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研究成果の概要（和文）：　小児の言語機能はどのように形成され、発達に伴って変化していくのかに関して、
脳磁図を用いて6年間に渡って、変化を検討してきた。これまで、サルの研究では当初右側大脳半球が言語機能
を司り、3歳頃に左側に移っていくのではないかとされていたが、私達の研究では、当初、両方の大脳半球が同
時に活動した後に、数年で言語優位半球が決定されていくのではないか、ということが初めてわかった。
　特に急性脳炎など、中途障害を来した子どもたちの、リハビリテーションの為の指標を、脳磁図を用いて指し
示す事が出来る可能性があることが示された。これらの研究を継続することにより、脳の発達過程が解明される
ことを今後の目標としたい。

研究成果の概要（英文）：   We have investigated how language function is developed, and evolved with
 the grade of maturation using magnetoencephalography (MEG) for 6 years. Language function of 
monkeys originated developed in right hemisphere, and changed to the left hemisphere until 3 years 
old in previous animal study.  Our results have demonstrated initial language function occurred in 
the both hemisphere and evolved to the left hemisphere within 6 years.
   Especially, our results suggested that the evidence of MEG language study would show the 
milestones of progress of language function in patients with acute encephalitis or brain damage that
 caused deficit of brain function in the middle of their lives.  We will keep on studying about the 
change of objective children using MEG in order to demonstrate the development of human brain 
function.

研究分野：小児神経学
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１．研究開始当初の背景 
脳炎・脳症などによって引き起こされた、脳
障害罹患児における言語発達過程を解明す
るために、平成 23～25 年度科研費・基盤研
究 C「脳磁場計測を用いた、乳児・小児障害
脳における言語機能獲得の予後予測」の補助
を頂き、小児の言語機能に関して、脳磁場を
用いて計測する事を試みてきた。この中で、
原因不明の言語表出困難患児に対して、3 年
間に渡って経時的に検討を行うことにより、
言語刺激により言語優位半球である左前頭
部、左側頭部における脳磁場の基礎波変化：
事象関連脱同期反応が 3 年の経過で範囲を増
し、言語機能が獲得されていることを客観的
に示すことが出来た。これらの知見を踏まえ、
私達は、言語遅滞を指摘された乳児・幼児に
対して、脳磁場によって得られる知見が、児
の教育の上で、あるいは日常の接し方におけ
る指標に出来ないものかと着想した。 
 
２．研究の目的 
(1) 医療機関、あるいは乳児健診の過程にお
いて、言語発達遅滞を指摘、あるいは疑われ
た乳児・幼児に対して、言語誘発を用いた脳
磁場解析を行うことにより、対象患児におけ
る言語機能局在、並びにその発達段階を検討
する。 
(2) 長期間にわたり、同一患児を経年的に検
討評価することにより、大脳皮質における、
年齢に依存した言語機能の変化、成長過程を
表現する。 
(3) 上記を踏まえて、言語療法・言語リハビ
リテーションの計画策定、及び、訓練レベル
設定のための客観的評価基準を提供する。 
(4) 各年齢における正常発達児において、同
様の計測を行い、標準的な脳機能発達レベル
を可視化し、乳幼児の言語発達段階を客観
的・定量的に評価する。 
 
３．研究の方法 
(1)言語遅滞児に対し、言語機能発達段階を脳
磁図によって検討し定量化・比較を行う 
北海道大学病院小児科に通院、あるいは紹介
された言語発達遅滞児において、検査の必要
性を説明し同意を取得する。北海道大学病院
に設置されている、306ch 脳磁計を用いて、
検討を行う。文字提示刺激は、独自に開発し
た、文字情報混合装置を用いて、患児の好む
任意の DVD 画像に、文字情報を組み込み、
これを約 10 分間の時間を単位として、約 40
分間視聴することによって、文字刺激を行う
(図 1)。 

図 1  
 

刺激情報は、遠距離焦点の強化プロジェクタ
ーを用いて、眼前に置いたスクリーンに直接
投影し、この画像を患児に見せる(図 2)。 

図 2 
解析は、独自に開発した計算方法を用いて、

言語刺激に対する、事象関連脱同期反応を検
討する。事象関連脱同期反応とは、本来人間
が持つ固有の基礎律動の中に、刺激により生
じた、基礎律動波と異なる周波数の律動波が
生じることにより、固有の基礎律動が減弱し、
混沌性(カオス)が増す状態を示す。事象関連
脱同期反応は、これまで脳波、あるいは脳磁
図研究で、大脳の機能局在を検討する為に開
発され、この手法を用いた種々の報告がなさ
れている。本研究では、共同研究者の竹内が
独自に開発した、解析ソフトウエアを用いる。
このソフトウエアでは、任意の時間範囲、周
波数、脳の部位における、事象関連脱同期反
応を、図示できるのが特徴である。この検討
の上で、ヒトの基本的な基礎活動である、
10Hz 帯域の基礎活動（α律動）周辺の 5～
15Hzの基礎活動に注目し、事象関連脱同期の
出現と、その部位の変化を検討する。 
(2)同一患児の経年的変化を検討する 
 同一患児において、経年的な検討を行うこ
とにより、言語機能の獲得様式を検討してい
く。言語遅滞を疑われている患児において、
経年的変化を検討することにより、その変化
を親御さんに示すことは、言語機能訓練を進
める意味で、大きな動機付けとなると考えら
れる。 
 このような検討を以下のようなタイムス
ケジュールを用いて行なった。 

 
４．研究成果 



言語遅滞児に対し、言語機能発達段階を脳
磁図によって検討し定量化・比較を行う為に、
昨年度に引き続き 5 名の患児に対して、複数
回の検討を行なった。 
患児への縦断的検討に加え、正常被験者に

対する刺激を行ない、患児の追跡結果との差
異を検討した。 
言語刺激に対する、事象関連脱同期反応を

検討した。 
独自に開発した、Matlab tool を用いた、解

析ソフトウエアを用いて、任意の時間範囲、
周波数、脳の部位における、事象関連脱同期
反応を、図示した。この検討の上で、ヒトの
基本的な基礎活動である、10Hz帯域の基礎活
動（α律動）周辺の 5～15Hzの基礎活動に特
に注目した。 

3 年間検討を行なってきた、急性脳症後に
言語を獲得しつつある患児、Angelman症候群
で発語はないものの、言語理解が進んでいる
兄弟例、先天性筋症で発語はないものの言語
理解が予想される患児に関して、検討を行な
った。 

前年度は施行できなかった、Angelman症候
群患児において、刺激に対する馴化が得られ、
有効な検査結果が得られるようになった。 

2 年目の検討においても、10Hz帯域におけ
る有意な事象関連脱同期は両側半球に見出
された。 

3 年目の検討からは、先の急性脳症罹患患
児においては、有意な事象関連脱同期反応は、
優位半球にて見出されるようになった。固反
応が出現するまでに 6 年間を要した。 
また、正常対照被験者における結果におい

ては、上記の事象関連脱同期は、両側に認め
られるものの、言語優位半球に優位な脱同期
が認められた。また、本研究で用いている刺
激法は、正常被験者においても集中性を得る
ことが出来ることが見出され、本研究の妥当
性が示された。 
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