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研究成果の概要（和文）： 本研究では、絵本読みあい中の脳活動から身振りやオノマトペが絵本の聞き手に及
ぼす影響を検討した。健常成人では身振りをつけて「ぴょーん」と読むとミラー・ニューロンや言語理解に関わ
る前頭前野が活動したが、「うぎゃー」では減衰し、オノマトペの種類で様相が異なった。健常児では、「ぴょ
ーん」で顕著な活動はなかったが、定期的に読みあいをする健常児や障害児では言語野近傍が活動し、絵本と言
語発達の関連が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, I consider the effect of gesture and onomatopoeia on the 
listener during the activity to read picture book to each other based on brain activity. With 
healthy adult, reading “booing” with gesture made prefrontal cortex related to mirror neuron and 
language understanding active, while with “aaggghh”, it decreased meaning that the sort of 
onomatopoeia changes the behavior. With healthy child, there was no specific activity with “
booing” but healthy child and child with handicap who do reading activity to each other 
periodically have their near speech area active implying the relationship between picture book and 
language development.

研究分野： 臨床発達心理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 養育や保育などの日常で絵本の読み合い
が行われ、子どもたちは、早期から絵本にか
かわることが多い。近年では、絵本の読み合
いが子どもの語彙獲得や言語理解の発達を
促すだけでなく、母子の関係性（やりとり）
が促進され、情緒や社会性の発達にも関与す
ることが知られている。 
本研究では、絵本の読み合いにおける読み

手と聞き手のやりとりに注目した。絵本の読
み合いの行動観察をしていると、経験豊富な
読み手には、子どもたちを絵本の世界に引き
込もうと、絵本の場面に見合ったジェスチャ
ーが自然に現れる。子どもたちは、読み手か
ら送られたそのジェスチャーを自身に向け
られたシグナルと捉えて読み取り、読み手に
行為として反応を返す。 
行動を介したコミュニケーションの神経

基盤に、ミラー・ニューロン・システム（以
下、MNS）があることが明らかになっている。
MNS は、他者の行為を脳内で再現し、その
意図を理解する神経基盤と考えられている。
研究当初は、絵本の読み合いで促進される関
係性（やりとり）とその神経基盤の MNS の
発達を検討することで、社会性や認知の発達
との関連が明らかにできると考えた。 
 
２．研究の目的 
（１）本研究では、健常成人，健常児，障害
のある幼児・児童を対象として，オノマトペ
絵本を用い，絵本の読み合い時に身振りをつ
けて絵本を読む条件（Ges 条件）と、身振り
をつけずに絵本を読む条件（NonGes 条件）
で の 脳 活 動 を NIRS （ Near-infrared 
spectroscopy）を用いて計測する。対象者の
脳活動から，絵本の読み合いがもたらす発達
的変化を実証的に検討する。 
 
３．研究の方法 
対象：3～5歳児 8名（平均年齢 3.9±1.13歳）、
6～8 歳児 16 名（7.74±0.69 歳）、9～12 歳
33 名（10.63±1.08 歳）、および健常成人 21
名（23.52±5.14 歳）を対象とした。また、
学齢期の児童には S-M 社会生活能力検査を
実施し、社会生活能力指数（SQ 指数）が 115
を越えた 14 名の対象者を高 SQ 群児（平均
年齢 9.15±1.43 歳）とした。 
 なお、本研究は宇都宮大学の倫理委員会の
承認を得て実施された。各対象者とその保護
者には、実験に先立って書面による説明を行
い、同意書への署名を得た後に実験を開始し
た。 
また、定期的に絵本の読み合い遊びに 3 年

間ほど参加した定型発達児の H さん，および
ダウン症児の K さんを対象として，KIDS 乳
幼児発達スケールの調査と脳血流計測も実
施した。また、自閉症児数名にも脳血流計測
を実施した。 
実験刺激：本研究では，実験刺激として，ま
つおかたつひで作「ぴょーん」（ポプラ社） 

