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研究成果の概要（和文）：本研究では認知症の前段階である軽度認知障害（MCI）の検出に焦点を当てたコンピ
ュータ式の認知機能検査を開発した。検証の結果、高い水準でMCIやアルツハイマー型認知症を識別できる内容
であると考えられた。また、検査時間の中央値は6分41秒と比較的短時間で実施でき、既存の検査との妥当性や
再検査により評価した信頼性も良好であった。以上の結果より、本検査を普及していくためにパソコンにインス
トールできるようにアプリケーション化を行った。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was the development of a computerized cognitive 
function test for detecting mild cognitive impairment (MCI), a preliminary stage of dementia. The 
validation results showed that the test could distinguish between MCI and Alzheimer's disease 
dementia with high accuracy. In addition, the median test time was 6 minutes and 41 seconds, a 
relatively short period, and it had high validity in relation to existing tests and high reliability
 in evaluation by retests. These results formed the basis of the development of an application 
version of the test, to be installed on a personal computer, for the purpose of dissemination.

研究分野： 認知症、老年医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
軽度認知障害（MCI）は認知機能が正常な状態に戻る可能性が報告されているため、いかに早期に認知機能低下
を発見し、適切な対応をするかが重要と考えられている。本研究で開発した検査は、パソコンさえあれば無料で
実施でき、人手をかけずに短時間で行えるMCIのスクリーニングツールである。そのため、地域で行う認知症検
診等の事業で導入しやすいものとなっており、認知機能低下者の早期発見のために広く活用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。
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１．研究開始当初の背景 
国内外の研究成果により認知症予防に関する情報が数多く得られてきており、認知症予防の

ために重要なことがわかってきている。認知症の前段階である軽度認知障害（Mild cognitive 
impairment：MCI）は 5～15％/年が認知症にコンバージョンすると考えられているが、過去の
研究結果を平均すると約 20％は時間経過とともに認知機能が正常な状態にリバージョンするこ
とが報告されている 1, 2)。リバージョンには本を読むなどの精神活動の頻度や経過観察時の血圧
の低下が関連していたという報告があり 3)、認知機能を高める活動や生活習慣病の適切なコン
トロールが重要であると解釈することができる。アルツハイマー型認知症（Alzheimer’s disease 
dementia：ADD）、レビー小体型認知症、血管性認知症、前頭側頭葉変性症といった 4 大認知症
に対する根本的な治療薬が開発されていない現状を考えると、いかに早期に認知機能低下を発
見し、適切な対応をするかが認知症予防には重要となる。近年の研究により病院での検査は非常
に進歩しており、認知症や MCI の正確な診断が可能になってきている。しかし、最も重要なの
は病院を受診してもらうことであり、そのためには地域で使える認知症および MCI のスクリー
ニング検査が必要である。全国的に地域で認知症検診が実施されているが、予算不足や人手不足、
さらにはどのような評価法で実施するのが良いのか苦慮している声を聴くことがある。そのよ
うな問題点に対処すべく研究代表者の所属する研究室では、これまでにタッチパネル式コンピ
ュータを使った認知症スクリーニング検査（物忘れ相談プログラム：MSP）を開発してきた 4)。
タッチパネル機器を購入する初期費用は必要であるが、コンピュータを使用することで多数例
を効率よく評価できることに加えて検査の標準化を行うことができる。このように認知症検診
で使える検査は開発してきたが、MCI 検出の観点から MSP のバージョンアップが必要である
と考えた。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、主に地域で活用できる認知症および MCI をスクリーニングするためのコン

ピュータで実施できる認知機能検査を開発することである。この目的を達成するために、①今ま
で認知症又は MCI のスクリーニング検査として確立されている MSP をはじめとする種々の検
査を基にして認知症や MCI を精度よく検出できる検査を開発し、病院で認知症と診断された人、
MCI と診断された人、認知機能障害が無いと診断された人（Non-demented control：NDC）を
対象に開発した検査の有用性を確認する、②開発した検査を地域の検診で使用していただき、実
際に認知症検診で活用できるのか検証を行う、ことを研究開始当初は考えていた。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 新規コンピュータ式認知機能検査の開発と有用性の検証 

MSP 4)、Montreal Cognitive Assessment 5, 6)、Touch Panel-type Dementia Assessment Scale 
7)、Visuo-spatial Memory Test 8)、失語症の検査に関する資料 9) を読んで内容を検討し、1 年目
（令和元年度）に新たなコンピュータ式認知機能検査を作成した。しかし、ADD17 名、MCI14
名、NDC16 名を対象に検証を行った結果、NDC でも正答が得られなかった問題があったため
2 年目（令和 2 年度）以降に内容の改訂を行い、最終的に 9 項目（即時再認、日時の見当識、数
唱、視空間認識、視覚記憶、数字や文字の順列、視空間記憶、物品呼称、遅延再認）からなる 20
点満点の検査（MCI assessment tool for rapid screening using a computer：MARC）を開発し
た。 

