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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、ギャンブル障害患者及び健常対照群を対象として、各種脳画像を撮
像し、臨床指標や行動実験課題の結果などとの関連を調査し、ギャンブル障害の病態を明らかにすることを目的
とした。ギャンブル障害の脳ネットワークや意思決定障害の一端が明らかとなった。こうして得られた知見を国
内外の学会に発表したり論文化するのみならず、一般向けの講演も積極的に行いアウトリーチにも尽力した。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we investigated the association between functional
 and structural brain alteration of gambling disorder (GD) patients and clinical indexes or results 
of behavioural experiments to elucidate the pathophysiology of GD. We revealed dysfunction of the 
brain network and decision-making among GD patients. We presented these results at domestic and 
international conferences and published them in academic journals. Moreover, we made efforts for 
outreach activities by giving lectures to the general audience.

研究分野：嗜癖, 行動嗜癖, 依存症, 神経画像学

キーワード： 神経科学　ギャンブル障害　依存症　嗜癖　行動嗜癖　MRI　脳画像

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ギャンブル障害患者を対象とした本研究のような研究は物質依存症などのそれと比較しても数が少なく、未解明
な部分が多い。そのような中で本研究の結果はギャンブル障害の病態解明に新たな角度から光を投げかけるもの
であり、ギャンブル障害と共通した基盤を持つと考えられる物質依存症の病態解明にも寄与する。また、物質依
存症の病態のうち依存物質利用の影響とそれ以外を切り分けることにも資するものである。社会的には疾患の啓
蒙にも役立つものであると考えられる。

※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 
 
ギャンブル障害はアルコールや薬物などの物質使用障害と同様に患者本人の社会生活を大きく
損ない、借金を重ね対人関係でのトラブルを引き起こすなど周囲への影響も多大な疾患である。
ギャンブル障害の諸外国における有病率は約 1～2％程度と言われ、決して稀な疾患ではない。
国内の調査では、その罹患率は男性 8.8％、女性 1.8％とされ、ギャンブル障害を持つものは 536
万人に上ると推定されている (樋口ら、2014 年、厚生労働科学研究)。ギャンブルに接する機会
が多い環境にあるほどギャンブル障害に罹患する割合は高いと言われる。国内のパチンコ、パチ
スロ店舗数は平成 27年時点で 11,310軒 (警察庁調べ)、また競馬、競輪など公営ギャンブルも存
在することが、国外と比較し高い罹病率に寄与しているだろう。このような状況から、発症予防
や早期治療など速やかな対策を要するものの、物質使用障害に比べ国内での認知度は低い状況
である。 
 ギャンブル障害の病態解明に対する試みとして、認知課題を用いた機能画像研究などから知
見が得られており、ギャンブル障害と物質使用障害の間には行動・認知・脳活動上に多くの共通
点が認められることが報告されている (Potenza, 2008)。このため 2013年に改訂された米国精神
医学会の診断基準 DSM-5 ではギャンブル障害も他の物質使用障害と同様、「物質関連障害およ
び嗜癖性障害群」のセクションに含まれることとなり注目を浴びた。その後も様々な脳機能・構
造の異常が報告されているが、病因の解明や治療法の開発には至っていない。 
 
 
２． 研究の目的 
 
ギャンブル障害患者の病態と関連した脳構造・脳機能の異常を明らかにし、ギャンブル障害へ
の介入の糸口を探索することを目的とした。 
 
 
３． 研究の方法 
 
ギャンブル障害患者及び健常対照群を対象として、認知心理課題施行時や安静時の脳機能画
像、及び脳構造画像を撮像した。撮像された脳画像を解析し、両群間の差などを検討した上で、
ギャンブル障害群においては臨床指標や行動実験課題の結果などとの関連を調査した。 
 
 
４．研究成果 
 
背景、方法の個別の概要は以下に成果と併せて適宜記載する 
 
安静時の脳機能画像においては、様々な疾患において異常を認めることが知られている。まず
は、その大まかな傾向を把握したいと考えた。そこで、ギャンブル障害患者群と対照群に対して
安静時の脳機能画像を撮像した。そして両群の安静時脳機能画像に対して独立成分分析を行い、
主要な大規模脳ネットワークの振幅を検討した。ギャンブル障害群では検討したもののうち多
くのネットワークにおいて、その振幅が減少していた。また、ギャンブル障害群における大規模
脳ネットワークの振幅は罹病期間と負の相関を示していた。ギャンブル障害群における大規模
脳ネットワークにおける振幅低下は、嗜癖患者において提唱されている動的なネットワーク切
り替え障害に寄与している可能性やネットワーク組織化不全を示唆している可能性もある。こ
れは嗜癖患者のコネクトームに影響を与える知見であると考えられる。 

