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研究成果の概要（和文）：①一部慢性的な痛みを持つうつ病群（6名）においてニューロフィードバックを行
い、安全性や抗うつ効果を確認した。また事前に撮像した安静時脳活動を調べたところ、後部帯状皮質または島
皮質をハブとした注意に関する安静時の脳内ネットワークがニューロフィードバック成績の事前予測に重要な領
域であることを明らかにした。
②ニューロフィードバックの効果に与える影響として、ネガティブ感情の改善、治療へのモチベーション、注意
機能ならびに注意機能と関連した島皮質を中心とした脳内ネットワークが重要であることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：- We conducted neurofeedback for patients with depression (n = 6), and 
confirmed the safety and antidepressant effect. We checked resting state brain activities conducted 
before the neurofeedback, and clarified that attention networks including the posterior cingulate 
cortex or the insula as a seed were the important regions for predicting effect of the 
neurofeedback.
- Improvement of negative emotion, motivation for treatment, attentional function and brain network 
with a focus on the insula were important as factors that impact neurofeedback effect. 

研究分野： 精神医学

キーワード： 慢性疼痛

  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
今回の研究成果は、神経活動を直接コントロールすることで慢性疼痛の痛み、気分などの症状が改善する可能性
を示しており、今後の新たな治療法開発の発展への一助となった。
またこの神経活動の修復機構の解明から、慢性疼痛のさらなる病態理解につなげることができた。

※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 
慢性疼痛は一般人口の 5 人のうち 1 人にみられる頻度の高い症候である。慢性疼痛の症候形

成において、抑うつや活動の制限などの心理・行動要因が極めて大きく関与していることが示唆
されている。我々は慢性疼痛への認知行動療法（CBT）の実施、ならびに CBT の治療効果に関
する脳画像解析を用いた検証から、脳活動の過活動と疼痛や反芻の症状悪化との関係性を明ら
かにした。これらの知見により、脳活動の過活動の改善が、慢性疼痛患者に対して直接的な治療
効果をもたらす可能性が示唆された。そこで本研究では fMRI ニューロフィードバック法を用い
て神経活動を直接コントロールすることによって、慢性疼痛患者の疼痛、反芻、そしてそれらに
関連する脳領域がどのように変化するか調べることを目的とする。本研究の成果から慢性疼痛
の神経科学的修復機構を明らかにし、新たな治療法開発に資する。 
 
２．研究の目的 

fMRI ニューロフィードバック法を用いて神経活動の機能をコントロールすることによって、
慢性疼痛患者の疼痛、反芻の症状、そして疼痛関連脳領域に与える変化について調べることを目
的とする。 
将来的には fMRI ニューロフィードバック法による神経科学的修復機構の解明から、新たな治

療法開発に資する。 
 
３．研究の方法 
I.  fMRI ニューロフィードバック法の確立； 
まず fMRI ニューロフィードバック法を行い、制御可能性および安全性の確認を行う。研究の

説明・同意が得られた後、痛み、気分、認知機能について検討する。施行回数は先行研究 (Brewer 
et al., Ann N Y Acad Sci 2014)を参考に 5 回の予定とする。評価項目は PCS (Pain 
catastrophizing scale)、RRQ (Rumination–reflection questionnaire) などの反芻に関する
変化、安静時 fMRI における注意ネットワークの活動変化について確認する。安静時 fMRI は、こ
れまで用いてきた解析方法 (Functional Connectivity、独立成分分析法 (Independent 
component analysis))を行う (Yoshino et al., Psychiatry Res 2014) (Yoshino et al., Sci 
Rep 2017) (Yoshino et al., Psychol Med 2018)。 
II.  ニューロフィードバックと関連する臨床指標の評価； 
ニューロフィードバックの効果がどのような臨床指標に影響を受けるか検討するために、認

知行動療法など心理療法による痛みの改善と関連する臨床指標や脳機能の因子を明らかにする。 
 
４．研究成果 
【2018 年～2019 年 8月まで】 
当院で行っているニューロフィードバック法の介入に参加し、慢性疼痛に対する同治療の可

能性について検討した。またニューロフィードバックに関連する慢性疼痛のメカニズムを明ら
かにした。具体的には慢性疼痛の痛みの改善にはネガティブ感情の改善が重要であること（発表
論文 1）、健常者の嫌悪刺激を用いた強化学習課題において報酬依存傾向が強いほうが学習課題
に与える影響が大きいことを手綱核の活動変化から解明した（発表論文 2）（図 1）。 
これら結果から、ニューロフィードバックの効果を検討する際には、感情やモチベーションの

要因も考慮する必要があることが示唆された。 
 
図 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
【2019 年 9月から 2020 年 8 月まで】 
 海外留学期間のため日本国内での研究遂行はできなかった。 
【2020 年 9月から 2020 年 3 月まで】 
一部慢性的な痛みを持つうつ病群（6 名）においてニューロフィードバックを行ったところ抗

