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研究成果の概要（和文）：慢性期失語症のニューロリハビリテーションの確立を目指して，タブレットで行う呼
称と文表出の訓練効果が経頭蓋直流電気刺激（tDCS）を併用することによって向上するかを検証した．実験では
 tDCSを与えるセッションと疑似刺激を与えるセッションを設け，tDCS使用の影響について長期効果と汎化を調
べるために各訓練を終了して２週間後の呼称と文表出の成績をセッション間で比較した．実験結果から，訓練終
了２週間後のパフォーマンスはtDCSを併用した方がより改善したことを示した．

研究成果の概要（英文）：Toward establishment of neurorehabilitation for chronic aphasia, we verified
 whether the effect of tablet-based language training was enhanced by use of transcranial direct 
current stimulation (tDCS). The participants with chronic aphasia took part in tDCS session and sham
 stimulation session. In order to investigate the long-term effect and the generalization effect of 
tDCS use, the performances of naming and sentence production at 2 weeks post-trainings were compared
 between the two sessions. The results showed greater improvements after trainings with tDCS 
compared to after trainings with sham stimulation.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
失語症がおかれている社会的背景として，保険制度上，慢性期に受けられるリハビリの回数に制限があること
や，身体のリハビリと比べて言語のリハビリを受けられる施設が少ないことなどの問題がある．また，慢性期に
なるとリハビリの効果が得られにくいといった問題もある．そのような問題に対して、本研究は慢性期失語症の
タブレットによる言語訓練及びtDCS併用の有用性を示し，失語症の新しいリハビリテーション環境を創造する基
盤となりうる．

※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 
 
失語症は主に脳血管障害に起因する言語機能の障害で，患者数は高次脳障害の中で最多の約

５０万人にのぼる．失語症の機能改善では言語聴覚士が行う言語リハビリテーションが中心的
役割を果たすが，保険制度上，慢性期に受けられるリハビリの回数に制限があることや，身体の
リハビリと比べて言語のリハビリを受けられる施設が少ないことなど，社会的な問題がある．ま
た，慢性期になるとリハビリの効果が得られにくいといった問題もある． 
それに対して，近年，慢性期失語症の機能改善に対する新しいアプローチが報告されている．

一つ目の手法は，非侵襲的脳刺激法によるニューロモジュレーションである．経頭蓋直流電気刺
激 (tDCS) は，頭皮上の 2 つの電極に微弱な電流を流す手法で，陽極電極を置いた部位では機
能促進効果が，陰極電極を置いた部位では抑制効果があり (Nitche & Paulus, 2000)，その効果
は刺激後も持続することから，治療やリハビリでの応用が期待されている．失語症に対する tDCS
の有効性を示すデータも報告されているが (Floel et al., 2011;Marangolo et al., 
2011;Vestito et al., 2014)，2017 年に Clinical Neurophysiology に掲載された tDCS の治療
ガイドライン (Lefaucheur et al., 2017) によると，「十分なエビデンスが得られていない」
という段階であり，今後さらなる研究が必要である． 
そして，２つ目の手法は，タブレットやスマホ等で行う言語訓練である．失語症者が病院での

週一回の言語リハビリに加えて，iPad を用いて家庭で訓練を行った群と行わなかった群で比較
すると，iPad で訓練した群の方が訓練後のテストの成績が有意に高くなったという報告がある 
(Des Roches et al., 2014)． 
 
 
２．研究の目的 

 
本研究では，従来法では効果が得られにくい慢性期失語症にも有効なリハビリテーションの

確立を目指して，タブレットを使用した言語訓練と tDCS の併用した機能改善の効果を明らかに
する．研究代表者は健常者を対象にした研究において，左下前頭部への tDCS によって，語彙検
索・選択の機能を促進することを明らかにした(Ihara et al., 2015)．本研究では，左下前頭部
への tDCS により語彙検索・選択の機能を高めることで，慢性期失語症の発話機能の改善効果が
あるかを検討する．  
 
