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研究成果の概要（和文）： 

情動－認知機能制御の脳内基盤および，うつ病や摂食障害などのストレス関連精神疾患でのそ

の障害を明らかにするための脳画像解析研究を行った。様々な情動認知賦活課題と機能的磁気

共鳴画像法を用いた検討から，扁桃体の賦活により誘発される情動反応に対して前頭前野や前

帯状回などが認知的制御を担っていること，およびこれらの領域の機能的変化がストレス関連

疾患の脳内基盤として重要であることが示唆された。 

   

研究成果の概要（英文）： 
We conducted neuroimaging studies to investigate specific patterns of 

cognitive-emotional interaction and the underlying neurocircuitry in healthy controls 

and stress-related psychiatric disorders like depression and eating-disorders. The 

findings of our studies using various cognitive-emotional tasks and functional magnetic 

resonance imaging suggest that prefrontal and anterior cingulate cortex cognitively 

modulate emotional responses mediated by amygdala, and functional changes of these 

regions are present in stress-related psychiatric disorders. 
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１．研究開始当初の背景 

ヒトは，様々な行動学習(知)を繰り返し，

それらの学習知識を基に，将来の報酬を予

測しながら，その時点での意思決定(意)を

行っている。そして，予測した報酬が得ら

れると喜びや楽しみなどの情動(情)が，逆

にそれに失敗すると怒りや悲しみなどの情

動が惹起される。ヒトはこの知・情・意の

試行錯誤を繰り返し，精神的に成長する。

現代社会を俯瞰すると，児童期ではいじ

め・虐待・発達障害，青年期では薬物依存・

摂食障害・人格障害，中高年ではうつ病・

自殺などが急増し，社会問題化しており，

これらの問題に共通の脳内基盤として情動
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制御の障害が存在すると考えられる。情動

制御には認知機能が密接に関与することは

明白であるが，これらの相互関係はまだ不

明な点が多く，十分に解明されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では，申請者らが開発した情動認知課
題を健常者およびうつ病や摂食障害などの
ストレス関連性精神疾患において実施し，課
題遂行中の脳活動を総合的に解析すること
により，情動－認知機能制御の脳内機構を解
明するとともに，ストレス関連性精神疾患の
病態解明，予防，治療法開発の新たな糸口を
見出すことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1)情動予期の脳内基盤に関する研究 
健常者を対象に２つ１組の刺激（警告音と情
動スライド）を一定の刺激間隔で提示し，警
告音の種類と情動スライド(ネガティブかポ
ジティブか)が 100 パーセント対応している
予期可能条件(4000Hz がネガティブ，1000Hz
がポジティブ)と，警告音(2000Hz)の後 50％
の確立でネガティブあるいはポジティブな
情動スライドが提示される予期不可能条件
における脳活動を fMRI で測定した(図１)。 
 
 

 

 

 

 

 

 
図１ 情動事象の予期に関する実験パラダイム 

(2)情動と自己認知の相互作用の脳内基盤と

うつ病でのその障害に関する研究 

まず健常者を対象に自己関連づけ課題遂行

時の脳活動を fMRI によって測定した。具体

的には，“明るい”といったポジティブな形

容詞と“無知な”といったネガティブな形容

詞を MRI 装置内のディスプレイに提示し，そ

の形容詞が自分の性格や能力，振る舞いにあ

てはまるかどうかを判断してもらい，形容詞

が他者にあてはまるかどうかを判断する他

者関連付け条件，および言語処理の統制条件

と比較した。さらに，同様の課題を用いて，

うつ病患者の脳活動を fMRI で測定した。 

(3)情動と痛みの相互作用の脳内基盤に関す

る研究 

健常者を対象に，3 種類の顔表情（悲しみ，

中性，幸せ）を 5秒間呈示し，呈示開始 1～3

秒後でランダムに単発の電気刺激を与えそ

の間の脳活動を fMRI で測定した(図２)。 

 

 

 

 

 

 
図２ 情動と痛みの相互作用に関する実験パラダイム 

(4)摂食障害患者の認知-情動機能障害の脳

内基盤に関する研究 

健常者および摂食障害患者(神経性食欲不振

症‐制限型，神経性食欲不振症‐過食・排出

型，神経性過食症)を対象に，身体イメージ

と関連した不快な単語や歪められた自己の

身体写真を用いた課題を遂行中の脳活動を

fMRI で検討した。 

(5)自尊心と認知-情動制御機能に関する研

究 

自尊心と社会的場面における心理的痛みに対

する認知-情動制御機能との関連を検討する

ため，社会的排斥課題遂行中の脳活動をfMRI

で測定し，自尊心と心理的痛みおよび脳活動

との関連を検討した。 

(6)安静時脳活動と神経伝達物質，性格特性

に関する研究 

fMRI を用いて，安静時の脳活動と神経伝達物

質や気分の変化との関連を検討した。具体的

には，トリプトファン欠乏食により一時的に

脳内セロトニンが低下した状態での脳活動

を安静時 fMRI で測定するとともに，セロト

ニン低下と関連した気分の変化と脳活動の

変化との対応を検討した。また，これとは別

に情動-認知制御の特徴と関連の深い性格傾

向と安静時 fMRI で測定される脳活動の関連

を検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 予期区間（警告刺激から情動スライド提
示まで）における脳活動を条件間で比較した
ところ，前帯状回において予期可能・不快条
件で予期可能・快条件および予期不可能条件
と比較して賦活が大きくなっており，前帯状
回が不快刺激の予測に関与していることが
示唆された(図３)。 
 
