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研究成果の概要（和文）：長谷川式簡易知能スケール検査をおこなった患者と健常者を対象とし

て、視覚・聴覚刺激により誘発される脳波を計測したところ、認知能力の低下と多様な脳波リ

ズムパターン発生能力の低下に関連性を認めた。また環境を認知して運動を遂行する場合、健

常者でみられるβ波優位性に比べて、認知症患者ではβ波優位性が低下していた。認知心理学

検査と脳波周波数分析の融合により簡易的に認知障害の進行度を評価できる可能性が示された。 
 
研究成果の概要（英文）：We tried to make evaluation criteria of mild cognitive 
impairment, by using both EEG frequency analysis and psychological examination. We 
found that a decrease in cognitive function might be related to a decrease in the ability 
to generate various cortical rhythm patterns elicited by sensory stimulation and 
voluntary movements. Thus, it may be predictable whether mild cognitive impairment 
patients develop dementia, by investigating patterns of EEG frequency bands elicited 
sensory stimulation and voluntary movements during comfortable or uncomfortable 
environments. 
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１．研究開始当初の背景 
欧米を中心にして、認知症・アルツハイマ

ー病の予備群を軽度認知障害（MCI）と名付
けて、この MCIを認知心理学、画像、神経生
理学検査法などから診断する試みがなされ
ている。認知障害の軽症または認知症予備群

の場合、医療機関を受診しないか、受診した
としても、MRI 検査や、循環血内への薬物注
入を要する SPECT、FDG-PET などの画像検査
に到らないことが多い。また、これらの検査
をおこなっても、初期判定は非常に困難であ
る。認知心理学的検査として、長谷川式簡易
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知能スケールと MMSE（Mini-Mental State 
Examination）が現在おこなわれている。神
経生理学的手法としては、事象関連電位計測
などがおこなわれているが、これらは補助的
検査としての位置づけである。 
 

２．研究の目的 
我が国はすでに超高齢社会に突入してお

り、今後認知症患者は爆発的に増加するので、
認知症を早期に発見し、治療を開始すること
で進行を防ぐことが重要となってくる。その
ためには脳神経活動を取り入れた患者負担
の少ない評価法の開発が急がれる。脳の神経
細胞は電気的な活動により情報処理を行っ
ていることから、今回、電気生理学的計測法
である脳波計測に注目した。得られた脳波に
含まれる周波数という情報に着目して、客観
的な脳活動を診断基準に用いることができ
ないかと考えた。そこで、本研究では認知心
理学検査と脳波周波数分析を融合させて、非
侵襲で簡易的ではあるが信頼できる基準を
見出し、軽度認知障害から認知症に移行する
かどうかの将来予測が可能な検査・評価基準
を作成することを目的とした。これにより認
知症予備群の発見が容易になるなら、早期治
療開始が可能になり、認知症患者の増加抑制
が期待される。 
 
 
３．研究の方法 
我々は、「脳機能が低下してくると、脳の

情報処理方法のバリエーションが低下し、こ
のことが脳波周波数のバリエーション低下
を引き起こす」という仮説を立てて、この性
質を認知症進行度の診断に応用することを
目標とした。本研究課題においては、（1）長
谷川式簡易知能スケール値との間でより明
確な相関の出現する刺激方法を見出すこと、
（2）具体的検査の流れと検査結果の評価法
の確立、を研究期間内の到達目標とした。目
的達成のために、長寿科学研究事業で作製し
た脳波周波数分析の可能な脳刺激仮想空間
システムを利用する（図 1）。 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

図 1 仮想空間での脳波計測 
 

(1)平成２２年度：健常者および認知症患者
を対象として、画像刺激・聴覚刺激をそれぞ
れおこない脳波を計測した（図 2）。計測され
た脳波の周波数分析をおこない、得られた周
波数発現パターンと長谷川式簡易知能評価
スケール値との相関を調べた。これにより、
認知症進行度に特有な周波数パターンを見
出す。 

図 2 本計測方法により得られた脳波の一部 
 
(2)平成２３年度：仮想空間刺激システムを
もちいて、心地よい環境、不快な環境の中で、
スイーツ系の食べ物を摂取している時の脳
波を計測した。これにより、周囲環境の脳活
動への影響を調べることが可能になる。また、
そのときのおいしさ感覚をスコア化しても
らい、脳波とどのような関係を有するのかに
ついて調べた。環境認知と咀嚼嚥下の関係を
見出すことを目的としている。 
(3)平成２３～２４年度：健常者および認知
症患者を対象として、被検者の好む画像と音
楽を提示して、ドラム演奏という運動を遂行
してもらう。実際に運動をおこなっている間
の脳波を計測し、周波数分析をおこなって、
両グループ間の脳活動パターンの違いを分
析した。 
 
