
山口大学・大学院医学系研究科・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１５５０１

基盤研究(C)（一般）

2022～2020

認知機能障害と情動調整障害を同時に回復するうつ病のニューロフィードバック法の開発

development of a neurofeedback methd for depression by recovering cognitive and 
emotional dysfunction

６０５２６８９６研究者番号：

松原　敏郎（Matsubara, Toshio）

研究期間：

２０Ｋ０７９２０

年 月 日現在  ５   ６   ７

円     3,400,000

研究成果の概要（和文）：本研究では光トポグラフィーにより前頭部血流を測定しているが、うつ病において光
トポグラフィーを用いたこれまでの本邦の臨床研究をまとめた（Mood Disorders. Cambridge University 
Press.2021）。次に、うつ病の認知機能障害および情動調整障害の脳基盤を明らかにするために、うつ状態の患
者群と健常群で光トポグラフィーを用いて、情動語課題と語流暢性課題中の前頭部機能を比較し、うつ病患者群
では語流暢課題では、前頭部血流の有意な低下を、情動語課題では前頭部血流の有意な賦活を認めた(Matsubara
 T et al.: J Affect Disord. 2022)。

研究成果の概要（英文）：We summarised previous Japanese clinical studies using functional 
near-infrared spectroscopy in depression (Mood Disorders. Cambridge University Press. 2021). To 
clarify the brain basis of cognitive dysfunction or emotional dysregulation in depression, we 
compared frontal function during emotional words and verbal fluency tasks using functional 
near-infrared spectroscopy  in a group of depressed patients and the healthy controls, and found a 
significant reduction in frontal blood flow during the verbal fluency task in the patients with 
depression, while frontal blood flow during the emotional words task was significantly activated 
(Matsubara T et al.: J Affect Disord. 2022).

研究分野： 神経画像
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果の意義は、うつ病患者では健常群に比し、認知課題中は充分に前頭部が賦活されず、情動調整課題
中は前頭部が過賦活されるという、うつ病の神経基盤を明らかにしたことである。うつ状態の患者の鑑別補助手
法として、認知機能課題や情動調整課題中の脳機能変化の差が役立つ可能性が示唆された。またニューロフィー
ドバックを用いて改善すべきうつ病の前頭部の神経基盤が明らかになり、血流調整課題として認知機能課題を用
いるか、情動調整課題を用いるかで異なる脳血流の方向性を被験者に指示する必要があることも明らかになっ
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 
近年、対人関係や就労・就学といった患者の社会生活における機能面の回復がうつ病治療にお

