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研究成果の概要（和文）：言語情報は，単語から文や文章まで異なるレベルでそれぞれ処理される。我々は機能
的磁気共鳴映像法を用いて，左下前頭回および左運動前野外側部が文の統語処理に関与することを実証した。さ
らに，左下前頭回と左運動前野外側部の神経膠腫によって，統語理解障害が生じることが明らかとなった。これ
ら統語理解障害を呈する患者の脳活動を詳細に検討することにより，統語処理に関与する3つの脳内ネットワー
クが可視化された。そして，統語理解障害が機能的に区別される3つのネットワークの再構築に基づくことが明
らかとなった。以上の結果は，統語処理における神経回路の重要性を示唆する。

研究成果の概要（英文）：Linguistic information is processed at distinct levels from words to 
sentences and discourses. We have used functional magnetic resonance imaging (fMRI), and shown that 
the left inferior frontal gyrus (L. IFG) and the left lateral premotor cortex (L. LPMC) are 
critically involved in syntactic processing. Moreover, we have demonstrated that a glioma in the L. 
IFG or L. LPMC is sufficient to cause asyntactic comprehension. Detailed analyses of abnormal 
activation patterns in the patients with asyntactic comprehension revealed three syntax-related 
networks. In addition, these analyses clarified that asyntactic comprehension are associated with 
the global reorganization of functionally distinct networks, differentially contributed to 
syntax-related functions. These results suggest the importance of the neural networks for syntactic 
processing. 

研究分野： 脳科学、神経心理学、失語症学
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１．研究開始当初の背景 
言語処理を担う脳領域を言語野という。言

語を話す機能の言語野（運動性言語野）は P. 
Broca らにより左下前頭回後部に位置するこ
とが示され、言語を聞いて理解する機能の言
語野(感覚性言語野)は C. Wernicke らにより
左側頭回後方に位置することが報告された。
N. Geschwind は、上述の 2つの脳領域と両野
を結ぶ弓状束という線維束の連合作用によ
って言語機能が営まれる、という理論を展開
した。近年の脳機能イメージングの発達によ
り、複数の言語野が複数の神経線維を介して
言語神経回路を構成する、と考えられている。 
脳損傷により言語神経回路が障害される

と言語機能障害、すなわち、失語症を発症す
る。神経膠腫のような慢性脳損傷により失語
症を発症した場合、既存の神経回路のつなぎ
換え（再編）により、言語障害を代償する、
と考えられる。これまでの研究により、運動
性言語野の神経膠腫患者において、既存の失
語症検査では運動性失語症など典型的な失
語症を呈さないものの、「意味的な手がかり
がある文（例：警察が泥棒を捕まえる）の文
理解は可能だが、意味的な手がかりがない文
（例：○が□を捕まえる）、特に、文構造が
複雑な文（例：□が○に捕まる、□を○が捕
まえる）の理解が障害される」という統語理
解障害を呈した。この知見は、言語神経回路
の再編による言語機能障害の代償が不完全
であることを示す。 
さらに、functional MRI を用いた研究によ

り、神経膠腫患者群において、健常者群と異
なる活動性を示す脳領域は１４領域存在す
ること、そして、これらの１４領域が統語理
解障害の発症に関与する脳領域であること
を明らかにした。この１４領域が健常脳で機
能連関により 3群に分かれること、各グルー
プは神経線維により解剖連関を有する、こと
を明らかにした。この知見は、健常脳におい
て１４領域により神経回路が形成されるこ
とを示唆する 
 
２．研究の目的 
 本研究では「神経膠腫による統語理解障害
は、言語神経回路が機能的に再編された結果、
健常者とは異なる言語処理を行うために生
じる」と仮説し、この仮説を以下の手法によ
り検証した。 
（１）神経膠腫患者の functional MRI によ
り、言語神経回路に注目した機能連関イメー
ジングを行う。損傷脳と健常脳での結果を比
較し、損傷脳における機能連関の変化を明ら
かにした。 
（２）神経膠腫患者の拡散テンソル画像によ
り、言語神経回路に注目した解剖連関イメー
ジングを行う。損傷脳と健常脳での結果を比
較し、損傷脳における解剖連関の変化を確認
した。 
（３）先行研究の結果と本研究の結果から、
なぜ神経膠腫により統語理解障害を生じる

のか神経心理学的視点から発症メカニズム
を機能連関/解剖連関の変化をもとにモデル
化した。 
 
３．研究の方法 
 26 年度は検査課題の作成・神経膠腫患者の
functional MRI・拡散テンソル画像のデータ
収集を行った。検査課題の刺激は先行研究に
習って作成した。27 年度以降は、前年度に引
き続き画像データの収集を行うとともに、得
られたデータの解析を行った。functional 
MRI に関しては、文理解時の脳活動を健常者
群と患者群で比較した。そして、健常者群や
患者群で有意な脳活動を示した脳領域を関
心領域として、脳活動の時系列データを SPM
を用いて計算した。時系列データを偏相関解
析し、健常者群と患者群で比較した。 
さらに、術中マッピングによる言語機能評

価、各種神経疾患を対象とした詳細な症例報
告による言語機能評価を組み合わせ、言語機
能障害発症メカニズムの解明を行った。 
 
４．研究成果 
 健常者対照群では、14領域の機能連関が 3
つのグループにはっきりと分離することが
確認された。一方、左下前頭回や左運動前野
外側部の神経膠腫患者など統語理解障害を
有する患者群では、3 つのグループの機能連
関が乱れることが明らかとなった。この機能
連関の乱れは全脳に及んでいた。さらに、そ
の他の左前頭葉に神経膠腫を有する患者で
は、統語理解障害がないにもかかわらず統語
処理に関する脳内ネットワークの機能連関
が乱れていることが明らかとなった。しかし、
この患者群では、左下前頭回弁蓋部/三角部
－左下頭頂溝、左運動前野外側部－左角回、
左下前頭回眼窩部－左下前頭回三角部の三
つの機能連関が健常者と同様に保たれてい
ることが明らかとなった。以上の結果より、
神経膠腫の存在は腫瘍の存在部位によらず
統語処理に関与する脳内ネットワークの機
能連関に影響を与えることが示された。また、
統語処理においては左下前頭回弁蓋部/三角
部－左下頭頂溝、左運動前野外側部－左角回、
左下前頭回眼窩部－左下前頭回三角部の機
能連関の維持が重要であることが示された。 
 平成２８年度は神経膠腫患者の術中マッ
ピングにおいて、左下前頭回に神経膠腫があ
ると言語野の同定が困難になることを見出
した。この知見は、言語ネットワークにおけ
る左下前頭回の重要性を示すものである。さ
らに、本研究で明らかとなった統語処理の脳
内ネットワークを過去の文献と比較検討し
たところ、過去に推定されてきた言語ネット
ワークが可視化されていることを報告した。 
本研究により、先行研究の積み重ねにより

築き上げられてきた概念に、近年の神経画像
技術がようやく追いついてきつつあること
示すことができた。 
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