3 年目（令和 3 年度）に病院の外来に通院されていた 65 歳以上の患者 66 名（ADD：25 名、
MCI：17 名、NDC：24 名）を対象に MARC の検証を行った。MARC の問題はパソコンの
Microsoft PowerPoint（PPT）で作成し、合わせて質問文についての音声を録音した。検査実施
に際して、まず被験者にはモニターの前に座ってヘッドフォンを装着するよう指示をした。次に
モニターに PPT で作成した問題と選択肢を表示し、あらかじめ録音していた音声によって問題
文を読み上げ、提示した。MARC をソフト化していなかったので、画面をタッチしても反応す
ることは無いため、被験者に指さしで画面の選択肢の中から回答してもらい、検者はその回答を
採点用紙に記入するという、半自動化の方法により実施した。被検者が指差しで回答した後は、
すぐに検者がページ送りボタンを押し、次の問題（PPT の次の画面）を表示するという方法で
全ての問題を提供した。解答時間に関しては、検者がストップウォッチを用いて計測した。また、
妥当性確認のために既存の確立された認知機能検査である MSP も同日に実施すると共に、再現
性確認のために 1 回目の実施から 4 か月以内に来院し、同意が得られた者に対して 2 回目の検
査を行った。 
 
(2) 認知症検診で活用できるかの検証 
地域の検診で MARC を使用していただき、検査の結果、認知機能低下が疑われた者には病院



受診を勧奨し、病院での診断や重症度評価の結果を基にスクリーニング検査として地域の検診
に導入する有益性があるのか、又はどのように活用するのが良いのか検証することを考えてい
た。しかし、新型コロナウイルス感染症の流行に伴い予定していた地域の検診に参加できなかっ
たため、代わりに高齢者の健康に関する対策を行っている部署に所属している自治体職員の方々
に対して、MARC の検査動画を見ていただいた後に MARC の印象や活用法に関するアンケー
ト調査を行った。 
 
 
４．研究成果 
(1) 新規コンピュータ式認知機能検査の開発と有用性の検証 

1 年目に開発した検査は、NDC 群と比較して ADD 群や MCI 群で有意なスコアの低下を認め
（両方とも p<0.01)、スクリーニング検査としての有用性が示唆された。しかし、コンピュータ
の説明だけでは問題を十分に理解してもらえず、NDC 群でも正答が得られなかった問題があっ
たため、内容の改訂を行う必要があると考えられた。 
 そこで、1 年目の実施経験に基づいて 2 年目に検査内容を改訂し、3 年目に再検証を行った。
MARC の総得点は NDC 群より MCI 群や ADD 群で有意に悪かった（それぞれ p<0.05、p<0.01)
（図 1A）。Receiver operating characteristic（ROC）分析では、NDC 群と MCI 群の比較にお
ける曲面下面積（Area under the ROC curve：AUC）は 0.866、NDC 群と ADD 群の比較にお
ける AUC は 0.989、MCI 群と ADD 群の比較における AUC は 0.889 となった（図 1B）。検査
終了までに要した時間の中央値（四分位範囲）は 401（350-453）秒であり、群別の内訳として
は NDC 群で 371（304-405）秒、MCI 群で 403（355-479）秒、ADD 群で 443（385-511）秒
であった。既存の認知機能検査である MSP との相関分析を行った結果、有意な相関関係を認め
た（r=0.839, p<0.001）（図 2A）。また、1 回目と 2 回目の得点の比較における級内相関係数(1,1)
は 0.740 (p<0.001) であった（図 2B）。 
 以上の結果より、MARC は高い水準で MCI や ADD を識別できる検査であると考えられた。
また、比較的短時間で実施でき、既存検査との比較により評価した妥当性や再検査法により評価
した信頼性も良好であった。したがって、MARC を普及させるため、完全に自動化すると共に
パソコンにインストールして使えるようにするためにアプリケーション化を行った（図 3）。ま
た、研究成果を国内外に広く発信するために英文の学術論文として結果の公表も行った 10)。 
 

図 1. NDC、MCI、ADD における MARC スコアの比較(A)と診断能評価のための ROC 分析(B)
の結果（文献 10 より改変引用） 
[略語] NDC：認知機能障害がない者、MCI：軽度認知障害、ADD：アルツハイマー型認知症、
MARC：コンピュータを用いて短時間でスクリーニングをするための軽度認知障害評価ツール、
ROC：Receiver Operating Characteristic、AUC：曲面下面積 
 
 



図 2. 既存の認知機能検査である MSP との比較による MARC の妥当性評価(A)と再検査法によ
る MARC の信頼性評価(B)の結果（文献 10 より改変引用） 
●は 1 人、■は 2 人、▲は 4 人いることを意味する。 
[略語] MSP：物忘れ相談プログラム、MARC：コンピュータを用いて短時間でスクリーニング
をするための軽度認知障害評価ツール、ICC：級内相関係数 
 

図 3. アプリケーション化を行った MARC のトップ画面 
[略語] MARC：コンピュータを用いて短時間でスクリーニングをするための軽度認知障害評価
ツール 
 
 
(2) 認知症検診で活用できるかの検証 
自治体で行われている認知症検診で実際に使用していただくことはできなかったが、MARC

の普及に際して地域住民に対して行う検査として活用しやすいのかどうかを知るために、
MARC の印象や活用法に関するアンケート調査を行った。MARC の印象としては、難易度が高
めの検査と感じられる傾向があったため、検査時に正答がわからないことに対して被検者が不
安にならないような配慮が必要であると考えられた。また、活用できそうな場所としては講演会
の待ち時間、健康フェスティバルのようなイベント、健康診断に付随して実施等が考えられ、認
知症検診以外にもニーズがある可能性が示唆された。これらの情報を今後の普及活動に活かし
ていきたいと考えている。 
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