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研究成果の概要（和文）：ニューロフィードバック(Neurofeedback:NF)とは，被験者が脳機能測定中に自身の脳
活動をモニターでリアルタイムに見ながら，脳活動コントロールを学ぶことである。 うつ病患者で情動刺激に
対する前頭葉の機能異常が報告されており、その機能異常をNFを用いて改善できれば，有用な治療法となる可能
性がある。われわれは脳機能測定装置として、被験者に副作用のない光トポグラフィーを用いた。研究成果とし
ては、1)うつ病患者に脳の情動調整障害があることを明らかにした、2)健常人を対象に前頭部NFを行い、NFは1)
気分を改善する効果があり，2)陰性情動刺激に対して，前頭部血流を上昇させることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Neurofeedback is an approach that uses neuroimaging techniques to acquire 
real-time measures of brain activity and learn self-regulation of brain function. Patients with 
major depressive disorder show dysfunction of frontal lobe to emotional stimuli. Hence, it could be 
a new treatment technique to improve the dysfunction by NF in patients with depression. We used 
near-infrared spectroscopy to evaluate brain function and perform neurofeedback. First, we 
demonstrated brain dysfunction to emotional stimuli in the patients with depression. Second, we 
showed that healthy participants demonstrated elevated frontal brain activation by neurofeedback.

研究分野：神経画像
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１．研究開始当初の背景 
日本においてうつ病患者数は平成 20 年には
100 万人を突破するなど急増しており、年間
約3万人と報告される自殺者がもっとも多く
罹患している精神疾患がうつ病である。ゆえ
にうつ病は精神疾患の中でもとりわけ克服
が急務とされる疾患である。抗うつ薬はうつ
病治療の重要な選択肢であるが、最初の抗う
つ薬による治療でうつ症状が改善する割合
はわずか 40％であると報告されており、抗う
つ薬治療の問題点としては効果の乏しさの
他に、副作用の問題(消化器系症状、自殺と
関連する賦活症候群など)や効果発現の遅さ
が挙げられる。 
Neurofeedback(NF)とは、参加者が測定中の脳
活動をコンピューター画面で real-timeに見る
という feedbackを受けることで、脳活動を自
らコントロールすることを学習することで
ある。NFの手法は 1990年代から開発が始め
られ、その後研究では脳活動の制御すること
で、対象脳領域の活動の変化に基づく行動指
標や臨床症状の変化をもたらすことが報告
されている。健常者を用いた fMRIによる NF
研究において、写真や思い出などの emotion
を刺激する課題を用いて、扁桃体という
emotion regulationに関与する脳領域の活性を
増加させることで、気分に影響を及ぼすこと
が報告された（Zotev,2011）。Emotion regulation
の障害はうつ病の病態生理の 1 つであり、
emotion はうつ症状に関与が深いことが示唆
されている。さらにうつ病患者を対象とした
fMRI を用い扁桃体を関心領域とした短期間
の NF を行った 2 つの研究が報告された
(Young,2014; Linden,2012)。NFはうつ病治療
において、低侵襲な新たな治療法である可能
性があるが、充分な抗うつ効果を発現できる
のか、その効果は NF 開始後、いつ発現する
のか、発現された抗うつ効果はどのくらいの
期間持続するのかといった詳細は全く不明
な状況である。 
２．研究の目的 
本研究は、①抗うつ薬のような副作用を認め
ない低侵襲で、②抗うつ効果に優れた新たな
生物学的なうつ病治療法を開発し、その抗う
つ効果の発現時期や持続期間などの詳細を
知ることが目的である。 
３．研究の方法 
臨床現場での NF 装置として、①装置がコン
パクト、②被験者に侵襲がなく繰り返しの測
定が可能、③外来でも簡便に施行可能、④時
間分解能が高い、という特徴がある光トポグ
ラフィーを選定した。うつ病患者が前頭部領
域において、情動刺激に対して調整障害を呈
している、つまり前頭部領域の低活動をきた
しているという病態仮説をたてた。まず情動
刺激課題として、情動語および情動語を用い
た情動文を作成した。そして前頭部領域にお
いて血流変化を促す課題として、実際のうつ
病患者の治療に用いられているマインドフ
ルネス認知療法の呼吸法を選んだ。 

４．研究成果 
(1) うつ病患者が情動調整障害を呈してい
るという病態仮説を証明するために、う
つ状態および寛解状態のうつ病患者を
対象に情動語課題を用いて、光トポグラ
フィーによる脳機能測定を行い、健常人
との差を明らかにした（脅威刺激に対し
て、左側中前頭領域においてうつ病患者
が健常人に比し有意に脳血流の上昇を
認めた）（下図。青線：うつ病患者、赤
線：健常人）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 情動刺激に対する脳機能変化を調整す
るための手段として、認知療法の 1つで
あるマインドフルネスから、呼吸法を用
いることとした。作成した情動語課題か
ら陰性の情動語を抽出したうえで、陰性
の情動文課題を作り、それを情動刺激と
した。それらと光トポグラフィー装置を
用いて、光トポグラフィーNF システム
を構築した（下図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(3) 健常人を対象とした前頭部 NFを行った
ところ、検査前後で被験者の陽性情動が
有意に低下しており、陰性情動文刺激は
刺激課題として有効な可能性を認めた。
また陰性情動文中に NFは、①気分を改
善する有意な効果があるとともに、②陰
性刺激に対して、前頭部機能を上昇させ
ることを明らかにした(下図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



今後はうつ病患者において、今回構築した 
光トポグラフィーNF システムを用いて、NF
を行い、実際のうつ症状に対する効果、効果
および発現時期を実証していく予定である。
日本において、NF を用いたうつ病治療は行
われておらず、その先鞭となるよう研究を推
進していく。 
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