うつ効果を確認することができた（発表論文 3）。また痛みの改善で重要な 17 項目の媒介因子



（表 1）を調べたところ、治療へのモチベーション、治療者との関係性などニューロフィードバ
ックに関連する慢性疼痛の治療効果因子について明らかにした（発表論文 4）。 
 
【2021 年】 
上記ニューロフィードバック

法の効果予測について、事前に撮
像した安静時脳活動を調べたと
ころ、後部帯状皮質または島皮質
をハブとした注意に関する安静
時の脳内ネットワークがニュー
ロフィードバック成績の事前予
測に重要な領域であることを明
らかにした（発表論文 5）。またニ
ューロフィードバックに関連す
る慢性疼痛の治療効果因子につ
いて、注意機能を中心に調査を行
った。それによると慢性疼痛にお
ける注意機能の低下と、脳機能で
は慢性疼痛において注意機能と
関連する領域として島皮質をハ
ブとした脳内ネットワークの機
能低下が明らかとなった（発表論
文 6）（図 2）。それら結果より、慢
性疼痛へのニューロフィードバ
ックの効果については、注意機能
との関連性や島皮質を中心とし
た脳内ネットワークについて詳
細な検討が必要となった。 
 
 
図 2 慢性疼痛で特異的な注意機能不全と関連する脳内ネットワーク 
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表 1 検証された 17 項目の治療効果との関連因子 

痛みに対する 

認知 

痛みへの有害視 

無力感 

痛みを制御できないという考え 

痛みがあっても活動できるという考え 

痛みを耐える意志 

破局視 

痛みに注目しない考え 

痛みへの認知的対処スキル 

行動 
復習に費やした時間 

スキルを用いた時間 

気分 抑うつ 

環境 Therapeutic alliance 

脳波 

デルタ波 

シータ波 

アルファ波 

ベータ波 

ガンマ波 
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Lanzenberger R、Yamawaki S、Kasper S

13



2018年

2018年

〔学会発表〕　計11件（うち招待講演　10件／うち国際学会　0件）

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第94回日本整形外科学会学術総会（招待講演）

第51回日本臨床神経生理学会学術大会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉野 敦雄　岡本 泰昌

吉野 敦雄　山脇 成人

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

慢性疼痛患者に対する集団認知行動療法

身体症状症における脳画像研究の現状

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
慢性疼痛に対する認知行動療法の効果と脳内ネットワークの変化

ペインクリニック雑誌 S261－S268

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
吉野敦雄，岡本泰昌，岡田剛， 神人蘭，山脇成人 39

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
うつ病における手綱核の役割　これまでのヒト脳に関する知見を中心に

BRAIN and NERVE: 神経研究の進歩 1017～1023

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
吉野 敦雄, 相澤 秀紀, 高村 真広, 市川 奈穂, 柴崎 千代, 山脇 洋輔, 笹岡 貴史, 岡本 泰昌, 山脇 成
人

70
 １．著者名



2020年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第116回日本精神神経学会学術総会（招待講演）

第13回日本運動器疼痛学会（招待講演）

第41回日本疼痛学会（招待講演）

第41回日本生物学的精神医学会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉野敦雄、岡本泰昌

吉野敦雄、岡本泰昌

吉野敦雄、岡本泰昌、山脇成人

吉野敦雄、岡本泰昌、山脇成人

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

陰性感情と痛みに関連した脳画像研究　―基礎研究と臨床の融合―

情動と疼痛に関連した脳画像研究について　―基礎から臨床まで―

慢性疼痛に対する集団認知行動療法－身体部位別にみた対応の差と共通点－

慢性疼痛に対する集団認知行動療法



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第114回日本精神神経学会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

第115回日本精神神経学会学術総会（招待講演）

Neuroscience 2018

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉野敦雄、神人蘭、岡本泰昌

Atsuo Yoshino, Yasumasa Okamoto, Go Okada, Satoshi Yokoyama, Ran Jinnin, Masahiro Takamura, Naho Ichikawa and Shigeto
Yamawaki

吉野 敦雄　岡本 泰昌　山脇 成人

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

慢性痛の認知行動療法をより効果的なものにするために　－課題と対策－

Changes in resting-state functional connectivity

慢性疼痛に対する精神医学的介入の重 要性－脳とこころの視点から－

身体症状症に対する認知行動療法のエビデンスについて

 １．発表者名

 １．発表者名
吉野 敦雄　岡本 泰昌　山脇 成人

第114回日本精神神経学会（招待講演）



2018年

〔図書〕　計1件

2019年

〔産業財産権〕

〔その他〕

－

６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計0件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

南山堂 140

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

備考

共同研究相手国 相手方研究機関

 ２．発表標題

 ３．書名
精神科医が慢性疼痛を診ると

 ５．総ページ数

 １．著者名  ４．発行年
名越泰秀、西原真理（分担者；吉野敦雄）

 ２．出版社

第10回日本線維筋痛症学会（招待講演）
 ３．学会等名

吉野 敦雄　岡本 泰昌　山脇 成人
 １．発表者名

 ４．発表年

慢性疼痛に対する精神医学的介入の重要性　－心理社会的考察から神経科学的考察まで－