いて求められるようになった。機能面の回復に大きく関わるのが認知機能である。認知機能とは、

注意、実行機能、学習と記憶、知覚などの知的能力のことであり、例えば、料理を作るには食材

を思い出し、調理の手順の組み立てを行いつつ、最後まで集中して行う、という注意、記憶、実

行機能が必要である。うつ病患者ではうつ状態時に認知機能障害が認められるが、軽快後も認知

機能障害が残ること（Douglas KM et al. Bipolar Disord.,2018)、認知機能障害の改善が職場でのパ

フォーマンス向上と相関することが報告されているため（Chokka P et al. CNS Spectr.,2019)、認知

機能障害の回復の有無はうつ症状回復後の患者の QOL を大きく左右する。そのため、認知機能

の改善を目的とした認知機能リハビリテーションがうつ病患者の治療に導入され始めている。 

 認知機能に大きく影響するのが、ストレスに対して人で発生する情動である。情動は陽性情動

（幸せ）、陰性情動（恐怖、怒りなど）に分けられ、情動が持続し、気分となる。情動調整障害

はどの精神疾患でも認められるが（Aldao A et al. Clin Psychol Rev.,2010)、特にうつ病においては、

陰性情動が長く続くことにより生じる抑うつ気分が主症状であり、情動調整障害の病態および

改善方法の解明は重要課題である。 

情動は認知機能に大きく影響することが知られており（Pessoa L. Nat Rev Neurosci.,2008 )、た

とえば、表情認知においては、陰性情動の表情は、陽性情動のそれよりも素早く認知され、うつ

状態のうつ病患者ではその傾向が強まる。また、情動調整に関与する脳部位としては、前頭前野、

扁桃体、基底核などが挙げられるが、特に前頭前野は認知機能にも関わっている。このように情

動と認知機能の相関は良く知られているにもかかわらず、うつ病において、情動調整障害を改善

させることで認知機能障害の回復も促進する治療法はない。 

 近年、人の回復力（レジリエンス）や well-being に着目するポジティブサイコロジーが提唱さ

れているが、その筆頭概念は陽性情動（positive emotion)である。このような社会的ニーズの高ま

りの中で、うつ病患者において情動調整障害を改善させることで、認知機能障害の回復も促進で

きる治療法が期待されている。被験者が神経画像をモニター画面を通じて自らの脳活動を観察

し、そのコントロールを学習することがニューロフィードバックであるが、ニューロフィードバ

ックはうつ病の治療法としての可能性が報告されている。 

 
２．研究の目的 
前頭葉は情動調整とともに認知機能にも関わっている。本研究では陽性情動刺激課題を用い

た前頭部ニューロフィードバックを用いて、うつ病患者のうつ症状を改善するとともに、情動調

整障害と認知機能障害も同時に改善できるかどうか明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
 研究１：まず、光トポグラフィーを用いて情動調整課題および認知機能課題中の神経基盤を明
らかにする。健常群（34 人）およびうつ状態の患者群（うつ病（27 人）、双極性障害（18 人）、
適応障害（17人））を対象とした。 
 研究２：陽性情動を用いたニューロフィードバックの開発。健常人８人を対象とし、１週間に
１回、計５回の光トポグラフィー測定（１回目はベースライン測定、２－４回目はニューロフィ
ードバック、５回目はトランスファー）を行った。脳血流調整課題として、３つの陽性情動刺激
課題（①自伝的陽性記憶想起課題：自分が関与した過去のポジティブな記憶を想起すること、②
セルフコンパッション課題：被験者の過去のネガティブな記憶を想起し、その際の自身を思いや
ってもらう、③マインドフルネス課題：マインドフルネス治療で用いられる呼吸法を使用し、呼
吸法の指示は NF 中に音声で教示した）、そしてコントロールとして中性文課題を用いた。なお、



ニューロフィードバック時は、情動調整に関与する両側前頭眼窩部（チャンネル 45、46、47、
48、49、50）、両側下前頭部（チャンネル 24、29、34、40）の血流を画面に表示し、偽のニュー
ロフィードバックには情動調整への関与が少ない頭頂部（チャンネル 1、2、9、10、11，12、20、
21）の血流を表示した。 
 
４．研究成果 

研究１：本研究のニューロフィードバックを作成するために必要である、うつ病の認知機能障
害および情動調整障害の脳基盤を明らかにした。うつ状態の患者群 （うつ病、双極性障害およ
び適応障害）と健常群において、光トポグラフィーを用いて、情動語課題（情動調整課題）と語
流暢性課題（認知機能課題）中の前頭部機
能を比較した (Matsubara T et al.: J Affect 
Disord. 2022)。 
 まず語流暢課題では、健常群に比し、うつ
病患者群では前頭部血流の有意な低下を
認めた。一方、情動語課題では、健常群に
比し、うつ病患者群では前頭部血流の有意
な賦活を認めた。双極性障害のうつ状態で
は、両課題中の脳機能変化は健常群と有意
な差を認めなかった。これらの結果は、う
つ病患者では、認知課題中は充分に前頭部
が賦活されず、情動調整課題中は前頭部が
過賦活されるという神経基盤であるとい
う可能性を表しているとともに、気分障害
のうつ状態の鑑別補助手法として、認知機
能課題や情動調整課題中の脳機能変化の差が役立つ可能性が示唆された。 
 
 研究 2： 課題ごとの脳血流変化を図に示した(unpublished data)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

課題ごとの脳血流変化・A)：自伝的陽性記憶想起課題、 B)：セルフコンパッション課題、
C)：マインドフルネス課題、D)：中性文課題。①ニューロフィードバック 1回目、②ニューロフ
ィードバック 2回目、③ニューロフィードバック 3回目、④トランスファー。P<0.05;* P<0.01;** 

NF：ニューロフィードバック 
 

自伝的陽性記憶想起課題では、ニューロフィードバック 1回目の脳血流上昇が 2回目、トラ
ンスファーに比し有意に大きかった。セルフコンパッション課題では、ニューロフィードバック
1 回目と 2 回目の脳血流上昇が 3 回目に比べて有意に大きかった。一方、どの課題においても



sham-ニューロフィードバックにおいてニューロフィードバックごとの血流の有意な変化は認め
なかった。トランスファー（ニューロフィードバックなし。被験者の学習効果をみる）では脳血
流上昇持続を認めなかった。 
気分･情動の変化については、baseline とニューロフィードバック後で、自記式のうつ状態評

価尺度において得点の改善を認めなかった (unpublished data)。  
 上記の結果から、自伝的陽性記憶想起課題とセルフコンパッション課題はニューロフィード
バックにおいて前頭部血流を上昇させる血流調整課題となりえる可能性が示唆された。しかし
ニューロフィードバック２回目以降は前頭部賦活効果が弱まっていること、またニューロフィ
ードバック(前頭部表示)と sham-ニューロフィードバック（頭頂部表示）間での脳血流変化が認
められないことから、課題施行時間を短くし、被験者の疲労を少なくすること、また血流表示の
手法を工夫することが今後の研究で必要であると思われた。 
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