 
３．研究の方法 

 
本研究では，失語症の言語訓練法として，刺激促進法の 1つである deblocking法(Weigl, 1981)

を用いた．失語症の場合，言語情報処理の能力は，理解，呼称，復唱，読み書きなど言語モダリ
ティによって異なる．Deblocking とは，障害のないモダリティで特定の単語や文に応答してか
ら 10 分以内には，以前にはできなかったモダリティで正しく応答できる現象である．本研究で
は，慢性期失語症の被験者に対して，deblocking 法による呼称と文表出の言語訓練を行い，そ
の際に tDCS を併用することによって，機能促進が増強されるという仮説を立てた． 
 
(1) 言語訓練アプリの構築 

機能が保たれている単語の聴覚的理解の課題を行った後に，機能が損なわれている呼称と文
表出の課題を行う deblocking 法をタブレットで実装するためのアプリケーションを製作した．
聴覚的理解課題では，画面上に並んだ６枚の写真を見て，音声で呈示された単語に合う写真をタ
ッチして回答する．呼称課題では画面に呈示された写真を見て，その名称を言う．文表出課題で
は画面に呈示された写真の対象を使って，短い文章を話す．コンテンツとして，親密度の高い単
語を語彙のデータベースから選定し，それらに対する音声と写真の素材を入れて，刺激呈示と応
答取得を行うアプリケーションを構築した（図１）． 

 

 

図 1 deblocking 法による言語訓練 



(2) 失語症者を対象とした tDCS 実験 
慢性期失語症者８名に対して tDCS 実験を行った．事前に，聴覚的理解は可能で，呼称ができ

ない単語を抽出して，被験者ごとに実験に使用する単語を選定した． 
実験では，被験者はタブレットを用いて，聴覚的理解の課題（事前刺激）の後，呼称と文表出

の課題を行った．聴覚的理解の課題時に，tDCS を与えるセッション（週２回×２週）と疑似刺
激を与える sham セッション（週２回×２週）を設け，クロスオーバー試験を行った．tDCS は左
下前頭部に陽極電極，右前額部に陰極電極を装着して 1.5 mA で 20 分間刺激を与えた．tDCS 使
用の影響について長期効果と汎化を調べるため，各セッション終了２週間後に訓練語と共に訓
練に使用しなかった語（非訓練語）に対して，呼称と文表出の課題を実施した． 
呼称と文表出の課題に対する被験者の全回答は録音し，録音音声に対してオフラインで正誤

判定を行った．呼称の回答については 1 名の判定者が行い，文表出の回答については５名の判定
者が呼称の正答に加えて関連語を表出したか，また文法的な誤りがなく，有意味な文を表出した
かの２段階で正誤を判定した． 
 
 
４．研究成果 
  
訓練最終日の呼称，関連語表出，文表出の成績は，tDCS 条件と sham 条件共に訓練前より有意

に高く，tDCS の併用による訓練効果の向上は認められなかった．一方，訓練終了２週間後のパ
フォーマンスは sham 条件と比べて，tDCS 条件で改善されたことを示した．呼称の正答率は，訓
練語，非訓練語によらず，tDCS 条件では sham 条件と比べて有意に高かった．また，訓練語に対
する関連語の表出と文生成は tDCS と sham 条件ともに，訓練前と比べて有意な改善が見られた
一方，非訓練語に対する関連語の表出と文生成は，sham 条件では訓練前と有意な差はなかった
のに対して，tDCS 条件では訓練前と比べて有意な改善が認められた．これらの結果は，意味表
象へのアクセスを要するタスクを実行しているときに，左下前頭部に陽極 tDCS を与えることに
より，deblocking 効果が強化され，直後の呼称と文表出のパフォーマンスが向上するという仮
説を支持する．本研究は，tDCS を用いた失語症のニューロリハビリテーションの可能性を示唆
する． 
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