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研究成果の概要（和文）：心理言語学において、文法機能が基本語順の決定に最も重要な情報であることが知られてい
る。文法機能に基づき文構造を解析する処理を統語処理と呼ぶ。本研究では基本語順の認識機構の解明に迫るため、統
語処理に関与する脳内ネットワークの同定を目標とした。健常者と左前頭葉の神経膠腫患者を対象にしたfMRI研究によ
り、統語処理には両側大脳半球は小脳を含む3つの脳内ネットワークが関与していることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：It is well known that grammatical function is most important information for the d
etermination of the basic word order. Syntactic processing is the analysis of the sentence structure based
 on the grammatical function. The purpose of the present study was to clarify the recognition mechanisms f
or basic word order. For this purpose, we aimed to identify the syntax-related networks. Using functional 
MRI for healthy participants and patients with a left frontal glioma, we identified three syntax-related n
etworks including bilateral hemisphere and cerebellum.
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１．研究開始当初の背景 
（１）文は単語の配列によって構成される。
単語の配列には基本となる構造があり、それ
を基本語順と呼ぶ。文処理において、「人間
は文を処理するとき、基本語順に準拠する」
と考えられている。 
 ① 太郎が次郎を押す 
 ② 次郎を太郎が押す 
①は主語・目的語・動詞（SOV）文、②は OSV 
文である。日本語では、①を基本語順文、②
をかき混ぜ文と呼ぶ。心理言語学の研究では、
「①より②の方が処理時間が長い」というス
クランブル効果が観察された。この知見は、
「語順が自由な日本語においても基本語順
に準拠して文処理を行う」ことを示す。した
がって、文処理過程において、人間の脳が基
本語順をどのように認識しているのか、その
認識機構を解明することは、神経言語学にお
いて重要な課題である。 
（２）語順に関する情報のうち、基本語順を
決める可能性のある情報は３つある。 
１. 「主語が先行する」（文法機能） 
２. 「動作主が先行する」（意味役割） 
３. 「主格が先行する」（格助詞） 
心理言語学の研究では、文法機能が基本語

順の決定に最も重要な情報であることが示
された。すなわち、人間の脳は文法機能に基
づき、基本語順を認識している可能性が示唆
される。文法機能に基づき文構造を解析する
処理を統語処理と呼ぶ。したがって、統語処
理の脳内メカニズムを明らかにすることに
より、基本語順の認識機構が明らかとなる可
能性が推定される。先行研究により、統語処
理に左前頭葉が関与することが報告されて
いる。しかし、統語処理の脳内メカニズムの
全容は解明されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、人間の脳が文法機能に基づ
き、基本語順をどのように認識しているのか、
その認識機構を解明することである。そのた
め，神経膠腫を対象とした機能的磁気共鳴映
像法（functional MRI: fMRI）などの神経画
像技術を使用して、統語処理に関与する脳内
ネットワークの全容を可視化することを目
標とした。 
 
３．研究の方法 
（１）左前頭葉の脳腫瘍患者２１名と健常者
のべ４９名に日本語の文法能力をテストし
た。これまでの研究で、統語処理に関与する
と考えられている、左運動前野外側部と左下
前頭回弁蓋部／三角部のいずれかに腫瘍が
あるかどうかでグループ分けした。 
①左運動前野外側部に脳腫瘍がある患者
群：７名 

②左下前頭回弁蓋部／三角部に脳腫瘍があ
る患者群：７名 
③左運動前野外側部と左下前頭回弁蓋部／
三角部以外の左前頭葉に脳腫瘍がある患者 
群：７名 
④ 健常者対照群：行動実験２８名、fMRI 実
験２１名 
 
文法能力テストは、絵と日本語の文を同時に
見ながら内容が合っているか否かを答える
「絵と文のマッチング課題」を用いた。 

課題では、「主語と目的語を含む文」と「主
語のみを含む文」の２条件をテストした。主
語と目的語を含む文の条件では、能動文・受
動文・かき混ぜ文をランダムに提示した。こ
れらの文が分かるためには、主語と目的語の
関係（どちらが動作を行い、どちらが動作を
受けるのか）を理解する文法能力が必要であ
る。一方、主語のみを含む文では、２つの名
詞の間の関係を理解する文法能力が必要で
ないため、両条件にかかわる脳活動の比較に
よって、統語処理に関連する領域が同定でき
ると予想した。 
（２）様々な脳損傷例を対象に文法課題を施
行した。各情報の scrambling を含む文に対
して、理解障害を有するかどうかを評価した。
他の神経学的所見とともに、症例報告をした。 
 
