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研究成果の概要（和文）： 
高度難聴者の言語習得における聴覚あるいは視覚の優位性を評価するため、FDG-PET を用い
た脳賦活試験と、McGurk 効果を用いた認知神経心理学的試験を行った。読話刺激による脳賦
活試験では、先天性高度難聴小児において健常聴力者より有意に強い賦活が前頭葉から頭頂葉、
上および中側頭回、後頭葉視覚野で見られた。McGurk 効果の試験では、人工内耳小児が健常
聴力小児に比して視覚の影響を強く受けることが確認された。人工内耳で良好な音声言語聴取
能力を獲得している小児においても、日常生活では視覚的手がかりも利用した音声言語認知を
学習していることが明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We performed brain activation test using FDG-PET and cognitive neuropsychological test 
using McGurk effect to evaluate auditory or visual predominance during language 
acquisition in profoundly deafened children. The brain activation study with speech 
reading task revealed strong activation in the frontal cortex, parietal cortex, superior and 
middle temporal gyri and occipital visual cortex. The cognitive test using McGurk effect 
revealed stronger visual influence on cochlear implant children compared to normal 
hearing controls in audio-visual integration. It has been found that children using cochlear 
implants, even those with high speech perception skills, may acquire spoken language 
utilizing some visual cues in daily life. 
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１．研究開始当初の背景 
高度難聴小児の音声言語習得には補聴器や
人工内耳による聴覚補償が行われるが、習得

が進まない場合には手話、指文字など視覚的
手段が援用される。この際、同等の聴覚入力
条件であっても、その進路は音声言語が母語
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となる場合と手話などの視覚的方法を主と
するに至る場合とに分かれ、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。この乖離には本人の年齢や資質、教育条
件など複合した原因が推測されているが、結
論は得られていない。本研究は、このように
高度難聴小児の言語習得過程における聴覚
あるいは視覚優位性の基盤となる神経機構
の解明が実地臨床で強く望まれていること
を背景としている。 
 
２．研究の目的 
先天性の高度難聴小児では、人工内耳の装用
による聴覚情報入力状況がほぼ同等であっ
ても、その進路は、聴覚活用が継続、発展す
る聴覚優位な場合と、手話などの視覚的方法
を主なコミュニケーション手段とするに至
る視覚優位な場合とに分かれる(Archbold 
SM, et al.:Cochlear Implants Int 10:25-40, 
2009)。しかし、例えば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
く、個々の患児が最終的に聴覚優位の道をた
どるのか視覚優位なのかを事前に判断する
方法は確立されていない。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（都築繁幸：聴覚障害教育コミュニケー
ション論争史.1997）、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
究の目的は、高度難聴小児の言語習得過程に
おける聴覚あるいは視覚優位性の基盤とな
る神経機構を脳機能の観点から明らかにし、
個々の小児に適した療育方針選択に資する
ことにある。 
 
３．研究の方法 
（１）FDG-PETによる脳賦活試験では、言語
に関連する視覚刺激（話者の顔の動画）を負
荷し、脳代謝を[18F]FDG-PETで計測した。対
象は健常聴力成人（n=6, 平均年齢 27.5 歳）
および人工内耳あるいは補聴器を装用して
いる先天性高度難聴小児及び成人（n=18）で、
高度難聴群は、さらに音声言語を主に用いて
いる群（聴覚優位群）（n=12）と、手話など
の視覚的手段を主に用いている群（視覚優位
群）（n=6）に分けた。分析は聴覚優位群全体
（n=18, 平均年齢 12.3歳）と、その中で 10
歳未満の低年齢群（n=7, 平均年齢 6.0歳）
と 10歳以上の高年齢群（n=5, 平均年齢 21.0
歳）、視覚優位群（n=6, 平均年齢 5.8歳）の
4群と健常聴力成人を比較した。 

使用した分析方法は SPM2で、有意水準は
P<0.001に設定した。 
 
（２）McGurk 効果を用いた認知神経心理学
的試験では、単音節を発話している女性話者

の顔の動きと音声をビデオ記録し、画像編集
プログラムを用いて、顔の動きと音声を入れ
替えたコンピュータファイルを作成し、人工
内耳を使用している高度難聴小児と年齢を
マッチさせた健常聴力小児にこの画像・音声
をコンピュータディスプレーとスピーカー
から呈示し、被験者が認知した音節との異同
を調べた。 
 有意差検定に使用したのは Fischer の直接
確率検定で有意水準は P<0.05 とした。 
 
４．研究成果 
（１）FDG-PETによる脳賦活試験結果 
読話刺激による脳賦活試験では、主に音声言
語を使用している先天性高度難聴者におい
て健常聴力者より有意に強い賦活が前頭前
野から上および下頭頂小葉、上及び中側頭回
（上側頭溝）、後頭葉視覚野で見られた（図 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 
先天性高度難聴者における読話による脳

賦活を年齢群間で比較すると、低年齢の先天
性高度難聴小児では前頭葉、頭頂葉、側頭葉
後部から後頭葉にかけて広い範囲で有意の
賦活が観察されたが、高年齢群では有意の賦
活領域が両側の上側頭溝を中心とする側頭
連合野といくつかの前頭前野に賦活領域が
限局、縮小していた（図 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 
 さらに、同じ低年齢の先天性高度難聴小児
群の中で、人工内耳術後（人工内耳装用期間
1 年以上）で音声言語を使用し、習得中の群



と、人工内耳手術前で日常生活では手話や手
振りなどの視覚的手掛かりでコミュニケー
ションしている群の賦活状況を比較すると、
音声言語習得中の群の方が視覚言語使用群
よりも広範囲の賦活が見られ、特に聴覚連合
野に相当する側頭葉の上および中側頭回に
注目すると、視覚優位群で賦活がほとんど見
られず、音声言語使用群でかえって明確な賦
活が観察された。視覚優位群では前頭前野や
後頭葉の視覚野でも賦活が弱い（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）今回の研究その結果、視覚と聴覚の刺 
 
 
 

図 3 
 
（２）McGurk 効果による認知心理学的試験 
音声と視覚刺激が一致した条件では両群と
もほぼ完全な政党が得られ、特に今回の人工
内耳小児群の語音認知能力が高いことが確
認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 
 

しかし、視覚と聴覚が異なる条件では、人
工内耳小児が健常聴力小児に比して、特に聴
覚と視覚で両唇音と非唇音が一致しない組
み合わせで提示された場合、視覚の影響を強
く受けることが確認された（図 5）。また、人
工内耳小児をさらに 6 歳未満の低年齢群と 6
歳以上の高年齢群に分けると、高年齢群の方
が低年齢群より視覚の影響を受けやすく（図
6）、人工内耳で良好な音声言語聴取能力を獲
得している小児においても、日常生活では視
覚的手がかりも利用した音声言語認知を学
習していることが示唆された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 
 
結論：小児の音声言語の習得においては視覚
的手掛かりを援用する過程があり、人工内耳
で良好な音声言語聴取能力を獲得している
小児においても、日常生活では視覚的手がか
りも利用した音声言語認知を学習している
ことが明らかになった。今後、人工内耳のハ
ビリテーションにおいても、視覚的要素を完
全に排除するのではなく、有効に活用する戦
略が必要であると考える。 
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