Fig.1 本研究の計測パラダイム 
 

および「うわーっ」を参考に課題を作成した。
いずれの絵本とも，1 場面が見開き 2 ページ
から構成され，「ぴょーん」では 1 ページ目
に動物が登場すると（例，「かえるが…」，2
ページ目におもむろに飛び上がる場面（例，
「ぴょーん」）が繰し返し描かれている（図 3）。
一方、「うわーっ」では、1 ページ目に登場し
た動物が（例、「ねずみが…う」）、2 ページ目
に登場する対象（例、ねこ）に驚いて飛び上
がる様子が描かれている。これらの絵本は、
いずれも動物が飛び上がる描写は共通して
いる。しかし「ぴょーん」では絵本の中に飛
び上がる明確な理由が描かれていないのに
対し、「うわーっ」では驚きの表情や，登場
する動物に喚起される情動の原因も描かれ
ている。 
 なお、「うわー」はオノマトペ辞典の「擬
音語・擬態語 4500 日本語オノマトペ辞典」
（編者/小野正弘、小学館、2007）に掲載が
なかった。そのため、本研究では同オノマト
ペ辞典から類似するオノマトペとして「うぎ
ゃーっ」を選定し、「うぎゃーっ」に変更し
た課題刺激（以下，絵本と略す）を作成した。 
実験条件：実験条件は，絵本の読み手が「ぴ
ょーん」と「うぎゃーっ」の身振りをつけな
がら絵本を読む条件（Ges 条件）と，身振り
をつけずに読む条件（NonGes 条件）を設け，
これらの条件で絵本を聞いているときの聞
き手の脳血流を計測した。 
「ぴょーん」の絵本の Ges 条件では、読み

手は動物が飛び上がる場面で、「ぴょーん」
と読みながら絵本を上に持ち上げ、飛び跳ね
ているような様子の身振りを加えた。一方、
『うぎゃーっ』の Ges 条件では、動物が驚い
て飛び上がる場面で、「うぎゃーっ」と読み
ながら手を広げてのけ反り、驚いているよう
な様子の身振りを加えた。NonGes 条件では、
動物が飛び上がる場面で身振りを加えず、そ
のまま読み上げた。 
読み手の実験者は，絵本の読み合い経験 2

年以上の熟達者の男性 1 名と女性 2 名とし，
実験者のいずれかが対象児・者に対して絵本
を読んだ。Ges 条件と NonGes 条件の実施順
序については，各対象者間でカウンターバラ
ンスをとった。 
実験パラダイム：本研究では、動物が登場し
て飛び上がるまでを 1 試行とし、「ぴょーん」 
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Fig.2 計測ホルダの配置 
 

と「うぎゃーっ」の Ges 条件と NonGes 条件
を各 3 試行実施した。1 試行の絵本を読んで
いる時間は約 8 秒で、刺激間間隔は子どもで
は 10 秒、健常成人では 15 秒として脳血流を
計測した（Fig.1）。 
脳 血 流 計 測 ： Spectratech 製 の NIRS 
(OEG-16) を使用した。同装置の 2×6 のホ
ルダの下段中央を，国際 10-20 法の Fpz にな
るようにして左右前額部に配置し，前頭前野
16 部位から脳血流を計測した （Fig.2）。
Oxy-Hb は Deoxy-Hb よりも変動が大きく，
S/N 比に優れることが指摘されており，本研
究でも Oxy-Hb を分析対象とした。 
 
４．研究成果 
（１）健常成人におけるうぎゃーっの脳活動 
実物の絵本に身振りをつけて読み聞かせ

たジェスチャー条件では、左右前頭前野の眼
窩領域や中前頭回の領域で有意な脳血流の
減少が認められた（Fig.3）。一方、実物絵本
のノンジェスチャー条件では、表情やプロソ
ディーで「驚き」を伝えていたにも関わらず、
前頭前野の有意な脳血流変化は認められな
かった。各条件の脳血流変化ついて t 検定を
実施したところ、右前頭前野の中前頭回から
眼窩前頭皮質の境界付近の領域において、条
件間に有意差が認められた。 
  
