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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，うつ病の将来予測障害と認知行動療法の効果に関わ

る神経メカニズムを明らかにすることであった。遅延割引課題と機能的磁気共鳴画像法を用い

て，うつ病患者の課題時の脳活動を健常者と比較し，さらに認知行動療法の前後で比較した。

その結果，うつ病患者は健常者と比べて損失に対する割引が大きいこと，その割引の程度は認

知行動療法を行うことで弱まること，神経レベルの変化がもたらされていることが明らかとな

った。 

 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to reveal the neural mechanisms 
involved in the disability of future prediction in depression and the effects of cognitive 
behavioral therapy. Using the functional magnetic resonance imaging and delay discounting 
task, we compared depressed patients with healthy controls in the brain activity during 
delay discounting task. And, patients’ brain activity during delay discounting task was 
compared before cognitive behavioral therapy and after that. As a result, we confirmed 
that depressed patients show the high delely discounting of loss comparting to healthy 
controls. We revealed that depressed patients’ high delay discounting and neural 
activity related delay discounting was weakened by the cognitive behavioral therapy. 
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１．研究開始当初の背景 

 ヒトは遅延して得られる報酬よりも即時

に得られる報酬の価値の方が高いと感じる

傾向を有している。これは遅延割引と呼ばれ，

ヒト以外の動物においても共通して認めら

れる傾向である(Mazur, 1987)。遅延割引に

は，以下のようないくつかの法則が見つかっ

ている(Bickel et al, 2007)。(1)金額が大

き く な る ほ ど 遅 延 割 引 が 小 さ く な る

(Magnitude effect), (2)遅延する報酬に比

べて，遅延する損失（罰）の方が遅延割引は

小さくなる (Sign effect)， (3)金銭的報酬

や薬物など，割り引かれる内容によって遅延

割引の程度が異なる（Domain effect）。遅延
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割引に関する研究により，ヒトの意思決定に

おけるメカニズムが明らかになってきてお

り，遅延割引に関わる神経メカニズムについ

ても明らかにされつつある。遅延割引には背

側線条体，背外側前頭前野，内側前頭前野，

背側頭頂皮質，後帯状回，側頭-頭頂接合部

などが関与するとされる。 

 日本における自殺者数は平成 10 年に３万

人を超え，現在も３万人を超えたまま推移し

ている。自殺の要因の１つにうつ病に罹患し

ている可能性が挙げられており，早急に対応

すべき問題である。自殺対策において，うつ

病における自殺企図などの衝動性のメカニ

ズムを明らかにすることが重要となる。うつ

病における衝動性の１つとして，遅延割引が

大きく，将来予測において拙速な判断を行う

点が指摘されている。うつ病患者を対象に

「今日の 1000 円」と「１ヶ月後の 1000 円」

のどちらが好きか選択する遅延割引課題を

行った研究において，報酬に対する遅延割引

も損失に対する遅延割引も健常者に比べて，

うつ病患者において大きく割り引かれるこ

とが明らかにされている（Takahashi et al., 

2008）。言語的に質問するのではなく，実験

中に実際に報酬が遅れて得られる遅延報酬

課題において，抑うつ気分と遅延割引の程度

との間に正の相関関係が認められている(小

野田他，2009)。うつ病患者においては，将

来の報酬や損失に対する予測に障害が認め

られ，将来の結果を過小評価する傾向がある

ことが明らかにされつつある。しかし，その

一方で，その神経メカニズムについては，依

然として明らかになっていない。 

 

２．研究の目的 

 本研究は，うつ病の将来予測における障害

に関与する神経メカニズムを明らかにする

ため，機能的磁気共鳴画像法を用いて，うつ

病患者が遅延割引課題を行っている時の脳

活動を検討することを目的とした。また，う

つ病に効果があるとされる集団認知行動療

法が遅延割引とその神経活動にどのような

影響を与えるかの検討も行った。 

 

