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研究成果の概要（和文）：本研究では、ヒトの認知機能に関連する脳リズムを磁気を用いて刺激する技術
（TMS）と、自己の認知を客観的にとらえるために重要なメタ認知機能を高める効果を持つとされるマインドフ
ルネス訓練を組み合わせることで、メタ認知機能の向上やネガティブな出来事にとらわれる反芻思考の低減につ
ながる介入プログラムを開発した。本研究の成果は、抑うつ・不安などの精神的問題を予防・改善する新たな介
入選択肢の提案を可能にする。

研究成果の概要（英文）：Transcranial magnetic stimulation (TMS) is a noninvasive brain stimulation 
technique to modulate neural activity and induce cognitive and behavior changes, and expected to 
reduce psychiatric symptoms such as rumination. To make TMS to be more effective, recent studies 
suggest combining TMS with cognitive interventions such as psychotherapy. 
In this research, our first study which combined repetitive TMS (rTMS) with electroencephalogram 
demonstrated the effectiveness of using rTMS to the task-relevant location at the task-relevant 
stimulation frequency to modulate cognitive and behavioral performance. We then investigated the 
combined effect of rTMS with a brief mindfulness-based practice, both of which targeted to improve 
metacognitive processing. Metacognition is considered to be a key to reduce rumination. Our results 
suggest the possible usefulness of combined approach of TMS with psychological interventions on 
cognitive function.

研究分野： 実験心理学関連
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって、TMSとマインドフルネス訓練の組合せによる相乗効果の可能性が示唆された。マインドフルネ
ス訓練は、メタ認知機能の向上に関して持続的な効果を示すが、そのような効果が出るまでに時間がかかること
が課題になる。一方で、TMSは即効性があるものの、効果の持続が課題となる。本研究の発展により、両者の作
用メカニズムが適用となる様々な認知機能や精神疾患を対象として、即効性・持続性のある新たな介入手法を提
案できる可能性がある。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
認知機能の向上は、人の精神的健康の維持や、認知機能の低下が問題となる様々な精神疾
患の症状改善に重要である。近年、認知機能は脳波から評価されるヒトの脳の神経細胞の
電気活動（脳波）に含まれる周期的なリズム（脳リズム）と関係していることが明らかと
なっており、当該リズムを脳磁気刺激法（Transcranial Magnetic Stimulation; TMS）によっ
て非侵襲に操作することで認知機能を改善できる可能性が示唆されている（Miniussi & 
Rossini, 2011）。しかしながら、TMS の作用メカニズムには未解明な部分も多く、変容の
ねらいとなる認知機能に特効がある刺激方法の特定および検証が課題となっている。 
 
ネガティブな出来事や自己像にとらわれる反すうは、誰もが経験する思考であるが、反す
う傾向の高さや反すうのコントロールの困難さは、抑うつや不安など多くの精神的問題に
影響する。反すう思考はいくつかの心理療法によって軽減されることが示されているもの
の、メカニズムに未解明な点も多く、治療法は未確立である（Watkins& Roberts,2020）。 
「今現在の体験に、評価や判断なしに注意を向けた状態」を目指すマインドフルネス訓練
は、“メタ認知的気づき”によって、思考と距離を置く“脱中心化”思考を促進させるメタ認
知機能を高めることが知られ、反すうに対する低減効果が示されている（Pozuelos et al., 
2019）。マインドフルネス訓練は、メタ認知機能の向上に関して持続的な効果を示すが、
その効果を最大限得るためには継続的な訓練が必要とされ、効果が出るまでに時間がかか
る。一方で、TMS は効果が持続しないが、すぐに効果を示す。両者の長所を組み合わせ
ることで、即効性・持続性のある、より効果的な介入となる可能性が考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究は、TMS 技術とマインドフルネス訓練を組み合わせることで、メタ認知機能の向
上を通して反すうを低減させる介入プログラムの開発を目的とする。 
 
３．研究の方法 
上述の目的を達成するために、(1) ネガティブな反すうに関する脳リズムの特定と TMS
効果の検証を行い、TMS による刺激方法を検討すること、その上で、(2) TMS とマイン
ドフルネス訓練の組み合わせ効果の検討を行うこととした。 
 
