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研究成果の概要（和文）：本研究では、健常成人と70歳以上の高齢者に3次元の視聴覚画像を1日2時間、隔日で2
週間呈示し3次元刺激が脳賦活に及ぼす影響を、生理学的パラメータの変化で検討した。その結果、視聴前には
全ての運動視刺激で健常成人に比べ高齢者で認知閾値の上昇を認めた。刺激を視聴すると、高齢者で視聴前に比
べ運動認知閾値が改善した。よって、高齢脳でも外部刺激による賦活を続けることで、脳機能再生がはかれる可
能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to evaluate the 3D-visuo-auditory stimulation to 
promote the reorganization of the elderly brain functions. In this study, 3D-visuo-auditory movies 
were presented to the healthy adults and elderly people, aged above 70 years, for 2 hours a day for 
2 weeks. The effects of stimulation were checked by the psychophysical and electromagnetic 
examinations. As a result, before the exercise, cognitive thresholds of all stimuli were 
significantly increased in the elderly group. However, only the motion recognition threshold was 
recovered in the elderly group after this 3D-visuo-auditory training. No significant changes were 
observed in electrophysiological examinations. Therefore, these results suggest that the sensory 
stimulation may be able to reorganize the elderly brain function. 

研究分野： 臨床神経生理学、リハビリテーション医学
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１． 研究開始当初の背景 
(1) 高齢者にとって、社会の多様化による心 
的・肉体的ストレスの増加は、社会生活への
意欲低下につながり種々の疾患を引き起こ
す誘因となっている。ストレスは、感覚情報
を脳内で処理する過程で生じるとされ、脆弱
化した高齢脳では感覚情報を十分に処理す
ることができず健常脳より多くのストレス
を生むと考えられる。したがって、脳内感覚
情報処理機構と自律神経機能の連関を検討
することは、心身に影響を及ぼすストレッサ
ーが脳に与える影響を解明でき、脆弱化して
いる高齢脳の機能保持や再生を促す感覚刺
激を抽出できる可能性がある。 
 
(2) 3 次元動画像が心身に及ぼす影響を視覚 
・聴覚関連脳領域(ヒトの主要な感覚系であ
る視覚や聴覚に関連する後頭・側頭・頭頂部)
と前頭前野(脳内でストレスやリラクゼーシ
ョンに深く関与)との脳内ニューロネットワ
ークに着目して解析した研究は、未だ散見で
きない。 
 
(3) 研究代表者は、ヒトの脳内視覚情報処 
理について、非侵襲的脳機能計測法(視覚誘
発電位、事象関連電位、脳磁図(MEG)、機能
的 MRI(fMRI))を用いて研究し、並列的視覚路
(図 1)の機能とその障害機序を明らかにして
きた(後藤 他,2011, 2012, Yamasaki et al., 
2012)。 
(図 1) 並列的視覚路 (Yamaski et al.2012) 
LGN:外側膝状体,V1-6:第 1-6,視覚野, 
MT:中側頭領域, MST:内側上側頭領域 

 
 
２．研究の目的 
3 次元視聴覚刺激が脳機能や自律神経機能

に及ぼす影響を、MEG、脳波,fMRI を用いた神
経生理学的手法で可視化し、自律神経機能
(心拍変化やストレスマーカーなど)と対比
し、高齢脳の可塑性を促進し機能保持と再生
に有効と思われる視聴覚刺激因子を抽出し、
その因子を組み込んだ3次元視聴覚動画像を
開発することを目的とした。具体的には、ま
ず健常脳を対象に、3 種類の視聴覚的に
activityの異なる3次元動画像を用いて、MEG
や脳波と自律神経機能を同時記録し、感覚刺
激の違いによる脳内感覚情報処理の相違と
自律神経機能変化との連関を時系列で解析
検討する。さらに、健常脳と高齢脳を対象に、
前述の刺激で fMRI を記録し、ネットワーク
解析(LISREL)を行い、機能相違を検討し、高
齢脳賦活に関わる脳内ネットワーク機構と
それを賦活する刺激因子を抽出することを

主眼においた。 
 
３．研究の方法 
(1) 3次元動画像が脳活動に及ぼす影響(電磁
気生理学的検討 
①刺激 
1) 動画像：3 種類の 3 次元カラー動画像(す

でに作成済)を用いる。輝度の影響を最小
限にするために 3 種類の動画像の輝度を
ほぼ一定となるように調整し、本研究で
は消音して用いた。 

(使用する動画像) 
・森林内を緩やかに移動する3次元動画像(音 
声として川のせせらぎ音入り) 

・激しい動きを呈するアクション 3次元動画 
像(激しく物がぶつかり合う音入り) 

・3次元ランダムドット運動視刺激(400 個の 
白色ドット(視角 0.5度)がランダムに動く、 
音なし) 

2) 刺激呈示方法：MEG 記録用シールドルーム
内に設置した 3 次元動画対応型液晶モニ
ター画面に、消音した上記の 3 種類の刺
激画像を、ランダムに 15 秒間呈示する。
刺激間隔は 15 秒～20 秒とし、注視点のみ
の黒色画面(Base line)を呈示する。1 試
行 50回とし、疲労を考慮して途中休憩(脳
波でチェック)を入れて3種類の刺激が各
50 回の出現するように試行した。 

