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研究成果の概要（和文）：経頭蓋交流電流刺激（tACS）が記憶に影響を与えるかは未だ不明であり，左前頭前野
（PFC）上のtACSが記憶を強化するかどうかについて調査した．健康若年成人を対象とし，無作為にtACS群また
は偽対照刺激群に振り分けられた．対象者は，1日目の学習課題中と2日目の認識課題中にtACSまたは偽対照刺激
のいずれかを受けました.
tACS群は偽対照群の対象者よりも長期記憶を保持することができ，これらの研究成果は，左PFC上のtACSが健康
若年成人の一時的な記憶認識を強化することを示唆している．

研究成果の概要（英文）：It remains unknown whether transcranial alternating current stimulation 
(tACS) affects episodic memory and the effect of gamma oscillations delivered to the left prefrontal
 cortex (PFC) on long-term memory retention has not been fully investigated. We examined whether 
tACS over the left PFC enhances recognition of episodic memory. The study enrolled healthy young 
adult volunteers. The participants were randomly assigned to either a tACS group or a sham-control 
group. Participants received either tACS or sham stimulation both during the learning task that was 
conducted on day 1 and during a recognition task on day 2. The recognition task was also conducted 
on days 1 and 7, and response accuracy was measured at all three time points (days 1, 2, and 7). 
Patients in the tACS group were better able to retain long-term memory than those in the 
sham-control group. These findings suggest that tACS over the left PFC enhances recognition of 
episodic memory in healthy young adults.

研究分野：リハビリテーション科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
新しい脳刺激法である経頭蓋交流電流刺激が健常若年成人の記憶認識を一時的に強化することができることがわ
かりました．このことは記憶機能が減弱化している対象者の認知機能を高められる可能性を示唆しています．こ
の脳刺激法は認知機能を高めるためのトレーニングの補助的役割を担う可能性があります．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
わが国の認知症者は 2025 年には 700 万人を超えることが推計されており，世界でも経
験のない超高齢社会の到来が目前に迫っている．認知症者を増加させないためには，早期か
ら認知機能を低下抑制する予防法の確立が求められている． 
記憶過程には符号化（encoding），貯蔵（storage），検索（retrieval）の３つの段階があり，
符号化や検索の段階において非侵襲的脳刺激を行うと，記憶固定が強化されることが示唆
されてきている．健常成人や健常高齢者において単語記憶課題の符号化や検索の段階中に，
前頭前野（PFC）上に対して非侵襲的脳刺激法の経頭蓋直流電気刺激（tDCS）を行うとエ
ピソード記憶が強化できることが示唆されている． 近年では，新しい非侵襲的脳刺激とし
て経頭蓋交流電気刺激（tACS）が注目されている．しかし tACS がエピソード記憶に影響
を与えるかどうかは不明であり，PFC 上に対するガンマ振動が長期記憶保持に影響するか
は十分に調査されていないのが現状である． 
 
２．研究の目的 
本研究は，左 PFC 上の tACS がエピソード記憶の認識を高めるかどうかについて検討す
ることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
１）実験手順 
健常若年成人 36名を対象とし，tACS群（18名）および sham刺激群（18名）に無作為
に割り付けられた．参加者は 1日目にエピソード記憶（古い単語）を評価する学習タスクを
実施しました．1日目と 2日目に刺激（tACSまたは sham）を受け，1，2，7日目に認識課
題が行われました．再認課題は，2 つの代替強制選択認識タスク（新しい単語，古い単語）
で確認されました． 
 
２）経頭蓋交流電流刺激（tACS） 
 tACS は刺激装置を用いて，電極サイズ（5 cm×7 cm），60 Hz の周波数，-750～+ 750μ
A間の振動電流で供給された． 
 
３）単語学習 
 日本語の名詞単語 400 語（漢字 73.8％，カタカナ 26.2％）を抽出し，参加者は 100 個の
単語を学習課題として記憶した．各単語はモニター上で提示され，各単語は 1秒間提示し，
単語間にはクロス記号を 2 秒間提示した．認識タスクは古い単語 100 個，新しい単語 100
個の計 200 個を提示し，２つの異なるキーボードをそれぞれ押下してもらった．認識課題
の古い単語の正答率，dプライム値を応答精度の結果として採用した． 
 
４）統計学的手法 
二元配置分散分析を用いて解析した．事後検定はBonferroni を使用した． 
 
４．研究成果 
１）tACSの有害事象 
すべての参加者は，tACS刺激中に，閃光現象，頭痛，眩暈，，吐き気，嘔吐などの有害事
象は認められませんでした． 
 
２）正答率 
各日の平均正答率は，介入[F(1, 
34) = 4.31, p = 0.046, ηp2 = 
0.112, 1 － β = 0.523]と時間
[F(2, 68) = 4.37, p = 0.016, η
p2 = 0.114, 1 － β = 0.738]の
主効果が認められた．介入と時間
の交互作用[F(2, 68) = 1.71, p = 
0.019, ηp2 = 0.048, 1 － β = 
0.347]が認められた．事後検定では
tACS 群と sham 群の 7 日目 (p =
 0.014)，sham 群の 2 日目と 7 日
目 (p < 0.001)で有意差が認めら
れた． 
 
 
 
 
 

図 1 tACSと sham刺激における単語正答率の比較 



３）ｄプライム 
各日の平均 d プライム値は，介
入[F(1, 34) = 5.39, p = 0.026, 
ηp2 = 0.137, 1 － β = 0.616]
と時間[F(2, 68) = 12.21, p < 
0.001, ηp2 = 0.264, 1 － β =
 0.994]の主効果が認められた．介
入と時間の交互作用[F(2, 68) = 
4.86, p = 0.011, ηp2 = 0.125, 
1 － β = 0.785]が認められた．
事後検定では tACS 群と sham 群
の 2 日目 (p = 0.035)と 7 日目 
(p = 0.002)，sham群の 1日目と
7日目 (p < 0.001)，2日目と7日
目 (p < 0.001)で有意差が認めら
れた． 
 
４）結論 
左 PFC を介した tACS は，一時的な記憶応答の精度を向上させることを明らかにした．
これらの結果は，左 PFC 上の tACS 振動が健常若年成人の長期記憶の認識を高める可能性
があることを示唆している． 

図 2 tACSと sham刺激におけるｄプライム値の比較 
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