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研究成果の概要（和文）：日本手話の語順は自由度が高く、SOV語順だけではなくOSV語順も許される。そこで、
日本手話における文処理メカニズムを解明するため、手話母語話者を対象にSOV語順とOSV語順の文理解（処理）
時の脳活動を機能的磁気共鳴画像法（fMRI）を用いて測定を行った。その結果、OSV語順文とSOV語順文の直接比
較で、OSV語順文の文理解（処理）時のほうがSOV語順文の文理解時に比べ、左脳の言語野の活動が有意に上昇す
ることが確認できた。この結果は、手話の統語構造の複雑さを反映しているものとみられる。

研究成果の概要（英文）：Japanese Sign Language is a well-known free word order language. Using 
functional magnetic resonance imaging (fMRI), we investigated the effects of word order on cortical 
activation by directly comparing the brain regions involved in the processing of JSL sentences with 
SOV and OSV word order. The result showed more activation at the left inferior frontal gyrus (IFG) 
and the left dorsal prefrontal cortex (DPFC) during the comprehension of OSV sentences than that of 
SOV sentences. These results support the linguistic hypothesis that a OSV sentence is syntactically 
more complex than its SOV counterpart.

研究分野： 言語学

キーワード： 文処理　語順　日本手話
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１．研究開始当初の背景 
本研究では、日本手話の語順（SOV vs. 

OSV）処理（理解）に固有にかかわる脳内処
理基盤のモジュールを調べるための基礎的
な調査を行った。 
 
２．研究の目的 
 1980 年代に日本語の「かき混ぜ文（OSV
語順文）」が英語に見られる疑問詞の文頭へ
の移動（WH 移動）や話題化（topicalization）
などのように、名詞句が意味役割上の解釈を
受ける位置と異なる位置で発音される現象
と同様に移動の一種であるかどうかが理論
上の争点となって以来、失語症の研究から
「かき混ぜ」が移動の一種であるとする分析
を支持する証拠が多数見つかった。ブローカ
失語の一種である失文法失語になると WH
移動を含む文と同様に、かき混ぜを含む文の
理解に対しても選択的困難を示すことが実
証されたのである（Hagiwara & Caplan 
1990 など）。このように、日本語文の「かき
混ぜ」が移動の一種であるとする分析は、理
論言語学と神経言語学（失語症研究）双方の
観点から支持されている。 

これらのことから、「かき混ぜ」が WH 移
動など他の移動と同様の脳内処理基盤を持
つであろうことが推測される。この推測の妥
当性を検証するために、Kim et al. （2009）
は、日本語母語話者を対象に機能的磁気共鳴
画像法（fMRI）による日本語他動詞文の文理
解（処理）時の脳活動を計測した。その結果、
「基本語順文（SOV 語順）」と「かき混ぜ文
（OSV 語順）」の文理解時に、左脳の下前頭
回（ブローカ野）やウェルニッケ野など主に
言語処理に固有に関与する言語中枢領域に
賦活が観察され、このことから 2 つの語順の
理解（処理）時に関わる認知処理はかなりの
程度共通していることが示唆された。また、
「かき混ぜ文」の文理解時に有意に働く賦活
領域を特定するために行った「基本語順文」
と の 直 接 比 較 で は 、 左 脳 の 下 前 頭 回
（BA44/45）に脳活動の上昇が観察された。
この結果は、移動操作による統語構造の複雑
さと下前頭回を含むブローカ野活動の上昇
は、英語やドイツ語などの個別言語特有のも
のではなく、移動の統語現象を持つ言語にお
いて普遍的なものであることを示唆するも
のである。 

一方、日本手話は音声として話される日本
語と異なる文法をもつ言語で、単語は主に手
指動作で、文法情報（語順も含む）の多くは
手以外の動き（非手指動作、例えば、視線、
表情、頭部動作など）で表現する。日本手話
の場合、日本語と同様、その語順における自
由度はかなり高く、二項動詞の場合、下記の
ように、「主語＜目的語＜動詞（SOV）」の語
順（基本語順）だけではなく、「目的語＜主
語＜動詞（OSV）」の語順も「目的語＜動詞
＜主語（OVS）」の語順も許される（ただし、
下記の語順は非手指要素に着目した場合の

語順である）。下記の語順は、無変化動詞
（plain verb）と呼ばれる類の動詞群に制約
されるが、日本語文と同様、目的語の「弁当」
が主語の「田中」の前へ移動することで産ま
れる話題化構文（2）、あるいは名詞（弁当と
田中）が文末に移動することで産まれる焦点
化構文（（3）と（4））の一種とみられる（市
田（2005））。 
 