（２）絵本読み合い中の脳活動の発達的変化 
ぴょーんの絵本における発達的変化 
定型発達児では 3～5 歳群、6～8 歳群、9

～12 歳群のいずれの群においても、Ges 条件
の前頭前野において有意にOxy-Hbの減少が
認められた（Fig.4）。一方、定型発達の成人
では、右外側の前頭前野において有意に
Oxy-Hb が増大していた（Fig.3）。さらに、
社会性と前頭前野の活動の関連を調べるた 

 

 
Fig.3 ぴょーんとうぎゃーの成人の脳活動 

 
 
 
 
 

 
Fig.4 ぴょーんにおける脳活動の発達的変化 

 
め、学齢期の児童の中から S-M 社会生活能力
検査の SQ 指数が 115 以上の対象者を選んで
脳活動を検討したところ、Ges 条件では右前
頭前野の外側領域の有意な血流増大が認め
られた。左前頭前野もわずかながら Oxy-Hb
が増大する傾向にあり、定型発達児の中にも
成人と似た前頭前野活動の様相を示した。 
本研究においては、読み手である実験者は

身振りをつけて「ぴょーん」を読んでいたが、
実験参加者は動作を繰り出すことなく、絵本
やその読み手を観察しているのみであった。
合目的的運動の制御のみならず、身振りの観
察によっても右前頭前野は活動していたこ
とは、この領域が MNS に関与する領域であ
ることを示唆している。 

MNS は、観察者自身が熟達している動作
を観察しているときほど活動が亢進するこ
と が 先 行 知 見 で 明 ら か に さ れ て い る
（Calvo-Merino B et,ai.,2005）。日常生活を
充分に過ごしてきた定型発達の成人では、絵
本の読み合いの経験が十分にあり、そのとき
の読み手の意図などを容易に理解できるも
のと考えられる。とりわけ、本研究の定型発
達群には障害児教育を先行する大学生も多
く、ボランティアなどで絵本の読み合いに接
する機会もあったものも含まれていた。その
ため、本研究の読み合い場面においても、定
型発達の成人では MNS が活動したものと推
察された。 
一方、3 歳から 12 歳の定型発達児では、

MNS 関連活動と考えられる右前頭前野外側
領域におけるOxy-Hb増大が認められなかっ
た。しかし、学齢期の児童の中でも社会生活
年齢が高い高 SQ 児では、右前頭前野で有意
な Oxy-Hb 増大が認められた。これらのこと
から、定型発達児における絵本の読み合い中
の MNS に関連する活動は線形に発達すると
いうより、生活経験とともに変化していくも
のと考えられる。絵本の内容には、各々の歴
史・文化を受けて新たに描かれていったこと
から、日常生活を模した多くの場面が含まれ
ている。社会生活能力が高い児では、読み合
いの繰り返しによって MNS も活動がしやす
くなっていくのではないか。 
 
うぎゃーの絵本における発達的変化 
「うぎゃー」の絵本では、実験前には、「う
ぎゃー」における脳活動も「ぴょーん」と似
た様相を示すと予想していた。しかし、3 歳 
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Fig.5 うぎゃーにおける脳活動の発達的変化 
 
から 12 歳の定型発達児および定型発達の成
人において、「うぎゃー」の絵本読み合い中
には前頭極近傍で有意なOxy-Hb減少が認め
られた（Fig.5）。また、高 SQ においても前
頭前野の Oxy-Hb が減少する傾向があり、年
齢や社会性の発達水準に関わらず、「うぎゃ
ー」では前頭前野の活動が低下することが明
らかになった。 
おもむろに飛び上がる様子が描かれた「ぴ

