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研究成果の概要（和文）：統合失調症患者の社会復帰には、認知機能および社会機能的能力を改善する必要があ
る。本研究は、ニューロモデュレーションのひとつである経頭蓋直流電気刺激（tDCS）の、統合失調症患者の認
知機能および社会機能的能力に対する効果を調べる無作為割付け盲検試験(RCT)を構築した（jRCTs
032180064）。また、tDCSによる統合失調症の陽性症状あるいは陰性症状の改善の程度が、1)患者によりばらつ
くこと、2)近赤外線光トポグラフィー(NIRS) により示されるtDCS施行前の大脳皮質の血流量と相関することを
見出た。この所見は、tDCSの効果の程度が客観的な生体指標から予測できること示す。

研究成果の概要（英文）：We sought to determine whether oxy-hemoglobin ([oxy-Hb]), measured by 
near-infrared spectroscopy (NIRS), is associated with effects of transcranial direct current 
stimulation (tDCS) on psychotic symptoms of schizophrenia. Significant negative correlation was 
demonstrated between [oxy-Hb] concentrations of left temporoparietal regions throughout verbal 
fluency tasks vs. changes of the Positive and Negative Syndrome Scale - Positive and Negative 
subscale scores. This is the first study to demonstrate the correlation between the response of 
neural activity to cognitive tasks at baseline and the ability of tDCS to improve positive and 
negative psychotic symptoms. Our observations suggest that NIRS provides a marker to predict the 
response to treatment with tDCS in schizophrenia.

研究分野： 生物学的精神医学

キーワード： 統合失調症　経頭蓋直流刺激　認知機能　日常生活技能　社会機能　近赤外線光トポグラフィー
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、統合失調症患者の認知機能および社会機能的能力をtDCSが改善することが、客観的かつ精緻に示
されると予想された。以上より、精神疾患を有する患者の社会復帰に向けた、従来のアプローチとは異なる新た
な治療法の創出につながると期待される。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

統合失調症などの精神疾患を有する患者の、社会への適応・復帰が求められている。特に統

合失調症患者におけるこれらの社会機能の障害は、記憶、実行（遂行）機能、語流暢性、注意、

処理速度などを反映する神経心理学的検査成績の低下（=神経認知機能障害）と強く関連する。

その測定には、国際標準レベルの神経認知検査バッテリーである Brief Assessment of 

Cognition in Schizophrenia (BACS)などが頻用されている（Lin, 住吉 精神医学 2015）。 

このような統合失調症患者における神経認知機能障害を改善すべく、申請者が世界にさきが

けて考案した薬物による増強療法 (Sumiyoshi et al. Am J Psychiatry 2001; 米国神経精神

薬理学会 2001 Memorial Award 受賞)は、国内外で広く試みられてきた(Harvey Neuropsychol 

Rev 2009)。また、認知リハビリテーションなどの心理社会的治療法の有効性も報告されてい

る（福島、住吉 Pharma Medica 2016）。しかし現時点では、明らかに有効な治療法は見つかっ

ておらず、新たなパラダイムによる治療法の探索が行われつつある。この点について申請者は、

統合失調症患者の神経認知機能を、経頭蓋直流刺激（tDCS）が改善するという予備的データを、

非盲検（オープン）試験から得た（図 1）。 

一方、日常生活技能などに直結する認知機能（社会機能的能力）の障害に焦点を当てた研究

は乏しく、その改善法の開発が望まれる。 

tDCS とは、ニューロモデュレーション、すなわち、「可能な限り低侵襲的に神経活動を調整

し、神経可塑性などを誘導することによって個体の回復力を高め、慢性的な精神症状を緩和す

る方法論」（中村, 日本生物学的精神医学会誌 2012）の一つである。頭皮上に置いた電極から

1-2 mA 程度の弱い直流電流を 5-30 分程度流すことで、脳の神経活動を修飾する侵襲性の低い

電気刺激法である（Yokoi and Sumiyoshi Neuropsychiatr Electrophysiol 2015）。 

 