３．研究の方法 

（１）健常者を対象とした遅延割引に関わ

る神経メカニズムの検討 

対象者：実験参加の同意を得た，右利きで

健康な成人 31名を対象とした。 

実験手続き：実験の手続きは，広島大学病

院倫理委員会の承認を得たプロトコルに基

づいて実施した。実験前に，研究内容につ

いて説明を行い，同意を得た。その際に，

研究への参加は任意であること，一旦同意

しても撤回できる旨を伝えた。同意が得ら

れた者に対して，性格傾向の測定，抑うつ

症状の評価，簡易 IQの測定などを行った後

に，MRI 装置内にて遅延割引課題を行って

いる時の脳活動を測定した。最後に，MRI

装置から出て，課題に関する実験後の質問

を実施した。 

実験課題：Ballard et al.(2009)の遅延割

引課題を改変した課題を用いた。 

fMRI 撮像パラメータ：TR=2sec,TE=30ms, 

Flip angle=90°,スライス数=20 枚，スラ

イス厚 =5mm（スライス間のギャップ無し），

FOV=256*256で EPI(Echo Planar Imaging)

画像を撮像した。 

fMRIデータ解析：Statistical Parametric 

Mapping 8 を用いて解析をおこなった。 

 

（２）うつ患者を対象とした遅延割引に関

わる神経メカニズムの検討 

対象者：訓練をうけた精神科医と臨床心理

士による構造化診断面接 (Structured 

Clinical Interview for DSM-IV Axis I 

Disorders: SCID-I)によって大うつ病性障

害と診断を受けた患者を対象とした。除外

基準としては，1)大うつ病性障害以外の I

軸精神障害に罹患している者，2)重篤な II

軸パーソナリティ障害や発達障害の者，3)

重篤な身体疾患や脳損傷のみとめられる者

とした。 

 対象者は除外基準を満たさないうつ病患

者 23名，うつ病患者と年齢と性別と教育歴

をマッチングさせた心身ともに健康な健常

対照者 20名であった。参加したうつ病患者

は，広島大学病院の外来に通院している者

であった。 

実験手続き：実験の手続きは，広島大学病

院倫理委員会の承認を得たプロトコルに基

づいて実施した。実験前に，研究内容につ

いて説明を行い，同意を得た。同意が得ら

れた者に対して，性格傾向の測定，抑うつ

症状の評価，簡易 IQの測定などを行った。

その後，MRI 装置内にて，遅延割引課題を

行っている時の脳活動を測定した。MRI 装

置から出てから，実験後の質問を実施した。



 

 

患者に関しては，集団認知行動療法の前後

で実験を行った。 

実験課題：健常者での検討において使用し

た遅延割引課題を用いた。 

fMRI 撮像パラメータ：TR=2sec,TE=30ms, 

Flip angle=90°,スライス数=20 枚，スラ

イス厚 =5mm（スライス間のギャップ無し），

FOV=256*256で EPI(Echo Planar Imaging)

画像を撮像した。  

fMRIデータ解析：Statistical Parametric 

Mapping 8 を用いて解析をおこなった。 

 

４．研究成果 

健常者を対象とした遅延割引に関わる神

経メカニズムの検討に関して，現在，31名

の健常者の遅延割引課題時の fMRI データ

の収集が終了している。そのデータに関し

て，基礎的な解析を行った。その結果，報

酬における遅延割引はこれまで先行研究で

指摘されている神経基盤と関連することが

確認できた。一方で，損失における遅延割

引については，先行研究とは異なる結果が

得られており，現在も追加の解析を実施し，

結果の精査を行っている。 

 うつ患者を対象とした遅延割引に関わる

神経メカニズムの検討に関しては，現在，

23 名のうつ病患者と 20 名の健常対照者の

遅延割引課題時の fMRI データが収集でき

ている。なお，諸事情により fMRIデータが

取れない患者には，行動実験を実施し，そ

のデータも 29名収集した。 

 脳機能画像解析に先立って，うつ病患者

における遅延割引課題の行動データを解析

した。一般的に損失において遅延割引はあ

まり生じないが(Sign effect)，うつ病患者

においては，損失における遅延割引が生じ

ていることが明らかになった。また，集団

認知行動療法の前後で比較を行うと，治療

前よりも治療後の方が損失に対する遅延割

引が和らいでいることが明らかとなった。 

 これらの行動データの解析に加えて，患

者の fMRIデータの基礎的な解析を行った。

その結果，現段階の解析において，集団認

知行動療法により，損失予測時の線条体の

活動が低下した。これまでの先行研究にお

いて，即時報酬選択には中脳辺縁系(腹側線

条体,PCC,MPFC)，遅延報酬選択には外側皮

質領域が関わるとされてきている。本研究

の結果は，集団認知行動療法により中脳辺

縁系の活動が抑えられることで，遅延割引

が低下した可能性を示唆している。 
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