ょーん」と異なり、「うぎゃー」では登場人
物がネコなどの恐怖対象を見て、驚いて飛び
上がる様子が描かれている。これらの 2 冊の
絵本では、絵の中に飛び上がる原因となる対
象や、明示された情動が描かれているかどう
かが異なっている。したがって、本研究の「う
ぎゃー」における Oxy-Hb 減少は、驚きや恐
怖の情動の変化にともなう脳血流動態であ
ると考えられる。 

fMRI を用いた先行知見では、感情価を有
する写真を見ると前頭前野の血流が増大す
る報告がある一方、実験参加者に写真の感情
価を評価するよう求めた課題では眼窩前頭
前野や内側前頭前野などの領域で脳血流が
減少することも報告されている。Northoff et 
al(2004)の知見では、写真に含まれる感情の
処理と、その情動の判断の認知処理が併存す
るような条件で脳血流が低下することが指
摘されている。そのため、前頭前野の脳血流
低下は、感情―情動を統合するような機能を
反映した動態と考えられている。 
本研究では、被験者には自然に絵本を楽し

んでもらうよう教示しており、実験課題とし
て何か判断するよう求めることはなかった。
しかし、「うぎゃー」で脳血流が減少してい
たことから、絵本の読み合い場面において聞
き手は飛び上がる様子を確認すると、自然と
その原因を前後に現れた登場人物に求める
ような認知処理（たとえば、簡単な推論）な
どが行われていることは想像に難くない。情
動を含む絵本において、Oxy-Hb が減少する
ことについては、今後さらなる検討が必要で
あろう。 
 
（３）定期的に読み合い遊びに参加する子ど

もたちの脳活動 
読み合い遊びに定期的に参加していた H さ
ん，K さんは，KIDS の理解言語や概念の領
域が顕著に発達していたが、これらの言語発
達はNIRSによる脳血流計測の結果と関連す
ることが示唆された。いずれの事例でも活動
する左前頭前野は，損傷すると言語表出が困
難になることが知られており，表出性言語の 

Fig.6 ぴょーんの絵本における H さん(定型児)
と Kさん(ダウン症児)の脳活動 
 
中枢だと考えられてきた（山本・酒井，2016）。 
近年，ブローカ野は動詞の生成や助詞の理

解を行うときも活動することが明らかにな
り，辞書的な意味の記憶ではなく文法規則な
どの言語理解にも関与することが指摘され
ている（乾，2010）。 
本研究においても，健常成人では絵本の読

み合いの中で，ブローカ野周囲の左前頭前野
が活動していることが明らかとなった。一方，
3～5 歳までの定型発達児ではブローカ野周
囲の活動はみられなかった。しかし、定期的
あるいは日常的に読み合い遊びを行ってい
た 2 事例では，知的発達水準や KIDS の発達
年齢の水準に違いがあるにも関わらず，絵本
の読み合い中に左前頭前野が活動していた
(Fig.6)。この 2 名の結果は，定期的あるいは
日常的に絵本の読み合い活動に参加するこ
とで生じた脳活動の発達変化と考えられる。 
 
（４）ASD 児における脳活動 
 ぴょーんの Ges 条件の脳活動から 
自閉症スペクトラム障害児（ASD 児）４名

を対象として NIRS 計測を実施した。その結
果、「ぴょーん」の絵本読み合い時において
は、ASD 児の事例３名が左前頭前野において
Oxy-Hb が顕著に増大していた。 
年齢は 7 歳から 11 歳と幅が広いが、定型

発達の成人の結果と同様の部位で活動が認
められた。ダウン症の K さんにおいても同様
に左前頭前野の活動が活性することを考え
ると,絵本の読み合いは,障害のある子どもの
言語の理解促進も促す可能性がある。今後は,
さらにデータ数を増やし,発達変化を追う必
要があろう。 
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