２．研究の目的 

統合失調症患者を対象として、tDCS の社会機能的能力に対する有用性を調べる。測定には、

申請者が開発し妥当性を確認した神経心理学的バッテリーである BACS 日本語版(Kaneda, 

Sumiyoshi ら Psychiatry Clin Neurosci 2007)、およびロールプレイによる日常生活技能評価

バッテリー (Sumiyoshi ら Schizophr Res Cogn 2014) などの客観的評価法を用いる。また、脳

機能検査として、近赤外線スペクトロスコピィー(NIRS)測定を tDCS 施行前後に行う。これによ

り、tDCS の治療反応性を予測する神経生物学的指標を探索する。 

 

３．研究の方法 

国立精神・神経医療研究センター病院(当施設)に外来通院中あるいは入院中の統合失調症患

者のうち、本研究への参加に対する同意が得られた者を対象とした。 

 



1) 臨床評価 

A) 社会機能的能力: ロールプレイを用いる UPSA-B-日本語版(Sumiyoshi et al. Schizophr 

Res Cogn 2014)により、日常生活技能を客観的に評価。 

B) 神経認知機能: BACS-J (Kaneda, Sumiyoshi et al. Psychiatry Clin Neurosci 2007)によ

り、情報処理/速度、注意/覚醒、作動記憶、言語（学習）記憶、視覚（学習）記憶、推論/問

題解決、社会認知などの認知機能領域を測定。 

C) 精神症状評価:  

・精神病症状の重症度; PANSS（Positive and Negative Syndrome Scale：面接による評価

法) 

・うつ症状; MADRS (Montgomery-Asberg Depression Rating Scale：面接による評価法)。 

         BDI-II (Beck Depression Inventory：自記式評価法)。 

・不安症状; STAI (State-Trait Anxiety Inventory：自記式評価法)。 

・満足/不満足度; BPNSFS (Basic Psychological need satisfaction, need frustration, 

and need strength) 自立性、関係性、能力の 3領域における満足度、不

満足に関する自記式評価法。 

 

2) NIRS 測定 

NIRS は頭蓋骨を透過する波長が 800nm 付近の異なる波長の 2 種類の近赤外光を用いた際の脳

血液中の酸素化ヘモグロビン(Hb)と還元 Hb の吸光度の違いを利用し，反射光から両者を測定

する非侵襲的な検査法である。測定時の認知的負荷としては語流暢性課題および 2-back 課題

を使用し、酸素化 Hb 濃度のベースライン値や変化値が、精神病症状および社会機能的能力な

どの回復と相関するか調べた。NIRS 測定装置は、当施設に現有の 52 チャンネルを有する

ものを用いた。 

 

3) tDCS 施行 

tDCS 装置（Soterix Medical 社; 今回 1台購入）による刺激は予備研究に準じ、2 mA x 20 分

間を 1 日 2 回、連続 5 日間施行した（図 3）。tDCS 施行前（ベースライン）、および tDCS 最終

施行から 1ケ月後に、前期の臨床評価および NIRS 測定を行った。 

 

4) 無作為割付け盲検試験(RCT)の

構築. 

tDCS の、統合失調症患者の認知

機能および社会機能的能力に対す

る効果を調べる無作為割付け盲検

試験(RCT)に関する研究計画プロ

トコールを作成し、当施設の臨床

研究倫理委員会から承認を得た。 

 

４．研究成果 

NIRS により測定される言

語 流 暢 性 課 題 遂 行 中 の 脳 内

酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 と

PANSS で測定される精神病症状の変化値との相関を、統合失調症患者 26 名のデ

ータについて解析を行った。この結果、左頭頂側頭部に該当する ch10 の酸素化

ヘモグロビン積分値と、陽性症状および陰性症状の変化値との間に、有意な負

の相関が示された(次項図)。 

 



すなわち、脳の神経活

動が大きいほど、tDCS の

治療効果も大きかった。

この所見は、tDCS の効果の程

度が客観的な生体指標から予

測 で き る こ と 示 す (J 

Psychiatr Res 2018)。 

RCT については特定臨床研

究として登録を行った（jRCTs 

032180064）。同研究の内容は、

プロトコール論文として発信

した(Narita..Sumiyoshi et 

al. Front Psychiatry 2017)。 
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