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研究成果の概要（和文）：本研究では、ゲーム障害における脳磁図を用いた研究結果を報告し、その神経学的メ
カニズムを解明することを目指した。ゲーム障害患者14名と健常対象群14名の脳磁図やMRIのデータ、自己記入
式の評価尺度とゲーム時間を取得した。作成したCue刺激課題において、ゲーム障害患者が右前頭葉、右眼窩前
頭皮質の脳活動が高く、健常群においては両側海馬傍回の脳活動が高くなっていた。眼窩前頭皮質は渇望に関連
することが指摘されており、fMRI研究においてもゲーム障害患者において海馬傍回の活動低下が指摘されてい
る。本研究は、ゲーム障害における脳磁図解析が、ゲーム障害の神経生物学的基盤を理解する上で重要であるこ
とを示した。

研究成果の概要（英文）：The present study reports the results of magnetoencephalography studies in 
gaming disorder and aims to elucidate its neurological mechanisms. We obtained 
magnetoencephalographic and MRI data, a self-administered rating scale, and game time from 14 
patients with game disorder and 14 healthy subjects. In the created Cue stimulus task, brain 
activity in the right frontal lobe and right orbitofrontal cortex was higher in the game disorder 
patients, while brain activity in bilateral parahippocampal gyrus was higher in the healthy 
subjects. Orbitofrontal cortex has been noted to be associated with craving, and fMRI studies have 
also indicated reduced activity in the parahippocampal gyrus in patients with game disorder. This 
study demonstrates that magnetoencephalographic analysis in gaming disorder is important for 
understanding the neurobiological basis of gaming disorder.

研究分野： 精神医学

キーワード： ゲーム障害　インターネット・ゲーム障害　脳磁図　依存症

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ゲーム障害は、不登校や職業・学業への影響が指摘されている。ゲーム障害においては、ギャンブル障害と同様
に脳の報酬系において機能的異常を認めることが報告され、行動嗜癖として疾患として認定され、研究が盛んに
行われている。ゲーム障害に関連する脳領域や神経回路の特定が進むことで、脳機能と行動の関係についての理
解が深まる。また、精神疾患の診断基準や治療法の開発に役立つ新たなバイオマーカーが特定されることが期待
される。

※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。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
ゲーム障害は，1996 年に“インターネット依存”の症例が報告されたことに始まり，2013 年

改訂の「精神疾患の診断・統計マニュアル第 5 版(DSM-5)」のセクション 3(今後検討すべき重
要事項)において“Internet Gaming Disorder”と記載され， 2018 年に改定された「国際疾病
分類の第 11 回改訂版(ICD-11)」においても“Gaming Disorder”として認められた新しい疾患
概念である。2018 年の厚生労働省研究班による調査で，93 万人の中高生にネット・ゲーム依
存が疑われ，2013 年の調査に比べ倍増していることが報告された。 
ゲーム障害が疾患として認定された背景には，ギャンブル障害と同様に，

脳の報酬系において 機能的異常を認めることが報告され，“行動嗜癖”と
する見解が出されたためである。行動嗜癖において渇望は中心的な症状で
あり，意思決定や実行機能にも影響を与えると考えられている 。嗜癖対象
に対する cue 反応性をみることは，渇望を評価するために最も信頼性の高
い検査といわれており，ゲーム障害においても cue 反応性をみる研究が行
われている 。一方で，ゲーム障害における脳機能検査においては前頭前野，
辺縁系領域の機能障害が指摘されているが，これらの脳機能の変化が可塑
的かどうか，また，これらの異常が治療の成功を予測できるかは未だ明ら
かとなっていない。そこで，我々は 1/1000 秒という優れた時間分解能を持
つ脳磁図（MEG，図１）を用いて，全能測定を行うことにより，cue 刺激
による責任脳回路の活動変化を確認した。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的はゲーム障害の診断マーカーとなる脳
活動変化を明らかにすること，その変化が治療マーカ
となりうるかを確認することである。そのために，治
療前のゲーム障害患者群と健常対照者群との MEG 所
見を比較，ゲーム患者群におけるグループセラピー前
後の MEG 所見の比較を行う。 
ゲーム障害は，社会的に大きな問題になっているもの

