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研究成果の概要（和文）： 
言語習得前に失聴し、日常生活で音声言語習得の機会がなかった小児では、聴覚連合野の可塑
的再編成により、側頭連合野で言語の視覚的側面の情報処理が行われ、視覚優位の言語処理が
行われる事が示された。また、これらの小児において人工内耳等で聴覚情報入力を補った場合、
側頭連合野における視覚情報処理が減少して健聴成人のパターンに近づく事が見出された。難
聴小児では脳機能も勘案した療育方針の選択が重要である。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Objectives: To investigate the cortical processing of the visual component of language 
and the effect of deafness upon this activity. Subjects and methods: Six prelingually 
deafened children participated in this study. The subjects were numbered 1 to 6 in the 
order of their spoken communication skills. In the time period between an intravenous 
injection of 370 MBq 18F-FDG and PET scanning of the brain, each subject was 
instructed to watch a video of the face of a speaking person. The cortical radioactivity 
of each deaf child was compared with that of a group of normal- hearing adults using a 
t test in a basic SPM2 model. Results: The widest bilaterally activated cortical area 
was detected in subject 1, who was the worst user of spoken language. By contrast, 
there was no significant difference between subject 6, who was the best user of spoken 
language with a hearing aid, and the normal hearing group. Conclusions: The use of 
fluorodeoxyglucose positron emission tomography (FDG-PET) with a visual language 
task provided objective information on the development and plasticity of cortical 
language networks. This approach could help individuals involved in the habilitation 
and education of prelingually deafened children to decide upon the appropriate mode of 
communication. 
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１．研究開始当初の背景 
先天性の高度難聴小児では、音声言語習得の
ためにまず補聴器や人工内耳の装用による
聴覚補償が行われるが、音声言語の習得を目
指して努力しても、最終的に視覚言語優位の
コミュニケーションとなる場合も希ではな
い。これには患児の年齢や資質、教育条件な
ど複合した原因が推測されるが結論は得ら
れていない。このような状況は高度難聴小児
の療育において、複数の、往々にして互いに
相容れない療育方針の並存を生じ、患児とそ
の家族に長期にわたる深刻な困惑をもたら
している。本研究は、以上の様な難聴小児の
療育における問題を背景に着想された。 
 
２．研究の目的 
本研究では、小児、特に低年齢で言語習得期
にある幼児を中心的対象として、脳機能画像
（FDG-PET）で脳代謝を計測する。研究対
象は、難聴がない例（対照群）および、難聴
で手術治療を検討している小児とする。脳機
能計測に際しては、FDG 注射から脳スキャ
ンまでの間に視覚的言語（話者の動く顔のビ
デオ映像）を呈示し、言語の視覚的側面の発
達機構を個別に観察する。すべての被験者で、
聴力、語音弁別能、言語機能、知的発達状況
を検査し、脳代謝との関連を分析する。以上
の検討により、（１）聴覚障害がない場合に
脳内の視覚関連領野、聴覚関連領野、前頭前
野、ブローカ野、運動前野、海馬、海馬傍回
などの活動がどのような様式を呈するか
（２）このような発達に対する聴覚障害の影
響と人工内耳などの手術治療による聴覚獲
得の効果（３）聴覚活用を重用する教育と、
視覚を含めた多感覚情報を利用する教育の
効果の脳内の言語ネットワークに及ぼす差
を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
対象は健常聴力成人および人工内耳あるい
は補聴器を装用している高度難聴小児とし
た。 

脳機能検査は[18F]FDG PET で行った。6 時
間以上絶食（糖分摂取を避ける）した被験者
の静脈路を確保し、[18F]FDG を静脈注射した。
[18F]FDG の投与量は体重と年齢に応じて減
量した。FDG 投与から脳スキャンまでの 40 分
間に視覚言語刺激を負荷した。この際、被験
者の様子をビデオ記録し、適切に課題が負荷
されていたか否かをチェックした。その後、

成人ではそのまま、小児では麻酔科医による
全身麻酔を行った上で、PET スキャナにより
脳スキャンを行った。約 30 分の計測後に全
過程が終了する。小児では全身麻酔からの完
全な覚醒後に、麻酔科医と PET 検査担当医が
安全を確認した後に帰宅させた。 

脳機能画像の解析は MATLAB 上で稼動する
ソフトウェア SPM2 (Statistical Parametric 
Mapping: Welcome Department of Cognitive 
Neurology, University College London） を
用いて行った。各対象群間の比較、聴覚や言
語機能と脳代謝の相関、年齢と脳代謝との相
関などの項目について検討した。 
 
４．研究成果 
言語習得前に失聴し、日常生活で音声言語習
得の機会がなかった小児では、聴覚連合野の
可塑的再編成により、側頭連合野で言語の視
覚的側面の情報処理が行われ、頭頂葉の視覚
連合野の活動亢進も加わり、視覚優位の言語
処理が行われる事が示された。ただし、高度
難聴を有していても補聴器、人工内耳等によ
る聴覚補償が重点的に行われた例では、健聴
成人と有意差のない脳機能様式が観察され
た。また、これらの小児の人工内耳手術後経
過を分析し、人工内耳で聴覚情報入力を補っ
た場合、側頭連合野における視覚情報処理が
減少して健聴成人のパターンに近づく例が
見出された。しかし、日常的に母親など養育
者と接触する時間を十分に確保し、音声言語
優位のハビリテーションを行わないと円滑
な音声言語の習得に至らないことがある。ま
た、同じ脳機能計測プロトコルを使用して連
携している研究施設では、脳機能計測結果と
遺伝子変異、ウイルス感染等の難聴原因との
相関を検討し、難聴の原因によって側頭連合
野での視覚的情報処理程度が異なることが
見出された。以上の結果から、小児の円滑な
音声言語習得に低年齢乳幼児期からの聴覚
補償と日常的な音声言語使用が重要である
ことが再確認され、そのために脳機能計測な
どの客観的なデータに基づいた療育方針の
選択が重要であると考えられた。 
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