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研究成果の概要（和文）：本研究では、インターネット依存傾向に関わる神経基盤を、分子イメージングを用いた脳画
像検査にて解明することを目的とした。健常者を対象とし、質問紙によりインターネット依存傾向を測定し、ＰＥＴに
よるドーパミンＤ２受容体の結合能との関連を検討し、さらに、自尊心等の心理指標の影響を検討する予定であった。
平成25年度終了時点では、実験実施症例数は18例で、予定例数の20人まで到達できなかったが、平成26年度までには実
験終了の見込みである。現段階での解析結果では、ドーパミンＤ２受容体の結合能と、インターネット依存の尺度との
負の相関が示唆されているが、これに対する心理指標の媒介は統計学的有意には至っていない。

研究成果の概要（英文）：In this study, neural basis of internet addiction was ionvestigated using molecula
r neuroimaging technique in healthy individuals. More precisely, the the relationship between scores of a 
questionnaire for internet use and dopamine D2 receptor binding potential (BP) was investigated considerin
g the effect of psychological measures such as self-esteem. The number of the participants was 18 at the e
nd of the project,that has not reached 20 (expected at the begging of the project). The experiment would b
e expected to be completed by the end of 2014.
 The preliminary result suggested that scores of a questionnaire for internet use was negatively correlate
d with dopamine D2 receptor binding potential. The mediation effect of psychological measures was not sign
ificant.   
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１． 研究開始当初の背景 
近年、IT 技術の発展によりインターネット

が普及し、情報・コミュニケーションの利便
性に大きく寄与するようになったが、同時に
インターネットそのものに対する依存を引
き起こす危険性も指摘されている。インター
ネット依存は、物質に依らない依存傾向であ
る「行動嗜癖（病的賭博など）」のひとつで
あり、先行研究は少なく、本邦における有病
率や、診断および治療に関する確定的な知見
はない。しかし、海外においては、「禁断に
よる渇望・不安などの離脱症状様の状態像・
慢性化・結果、起こりうる有害事象」という
依存症に特徴的な症候からみた測定尺度が
開発され、この依存により、精神的変調をき
たすばかりでなく、学業・職業、経済、社会
生活上の対人交流等の問題を引き起こしう
ることが報告されている。したがって、この
依存に関する診断、治療システム開発が可能
となれば、社会に対する有益性は極めて大き
いと考えられ、このためには、バイオマーカ
ーとしての脳神経基盤を明らかにすること
が必要であるが、これを調べた報告はほとん
どない。 
依存の脳神経基盤ということに関して、か

ねてより、物質依存である覚醒剤依存とドー
パミン（DA)神経系の異常について議論がな
されてきたが、行動嗜癖である病的賭博に関
する脳画像研究の報告がある。同様に、イン
ターネット依存についても、ドーパミン系神
経伝達との関連が考えられる。 かねてより、
物質依存である覚醒剤依存と DA 神経系の異
常については広く議論されてきたが、申請者
の所属研究所でも、ニコチン依存についての
検討がなされており、Positron Emission 
Tomography (PET)を用いて、快楽感情・報酬
の処理等と関わると考えられている DA 神経
系の変化との関連が示唆されている 
そもそも、インターネット依存を含め、行

動嗜癖が疾病という単位で理解すべきか否
かについては様々な議論があり、現段階では、
厳密にいえば、疾患と定義するには時期尚早
ではあるが、インターネット依存と同様、行
動嗜癖のひとつである病的賭博については、
機能的 MRI や PET による研究があり、腹側線
条体、前頭前野等、DA 神経伝達と関わる脳領
域の変化が指摘されている。古典的依存症と
同様、「禁断による渇望・離脱症状様の状態
像・慢性化・結果、起こりうる有害事象」等
が共通してみられることから、行動嗜癖を
「依存症」として捉えることは妥当であり、
インターネット依存が病的賭博と同様の神
経基盤を有する可能性が予想される。 
一方、アルコール依存症をはじめとし、そ

の他の物質依存など、依存症全般において、
自尊心、ロンリネスなどの心理社会的幸福度
が影響を及ぼしていることが指摘されてお
り、過度のインターネットの使用についても、
同様の指摘がある。ただし、DA 神経伝達、イ
ンターネット使用の程度、心理社会的指標の

三者を同一被験者にて検討した研究はなく、
これを明らかにすることにより、重度のイン
ターネット依存の診断、治療に資する知見が
得られる可能性がある。 
 

２．研究の目的 
健常ボランティアのインターネット依存

傾向および、自尊心、ロンリネスなどの心理
社会的指標を質問紙により評価し、また同一
被験者に [11C]racloprideを用いたPET撮像
を施行することにより、インターネット依存
傾向と脳内 DA D2 神経伝達と、インターネ
ット依存傾向および、心理社会的幸福度の関
連について評価し、重度のインターネット依
存者の診断および治療のための、健常者にお
ける基礎的知見を得ることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
（対象）20 歳以上の健常男性ボランティアを
対象とし、以下の各検査を行った。 
 
（質問紙検査） 
インターネット依存傾向に関する自己記

入式の質問紙（Generalized Problematic 
Internet Use Scale2: GPIUS2）、自尊感情
（Rosenberg Self Esteem Scale: RSES）、シ
ャイネス（Self Reticence Scale : SRS）ロ
ンリネス(UCLA Loneliness Scale: LS)に関
する質問紙を用いて、各々の程度を測定した。 
 
