平
均年齢 9.84 歳、8-12 歳）が怒り顔と幸福顔観察中の oxy-Hb の変化量を計測した。MPH 服薬
による表情処理に関連する脳活動の改善が生じる領域を同定するために、事前に 24 の計測チャ
ンネルの空間位置を 3D デジタイザーによって計測し、MNI 標準脳座標系にマッピングするこ
とで標準化を行った。なお計測は自治医科大学の協力のもと進め、参加児童の服薬管理について
は医師の協力と指導のもと注意深く実施した。MPH 服薬前、MPH 服薬後、プラセボ服薬前、
プラセボ服薬後の 4 計測を参加者内計画で実施し、各チャンネルごとに（1）プラセボ服薬前と
MPH 服薬前の oxy-Hb の平均値とベースラインとの比較、（2）プラセボ服薬後または MPH 服
薬後の oxy-Hb 値とベースラインとの比較、（3）プラセボ服薬前後または MPH 服薬前後の oxy-
Hb の差分とチャンスレベルとの比較、（4）プラセボ服薬前後の oxy-Hb の差分と、MPH 服薬
前後の oxy-Hb の差分の比較、を行った。 

実験の結果、笑顔観察時にはベースラインと比較して右下後頭回が活動することが示された。
この結果は、先行研究（Ichikawa et al., 2014）と一致するものであった。さらに、右下後頭回
の有意な活動上昇は、服薬の種類（MPH またはプラセボ）や計測のタイミング（服薬前または
後）にかかわらず一貫していた。一方で、怒り顔ではプラセボ・MPH 共に服薬前には有意な活
動を示すチャンネルは示されなかった。MPH の服用後にのみ左下後頭回が反応し、この領域で
有意な MPH 服薬による脳活動に対する効果が示された。これらの結果から、治療薬（MPH）
の服用が表情の脳内処理を変調することが示唆された。本研究で得られた知見については、査読
つき国際学術誌 Neurophotonics に 2020 年に掲載された他、国際学会（Vision Sciences Sociey 
19th Annual Meeting、The 15th Asia-Pacific Conference on Vision）・国内学会（日本心理学
会）で成果発表を行った。 

その他、本研究課題の成果を踏まえた総説（小林, 2021, ベビーサイエンス）を発表したり、
保育士など一般の方を対象としたオンライン教育セミナーにて ADHD や ASD などの発達障害
の顔処理特性に関する講演を行うなど（一般社団法人チャイルドライフ 2020 年度第 1 回ベル
テール教育セミナー講師；一般社団法人チャイルドライフ 2021 年度第 8 回ベルテール教育セ
ミナー講師）、新型コロナウィルス感染症のパンデミック下においても社会貢献活動も積極的に
行った。 
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