
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成 24 年 5 月 10 日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：発達性読字障害における科学的評価基準作成を行った。DYX1C1 遺伝

子変異では日本国内では有意差は検出されなかった、多チャンネル脳波周波数解析法では賦活

される脳内部位に相違を認めた。読時反応検査では、読字障害者では、有意な反応時間延長と

読字間違いを検出した。この結果もふまえ、障害を迂回する教育的治療法を個別に実施する訓

練方法を開発し、現在学校現場で試行中である。 
 
研究成果の概要（英文）：This research revealed that there is no significant difference 
of DYX1C1 gene mutation between developmental dyslexia and normal controls. 
Neurophysiological examination for reading characters of kana, hiragana, kanji and 
alphabet revealed the brain topological differences of activation sites by multichannel 
EEG frequency analysis in dyslexia and normal controls. More delayed reaction time and 
the number of errors were found in dyslexia children. An educational therapeutic method 
invented by us is under trial at several schools. 
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１．研究開始当初の背景 

認知神経科学や認知遺伝学の進歩に伴い、
文字など情報処理を担当する脳高次機構の
解明が世界的に行われている。発達性読字障
害は、特に英語圏などアルファベットを用い
る言語圏に多く、一方日本は、かな、漢字文
字圏であり、規則正しい言語体系のため読字
障害は少ないとされている。しかし、日本に

おいても早期の英語教育が提唱され、実際に
教育現場で開始されており、読字書字障害が
顕在化することが懸念されている。ところが
現時点では、日本においてもアルファベット
文字を教える際英語圏と同程度に読字障害
が出現することが考慮されていない。文字の
習得は脳内認知機構がかかわっているが実
際にはアルファベットとかな文字での脳内
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認知過程は、周囲の文字環境や文字教育の影
響が大きい。申請者らは文字体系による読字
反応時間検査をミラノ補習校と共同研究し
ており、反応時間に影響する文字環境、教育
支援方法について検討を加えてきている。神
経生理学的検査としては、研究分担者の下山
は、独自に開発した多チャンネル脳波周波数
解析法により成人での言語認知機能を研究
している。 

 
２． 研究の目的 

発達性読字障害を示す学童を対象にして、
多チャンネル脳波周波数解析法により脳内
認知機能の異常の有無を研究する。一方、読
字書字障害には遺伝子の一塩基多系が関与
しており、候補遺伝子が四個挙げられている
が、その中の読字障害候補遺伝子 DYX1C1 を
見ても欧米では多型と障害の統計的有意差
が各国で異なっている。この一因としては言
語体系が異なっていることが要因にあげら
れており、これが日本での読字障害にもあて
はまるか日本独自に検討を行い明らかにす
る。国内では申請者らが始めて欧米で報告さ
れた DYX1C1 遺伝子スクリーニング体制を樹
立したところである。 

そこで、上記電気生理学的検査ならびに遺
伝子検査を組み合わせた客観的読字障害診
断基準作成を目指す。これまでの神経認知学
的検査に関する研究成果を踏まえ、読字障害
診断を実施し、国内での日本児童の保有頻度
を明らかにする。また、多チャンネル脳波周
波数解析法により認知レベルで客観的に診
断された読字障害児・者の DYX1C1 遺伝子変
異を検査し、国内での有意差検定を行う。特
に家族性が認められた場合には、DYX1C1 遺伝
子検査に加え連鎖解析を行い、読字障害の新
たな候補遺伝子を見出す。脳内病態を神経生
理学的につきとめ、語学教育へ feed back さ
せ教育現場でのサポート方法を提案する。言
語体系は各国により異なっている以上、日本
での発達性読字障害は日本独自に調査し、解
明する以外に方法はない。 

一方、支援のための電子機器教材開発を目
指しており、いわば読字障害に対し包括的支
援体制を国内で始めて創立させることを可
能にする。 
 
３．研究の方法 

小学生から大学生までを対象に発達性読
字障害が疑われ自主的あるいは家族から精
査を希望された人々に認知神経学的検査を
行う。主に、言語発達、短期記憶検査、失語
症検査などを行う。これら検査スクリーニン
グで発達性読字障害を疑われた児童ならび
に学生に対し、より精度の高い文字認知検査
や視覚認知機能検査を行い、症候学的に発達
性読字障害と診断される方々を検出する。明