 
人間には低い確率を高く、高い確率を低く見積もり性質があり、そのため勝つ確率が低くとも
ギャンブルに興じると考えている。しかし、この傾向がギャンブル障害患者においてどのくらい
顕著であり、その神経基盤がどのようなものであるかは知られていない。そこでギャンブル障害
患者群と対照群に対し、確率認知の歪みを測定する行動経済学課題を施行し、脳構造画像も併せ
て撮像した。ギャンブル障害患者は対照群と比較して扁桃体容量が低下しているほど利益の確
率を高く見積もることが示され、より危険な意思決定に繋がっていると考えられた。 

 
ギャンブル障害の診断基準の項目は物質依存症のそれを元に作られたという経緯もあり、共
通する項目も多い。一方で、ギャンブル障害患者独自の診断基準項目として負けの深追いが見ら
れる。これはギャンブルで負けた金をギャンブルで取り返そうとすることを示しており、非常に
特徴的である。深追いと類似した概念に埋没費用効果がある。これはそれまでに投資した金額に
ひきずられて、例えその投資を中止することが合理的であってもずるずると見込みのない投資



を続けてしまう現象のことを示す。そこで、ギャンブル障害患者群と対照群に対して埋没費用効
果に着目した行動実験を MRI 画像の撮像中に施行した。ギャンブル障害群において、埋没費用
効果を示す指標と賭博中断期間が負の相関、罹病期間が正の相関を示した。埋没費用効果条件を
コントロール条件と比較した際にはギャンブル障害群は対照群と比較して背内側前頭皮質の活
動が低下しており、活動の程度と罹病期間は負の相関を示した。これはギャンブル障害患者が負
けを深追いしてギャンブルから抜けられなくなる現象の神経基盤であると考えられる。 
 
安静時脳機能活動において代表的な大規模脳ネットワークがいくつか知られている。それら
のうち、salience network は認知やセルフモニタリング、default mode network は自己参照過
程や記憶、central executive network は情報処理や意思決定との関わりから様々な研究がなさ
れている。ギャンブル障害患者は過去の出来事に基づいて行動を調節することやセルフモニタ
リングが不得手であることが知られており、これらは salience network や default mode 
networkのネットワーク機能障害に由来する可能性が考えられる。そこで、ギャンブル障害患者
群と対照群に対して安静時における脳画像を撮像し、主要な大規模脳ネットワークを構成する
node間の結合性について connツールボックスを用いて検討した。ギャンブル障害患者は対照群
と比較して、後部 salience network 内の 2つの node間の機能的結合及び、背側 default mode 
networkの nodeの一つと前部 salience networkの nodeの一つとの機能的結合が減弱していた。
前者はギャンブル障害患者における内受容情報処理の機能不全の神経基盤である可能性があり、
これが自己モニタリングの困難さに繋がっているのではないかと考えられる。後者の機能異常
は、ネットワーク切り換え障害不全の先行研究と併せて考えると、過去の出来事に基づいて行動
を上手く調節出来ないことに繋がると考えられる。 
 
側頭葉の内側に位置する島皮質は default mode network や central executive networkとい
った大規模脳ネットワーク間の動的な切り替えを誘導すると考えられており安静時脳機能結合
の研究で着目されている。嗜癖において、この切り替え障害が病態生理の基盤にあると考えられ
ているが、物質使用障害において島皮質と default mode networkの安静時脳機能結合を検討し
た知見は、乱用された薬物の影響のためか一貫していない。そこで、ギャンブル障害患者群と対
照群に対して安静時における脳機能画像を撮像し、島皮質と default mode networkの安静脳機能
結合について、我々の先行研究を元に左右それぞれの島皮質を seed、default mode networkの 3つ
のサブ領域を関心領域として検討した。ギャンブル障害患者の島皮質と default mode networkの
サブ領域との安静時脳機能結合のうちいくつかのものは対照群と比較してプラスの方向にシフ
トしていた。また、ギャンブル障害患者において、その結合強度のうちいくつかのものは罹病機
関と正の相関を示した。この変化は大規模ネットワーク間の切り替えを阻害し、ギャンブルへの
没頭や認知機能障害に繋がっている可能性がある。 
 