の，その病態については明らかになっていない。本研
究では，様々な評価尺度を用いて臨床症状評価を行い
ながら，グループセラピーによる治療と MEG による
画像検査を組み合わせることにより，ゲーム障害の予
後を規定する因子を明らかにし，脳機能異常が治療に
よってどのように変化するかを検討する。以 下の 2 つ
のアプローチを組み合わせることで，ゲーム障害の診
断および治療マーカーの確立を目指す(図 2)。 
 
３．研究の方法 
(1)ゲーム障害患者と健常対照群との比較:ゲーム障害患者
(14 名)および健常対照者(14 名)を象とする。ゲーム障害患者
は申請者が勤務する新潟大学医歯学総合病院および新潟県立
精神医療センターの外来および入院患者からリクルートを行
なった。治療前の患者群および健常群に MEG の測定を行う。
また，WISC-IV による知能検査，インターネット依存度テス 
ト(IAT)，生活状況の把握のために子どもの行動チェックリス
ト(CBCL)を行い実行機能の評価を行った。Cue 刺激はこれま
での研究を参考に独自に作成した課題を用いた(図 3)。Cue 刺
激時の MEG データを MATLAB(MathWorks Japan 社)上で動作す
る brainstorm，SPM 12 を用いて右図のフローに従い解析した
(図 4)。 
 
(2)ゲーム障害患者の治療前後の変化:エントリーした患者群
にグループセラピーを開始し，治療終了後にも MEG 測定と臨
床症状評価(IAT, CBCL，ゲーム時間)を行なった。セラピー途
中の脱落もあり，効果判定や治療前後の変化について検証を
行なっている。 
 

図 1. 脳磁図
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図2. 研究の概念図

１）ゲーム障害患者と健常対照群との比較 2）ゲーム障害患者の治療戦後の変化

依存しているゲームの画像のスクリーンショット64枚、反転
してモザイク加工した画像64枚をランダムに表示。各画像は
２秒間表示、表示間隔はランダムに設定する。

図3. Cue刺激
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図4. 解析方法



４．研究成果 
 
本研究では，ゲーム障害における脳磁図を用いた研究結果を報告し，その神経学的メカニズム

を解明することを目指した。ゲーム障害の診断基準を満たした 14 名（平均 15.0 歳）と 14 名の
健常対象群に対して，脳磁図や MRI のデータ，自己記入式の評価尺度とゲーム時間を取得した。
脳磁図測定においては，国立病院機構西新潟中央病院に設置されている 306 チャンネル全頭型
脳磁計 Neuromag VectorView（MEGIN 社）を用い，cue 視覚（依存しているゲームの画像）刺激
課題施行中の MEG 測定を行った。Cue 刺激課題には，コンピュータ視覚刺激ソフトウェア”
Presentation”を用いて，cue 刺激をスクリーンに提示したときの反応を測定した。MEG データ
の解析は，MatLab 上で作動する画像解析ソフト Brainstorm および SPM12 により解析を行った。
外部ノイズを除去する Maxfilter (MEGIN 社)をかけ，空室データを用いてノイズ共分散行列を
計算し環境ノイズの影響を除去し，各条件について加算平均をして誘発脳磁場を得た。さらに
SPM12 を用いて，被検者の MRI 構造画像データから大脳皮質表面を網目状に加工した皮質メッシ
ュを作成し，この網目の交点に活動源を設定した。構造画像データから得られる基準点と MEG デ
ータの位置情報から得られる基準点を一致させ，ベイズ推定法を用いて分布電流源推定を行い，
MNI 標準脳上に展開した視覚誘発電位を得た。作成した Cue 刺激課題において，ゲーム障害患者
が健常対称群と比較して右前頭葉，右眼窩前頭皮質の脳活動が高く，健常群においては両側海馬
傍回の脳活動が高くなっていた。眼窩前頭皮質は渇望に関連することが指摘されており，これま
でに行われた fMRI 研究においてもゲーム障害患者において海馬傍回の活動低下が指摘されてい
る。本研究は，ゲーム障害における脳磁図解析が，ゲーム障害の神経生物学的基盤を理解する上
で重要であることを示した。 
 

 
 

 

図5ゲーム障害群と健常対象群の脳活動の違い
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