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研究成果の概要： 
 
近年，咀嚼が認知症の予防法として注目されている。本研究は，脳活動を計測する fMRI・

MEG と，脳内の神経連絡を描出する DSI を併用したヒト脳マルチモダリティ計測によって，
記憶獲得・想起時における「記憶回路」の解明，そしてこれらにおけるガムチューイングの効
果を評価した。その結果，(1)視覚的記憶課題遂行において，一次視覚野を介した脳内記憶回路
が存在し，後頭部α波活動が課題遂行における記憶負荷を表すこと，(2)ガムチューイングは，
記憶課題遂行に伴う記憶負荷の増加を抑え，記憶活動を長時間，円滑に維持させることが明ら
かとなった。これらの成果は，廃用性認知症対策としての咀嚼刺激の有用性を裏付けている。 
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１．研究開始当初の背景 
近年，咀嚼が海馬賦活を高めるという報告

があり，認知症の予防法として注目されてい
る。先行研究から日常生活に簡単に取り入れ
ることのできるガムチューイングが認知記
憶に関連する大脳辺縁系（海馬）・頭頂連合
野・前頭前野を賦活化させることが示されて

きたが，実際の記憶獲得・想起過程において
これらの部位が脳内でどのように連絡しあ
って記憶を蓄積・想起させているか，またガ
ムチューイングがそれらの経路においてど
のように影響しているかについてはいまだ
不明であった。 
 



２．研究の目的 
本研究は，脳機能計測法として普及しつつ

ある fMRI に加え，新しい MRI 応用手法で
ある拡散スペクトラムイメージング（DSI）
と MEG を用いたヒト脳マルチモダリティ計
測によって，短期記憶獲得・想起時における
「記憶回路」の解明，そしてこれらにおける
ガムチューイングの効果を定量的に評価す
ることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
初年度(平成 19 年度)では記憶の記銘・保

持・想起を時間的に分離できる Sternberg 
task(図 1)をMEGおよび fMRI計測用に開発
し，延べ 20 人の被験者に対して fMRI・MEG
計測を行った。続く平成 20 年度ではこれら
の計測データに対してスペクトラム解析(図
2)，脳内賦活部位推定(図 3)を行った。予備実
験において課題の難易度により後頭部一次
視覚野におけるα波活動が増強することを
確認し，この後頭部α波を記憶課題遂行にお
ける記憶回路の負荷を表す指標として用い，
課題への正答率・反応時間や課題への集中度
を示すvisual analog scaleなどの各種行動指
標と合わせて検討した。 
 
４．研究成果 
後頭部α波活動強度はガムチューイング

を行わずに記憶課題を連続試行した場合に
は有意に増加し，記憶回路の負荷の増加を示
唆したが，ガムチューイングを行った場合に
はα波活動強度は増加せず一定に保たれた
(図 4)。加えて，短期記憶課題の連続試行に
よる集中度と正答率の低下もガムチューイ
ングにより防がれることがわかった。 

本研究により，(1)視覚的記憶課題遂行にお
いて，後頭部一次視覚野を介した脳内記憶回
路が存在し，後頭部α波活動が課題遂行にお
ける記憶負荷を表すこと，(2)ガムチューイン
グは，長時間の記憶課題遂行に伴う疲労など
の影響を緩和して脳内記憶回路の負荷の増
加を抑え，記憶活動を持続的に，円滑に維持
させることが明らかとなった。これらの成果
は，廃用性認知症対策としての咀嚼刺激の有
用性を裏付けるものである。 
これまで咀嚼刺激と記憶に関する内外の

研究は，抜歯マウスなどの動物モデルを用い
た研究が主であった。ヒトに関する研究も報
告されていたが，ほとんどが行動心理学的な
側面からの報告か，fMRI によるコントロー
ル状態との相対的な賦活部位の差を述べた
ものにとどまっており，リアルタイムの脳内
情報処理に咀嚼刺激の効果がどのように影
響しているかという報告はなかった。その点
で，時間分解能に優れる MEG を用いて記憶
遂行時の自発脳活動から咀嚼の効果を評価
した本研究結果は新しい知見をもたらした

といえる。しかしながら 2 年間の研究期間内
では，当初目的とした DSI との有機的な応用
には至らなかった。今後は，fMRI 計測によ
り同定した課題遂行時の脳賦活部位を seed 
point として，DSI による各賦活部位間の解
剖学的な神経走行の同定，そして MEG デー
タへ Beamformer 法を適用することによる
機能的連絡の解析を加え，記憶保持における
脳内神経回路の解明と咀嚼刺激の効果をよ
り詳細に検討していく予定である。 
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図 1：(左図)視覚的記憶課題(Sternberg task)の概念図。被験者はスタートの合図(S)の後に出
てくるランダムなアルファベットを記銘し(Encoding)，数秒間保持したのち(Maintenance)，キ
ューとして出されたアルファベットが記銘したリストの中に含まれていたかどうかボタン押し
で回答する(Retrieval)。(右図)実験は 2セッションに分かれ，各セッションで被験者は 60回
の課題を行う。2 つのセッションの間に 3 分間の休憩時間があり，この時に安静(STAY)，ガム
チューイング(GUM)，手の運動(HAND)のいずれかを行う。 
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図 2：MEG(脳磁図)にて計測された，記憶課題遂行に伴って現れる自発脳活動。F：前頭葉，P：
頭頂葉，L：左側頭葉，R：右側頭葉，O：後頭葉の活動をそれぞれ表す。実線が開始から 60 回
施行までの平均値，点線が 3分間の休憩後の 61～120 試行までの平均値を表す。休憩時にガム
チューイングを行った群(GUM，中央)では，後頭葉領域(O)におけるα波活動が変化しないのに
対して，その他の安静(STAY)，手の運動を行った群(HAND)ではα波活動は増大している。 

 

 

 
 

図 3：記憶課題遂行時に観測されるα波帯域
の脳内活動源。一次視覚野と呼ばれる烏距溝
付近に推定され，視覚的な記憶課題遂行によ
る脳活動部位として報告されている先行研
究の結果と一致した。 

 

 

図 4：第 1 セッション，第 2 セッションにお
ける記憶課題遂行時の後頭葉α波活動強度
(被験者 11 人の平均値)。記憶課題遂行時の
負荷を表すα波活動が，休憩時にガムチュー
イングを行った群(GUM，中央)では変化しな
いのに対して，その他の安静(STAY)，手の運
動を行った群(HAND)では増大しており，課題
遂行が困難になりつつあることを示してい
る。 

 

 

 

 