４．研究成果 
（１）課題に対する「誤答率」を調べたとこ
ろ、上記の患者群①と②では、主語と目的語
を含む文の３条件全てにおいて、健常者対照
群よりも課題の誤りが顕著であった。さらに
患者群①は、かき混ぜ文で特に高い誤答率を
示した。そして、患者群②は、受動文とかき
混ぜ文で特に高い誤答率を示した。なお、患
者群③は、健常者と同等であった。以上より、



左運動前野外側部と左下前頭回弁蓋部／三
角部のどちらに 脳腫瘍があるかで、異なる
タイプの文法障害が生ずることが分かった。 
 
（２）これらの課題を行っている時の脳活動
をfMRIで計測した。「主語と目的語を含む文」
に対し「主語のみを含む文」の脳活動を比較
し、これ比較により、統語処理時に脳活動が
上昇する脳領域を同定した。 

健常者対照群では、課題が正解だった時に
のみ、左前頭葉と左側頭葉に脳活動の上昇が 
見られた。一方、患者群①では、課題が正解
だった時にのみ、左脳と右脳の広い領域で脳
活動が上昇した。患者群②では、課題が正解
だった 時と不正解だった時の両方で、左運
動前野外側部、左角回、舌状回、小脳核に脳
活動の上昇が観察された一方、左下前頭回の
腹側部と左側頭葉の活動は抑えられた。なお、
患者群③の脳活動は健常者対照群と同様で
あった。 

（３）図に示したこれら１４の脳領域は、文
法能力テストの課題条件および患者群によ
って 活動が変化したことから、全て文法処
理に関連すると考えられる。そこで、「主語
と目的語を含む文」と「主語のみを含む文」
の２条件を合わせた「絵と文のマッチング課
題」に 対し、同一の絵と文字を用いてはい
ますが日本語として意味をなさない文字列
を提示した「コントロール課題」を対比させ
て比較条件を緩めたところ、健常者対照群で
も１４の領 域全てで活動が上昇した。以上
の文法能力テストと機能的ＭＲＩ計測の結
果より、明確な文法障害と対応して、脳 腫
瘍の場所によって全く異なる脳活動が生じ
ることが明らかになりました。また、従来の 
研究だけでは機能が特定できなかった領域
が、健常者と患者群の脳活動をさまざまな条
件で比較することにより多数見いだされた。 

 
（４）これら１４の領域が脳においてどのよ
うなネットワークを形成しているかを解明
するため、２領域ごとにペアを作って、コン
トロール課題遂行時も含めた脳活動の相関
を健常者について調べた。その結果、１４の
領 域が明確に３つのグループに分けられる
ことが明らかとなった。 

ネットワークⅠは、「主語と目的語を含む
文」条件のみに対し「コントロール課題」を
比較した時（「主語と目的語を含む文」と「主
語のみを含む文」の対比よりも緩いが、「絵
と 文のマッチング課題」と「コントロール
課題」の対比よりも厳しい比較）に健常者で
活動 が上昇する領域にすべて含まれること
から、文法とそれを支える機能を持つと考え
られる。またネットワークⅡは、視覚入力を



中継する舌状回や、単語中枢である左角回に
加えて、運動出力に関与する小脳核を含むこ
とから、文法処理に対する入出力として機能
すると考えられる。ネットワークⅢは、読解
中枢である左下前頭回眼窩部 に加えて、音
韻や意味処理に関わる左上／中側頭回を含
むことから、文法と意味 処理に関与すると
整理できた。 

（５）上述の神経回路について、各ネットワ
ーク内の神経線維による解剖学的結合を調
べた。健常者でＭＲＩによる拡散テンソル画
像法を用いた解析の結果、各ネットワークの
脳領域間は確かに神経線維の束で結合し合
っていることが明らかとなった。 
 以上の結果をまとめると、基本語順の認識
機構として3つの脳内ネットワークが関与し
ており、このネットワークを基礎として、文
法機能処理、出入力系、文法機能と意味処理
をつなぐ三つの機能の相互作用により文処
理を行っていることが明らかとなった。 
 
（６）脳梁病変例、認知症例、白質の微小出
血例において様々な機能評価を行った。見当
識障害や注意障害などの高次脳機能障害を
認めたものの、明らかな文法機能処理を呈す
る症例は見いだせなかった。 
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