②脳磁図・脳波と自律神経機能の同時記録と
データ解析 
1) 対象：健常成人10名(男女各5名, 20～40 

歳)(視力矯正0.8以上)と健常老年者(70歳 
以上、男女比や矯正視力は健常成人群にで 
きる限り合わせた)10名 

2) 実験準備と環境：被検者に実験前夜に十
分睡眠と休養を取るように指示し、それ
を確認したうえで、休日早朝の同一時間
帯で実験を行った。実験室内は暗室とし
た。被検者に顔面を含む全頭に非磁性体
256chホールヘッド脳波記録HCGSN電極、非
接触型眼球運動計測装置および自律神経
機能計測装置を設置した後、全頭型脳磁計
(306ch)にリラックスできるように座位
させた。被検者は実験中テレビ画面を注
視できるように聴覚情報が入らないよう
に耳栓を装着する。⑤被検者には実験中
は、モニター画面中央(固視点)を固視す
るよう指示した。 

3) 脳磁図・脳波記録とアーチファクト除
去 ： 全 頭 か ら 脳 磁 図 (306ch) と 脳 波
(256ch)を同時記録した。尚、得られた反
応の内、非接触型眼球運動計測装置で計
測した眼球運動が視角4度(中心視野)を
超えるものは、刺激を注視できていない
記録としてoff-lineで削除した。 

4) 脳磁図・脳波のデータ解析：各刺激画像
呈示中の電極毎脳磁場反応と脳波を、高
速フーリエ変換して周波数帯域別成分
(δ、θ、α、β、lowγ、highγ)に分類。
その後、刺激種類毎に各成分を加算平均



し、wavelet解析を用いて成分毎の頭皮上
分布変化を時系列で検討した。 

5) 自律神経機能の記録と解析：各刺激呈示 
時の血圧、心拍数、心電図 R-R 間隔およ 
び末梢血管酸素飽和度の変化を、既存の 
記録・解析ソフトで持続的に計測し、時 
系列での変化を検討した。 

6) 脳活動と自律神経機能の相関解析：3)と
5)で得られたデータを基に、脳・自律神経
機能連関解析ソフト(MatLab)を用いて、動
画像ごとの脳内電磁気変化と自律神経機
能変化の連関を時系列で解析し、刺激の違
いによる相違を検討した。また、頭皮上電
極間のコヒーレンスも求めた。 

(2) 3次元動画像が脳活動に及ぼす影響(脳機 
能画像を用いた検討)  

①刺激 
1) 動画像：研究 A で用いた①、②、③の 3

種類の 3 次元カラー動画像を用いた。刺
激呈示条件は研究 A と同一とし、本研究
では、消音条件と音声表出条件の両条件
を用いた。 

2) 刺激呈示方法：fMRI 記録用シールドルー
ム内に設置した 3 次元動画対応型液晶モ
ニター画面に3種類の刺激画像を呈示し、
それを 2 枚の鏡を用いて被検者が臥位で
立体視できる状態に設定した。刺激は、5
種類(2 種類の動画で消音条件と音声表出
条件および刺激③)とした。刺激呈示は、
ボックスカーデザインとし、刺激を各々
30 秒間呈示する。刺激間隔は 30 秒として
黒色画面(Rest 条件)を呈示する。各刺激
を 3回繰り返した。 

②fMRIの記録と解析 
1)  対象は、 研究 Aに被検者として参加した

健常成人 10 名と健常老年者 10 名を用い
た。刺激条件と解析は、方法(1)で用いた
3種類 2条件の動画像を視聴させて、各刺
激条件や各動画像でのBOLD効果の変化を
測定して脳内マッピングを行い、感覚刺
激と動画像のactivityの違いによる脳部
位の活性化の相違を解析した。その結果
から動画像の刺激の違いや質の違いや場
面変化の違いに伴う脳内ニューロネット
ワークの相違を導き出し、電磁気生理学
的結果と併せて、刺激の違いが高齢脳に
与える影響を検討した。 

 
４．研究成果 
(1) 心理物理学的結果 
健常成人と 70 歳以上の高齢者に 3 次元の

視聴覚画像(映画)を 1日 2時間、隔日で 2週
間呈示し3次元刺激が脳賦活に及ぼす影響を、
運動視認知閾値の変化で検討した。その結果、
視聴前には全ての運動視刺激で健常成人に
比べ高齢者で認知閾値の上昇を認めた(図 2)。
3D 視聴覚刺激を行うと、健常成人では特に変
化はなかったが、高齢者では視聴前に比べ OF
の認知閾値が改善した。よって、高齢脳でも
外部刺激による賦活を続けることで、脳機能

再生が図れる可能性が示唆された。 
(図 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)電磁気生理学的結果 
 白色ドットを用いた運動視刺激を用いた
ERP では①ERP で N170(動きに関係)成分
や P200 成分(optic flow に特有の反応)が高
齢者で頂点潜時や振幅の低下が認められた。
よって、①P200 が高齢者での OF 認知機
能の指標と成ること、②高齢者では視点が
定まらない注意障害が要因で認知閾値が低
下すること、がわかった。3D 画像視聴訓
練を行うことによって多少 P200 の頂点潜
時の回復が認められたが、有意ではなかっ
た。 
 
(3) 機能的 MRI の結果 
 3D－画像視聴訓練の前後での脳活動部位
の有意な変化は認めなかった。 
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