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研究要旨 

本年度は、脳画像を用いた行動活性化の効果に関する研究として、閾値下うつの大学生

を行動活性化による介入群と統制群に無作為に割りつけ、行動活性化前後の脳機能変化に

ついて内発的動機づけ課題と視点を用いた自己評価課題により統制群との比較検討を行っ

た。その結果、介入群では内発的動機づけ課題施行時の鳥距溝の脳活動上昇と、左線条体

前部と楔前部の機能的結合の上昇がみられた。行動活性化により視覚的注意に関連した脳

活動が改善し、内発的動機と目標志向行動に関連した脳領域が協働できるようになったこ

とが示された。視点を用いた自己評価課題では、介入群は統制群と比べて自己に対するモ

ニタリング機能が向上し、それに伴って背内側前頭前野の脳活動が上昇することが明らか

となった。

A. 研究目的 

閾値下うつはうつ病の診断基準を満たさ

ないが抑うつ症状を有する一群で、うつ病

同様の機能障害を認める。青年期の閾値下

うつはうつ病発症の高いリスク要因であり、 

生物学基盤に基づく治療の検討が急がれる。 

うつ病では様々な機能に障害がみられる。

特に報酬系の機能低下はアンヘドニアを、

セルフモニタリング機能の低下はうつ病に

特徴的なネガティブな自己認知をもたらす

ため重要である。 

うつ病において報酬系に関しては、金銭

報酬といった外発的な動機づけと、課題自

体の達成感や喜びといった内発的な動機づ

けの低下が示されている。脳機能画像研究

では、外発的な動機づけに対する前頭-線条

体経路の機能異常が報告されている。セル

フモニタリング機能に関しては、自己視点

からの自己評価がネガティブに歪んでおり、

それに伴った内側前頭前野の活動異常が示

されている。さらに、他者視点から自己を

評価する機能(メタ認知)も低下している。 

われわれは、閾値下うつの金銭報酬に対

する外発的な動機づけを調べる課題中の前

頭-頭頂の機能異常が、行動活性化後に健常

と同程度まで回復することを明らかにした

(Mori et al.,2016)。さらに、上述の心理

学的作用機序から、行動活性化はメタ認知

機能や内発的動機づけに関連した脳活動を

変化させることが予想される。しかし、そ

の脳機能変化はいまだ検討されていない。

本研究では、閾値下うつ大学生を対象とし

て行動活性化前後の内発的動機づけと、視

点を用いた自己評価に関わる脳活動変化を

検討した。 

B.研究方法 

1.介入研究対象:18-19才の新入大学生で、

入学時に測定したBeck Depression 

Inventory-II (BDI-II)の得点が10点以上

の者に対してランダムに連絡をとった。こ



の内、研究参加の同意が得られた205名に対

して、構造化面接（CIDI）とBDI-IIから適

格基準を満たし、かつ除外基準を満たさな

い118名を介入群62名と統制群56名へラン

ダムに振り分けた。 

2.介入方法：正の強化を感じることの出来

る活動を増やすために、「目標設定」、「行動

実験」、「活動記録表」、「活動スケジュール」

を中心とした行動活性化を実施した。1 回

のセッションが60分で毎週5回実施された。 

3.MRI画像研究対象：5週間の行動活性化を

受けた者のうち、MRI撮影の同意が得られた

者を内発的動機づけ課題もしくは視点を用

いた自己評価課題にランダムに割りつけた 

(内発的動機づけ課題29名、視点を用いた自

己評価課題29名)。コントロールとして統制

群(内発的動機づけ課題30名、視点を用いた

自己評価課題30名)を対象とした。構造化診

断面接で過去1年に大うつ病の既往がある

もの、双極性障害の既往があるもの、精神

療法、薬物療法を含む精神的な加療を受け

ているもの、MRIの安全基準を満たさないも

のは除外した。 

4.fMRI撮像：Siemens社の3テスラMRIスキャ

ナを使用し、課題遂行中の脳活動を機能的

磁気共鳴画像法（functional magnetic 

resonance imaging: fMRI）を用いて行動活

性化前後で2回撮影した。統制群においても

同様の期間をおいて2回撮影した。  

5.臨床指標の解析：介入前後で抑うつの変

化を検討するために、BDI-IIを用いて群(介

入群 vs 統制群) × 時期(介入前 vs 介入

後)の分散分析を行った。 

6.実験課題：内発的動機づけを調べるため

のストップウォッチ課題もしくは、メタ認

知を調べるための、視点を用いた自己評価

課題を用いた。 

6-1.内発的動機づけ課題（ストップウォッ

チ課題） 

2回の撮影を完了した58名のうち、向精神薬

の服薬があった1名、fMRIデータに不備があ

った1名、体動が4mm以上であった4名を解析

から除外した。行動指標の解析は、Reaction 

timeについて、群(介入群 vs 統制群) × 

時期(介入前 vs 介入後)の分散分析を行っ

た。脳画像解析はSPM12（Wellcom 

Department of Cognitive Neurology、 

London、UK）を用いて行った。まず、介入

