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研究成果の概要（和文）：　現時点では認知症を完全に治す薬がなく、症状の進行を食い止めるための非薬物的
な早期治療が極めて重要である。本研究では、申請者らの脳機能ネットワークの解明とニューロフィードバック
と経頭蓋電気刺激による早期治療に関する最新成果を活かして、高磁場環境で使用できる実験装置を独自に研究
開発し、認知実験、脳波とfMRIを併用する手法によって、記憶脳機能ネットワークを研究し、認知症の早期治療
方法を提案している。さらに、早期治療の実験によって認知症の早期治療モデルの有効性を検証し、記憶脳機能
ネットワークに基づく視覚・聴覚・触覚の多感覚ニューロフィードバックの認知症早期治療システムを構築し
た。

研究成果の概要（英文）：　　At present, there is no drug that completely cures dementia, and 
non-drug early treatment to stop the progression of symptoms is extremely important. 
　　In this research, we researched and developed an experimental device that can be used in a high 
magnetic field environment by utilizing the latest results of elucidation of the brain function 
network of the applicants and early treatment by neurofeedback and transcranial electrical 
stimulation. By using a method that uses both EEG and fMRI, we are studying the　brain function 
network of memory and proposing an early treatment method for dementia. Furthermore, we verified the
 effectiveness of the early treatment model for dementia through early treatment experiments, and 
constructed an early treatment system for dementia with multisensory neurofeedback of visual, 
auditory, and tactile sensations based on the  brain function network of memory.

研究分野：生体計測工学、認知神経科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　厚生労働省平成27年1月の発表では、認知症患者数は462万人、認知症の予備軍の軽度認知機能障害者（MCI）
は400万人に急増している。しかし、現時点では認知症を完全に治す薬がなく、症状の進行を食い止めるための
非薬物的な早期治療が極めて重要である。しかし、認知症早期治療技術がまだ確立されていないのが現状であ
る。
　本研究では、記憶･想起脳機能の研究を通じて認知症の早期治療モデルを提案し、視聴触覚の多感覚刺激と電
気刺激のマルチ刺激の併用による認知症早期治療システムの構築によって個人差を考慮するリアルタイムのニュ
ロンフィードバックの閉ループ制御を実現して高齢化社会に貢献できると思われる。

※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 
厚生労働省平成 27年 1月の発表では、認知症患者数は 462万人、認知症の予備軍の軽
度認知機能障害者（MCI）は 400万人に急増している。しかし、現時点では認知症を完全
に治す薬がなく、症状の進行を食い止めるための非薬物的な早期治療が極めて重要である。

近年、多感覚刺激の認知トレーニングが高齢者の認知能力を増進できる、感覚刺激を受け

るときに脳波（EEG）によるニューロフィードバック治療が認知症患者の記憶能力を改善
できるなどの研究成果が報道されている。しかし、治療効果が不安定で、ニューロフィー

ドバック法にはまだ学問的に確立されていない部分が多いと指摘されている。 
経頭蓋直流電気刺激（tDCS）は頭部に１－2ｍＡ程度の弱い電流を 5－30分間通すこと
により脳神経を活性化するもので、認知症の治療方法として注目されている。しかし、刺

激電極をどの部位に装着するか、治療効果の持続性が不安定であるなどの問題が残されて

いる。一方、申請者らは、認知症早期診断の有効性の検証、想起の異常が認知症の記憶障

害の主な原因である、マルチ刺激による記憶機能の回復を可能にするタスクの提案などの

研究成果を得ている。これらの成果は、ニューロフィードバックと tDCSを用いる方法が
認知症早期治療の問題解決に繋がることを示唆する。 
認知症の諸問題に対応するための研究で、申請者らは触覚認知検査と視聴覚注意の認知

機能検査による認知症早期診断に成功した。これらの研究は認知症をいつ早期治療するか

の課題を解決するために行い、認知症の早期治療の時期の特定が可能であることを示した

ものである。さらに、申請者らは記憶能力の増強を可能とする多感覚認知と注意タスクを

考案・提案するとともに、記憶過程における想起機能の異常が認知症の重要な病因である

ことを実証し、認知症早期治療の有効性と可能性を示唆した。さらに、申請者らは tDCS
による脳神経疾病治療と、tDCS による認知症早期治療の予備実験に成功している。本研
究計画は、申請者らの認知症の早期診断と早期治療の研究成果を、さらに発展させようと

するものである。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的、ヒトの記憶・想起脳機能ネットワークの解明を通じて、想起による記憶