（PET 検査） 
20 名の健常男性に対し、[11C]raclopride

に よ る 検 査 を 連 続 し て 行 っ た 。
[11C]racloprideを各々約222MBq静脈より投
与し、投与直後から約 60 分間のダイナミッ
ク撮像を行った。すべてのPET検査において、
PETリガンド投与前に10分間のトランスミッ
ションスキャンを行った。 
画像解析は、PET 画像にあわせた MRI 画像を 
参照し、PET 画像上に関心領域を設定して脳
局所時間放射能濃度曲線を得たのち、 
[11C]raclopride による PET 画像から得られ
た時間放射能濃度曲線にモデル解析を適用
してドーパミン D2 受容体結合能をそれぞれ
求めた。 
本研究における主要な脳内の関心領域は、

ドーパミン神経系の神経伝達に深く関わる
とされる線条体とした。 
  以上の方法で、インターネット依存傾向、
心理社会的幸福度、DA D2 受容体結合能を測
定し、これらの間の相関を求め、さらに、イ
ンターネット依存傾向と DA 受容体結合能の
相関ついて、各心理社会的指標を豹変量とし
た偏相関分析を行った。研究方法の概要を図
１に示す。 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1．研究方法の概要 
 
 
４．研究成果 
（１）DA D2 受容体結合能 
PET 撮像により得られた画像の解析の結果、

線条体各下位領域における結合能は、下記の
通りであり、いずれも、先行研究によるヒト
における D2 受容体結合能の値に概ね一致す
るものであり、画像撮像および解析方法は妥
当であることが確認された。 
 
D2 受容体結合能 ([11C]raclopride)： 
2.26 (0.46) （平均値（標準偏差））  
  
（２）質問紙の結果について 
インターネット依存傾向および、心理社会

的幸福度（ロンリネス、シャイネス、自尊感
情）に関する質問紙の得点を表 1に示す。 
 
【表 1】 インターネット依存傾向および、 
各心理社会的幸福度尺度の得点 

      

  平均 標準偏差 

GPIUS2

総得点 

47.28  18.20  

      

LS 33.78  7.55  

SRS 69.17  9.81  

RSES 26.89  4.36  

   （３）DA 受容体結合能と質問紙得点の相関 
ア インターネット依存傾向との相関 

DA D2 受容体結合能得点と、インターネッ
ト依存尺度の関連については、ピアソンの相
関係数にて相関解析した。その結果、DA D2
受容体結合能と、GPIUS2 得点は負の相関を示
した（r=-0.505, p=0.035（図 2）。 
 
（４）インターネット依存傾向と、心理社会
的幸福度の相関について 

GPIUS2 得点は、自尊感情（RSES）の
得 点 と 正 の 相 関 を 示 し た (r=0.477, 
p=0.045)。 シャイネス（SRS ）および、
ロンリネス（LS）との相関は認めなかった
（r=0.015, p=0.953; r=0.418, p=0.084)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2．DA D2 受容体結合能と、GPIUS2 得点と
の相関 
 
 
（５）DA D2 受容体結合能と GPIUS2 得点と
の相関に対する、心理社会的幸福度の影響
について 
 DA D2 受容体結合能と GPIUS2 得点との負
の相関を認めたが、この両者の相関に対し
て、心理社会的幸福度がいかに影響を及ぼ
しているかを調べるために、特に、上記（４）
において GPIUS2 得点との相関を認めた
RSES について関心を置き、LS、SRS、RSES
の各々を共変量とした偏相関分析を行った。 
 結果、単純相関としての D2 受容体結合能
と GPIUS2 得点の負の相関は、LS あるいは
SRS を共変量とした偏相関分析では依然と
して有意であったが（LS: rho=-0.505, 
p=0.041; SRS: rho=-0.573, p=0.045）, RSES
を共変量とした場合には、統計学的には有
意ではなかった（rho=-0.371, p=0.133）。 
 このため、インターネット使用の程度と
DA D2 受容体を介した DA 系神経伝達の相関
に関して、自尊感情がその媒介をしている
可能性が考えられたため、実際に媒介分析
を行ったが、その結果、RSES が統計学的に
優位な媒介変数であるということは示され
なかった。 
以上により、現段階での解析結果では、イ

ンターネット使用の程度として、その生物
学的基盤として、DA D2 受容体を介した DA
系神経伝達が深く関与していることが示さ
れたが、このことそのもの、すなわち、D2
受容体の結合能と、インターネット依存の尺
度得点との有意な負の相関については、すで
に先行研究にて示されており、追試したと
いうことにとどまる。本研究においては、
この関連に関し、心理指標の一つである自尊
感情が深く関与、媒介している可能性が示唆
されたという点においてユニークであるが、
最終的に、媒介分析による結果としては、統
計学的優位には至らなかった。 平成 25 年
度終了時点では、本研究の実験施行予定例数
20 名のところ、18 名の被験者にて実験実施
済みであり、上記の成果報告の内容は、この
18 名のデータによるものである。平成 26 年



度中を目安に、目標症例数 20 例の実験が完
遂できる見込みであるため、予定症例数まで
実験が完遂されることによる結果の動向が
期待される状況であり、論文投稿に向けて準
備中である。 
なお、質問紙を国内外の医療機関等と共有

し、本研究テーマに関する多施設での結果を
総括していく試みも併せて実施中であるが、
現在のところ、約 220 例のデータを取得して
おり、こちらも引き続き実施継続の予定であ
る。 
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