群(n=25)で統制群(n=26)に比べて行動活性

化前後で変化した脳領域を検討するために、

内発的動機づけを調べるストップウォッチ

課題施行時の全脳での集団解析を行った。

次に、治療前後で線条体前部との機能的結

合が変化した脳領域を検討するために

Psycho-physiological Interaction解析を

行った。統計的有意性の閾値は、ボクセル

レベルでp<0.001(uncorrected)かつクラス

タ-レベルで多重比較補正（pfwe＜0.05）を

報告した。 

6-2.視点を用いた自己評価課題（メタ認知

課題） 

実験開始後に服薬のあった2名、fMRIデータ

に不備があった1名を解析から除外した。 

行動指標の解析は、Reaction timeについて

群(介入群 vs 統制群) × 時期(介入前 vs 

介入後) × 感情価(ポジティブ vs ネガテ

ィブ)の分散分析を行った。脳画像解析は

SPM8（Wellcom Department of Cognitive 

Neurology、 London、UK）を用い、各条件

の介入前後の群間差を求めた。統計的有意

性の閾値はボクセルレベルで



p<0.001(uncorrected)に設定し、クラスタ

ーレベルで10ボクセル以上の領域を報告し

た。介入効果を検討するために介入前後で

有意な賦活の認められた実験条件の介入前

後の変化量とBDI-II、Reaction timeの変化

率について相関解析を行った。 

 研究は広島大学倫理委員会にて承認を受

けている研究計画に基づき実施した。すべ 

な説明を行い文章にて同意を得た。 

C. 研究結果 

１.臨床指標の解析 

介入群は統制群に比べて介入前後でBDI-II

の得点が有意に改善した(p<0.01)。 

2-1.内発的動機づけ課題 

Reaction timeに有意な群間差はなかった

が、脳活動では介入群では統制群と比べて、

行動活性化後にストップウォッチ課題施行

時の右鳥距溝の活動が上昇していた。さら

に、左線条体前部と楔前部の機能的結合は、

介入群で統制群と比べて行動活性化後に増

加していた(Figure1)。 

 

 

 
 

2-2.視点を用いた自己評価課題 

ポジティブ語へのメタ認知課題において、

Reaction time に交互作用が認められ、介

入群は統制群に比べて介入前後で有意に伸

びていた。脳活動では、介入群におけるポ

ジティブ語へのメタ認知課題時に、介入群

は統制群に比べて介入前後で背内側前頭前

野 に 有 意 な 活 動 上 昇 が 認 め ら れ た

(Figure2)。背内側前頭前野の介入前後の変

化量と介入前後の BDI-II の変化率は有意

な正の相関が認められた(Figure3)。介入群

における介入前後の BDI-II の変化率と

Reaction time の変化率には有意な正の相

関が認められた。 

 

 
 背内側前頭前野 

 

 

D. 考察 

内発的動機づけ課題の結果、行動活性化に

より視覚的注意に関連した脳活動の上昇と、

左線条体前部と楔前部の機能的結合の増加

が明らかになった。報酬系の中で、線条体

前部は価値表現を司り、動機づけと密接に

関連しており、楔前部は目標志向行動の認

知制御を行う。これらの領域が協働するこ

とで、行動活性化により、内発的動機を得

て目標志向行動ができるようになったこと

を示唆し、閾値下うつに対する行動活性化

Figure1:行動活性化前後で変化した 

左線条体と左楔前部の機能的結合 

Figure2:行動活性化前後で変化した脳活動 

Figure3:抑うつ症状と背内側前頭前野の相関 



の作用機序を内発的動機づけの神経基盤か

ら支持する結果である。  

 視点を用いた自己評価課題の結果、ポジ

ティブ語へ他者視点から自己評価を行う際、

統制群と比べて介入群に背内側前頭前野の

有意な活動上昇が認められた。背内側前頭

前野は、他者視点を用いた認知的評価に関

わる部位であり、その活動増加は自己を抽

象的に捉えるモニタリング機能が促進され

たことを示唆する。さらに、介入前後で介

入群において、Reaction time が長くなっ

ていた。先行研究から Reaction time はモ

ニタリング機能と関連し、うつ病ではモニ

タリング機能が低下することが報告されて

いる。介入群におけるポジティブ語のメタ

認知課題時に背内側前頭前野の介入前後の

変化量と介入前後の BDI-II の変化率に有

意な正の相関が認められ、BDI-II の変化率

と Reaction time の変化率についても有意

な正の相関が認められた。以上より、行動

活性化によって閾値下うつのモニタリング

機能とそれに関わる脳機能が改善すること

が明らかとなった。 

 

結論 

行動活性化によって内発的動機づけに関連

する脳機能の改善と、閾値下うつのモニタ

リング機能ならびにそれに関わる脳機能の

改善がみられた。行動活性化が様々な神経

基盤に変化を与え、抑うつを改善すること

が明らかになった。 
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