能力回復という認知症の早期治療モデルを提案し、認知症早期治療システムを構築するこ

とである。この目的を達成するため、本研究では、申請者らの研究成果を生かし、独自に

認知症の記憶・想起脳機能の増進仮説モデルを立て、医学・生理学のミクロ観点および工

学・認知神経科学のマクロ観点を統合した手法を用いてモデルの有効性を検証するが、こ

れは、テーマとしてもアプローチとしても独創的である。また、認知症早期治療システム

の構築では、申請者らの「想起の異常が認知症の記憶障害の主な原因である」という独自

成果と、記憶機能の増進を可能とするタスクの考案に関する創造性を生かして、記憶・想

起の脳機能解明と早期治療タスクの考案を一体化するが、これは大きな特色である。さら

に、記憶･想起脳機能の解明を通じて認知症の早期治療モデルを提案し、視聴触覚の多感

覚刺激と tDCSのマルチ刺激の併用による認知症早期治療システムの構築によって個人差
を考慮するリアルタイムのニュロンフィードバックの閉ループ制御を実現して高齢化社

会に貢献する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、申請者らの従来研究成果を生かして、まず、脳機能解明の装置とタスクの

研究開発の経験を活かして、fMRI高磁場環境で視・聴・触覚の多感覚による記憶・想起タ
スクを提示できる脳機能研究の専用実験装置を研究開発し、視・聴・触覚と tDCSのマル
チ刺激の併用による記憶機能を増進できる斬新な実験タスクを考案する。 



次に、視触覚、視聴覚脳機能ネットワークと記憶脳機能の研究成果を活かして視･聴･触

覚と tDCSの同時刺激及び脳波と fMRIの時空間計測という複眼的観点から記憶･想起脳機
能実験を設計･実施し、独自に開発した多感覚モダリティ・マルチメディア解析とディー

プラーニングなどの手法を用いて実験データの統合処理を通じて、記憶･想起の脳機能ネ

ットワークを解明する。 
それから、前項に解明された記憶･想起の脳機能ネットワークの知見に基づいて、想起

による記憶能力を回復する認知症早期治療モデルを提案し、tDCS 装着電極位置などの治
療方案を確定する。本研究の実施は申請者らの tDCSを用いた脳神経疾患への治療実績が
参考になる。 
さらに、認知症早期治療の実験を実施し、認知症早期診断に関する研究経験を活かし、

二重盲検比較試験（ダブル・ブラインド・テスト）という方法を用いて認知症早期治療効

果を評価する。 
最終的に、視聴触覚の多感覚刺激と tDCSのマルチ刺激の併用による認知症早期治療シ
ステムを構築する。認知症早期治療システムの構築では、まず、申請者らの実績を生かし

て認知症早期治療に適した触覚と視聴覚の記憶･想起及び経頭蓋直流電気刺激（tDCS）の
早期治療タスクデータベースを構築し、触覚記憶・装置、視聴覚記憶・装置と tDCS装置
のマルチ刺激による認知症早期治療タスクの提示システムを研究開発する。次に、認知・

脳波･fMRI計測のデータ取得システムを製作して、計測結果を認知データ、脳波データと
fMRI 脳画像データを取得する。最後に、独自開発した認知症早期治療効果の評価システ
ムが、本研究で蓄積した認知評価と脳波評価及び fMRI評価のデータベースと交信しなが
ら、早期治療の評価結果を出力する。なお、治療する前に fMRI検査を用いて認知症患者
の記憶・想起脳機能ネットワークの異常状況を評価して、個人差を考慮した治療方案を制

定し、治療終了後も fMRI検査を用いて治療効果を評価する。さらに、治療中はリアルタ
イムで脳波（EEG）計測・解析による認知症早期治療の刺激タスクのフィードバック閉ル
ープ制御も実現される。 

 
４．研究成果 
本研究では、申請者らの脳機能ネットワークの解明とニューロフィードバックと経頭蓋

直流電気刺激（tDCS）による早期治療に関する最新成果を活かして、高磁場環境で使用で
きる実験装置を独自に研究開発し、認知実験、脳波と fMRIを併用する手法によって、記
憶・想起の脳機能ネットワークを探求し、認知症の早期治療モデルを提案する。さらに、

早期治療の臨床実験によって認知症の早期治療モデルの有効性を検証し、記憶・想起の脳

機能ネットワークに基づく視覚・聴覚・触覚の多感覚ニューロフィードバックと tDCSを
併用の認知症早期治療システムを構築した。 
具体的な成果は雑誌論文 33件、学会発表 30件を公表された。主な発表論文等は下記の
とおりである。 
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