（1）田中 弁当 作る （SOV 語順）  

【田中さんが弁当を作る】 
（2）弁当（固定＋頷き） 田中 作る   

（OSV 語順） 
【弁当は、田中さんが作る】 

（3）田中 作る（固定＋頷き） 弁当   
（SVO 語順） 

【田中さんが作るのは、弁当だ】 
（4）弁当 作る（固定＋頷き） 田中 

（OVS 語順） 
【弁当を作るのは、田中さんだ】 

（5）?  弁当 田中 作る  
（文中に「固定」が現れない場合は、非文法的） 
 
近年の日本語文法との比較などによる手話
研究により、多数の文法現象がかなりのとこ
ろ解明されてきたが、語順処理に関する行動
実験や脳科学からの研究報告はほとんど見
られないのが現状である。そこで、本研究は
手話文の語順（SOV vs. OSV）が文処理（理
解）に及ぼす影響を、脳機能画像法を用いて
検証する。 
 
３．研究の方法 
被験者 東北地方在住の手話話者 16 名（男
性 3名、女性 13名）が fMRI 実験に参加した。
すべての被験者は右利きで、利き手調査は、
エディンバラ利き手テスト（Oldfield, 1971）
を用いて行った。また、ヘルシンキ宣言に沿
って被験者全員に対し実験の内容と安全性
について十分に説明した上で書面による同
意を得た。 
実験課題（fMRI） SOV 語順条件と OSV 語順条
件、単語条件、休息条件の４つの実験条件を
設けた。すべての刺激文は手話話者に実演を
してもらい、動画で作成した。被験者には各
語順の正文と誤文をランダムに呈示し、意味
が自然かどうかを判断してもらった。 
fMRI データ撮影 東北大学の 3T の MRI 装置
を用いて、課題遂行中の脳活動の変化を撮影
した（TR: 1500 ms, TE: 30 ms, FoV: 192 mm, 
スライス厚: 5 mm, スライス枚数: 25 枚）。 
 
４．研究成果 
手話文の文理解（処理）の際の大脳皮質の

活動領域を特定するために SOV語順条件とベ
ースラインの安静条件を比較した。その結果、
両側の上前頭回（SFG: Superior Frontal 
Gyrus）と中前頭回（MFG: Middle Frontal 
Gyrus）、左脳の中側頭回（L.MTG: Middle 
Temporal Gyrus、通称ウェルニッケ野）、両



側の下前頭回（IFG: Inferior Frontal Gyrus、
通称ブローカ野）などに有意な賦活が見られ
た。次に、OSV 語順条件と安静条件を比較し
た結果、「SOV 条件 vs. 安静条件」の比較で
観察された賦活領域とほとんど同じ領域の
脳活動が観察された。SOV 語順の文を理解す
る際も OSV語順の文を理解する際も言語中枢
である左脳の下前頭回（ブローカ野）をはじ
め、ウェルニッケ野と補足運動野などに大脳
皮質の賦活が確認されたことは、語順の違い
にかかわらず認知処理がかなりの程度共通
していることを示唆するものである（図の a
と b）。 

（a= SOV 語順条件 vs. 安静条件、b= OSV 語順条

件 vs. 安静条件、c= OSV 語順条件 vs. SOV 語順

条件） 

 
最後に、「SOV 語順文」あるいは「OSV 語順

文」の文理解（理解）に有意にかかわる脳活
動領域を特定するため「SOV 語順文条件 vs. 
OSV 語順文条件」と「OSV 語順文条件 vs. SOV
語順文条件」の直接比較を行った。その結果、
前者の比較では統計的に有意な賦活領域が
見られなかったが、後者の比較では左脳の下
前頭回（L. IFG）に賦活が観察された（図の
c）。左半球の下前頭回（L.IFG）を含むブロ
ーカ野は、統語的に複雑な文理解（処理）に
かかわる領域であるとする研究結果をはじ
めとして（Caplan et al., 1998; Dapretto and 
Bookheimer, 1999; Hashimoto & Sakai, 2002; 
Indefrey et al., 2001; Inui et al., 1998; 
Just et al., 1996; Kang et al., 1999; 
Stromswold et al., 1996; Friederici et al., 
2006）、ワーキングメモリ負荷（working 
memory load）の増大と下前頭回の賦活量が
相関関係にあるとする研究報告も見られる
（Ben-Shachar et al., 2003; Fiebach et al., 
2005）。さらには、文法性判断（Embick et al., 
2000）や文法規則の獲得（Opitz & Friederici, 
2003; Musso et al., 2003）などに固有に関
与する領域であるとする研究報告など、これ
までの認知脳科学の研究から主に言語理解
（処理）に深くかかわる領域であることが支

持されてきた。この結果は、OSV 語順のほう
が SOV語順文よりも統語構造が複雑であると
する理論言語学や心理言語学の仮説を支持
するものだと言える。また、先行研究のほと
んどが英語の WH 構文やドイツ語のかき混ぜ
文を用いて行われていたが、手話言語におけ
る OSV 語順でも SOV 語順文の文処理時に比べ
ブローカ野の活動がより強くなることが確
認できたことから、WH 移動とかき混ぜ構文の
ような移動の統語構造の相違や個別言語の
違いにかかわらず、統語構造の複雑さとブロ
ーカ野の脳活動の相関はすべての言語で共
通することを脳機能イメージングの観点か
ら明らかにすることができた。 
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