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研究成果の概要（和文）：　臨床上、表現される読字障害は、純粋な読字障害だけでなく、基盤となる脳機能の
異常や合併する疾患によって様々な中間表現型が存在する。本研究は読字障害の脳機能、中間表現型、臨床表現
型の病態生理の解明を目指した。
脳機能研究では脳磁図を用いて、両側下前頭葉、左上側頭葉に読字障害児の脳活動に特徴的変化が現れることが
明らかとなった。臨床表現型の研究では、中学生以降に適用可能な読み困難に関する自記式質問紙の開発を行っ
た。読字障害の診断スクリーニングに高い感度・特異度が示された。中間表現型研究としては特異的言語障害及
び発達性協調運動症についての質問紙を作成し有用性を示した。

研究成果の概要（英文）：There are various intermediate phenotypes of clinically expressed dyslexia, 
not only pure dyslexia, but also abnormalities in underlying brain function and comorbid disorders. 
This study aimed to elucidate the pathophysiology of brain function, intermediate phenotype, and 
clinical phenotype of dyslexia.
In a functional brain study, magnetoencephalography revealed characteristic changes in brain 
activity in the bilateral inferior frontal and left superior temporal lobes of children with 
dyslexia. In a clinical phenotypic study, we developed a self-administered questionnaire on reading 
difficulties applicable to individuals at or above junior high school age. The questionnaire showed 
sufficient sensitivity and specificity for diagnostic screening of dyslexia. As an intermediate 
phenotyping study, a questionnaire on specific language disorders and developmental co-motor 
disorders was developed and they showed clinical usefulness in each study.

研究分野：児童精神医学

キーワード： 読字障害　書字障害　神経発達症　脳磁図　質問紙　特異的言語障害　発達性協調運動症

  ３版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　臨床現場において読字障害は純粋な読字障害だけでなく、他の神経発達症との合併や様々な環境因子によって
相互に影響されていることが多い。こうした疾患に対しては脳機能、中間表現型、臨床表現型に分けた包括的な
研究を進めていく必要がある。今回の研究では読字障害の神経基盤を明らかにした。脳における代償的活動など
を評価することで介入効果、治療効果の臨床検査に活用されることが期待される。また診断のためのツールが存
在しなかった中学生以降に臨床的に有効なスクリーニングツールを開発したことで、中学から成人にかけての診
断が容易になり、日本語における読字障害の診断と支援が進むことが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 従来、読字障害は英語圏な

どアルファベット圏に多く、

日本語圏では少ないと言わ

れていた。しかし近年、日本

でも学童に対する読字障害

の診断ガイドラインが作成

され、日本語でも読字障害

児・者の有症率は以前に考え

られていた以上に多いこと

が知られるようになった。読

字障害は読字・書字の困難と

いった臨床表現型があり、そ

の脳神経基盤として左側頭

葉を中心とした機能異常の

存在が様々な神経画像技術を使った研究によって示されてきた。一方で、読字障害の間には様々

な中間表現型が存在し、音韻認知や音韻処理の障害や形態認知の障害、眼球運動の障害、注意

や記憶の障害などがあると推察されている。すなわち、脳機能の異常から認知機能の障害（中

間表現型）、それにより臨床症状が生じている疾患と考えられる。中間表現型のサブカテゴリ化

が進むことで、個々の読字障害児にあった必要かつ適切な医学的、教育的支援の開発につなが

ると考えられる。 

 

２．研究の目的 

 臨床上、表現される読字障害は、純粋な読字障害だけでなく、基盤となる脳機能の異常や合

併する疾患によって様々な中間表現型が存在することが知られている。本研究は脳機能研究と

ともに、読字障害にいたる中間表現型、臨床表現型の病態生理の解明を目指した（図 1）。具体

的には脳神経基盤に関して、MRI及び脳磁図をもちいて読字における脳機能の障害を明らかに

することを目指した。また中間表現型として読み書きに関わる周辺疾患（言語障害や巧緻運動

など）との関連を検討した。さらに臨床表現型として読字障害の診断の精度を高めて、広く臨

床像を明らかとするため、自記式の質問紙を開発することを目指した。 

 

