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研究成果の概要（和文）：本研究では、言語能力を反映する脳活動を見出すために、言語能力が加齢により低下
していると想定される高齢群と、言語能力が低下していないと想定される若年群の言語を考えているときの脳活
動を比較した。
結果、高齢群では若年群と比較して脳活動量が高く、特に言語を司る領域である左半球の活動量が高くなってい
た。さらに、実際の言語に関する知能指数（IQ）と記憶力に関して脳活動量との関係性を調べると、IQは高齢
群、若年群ともに脳活動量の間に関係性はなかったが、記憶力は若年群において脳活動量が高いほど記憶力が低
いという関係性が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：In this study, in order to detect brain activity that reflects language 
ability, we compared brain activity when thinking about the language of the elderly group whose 
language ability is assumed to decrease with aging and the young group. As a result, in the elderly 
group, the power of brain activity was higher than that in the young group. In particular, the power
 of activity in the left hemisphere, which is an area responsible for language, was high. 
Furthermore, when we examined the relationship between the verbal IQ/memory and the power of brain 
activity, IQ was not related between brain activity in both the elderly group and the younger group.
 With regard to verbal memory, it was clarified that the higher the brain activity in the young 
group, the lower the verbal memory score.
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の言語記憶力テストは検査所要時間が1時間程度かかり、実際に言語能力の低下した患者にとって負担が大
きく、検査施行が困難であることも少なくない。それに対し、本研究で採用した言語課題を脳磁図で実施する場
合、課題自体が簡単で検査時間も10分程度であり、患者にとって心身ともに負担が少ない。よって、本研究成果
は、患者にとって簡便で負担の少ない言語記憶検査法の開発に寄与するものと考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
これまで fMRI や PET、脳磁図などのモダリティを用いたニューロイメージング研究により、

ブローカ野やウェルニッケ野をはじめとした様々な領域の脳活動が言語処理に寄与しているこ
とが明らかにされてきた。様々なモダリティの中でも特に、脳磁図は高い時空間分解能を有する
優れた脳機能計測法である。脳磁図を用いて計測される反応には、刺激などの前後で特定の周波
数帯域のパワーが増強する事象関連同期(Event-related synchronization;ERS)とパワーが減弱
する事象関連脱同期(Event-related desynchronization;ERD)といったものがある。それら ERS
や ERD といった脳活動の変化は、運動や感覚などの基本的な脳機能だけでなく、記憶や言語とい
った高次脳機能処理にも関連することが明らかになっている。特に、言語機能の脳活動に関して
は、てんかんなどの患者を対象とした言語課題時に、β帯域(13-25Hz)や lowγ(25-50Hz)帯域の
ERD 強度の左右差は言語野の局在(言語優位半球)を推定する非侵襲的な指標となることが明ら
かになっており、言語野検索の補助的検査として用いている施設もある。 
しかしながら、脳磁図で計測される脳活動と実際の神経心理学的検査などで評価される言語

能力との関係性は未だ明らかではなく、脳磁図を用いた言語能力の検査法も確立されていない。
従来の言語能力検査法は所要時間が数時間かかり、言語能力の低下した患者にとって難解な設
問も多いため検査不可能な場合も見受けられ、非常に負担が大きい検査となっている。 
 
２．研究の目的 
本研究では若年者と高齢者の二群における言語課題時の脳活動の差を検出し、言語能力の低

下が及ぼす脳活動の変化をとらえる。さらに、若年者、高齢者の二群において脳活動強度と実際
の言語能力テストの点数との相関を検討することで、言語能力の神経生理学的バイオマーカー
を確立することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
まず、高齢者特異的な脳活動を明らかにするのために、20歳代の若年者と 60 歳代の高齢者の

二群に対し、言語課題として動詞想起課題を用いて、脳活動を周波数帯域別に検出し、二群間で
の時空間的な相違点を検討する。 
次に、実際の言語能力に関連する脳活動を明らかにするために、WAIS-Ⅲと WMS-R の二種類の

言語能力テストを実施し、言語能力に関連する指標である言語性 IQ、言語性記憶力を算出する。
それらを用いて、言語課題時の脳活動の強度と言語能力テストの点数の相関を検討する。 
 
４．研究成果 
まず、言語能力について若年者、高齢者の二群間で比較したところ、言語性 IQ のスコアには

有意差はなかった。しかし、言語性記憶力については若年者に比較し高齢者で有意に低いスコア
となった(図 1)。 
また、言語課題時の脳活動は若年者では主にα、β帯域を中心に両側後頭部に ERD が強く認め

られた。一方で高齢者ではα、β帯域にて左中心部から前頭部、lowγ帯域にて両側中心から前
頭部にかけて広範囲に強い ERD が認められた。二群間で比較すると、α帯域の左前頭部の ERD が
若年者に比較し有意に強い ERD となった。以上の結果から、若年者に比較し、言語能力の低下し
た高齢者では言語課題時の脳活動強度がより言語野に側方性をもって出現することが考えられ、
高齢者にとっては簡単な言語課題でも若年者よりも言語野の存在する左脳を中心に負荷がかか
っていることが考えられた。 
次に、ERD のパワーと言語性 IQ、言語性記憶力の相関を検討したところ、言語性 IQ に関して

は若年者、高齢者のいずれも有意な相関は認められなかったが、言語性記憶力に関しては、高齢
者では有意な相関は認められなかったが、若年者ではα帯域の左島皮質において―0.82、β帯域
の左中後頭回について―0.79 と高い負の相関をもつことが明らかとなった(図 2)。以上より、若
年者では脳活動強度が高いほど言語性記憶力が低いという関係性があることが考えらた。また、
高齢者ではすでに言語性記憶力の低下と脳活動強度の増強が始まっているため、有意な相関が
認められなかったことが考えられた。以上より、言語課題時の脳活動は言語性記憶力の神経生理
学的バイオマーカーになり得ることが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



図 1 若年者と高齢者における言語能力の比較 

 
 
図 2 若年者における脳活動と言語記憶力との相関 
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