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トラベリングサブジェクト法を用いて 
 注意欠如多動症児における脳構造の特徴を明らかに  

 
本研究成果のポイント 
◆注意欠如多動症(ADHD)注 1 の子どもを含む発達障がいの脳画像データを多数集めた脳

画像データベース（「子ども脳」データベース）を構築しました。 

◆「トラベリングサブジェクト（TS）法」注 2 という新しい手法を用いることで、分析

結果の信頼性が向上しました。 

◆TS 法を用いて、ADHD の子どもと、定型発達児（発達に問題のない子ども）の脳構造

を比較したところ、ADHD の子どもは前頭側頭領域を中心に脳の体積が小さくなってい

ることが明らかになりました。この差異は、従来の方法とは異なる部位で観察され、TS

法によってより明瞭に捉えられた可能性があります。 
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注意欠如多動症（ADHD）は、「集中が続かない」「落ち着きがない」「我慢が苦手」な

どの特徴をもつ発達障がいで、子どもの約 7％にみられます。これまでにも、ADHD の

子どもの脳構造を調べる MRI 注 3 研究は数多く行われてきましたが、施設によって使

われる MRI 機器の種類や性能の違いによる測定誤差があるという課題がありました。 

 こうした背景を受けて、福井大学子どものこころの発達研究センターの寿秋露特命

助教、水野賀史准教授、千葉大学子どものこころの発達教育研究センターの平野好幸

教授、大阪大学大学院連合小児発達学研究科の下野九理子教授らの研究グループは、

ADHD の子どもを含む MRI データを多数集めた「子ども脳」データベース（図 A）を構

築し、さらに、MRI 機器ごとの差を補正する新たな手法である「トラベリングサブジ

ェクト（TS）法」（図 B）を導入しました。この TS 法を用いて、定型発達児 178 名と

ADHD 児 116 名の脳画像を比較したところ、ADHD の子どもでは前頭側頭領域、とくに

右の中側頭回で、脳の体積が小さいことが明らかになりました（図 C）。 

この差異は、従来の補正方法では必ずしも明確に見られなかった部位であり、TS 法

を用いることでより信頼性の高い検出が可能になったと考えられます。この成果は、

将来的に ADHD の早期診断の実現、脳の画像にもとづく客観的な指標（バイオマーカ

ー）の開発、一人ひとりの特性に合わせた個別化医療の推進につながる可能性を持っ

ています。さらに、発達障がいの分野における日本発の研究として、国際的な発信力

を高める成果ともいえます。 
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〈研究の背景と経緯〉 

注意欠如多動症（ADHD）は、学校や家庭での生活に困難を抱えることが多く、その結

果としてうつ病や不安症などのこころの病気を発症しやすいことが知られています。 

ADHD の脳の特徴を明らかにするため、MRI を用いた大規模な研究が進んでいます。

しかし、複数の病院や研究機関で行う場合、使用されている MRI 機器の種類や性能が

異なるため、「機種ごとの差（測定バイアス）」が研究結果に影響を与えるという課題が

ありました。 

そこで私たちは、福井大学を中心に、千葉大学・大阪大学大学院連合小児発達学研究

科と連携し、「子ども脳」データベース（図）を構築しました。このデータベースには、

ADHD の子どもを含む多くの MRI データが集められています。 

さらに、「トラベリングサブジェクト（TS）法」（図）という新しい技術を用いること

で、機種による違いを補正し、より正確なデータを得ることに成功しました。 

 

〈研究の内容〉 

本研究では、福井大学・千葉大学・大阪大学大学院連合小児発達学研究科において、

14 名の方にそれぞれの施設で MRI 撮影をお願いし、TS 法に必要な基礎データを収集し

ました。また、「子ども脳」データベースに登録された、定型発達児 178 名と、ADHD の

子ども 116 名の MRI データも分析に使用しました。 

脳の灰白質注 4 の体積を測るため、「FreeSurfer（フリーサーファー）」注 5 という解析

ソフトを使用。そして、TS 法のほか、従来の補正方法である「ComBat（コンバット）

法」注 6 でもデータ補正を行い、それぞれの効果を比較しました。 

その結果、TS 法は機種ごとの差を抑えつつ、対象者の脳の特徴を正確に捉えられる

ことが明らかになりました。一方、ComBat 法は機種差を補正できるものの、対象者の

脳の特徴までも過剰に補正してしまう傾向がみられました。 

さらに、TS 法で補正したデータでは、ADHD の子どもの前頭側頭領域、とくに右の中

側頭回（ちゅうそくとうかい）で、脳の体積が有意に小さいことが明らかになりました

（図）。 

 

〈今後の展開〉 

この研究成果は、ADHD の診断や治療に新たな可能性を示すものです。現在、ADHD の

診断は主に問診や行動観察といった主観的な方法に頼っており、見落としや誤診につ

ながるリスクもあります。 

今後は、本研究のように MRI を用いて得られた「脳の客観的な指標（バイオマーカ

ー）」が、ADHD の早期診断や、一人ひとりの特性に合わせた治療（個別化医療）を実現

する鍵になることが期待されます。 

また、研究グループが構築した大規模で質の高い脳画像データベース「子ども脳デ

ータベース」は、将来的にさまざまな研究の土台となり、子どものこころの研究の発展

にも大きく貢献すると考えられます。 
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〈参考図〉 

 

図 A：子ども脳データベース 

図 B：トラベリングサブジェクト（TS）法のイメージ 

図 C：ADHD における脳構造の特徴（各補正法による） 

 

〈用語解説〉 

（注 1）注意欠如多動症（ADHD）：集中力が続かない（不注意）、じっとしていられない

（多動性）、思いついた行動をすぐにしてしまう（衝動性）などの特性がみられる発達

障がい。 

 

（注 2）トラベリングサブジェクト（TS）法：同じ対象者が複数の施設の MRI で撮影さ

れることで、機種による違い（測定バイアス）を統計的に取り除くことができる補正手

法。 

 

（注 3）MRI（磁気共鳴画像法）：磁気を使って体の内部構造を詳しく調べる画像検査装

置。脳の構造や機能を非侵襲的に測定できる。 

 

（注 4）灰白質：脳の外側部分に多く存在する神経細胞の本体が集まった領域。 

 

（注 5）FreeSurfer：MRI 画像から脳の構造を自動的に解析するためのソフトウェア。

世界中の脳研究で広く用いられている。 

 

（注 6）ComBat 法：年齢や性別などの違いを統計的に調整しながら、施設間で生じる

データのばらつきを補正する手法。
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