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研究成果の概要（和文）：研究開始当初の背景はADHDに特異的な脳障害に対して外から磁気刺激を行い、ADHD症
状の改善有無を検証することを目的としていた。しかし、開始当初にADHDの併存症であるASDを合併する患者が
持つADHD単独例とは異なる脳障害の存在が明らかとなり、両疾患の脳機能学的な比較検証をすすめた。ASDは、
ADHDの３～６割に合併するとされるが、ASDがADHDの病態に与える影響について不明である。本研究では、脳機
能の賦活と認知機能課題成績に注目してAIを用いて高確率で各病態をすることが可能であった。今後、両疾患の
特異的病変に対して磁気刺激治療の介入を予定している。

研究成果の概要（英文）：The initial background of the research was to investigate the specific brain
 impairments related to ADHD and verify the effectiveness of external magnetic stimulation in 
improving ADHD symptoms. However, it became evident at the beginning of the study that patients with
 ADHD combined with ASD (Autism Spectrum Disorder) had different brain impairments compared to cases
 of ADHD alone. This prompted further exploration and comparison of the brain functioning between 
both conditions. ASD is known to coexist in 30-60% of individuals with ADHD, but the impact of ASD 
on the pathophysiology of ADHD remains unclear. In this study, using AI, we focused on brain 
activation and cognitive task performance to accurately identify each condition with a high 
probability. In the future, we plan to intervene with magnetic stimulation therapy for specific 
lesions associated with both disorders

研究分野：脳機能研究

キーワード： 光トポグラフィー
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では認知課題成績と脳機能変化を数値化してAIアプローチを活用しADHDの病態解明に挑んだ。同様に機械
学習アプローチを活用した神経疾患の分類に焦点を当てたfNIRS研究は数件しかない。例えば、アルツハイマー
病1）、外傷性脳損傷2）、うつ病3）等である。薬物治療前後の反応性に着目して病態検証し、さらに　AIに基
づく分類をした報告はまれである。本結果は、2022年日本ADHD学会において最優秀口演賞を頂いた。

※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 
 

研究開始当初の背景は注意欠陥多動性障害（ADHD）に特異的な脳障害に対して外から磁気刺

激を行い、ADHD 症状の改善有無を検証することを目的としていた。しかし、開始当初に ADHD

の併存症である自閉症スペクトラム障害（ASD）を合併する患者が持つ ADHD 単独例とは異なる

脳障害の存在が明らかとなり、両疾患の脳機能学的な比較検証をすすめた。 

2013 年に発表された「精神障害の診断と統計マニュアル第 5版」（DSM-5）では、ADHD と ASD

の併存診断が認められるようになった。ASD は、全 ADHD 患者の３～６割に合併するとされる

が、ASD が ADHD の病態に与える影響について不明である。 

 

 
２．研究の目的 
 

本研究では、ADHD の磁気刺激治療の効果研究に先立ち ASD の合併と非合併に伴う ADHD の病態

解明研究を実施した。 

 

 
３．研究の方法 
 

対象と方法     

対象： 

Wechsler Intelligence Scale for Children - Third Edition (WISC-III) または Fourth 

Edition (WISC-IV) で測定した 86名のフルスケール IQ (FSIQ) スコアは 70以上の対象者で

ある合計 86 名のデータを分析した（定型発達児(typical development :TD)：44 名、ASD を伴

わない ADHD：27 名、ASD を伴う ADHD：15 名）。 

TD は、患者群と年齢と性別をマッチさせた MPH 未投与例である。 

 

方法： 

行動抑制課題である GoNogo 課題の反応時間（RT）と反応時間分散（RTV）に反映される認知パ

フォーマンスと、機能的近赤外分光法（fNIRS）による神経活性化を調査した。ADHD と ASD を

合併する ADHD の区別のため、薬物治療を受けていない子供と MPH を投与した子供の区別を試

みた。分類法の最適化とクロスバリデーションを行い、ロバストなパラメータと分類器を選択

した。 

 
 
４．研究成果 
 

認知パフォーマンスに関しては、RTと RTVの群間差変化（対照 vs 投薬前 ASD有無

ADHD、投薬後 ASD 有無 ADHD）としてパラメータを定義することが可能であった。

fNIRSによる測定では、MPH投与時の多チャンネル課題誘発活性の単一または平均値と

してパラメータを定義することが可能であった。その結果、ASD の有無にかかわらず、

ADHD 児では TD と比較して RT の平均値およびミュー（μ）が有意に減少した。さら

に、ASDの有無にかかわらず、ADHD児ではMPH投与により RTの平均値および μが

速くなることが示された。fNIRS測定では、ADHD児は右半球のMPH誘発活性化が顕



著であり、区別された（図１）。一方、ASD併発の ADHD児は、全領域で活性化が小さ

い傾向があった。その結果、fNIRSによる右半球の賦活と、MPH投薬下での平均・μパ

フォーマンスの正規化により、高い特異度（85.2%）、感度（82.4%）、精度（84.1%）で弁

別できることを証明した。  

 

 

図 1 

 

  図 1の説明 

脳機能変化の結果：  

post medication: ADHD 治療薬である MPH 内服後の脳機能変化、intra medication: 

MPH内服前後の脳機能変化 

(a) ASD非合併 ADHD群、(b) ASD合併 ADHD群、(c) ASD非合併 ADHD群と ASD合

併 ADHD 群の群間比較の結果。oxy-Hb 信号の t-map を表示、カラーバーにより有意 t

値（ペア t検定、2サンプル t検定）表示。すべての座標はMNI空間である。MPH内服

後、および、内服前後に ASD非併存群のみ右前頭前野と右頭頂葉に有意な血流上昇を確

認した。 

 

考察：   

ASD合併と非合併は ADHDの病態に深く影響する。ASD非合併例では、MPH  

 内服後にドーパミン関連ネットワークである前頭前野と頭頂葉の血流賦活がみられるが、 

  ASD非合併例ではみられなかった。また、両群における認知機能課題の反応速度と脳機 

能変化の動きに同じ傾向があることからも異なる病態を可視化できたと考えられる。 

本研究では認知課題成績と脳機能変化を数値化して AI アプローチを活用し ADHD の

病態解明に挑んだ。同様に機械学習アプローチを活用した神経疾患の分類に焦点を当て

た fNIRS研究は数件しかない。例えば、アルツハイマー病 1）、外傷性脳損傷 2）、うつ病

3）等である。薬物治療前後の反応性に着目して病態検証し、さらに AI に基づく分類を

した報告はまれである。本結果は、2022 年日本 ADHD 学会において最優秀口演賞を頂

き、現在論文投稿中である。 
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