(1)  効率的に諦めることができる人は、反すう思考の傾向も低いことが知られている
（Wrosch et al., 2007）。先行研究にて、クイズを解く課題中の脳リズムを分析し、諦める
際の認知活動に関連する脳リズムと脳部位の特定を試みた。研究参加者には、時間制限を
設けずに、難易度が異なるクイズを解いてもらい、クイズが解けた時、または解くことを
諦めた時にボタンを押下してもらった。ボタンを押下する直前の脳リズムから、諦める時
のプロセスには前頭のシータ波の増加が、解けた時のプロセスには前頭の持続的なアルフ
ァ波の増加が、関係することが示唆された。この関係性が正しいとすれば、前頭のシータ
波が増えるように脳を刺激すると、クイズを解くのが難しい時に、より早く諦めるように
なると考えられた。 
そこで本研究では、健康な研究参加者に対して、クイズ（クロスワード）を解く課題中に
前頭を反復 TMS（rTMS）で刺激し、脳リズムと、諦めるまでの時間を分析した。刺激の
際には、各研究参加者が持つ固有の脳リズムを特定した上で、シータ波のリズムでの刺激
を実施した（シータ条件）。さらに、比較対象として、アルファ波のリズムでの刺激（ア
ルファ条件）、擬似刺激（刺激音だけ流し実際には刺激しない）条件も同時に実施した。
また刺激を行わずに課題を実施した場合を統制条件とした。 
 
(2)   非臨床群を対象として、研究参加者を、安静時に rTMS を実施する群（TMS 群）、マ
インドフルネスをベースとした訓練プログラムを実施する群（MT 群）、マインドフルネ
ス訓練中に rTMS を実施する群（MT-TMS 群）に分け、介入実験前後にメタ認知的気づき
の程度を測定する持続的注意課題の一種であるメトロノーム計数課題（Anderson & Farb, 
2020）を実施し、課題成績の変化を分析した。刺激の際は、研究（1）で効果が示された
刺激方法を用いることとし、各研究参加者が持つ固有の脳リズムを特定した上で刺激を行
った。 
 
 
 
 
 
 
 



 
４．研究成果 
(1)   仮説通り、刺激によって前頭のシータ波が
増加するほど、クイズを解くのが難しい時に、
より早く諦めることが明らかとなった。一方で、
アルファ波を増加させても、諦めるまでの時間
に変化はなかった。疑似刺激の場合、脳リズム
に変化は起きず、諦めるまでの時間も変化しな
かった（図 1）。      
これらのことから、諦める時のプロセスには前
頭のシータ波が関係すること、また、前頭のシ
ータ波が増加するように脳を刺激すると、諦め
る行動がより早く生じることが示された。前頭のシータ波は、メタ認知機能を反映するこ
とが示されていることから（Wokke et al., 2017）、前頭のシータ波を制御することで反すう
の低減につながる可能性が確認された。 
また、諦めの反応における TMS の効果を脳リ
ズム毎に分析したところ、シータ波の増加はシ
ータ波で刺激した際に最も増加し、アルファ波
の増加はアルファ波で刺激した際に最も増加す
ることが確認された（図 2）。これらの変化は
疑似刺激ではみられなかったことから、本研究
で用いられた刺激方法の有効性が示された。 
これまで認知活動の効果的な変容においては、
関連する脳リズムが特定的に変化するように脳
を刺激することの重要性が示唆されていたものの、TMS 中の脳リズムを精確に分析する
ことの難しさから、これを実証した研究はこれまでほとんどなかった。本研究は特に
TMS を活用し脳リズムを適切に制御することで、特定の認知や行動に変化を起こせる可
能性を実証する先端的な研究となったといえる。 
 
(2)   TMS 群と MT 群では、介入前後の課題の成績に
差がみられなかった、または疲労による成績の低下を
改善することが難しかったのに対し、TMS-MT 群で
は介入前後の課題の成績が向上する傾向が示された
（図 3）。これらの結果から、TMS と MT の組合せに
よるメタ認知機能に対する相乗効果が示唆された。 
昨今、TMS と心理療法を組み合わせた新たな介入の
有用性が示唆されているものの、実際に検証している
研究はほとんどなく、介入方法は未確立である（Sathappan et al.,2019）。本研究は、TMS
と心理療法を組み合わせる新たな介入方法の有用性を示す前進的な研究となったといえる。 
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