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研究成果の概要（和文）：脳磁図の局所脳律動変化により言語優位半球を判定し、ワダテストと

85％の一致率を得た。機能局在に関しては電気刺激法との位置の差は 6.3mm であり、優れた非

侵襲的検査法あることが証明された。また時間的推移を調べ、θ律動が逐次的処理、α律動が

感覚性運動野の活動、β･low γ律動が陰性運動野・運動性言語野の活動を反映することを明ら

かにした。皮質脳波ではγ律動が明瞭に検出できた。3 種の単音発声時の皮質脳波からサポー

トベクターマシンを用いて内容推定を行い、発声前後で推定精度がピークとなり、60-70％の正

解率がえられた。 

 
研究成果の概要（英文）：Language dominance based on the neuromagnetic oscillatory changes 
was coincident in 85% with that by the Wada test. Difference in localization between our 
method and simulation mapping was 6.3 mm, which indicates that our method is a feasible 
noninvasive method. Sliding time window analyses revealed that θ oscillation reflects 
serial processing, α desynchronization reflects sensorimotor function, and β / low γ 
desynchronization reflects the activities in the negative motor area and motor language 
area. Electrocorticograms clearly detected γ oscillation. Electrocorticograms during 
three types of single syllable phonation were decoded using a support vector machine. 
Its decoding accuracy peaked at 60-70% in phase with phonation. 
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１．研究開始当初の背景 
現在、脳神経外科臨床において言語機能局

在の同定は慢性硬膜下電極電気刺激や術中
覚醒下脳皮質電気刺激により行われている。
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いずれも侵襲的検査であり、fMRI や PET を用
いて非侵襲的同定の試みがなされているが、
いまだ確立されていない。また最近では脳信
号から逆に脳機能の内容を解読する技術: 
neural decoding が進歩しており、これらの
技術を活用すれば脳信号から言語内容を推
定することが可能と考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、開口合成脳磁図(SAM)を用
いた局所脳律動変化計測と経頭蓋磁気刺激
法とを併用することにより、精度の高い非侵
襲的言語機能局在同定法を確立することを
第一の目的とする。そのために SAM の結果を
慢性硬膜下電極電気刺激、術中覚醒下脳皮質
電気刺激、経頭蓋磁気刺激(TMS)による言語
機能局在の結果と比較検証を行う。この比較
検証過程で得られるデータを利用して
neural decoding 技術に基づいた言語機能再
建法を開発することを第二の目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) MEGを用いた言語優位半球･機能局在評価 
脳律動変化にもとづいた言語優位半球評

価を前向性に調査した。言語課題としては単
語黙読課題を用いた。健常者では集団統計を
導入して個人差を排除した言語関連脳律動
を調べた。その時間的推移を sliding time 
window を用いて調べた。 
(2) 皮質脳波を用いた脳律動計測 

MEG と同一課題を用いて、結果を比較した。 
脳機能解析ソフト BESA を用いて時間周波数
解析、coherence 解析を行った。 
(3) 言語機能の neural decoding 
support vector machine を用いて 3種類程

度の単音発声時の脳信号を decoding した。
sliding time window を用いて decoding の正
解率がどう変化するかを調べた 
 
４．研究成果 
(1) MEG での言語優位半球、機能局在評価 

健常者 14 名で集団統計解析を行い、α律
動にて感覚性言語野、β律動で陰性運動野、
low γ律動で運動性言語野が描出されるこ
とを明らかにした(図 1下、論文①)。 

臨床例では脳外科患者 123名の連続症例を
対象に単語黙読課題を用いた場合、アミター
ルテストとの比較で 85%一致、電気刺激によ
るマッピング法との位置の差は 6.3±7.1mm
であり、非侵襲的検査法として優れた方法で
あると証明された。成果を英論文誌 Journal 
of Neurosurgery に掲載した(図 1上、論文①)。 
時間的推移を可視化することにより、θ帯

域の同期が逐次的処理を反映し、α帯域の脱
同期が感覚性運動野の活動を反映し、β・low 
γ帯域の脱同期が陰性運動野・運動性言語野
の活動を反映することを明らかにして、画像

化した(図 2、学会発表⑮)。成果は現在英文
誌に投稿し、revision 中である。 
さらに語黙読課題に加えて動詞連想課題

を行うことで、言語優位半球同定精度の向上
と後部言語領野の検出力を改善できること
を明らかにした(学会発表③)。 

 
 
(2) 皮質脳波を用いた脳律動計測 
MEG と同一課題を用いて結果と比較した。

時間周波数解析により皮質脳波では MEGに比
較してγ帯域の同期活動を明瞭に検出でき
ることが明らかになった(図 3、学会発表⑮)。
γ帯域の同期活動は脳機能領域をより直接
的に反映していると考えられ、今後は MEG に
よるγ活動の検出能を改善することが重要
と考えられた。 
(3) 言語機能再建法の研究 
言語機能再建の基礎となる運動内容解読

については３種の運動内容弁別が 80-90%の
正答率でリアルタイムに識別できることを
明らかにし、英論文 Neuroimage 誌に発表し
た(図 4、論文②)。 
3 種の単音発声時の皮質脳波を計測し、

support vector machine を用いて発声内容推

図 1. MEG を用いた脳律動変化にもとづいた脳
機能解析. 皮質電気刺激との比較(上)、集団
統計解析(下) 

図 2. sliding time window を用いた脳律動変化
による言語処理過程の描出 



 

 

定を試みたところ、60-70％の正解率がえら 
れた(学会発表⑫)。現在、推定に用いる生理
学的特徴量を探索して、推定精度の向上をは
かっている。 

 
 
(4) 反復的経頭蓋磁気刺激（rTMS）を用いた
言語機能評価 

病院倫理委員会の承認を得た。新たに導入
した rTMS 装置、TMS と同時測定可能な脳波計
を導入して計測を行っている。 
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