 
 
 
 
 
 
図３ ANOVA において条件間で有意な差が認められた領

域（A）および，その領域における各条件での脳賦活（B)．  

さらに，不快刺激を予期中に前帯状回は両側



 

 

の前頭前野，左島皮質，そして後頭葉と，腹
外側前頭前野は後頭葉と，扁桃体は内側前頭
前野との機能的結合が強まることが明らか
になった。これらの結果から，前頭前野など
の前方の領域が，扁桃体などを含む辺縁系か
らの警告反応をうけて，トップダウン的に入
力系である視覚野の準備状態を制御してい
る可能性が考えられた。 
(2)ポジティブな形容詞とネガティブな形容
詞ともに自己関連付け条件では内側前頭前
野の活動亢進がみられた。加えて，ネガティ
ブな形容詞の自己関連づけ条件では腹側前
帯状回の賦活もみられた。また，うつ病患者
は健常対照者と比較して，ネガティブな形容
詞が自分にあてはまるかどうか判断してい
る際に内側前頭前野，腹側前帯状回の脳領域
の賦活が有意に亢進していた(図４)。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図４ 内側前頭前野（A）および腹側前帯状回（B）にお

ける脳賦活．うつ病では自己と関連したネガティブな単

語に対する反応が亢進している． 

3) 3 条件（悲しい，中性，幸せ）の情動誘発

時における主観的な痛みの評価は，悲しい時

の痛みの評価が幸せな時の痛みの評価より

有意に高く，ｆMRI で測定した脳活動は，前

帯状回において悲しい時の痛み刺激による

活動が他の 2 条件と比べて有意に強かった

(図５)。さらに，悲しい時の痛み刺激による

前帯状回の活動と機能的に関連して活動す

る脳領域を調べると，右扁桃体の活動と強く

関連していた。悲しみが扁桃体を介して前帯

状回の賦活を増加させることで，主観的痛み

を増強することが示唆された。 

 

 

 

 

 

 

 
 

図５ 表情刺激が痛みと関連した脳活動に与える影響．

(A)痛みに関連した脳活動（黄）と，表情刺激の主効果

を認めた前帯状回の領域（緑）．（B)各表情刺激提示時の

前帯状回における脳賦活． 

4) 3つのサブタイプ(神経性食欲不振症‐制

限型，神経性食欲不振症‐過食・排出型，神

経性過食症)毎に扁桃体や前頭前野の脳活動

パターンが異なることが明らかとなった。例

えば身体イメージと関連した不快な単語刺激

に対して，神経性無食欲症の制限型およびむ

ちゃ食い/排出型では神経性大食症や健常者

と比較して，右扁桃体の賦活が有意に大きく

，過食症状を有する神経性無食欲症の無茶食

い/排出型および神経性大食症では，左内側前

頭前野の賦活が健常者と比較して有意に大き

かった（図６）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図６ 身体イメージと関連した不快な単語に対する脳賦

活．神経性無食欲症の制限型（AN-R)およびむちゃ食い/

排出型（AN-BP)では右扁桃体の賦活が大きく（A)，過食

症状を有するAN-BPおよび神経性大食症（BN)では，左内

側前頭前野の賦活が大きい（B）． 
 

摂食障害の症状形成と関連した心理学的特徴

は，身体イメージに対する脳の反応パターン

と関連していることが示唆された。 

5)低い自尊心が前帯状回の賦活を増加させ，

排斥に伴う心理的痛みを増強することなど，

自尊心の低下が，心理的痛みを増幅する神経

メカニズムが明らかとなった。 

6)セロトニン低下時には，安静時fMRIで測定

される楔前部および左中前頭眼窩野の活動が

低下し，左上頭頂葉，左中心傍小葉，右中心

前回の活動が亢進すること(図７)，およびセ

ロトニン低下時の左中前頭眼窩野の活動低下

は，POMSで測定した抑うつ-落胆スコアの増加

と相関することが明らかとなった。また，神

経症傾向が高い個人ほど右中前頭回および楔

前部の活動が低い(図８)など，安静時fMRIで

測定された脳活動は個人の性格特性と相関す

ることも明らかとなった。 

 

 

 

 
 

 

図７ セロトニン欠乏時に安静時の活動が低下(A) お

よび上昇（B) する領域 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
図８ 性格特性と安静時脳活動．神経症傾向が高いほど

，右中前頭回および楔前部の活動が低い．  
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