ギャンブル障害患者の病態の一つにリスクの高い意思決定がある。ところが、リスクの高い意
思決定がギャンブルのような金銭が絡む状況に限られるのか、他の状況にまで及んでいるのか
はわかっていない。また、意思決定はフレーミング効果をはじめとする認知バイアスの影響を受
けることが知られている。フレーミング効果は問題の提示の仕方により印象が変わり、意思決定
に及ぼす影響のことであり、一般にポジティブな文脈下では確実な選択肢を、ネガティブな文脈
下では不確実な選択肢を選好する傾向が強まる。しかし、ギャンブル障害患者がフレーミング効
果の影響をどの程度受けるのかについても検討されていない。そこでギャンブル障害患者群と
対照群に対し、金銭・健康に関わるシナリオにおいて、それぞれポジティブ・ネガティブな状況
の意思決定を調査する行動実験を行った。健康に関わるシナリオにおいては、状況がポジティブ
であるかネガディブであるかに関わらずギャンブル障害患者の選択に対照群との有意差は認め
られなかった。金銭に関わるシナリオのネガティブな状況においても同様に群間差は認めなか
った。一方、金銭に関わるシナリオのポジティブな状況においては、ギャンブル障害患者は対照
群と比較して、よりリスクの高い不確実な選択肢を優位に多く選択していた。すなわち、この条
件でのみフレーミング効果が減弱していたということになる。この結果はギャンブル障害患者
のリスクの高い意思決定は金銭を獲得できるような文脈に限定され、金銭を失うような文脈や、
そもそも金銭と無関係な文脈ではリスクを追い求めないことを示唆された。 
 
様々な疾患において、様々な安静時脳機能結合の異常が示されている。ところが、そのうちど
の結合が疾患群と健常群の違いをうまく抽出できるかという知見は非常に限られており、ギャ
ンブル障害においてはまだない。そこで、ギャンブル障害患者群と対照群に対して安静時におけ
る脳機能画像を撮像し、機械学習の手法を用いて疾患の特徴を判別するバイオマーカーを開発
した。具体的には異なった 3 つの MRI 装置において両群の安静時脳活動を撮像し、そのうち 2
つの装置で撮像した安静時脳機能画像からギャンブル障害群と対照群の違いをもっともよく説
明する結合を 16本抽出し、それぞれの結合に重みづけを行うことで判別器を生成した。その判
別器で学習にもちいた 2 つの MRI 装置で撮像した安静時脳機能画像のみならず、残り 1 つの
MRI 装置で撮像したものを対象としても、ギャンブル障害患者群と対照群を良好な成績で判別
することが出来た。これは今後、ニューロフィードバックなどの介入の糸口となる可能性がある。 
 



人間には確率が曖昧なものを避け、確実なものをより好む傾向がある。しかし、ギャンブルに
おいては当たる確率が曖昧であるからこそハマりやすい側面があるとも考えられる。そこで、ギ
ャンブル障害患者群と対照群に対して行動経済学における曖昧さ回避をテーマとした課題を
MRI撮像中に行った。この課題は報酬額と確率が明示的に提示された２つの選択肢から成る「リ
スク条件」、報酬額と確率が明示的な選択肢と報酬の額は明示的だが確率は不明な 2つの選択肢
から成る「曖昧条件」から成る。課題中の選択行動からリスク回避指数及び曖昧さ回避指数を算
出し、課題実施中の島皮質及び扁桃体における脳活動を、専用ソフトウェアを用いて解析し、そ
れらの相関を検討した。対照群では曖昧条件における左右の島皮質における脳活動が曖昧さ回
避指数と正の相関を示した。一方ギャンブル障害患者群では曖昧条件における左右の扁桃体に
おける脳活動が曖昧さ回避指数と負の相関を示した。さらにギャンブル障害患者群では曖昧条
件における右扁桃体における脳活動が罹病機関と負の相関を示した。このため、同じ曖昧さ回避
でもギャンブル障害患者と健常群で神経基盤や意味付けが異なることが示唆された。 
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