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研究成果の概要（和文）：複雑な認知課題の遂行が困難な症例に対する脳機能の計測のために、睡眠時の脳波を
帯域ごとに解析した。その結果、注意欠陥・多動性障害（ADHD）児内で睡眠時の脳波に差異がみられた。このこ
とから、今後の投薬の手法などの治療方針を選定する際に、睡眠時脳波計測が有用である可能性が示唆された。
今後は、睡眠時脳波と認知機能との関連性をより明らかにするために、症例数を増加して検討することが求めら
れる。

研究成果の概要（英文）：This study suggested that groups could be divided　in children with 
attention deficit / hyperactivity disorder (ADHD) by using EEG during sleep.

研究分野： 発達障害

キーワード： 発達障害　小児　脳機能計測　バイオマーカー
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１．研究開始当初の背景 
注意欠陥・多動性障害（ADHD）は、脳機

能の特異性が原因であると考えられている。
しかし、前頭葉に脳波異常を伴う場合、注意
の持続が極めて困難であったり、多動性や衝
動性を呈する場合が多い。脳機能の特異性を
評価する場合、認知活動中の脳機能を計測す
るが、上記の理由から認知課題を遂行するこ
とが困難である。一方、近年の脳機能研究か
ら、安静時の脳活動（DMN：デフォルトモ
ードネットワーク）が高次認知機能と関連し
ていることが明らかとなってきている①。複
雑な認知課題を遂行することが困難な場合
でも、DMN を計測することは比較的容易で
あるため、本研究では DMN を計測し、重症
度診断を行うシステムを開発し、スクリーニ
ング検査として提言することを目的とする。
このシステムにより評価が困難な障害児も
定量的な評価が可能となる。 

 
 

２．研究の目的 
発達障害やてんかんをもつ児童を対象と

した脳機能計測は、多動・衝動性が強いとい
った特徴から、実施が困難である。特に、前
頭葉に脳波異常を呈する場合、注意の持続が
極めて困難であったり、多動性や衝動性を生
じる場合が多い。脳機能の特異性を評価する
場合、通常は認知活動中の脳機能を計測する
が、上記の理由から認知課題を遂行すること
が困難である。一方、安静時脳活動が高次認
知を関連しているという報告が最近なされ
てきている。そこで、認知課題困難次を想定
した安静時の脳機能を計測するための手法
の開発を目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 ３－１ 対象 
国立精神・神経医療研究センター（NCNP）病
院に通院中の注意欠陥・多動性障害（ADHD）
児 50 人のうち、てんかん発作を有さず、治
療開始前に睡眠時脳波および ADHD- Rating 
Scale(ADHD-RS)を下記の基準に基づいて施
行されている 13例を対象とした。女児 3例、
男児 10 例、年齢は 4歳から 14 歳で中央値は
8歳であった。 
研究の前に、全例から、NCNP 病院の倫理審

査に基づく本研究に対する同意を得た。 
３－１－１ 診断基準 

DSM-IV-TR（または V） または ICD-10 の診断
基準に基づいて、発達障害およびてんかんの
臨床経験が豊富な小児神経専門医より、ADHD 
または注意障害であると診断された患者。 
３－１－２ 除外基準 

過去または現在において、特異的発達障害を
除く神経学的疾患および精神学的疾患（うつ
病や統合失調症など）を認めた者。 
３－１－３ 中止基準 

1)被験者より参加中止の申し出があった場

合。2)研究者が有効性評価又は安全性確保の
上で、参加の継続を困難と判断し中止が妥当
と判断した場合。3)有害事象が発現し、参加
の継続が困難となった場合。4) 参加者が研
究者の指示を守らないことが判明した場合。 
 
３－２ 睡眠時脳波測定 
 デジタル脳波計により、睡眠ステージ 2が
開始後2分から5分の間の計3分間について、
高速フーリエ解析を施行。エネルギー分布を
部位別、周波数帯域ごとに以下のように 3群
に分け、群間で比較検討した。 
1 群：前頭部律動性高振幅速波（15Hz 以上の
速波（beta wave）を有する群 
2 群：前頭部に突発波を有する群（beta wave
を有するものを含む） 
3 群：正常脳波群 
 
３－３ Rating Scale 
参加時の保護者から、ADHD-RS を取得した。
ADHD-RS は、サブスケールに不注意性、多動・
衝動性があり、保護者からみた参加時の様子
に関して評価するための尺度である。脳波の
結果と ADHD-RS の相関関係を調べた。 
 
 
４．研究成果 
 beta/ alpha ratio を群間比較した結果、2
群 と 比 較 し て 、 1 群 で 高 値 だ っ た
(p=0.014)(図.1)。 
 
 

N o. 群 α β β/α 

1 1 98.1 166.9 1.7 
2 1 204.6 394 1.92 
3 1 104.4 152.8 1.46 
4 1 326.5 290.3 0.88 
5 1 347.3 90 0.25 
6 1 388.4 248.3 0.63 
7 2 513.1 238.2 0.46 
8 2 456.7 271.6 0.59 
9 2 498.7 18.7 0.03 
10 2 72 42.2 0.58 
11 3 118.6 102.2 0.86 
12 3 106.8 102 0.9 
13 3 651.9 304.5 0.46 

図.1 症例ごとの前頭部のエネルギー(μV2) 
 
 beta/ alpha ratio と ADHD-RS の総合得点
の関連性を調べた結果、有意な関連は認めら



れなかった (r=0.416, p=0.179)(図.2)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図.2 ADHD-RS と beta/ alpha ratio の関係 
 
以上の結果から、前頭部律動性高振幅速波を
有する群が beta/ alpha ratio が高い傾向が
あり、臨床群内において睡眠時脳波から、グ
ループを分けることのできる可能性が示唆
された。このことから、今後の投薬の手法な
どの治療方針を選定する際に、睡眠時脳波が
有用である可能性が示唆された。 
主観的な ADHD の傾向と睡眠時脳波との関

連性について、有意ではなかったが、相関係
数 rは高値のため、今後はより多人数での傾
向を調べる必要がある。また、異なる周波数
帯域での解析についても今後の課題である。 
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