 
４．研究成果 
(1)平成２２年度 
長谷川式簡易知能スケール検査（HDS-R）

のおこなわれた患者と、健常者を対象とした。
脳刺激仮想空間システムをもちいて、視覚
（音楽）・聴覚（画像）刺激をおこない、前
頭部より脳波計測をおこなった。得られた波
形の 1 秒間ごとに周波数分析をおこなった。 
音楽刺激と画像刺激によって誘発される

脳波の周波数をシータ（4-7Hz）、アルファ 1
（7-9Hz）、アルファ 2（9-11Hz）、アルファ 3
（11-13Hz）、ベータ（13-30Hz）に分類し、
各周波数帯の出現率を比較した。健常者にお
いては、音楽刺激によって誘発されるリズム
出現パターンと画像刺激よって誘発される
リズム出現パターンに違いがみられた。音楽
刺激ではアルファ 2出現率が優位に、画像刺
激ではベータ波出現率が優位な傾向にあっ
た。しかし、認知症患者においては、リズム
出現パターンに差がなく、統計的にも有意な
違いを認めなかった（図 3）。これらは、健常
者においては、タスクの違いにより異なる脳
活動を示すが、認知症患者においてはタスク
の違いによるによる脳活動の違いが少ない
ことを示唆している。実際の脳内の詳細な活
動様式は不明であるが、何らかの活動の結果



 

 

として現れる脳波周波数は、脳の活動を反映
していると考えられることから、電気生理学
的に認知症患者の特徴を示していると考え
られる。 
 

 

 
図 3 各周波数帯の出現比率  

A：健常者、B：認知症患者 
 
 
このような傾向をさらに詳細に確かめる

目的で、それぞれの周波数帯ごとに、各周波
数出現率のタスクによる差をバリエーショ
ンスコアとして、HDS-R との関係を調べたと
ころ、アルファ 1波、アルファ 3波では相関
を認めなかったが、シータ波で負の相関、ア
ルファ 2 波で正の相関、ベータ波で負の相関
を認めた。HDS-R が低くなるほど、タスクの
違いによるこれらの周波数帯の出現率の違
いが小さくなる結果となった。以上の結果か
ら、認知能力の低下と多様な脳波リズムパタ
ーン発生能力の低下との関連性が示唆され
た（図 4）。 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 周波数分析と長谷川式スコア値 
 
 
 
 

(2)平成２３年度 
楽しい環境での食事と不快な環境での食

事をおこなった際の脳波を計測し、それぞれ
の計測中のおいしさを主観的に評価しても
らった。得られた脳波から周波数分析をおこ
ない、周波数出現パターンとおいしさ評価ス
コアとの関係を分析すると、楽しい環境と不
快な環境のいずれにおいてもβ波の出現比
率が他の周波数帯に比べて優位に高い結果
となった。しかし、これを、おいしさ評価ス
コアとの関連性を視点にみていくと、おいし
さ評価スコアが高いほど、β波の出現比率も
高いという結果になった。（図 5）。 
最近、感覚情報を受け取って運動をおこな

う場合の情報処理メカニズムにβ波が関わ
っている可能性のあることが報告された。今
回の結果は、心地よい周囲環境認知と摂食と
いう運動出力にβ波が関わっている可能性
を示している。認知して行動するというプロ
セスにβ波が関連していることが示唆され
た。 
 

 

 

 

 

 

 

 
図 5 β波出現比率とおいしさスコアの関係 
 
 
(3)平成２３～２４年度 

画像を見ながら音楽を聴いて、リズムに合
わせてドラムを叩くという運動を遂行して
いる間の脳波を計測した。「画像＋音楽刺激」
の場合と「画像＋音楽＋ドラム」の場合につ
いて、各周波数の出現様式を調べた。健常者
からの計測では、ドラムを叩くという運動が
加わった場合においてβ波出現率が有意に
増加した。一方、認知症患者からの計測では、



 

 

ドラムを叩くという運動が加わった場合に
おいてβ波出現率に増加傾向がみられたが、
健常者と比較すると増加率は小さかった。ま
た、このβ波出現率の増加と長谷川式スケー
ル値との間に正の相関があった。このことは、
何かの指標を認知して運動遂行するという
能力の判定が、認知症進行度の判定に有用で
ある可能性を示唆している。そこで、咀嚼運
動に注目して、咀嚼能力と長谷川式知能評価
スケール、MRI 検査による脳の委縮の程度を
調べたところ、咀嚼能力の低下、長谷川式ス
ケールの低下の間に相関があり、脳萎縮も進
行している傾向があった。長谷川式簡易知能
評価スケールにおいて初期と判断される群
で、いかに差を抽出できるかが、経度認知機
能障害患者の認知症へのリスクの判定が可
能かどうか左右する。今後、数年にわたる継
続的評価が必要と考えられる。 
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