らかに発達性読字障害と診断された児童や
学生に対し、 DYX1C1 の Elk-1 転写因子結合
部 位 変 異 (-3G-A) な ら び に コ ド ン 変 異
(1249G-T)の検出を PCR 法により DYX1C1 遺伝
子解析を行う 
さらに小学生から大学生までを対象に、発

達性読字障害が疑われ自主的あるいは家族
から精査を希望された人々に認知神経学的
検査を行う。主に、言語発達、短期記憶検査、
失語症検査などを行う。これら検査スクリー
ニングで発達性読字障害を疑われた児童な
らびに学生に対し、より精度の高い文字認知
検査や視覚認知機能検査を行い、症候学的に
発達性読字障害と診断される方々を検出す
る。明らかに発達性読字障害と診断された児
童や学生に対し、 DYX1C1 の Elk-1 転写因子
結合部位変異(-3G-A)ならびにコドン変異
(1249G-T)の検出を PCR 法により DYX1C1 遺伝
子検索を行う 
上記 DYX1C1 変異を有する人を対象に神経

生理学的検査を行い病態解明に努める。下山
が独自に開発した多チャンネル脳波周波数
解析法により、日本語かな、カタカナ、漢字
を負荷した場合の脳内賦活部位の検討を行
う。また、読字障害で検査を指向した学童と
同年齢の正常コントロールとして検査ボラ
ンティアを依頼し、両者での日本語脳内認知
機構の差異を解明する。以上の結果に基づき、
発達性読字障害に対する視覚認知や音韻処
理過程の異常の有無を検討し、障害を迂回す
る治療法を考える。発達性読字障害児童や学
生へは、個別に学生に合った教育的治療プロ
グラムが必要であり、上記の成果に基づき、
効果的な国語教育実践法を開発する。特に視
覚からの情報処理に異常が認められる際に
は、聴覚を通じた治療法を選択して教育にあ
たる。またその後教育的治療における効果判
定のためにも再度多チャンネル脳波周波数
解析検査を施行し、脳内賦活の変化を探る。 
読字機能は将来の日常生活や仕事の遂行上
必須のことであり、視覚的ならびに聴覚的
ルート双方を補完する教育支援方法を確立
する。さらに上記の脳内認知機能の病態研究
をふまえ、読字を支援するための読み上げ機
能を完備した電子機器など工学的支援機器
を作成する 
 
４．研究成果 
認知神経学的検査により発達性読字障害

と診断された方々に対し、DYX1C1 変異の有無
についてスクリーニングを行った。家族発症
の症例では DYX1C1 遺伝子異常を多く見出し
た家系が存在したが、正常コントロールとの
間に統計的には優位差は認められなかった。
今回の結果得られた発達性読字障害症例を
対象に神経生理学的検査を行い、文字認知や
音韻処理の脳内病態解明を行った。多チャン



ネル脳波周波数解析法により、日本語かな、
カタカナ、漢字を負荷した場合の脳内賦活部
位の検討を行い、賦活される脳内局在の差異
を検出できた。読字障害児童や難聴児童での
読時における脳内賦活部位も検索し、健常児
との違いも明らかにした。今後はこれら文字
学習における教育効果判定にリアルタイム
での応用が可能と思われる。 

一方、日本語かな、カタカナ、漢字におけ
る読時反応時間を小学生高学年から中学生
で検討した。特に読時反応時間検査により、
アルファベットだけではなく、日本語文字で
も小学校から中学校までの間で反応時間短
縮が検証された。母国語においても、中学生
では文字認知は発達過程であることが判明
し、国語を継続的に学習する重要性が再確認
された。さらに英語やイタリア語などアル
ファベットと日本語文字との比較検討を英
語圏、イタリア語圏で行い、言語環境での文
字認知の相違を明らかにした。 

日本での読字障害児童では、優位に読時反
応時間の延長や読字の誤りが優位に多く検
出された。我々が障害を迂回する教育的治療
法を開発し、個別の文字学習プログラムを実
践したところ改善が得られた。現在このプロ
グラムをパソコンにて実施できるシステム
を完成したところであり、今後教育学部付属
小中学校などでトライアルを予定している。 
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