３．研究の方法 

脳機能研究においては脳磁図を用いて読字障害児童及び年齢対照群を被験者として、有意味語、

無意味語での音読及び絵のネーミングを行い、その脳活動を被験者本人の脳 3 T-MRIを用い、

Dynamic statistical parametric mapping よる解析を行い読みに関連する脳部位の活動を

Cluster-based permutation testにて検討した。 

 臨床表現型の研究では、中高生以降の読字障害診断のための補助となりうるスクリーニング

用質問紙を開発し、その有用性、カットオフ値などについて検討した。 

 中間表現型の研究においては、読字障害に合併することの多い特異的言語障害（Specific 

language impairment）についての検査方法の確立、また発達性協調運動症（Developmental 

coordination disorder）の日本文化に即した質問紙の作成を行い、読み書きの障害の周辺疾患

との関連を検討した。 

図 1 読字障害の脳神経基盤、認知・知覚的表現型、臨床的表現型 



 

４．研究成果 

 (1) 脳機能研究（脳磁図） 

 脳機能研究においては、脳磁図を用いた研究を行った。本研究では読字障害群において有意

味語の音読で左下前頭葉（三角部、弁盖部）、左上側頭回領域、右下頭頂葉領域の活動低下を認

めた。また無意味語の音読では左紡錘状回、左下前頭葉（三角部、弁盖部）、左上側頭回領域、

右紡錘状回、右弁盖部、右上側頭回領域の活動低下を認めた。絵のネーミング課題では両群の

差異を認めなかった。前 2者はこれまでも機能的 MRI研究などで指摘をされてきた読字障害に

おける機能低下と推察された。さらにこれらの活動と臨床的な読み困難指標（有意味語、無意

味語の音読検査における音読時間と読み間違い数の Zスコア（年齢・性別対照）を標準化した

値）との間では、有意味語では全ての Cluster領域の活動と読み困難指標との相関が見られた。

一方、無意味語においては左上側頭回領域、右紡錘状回のみで、無意味語の音読の読み困難指

標との相関が見られた。これらの結果から無意味語においては脳の複数箇所の活動で両軍の差

異が見られるものの、実際に音読機能に貢献している部位が限られることが明らかとなった（投

稿準備中）。 

 (2) 臨床表現型評価（中高生のための読字障害診断ツールの開発） 

 日本では 2010年「特異的発達障害 診断・治療のための実践ガイドライン−わかりやすい診

断手順と支援の実際−」（稲垣ら, 2010）が発行され、小学生までのスクリーニング（保護者及

び教師記入の質問紙）と診断基準（4 種の音読検査）が策定されたことにより多くの読字障害

を持つ小学生が報告されるようになった。一方で中学生以降については診断の基準、スクリー

ニングのための質問紙はまだない。そこで我々は中学生以降に適用可能な読み困難に関する自

記式質問紙の開発を行った。質問紙の質問項目は英語圏でスクリーニングに使用されている質

問項目を翻訳したもの、前述のガイドラインから引用したもの、さらに日本語の特異性に注目

し独自に作成したものを合わせ 27 項目によって作成した。この質問紙を一般に募集した 462

名の成人、127名の中高生、さらに北海道大学病院に通院中の 11名の読字障害の診断を受けた

中高生を対象として調査を行った。さらにこのうち 191名には音読検査を行い、音読時間を用

いて質問紙の外的妥当性の検証を行った。 

 質問紙は因子分析の結果、4

質問項目からなる読み因子、5

項目からなる書き因子、3項目

からなる音韻因子が得られた。

それぞれの Cronbach のアル

ファは 0.706, 0.691, 0.568で

あり、これらの因子に含まれた

12 項目では 0.800 であった。

さらに 156 例で行った再評価

よ る Interclass correlation 

coefficients (2,1)はそれぞれ

0.743 (95% CI: 0.664–0.805)、

0.697 (95% CI: 0.607–0.769)、

0.695 (95% CI: 0.605–0.767)

であり、これらの因子に含まれ

 

図 2 質問紙と音読検査の相関 



た 12項目では 0.826 (95% CI: 0.769–0.870)であった。これらの結果から音韻因子は項目数の

少なさから Cronbachのアルファが低かったものの、十分な内的一貫性及び再検査信頼性を持

つと考えられた。 

 各因子と音読検査の相関を用いて外的妥当性を検証した。図 2に質問紙の各因子とその合計

（横）と音読時間（縦）、緑点は対照例、赤点は読字障害例であり、濃く色付けられた範囲は回

帰直線の 95%CI、薄い範囲は各例の 95%CI を示した。読み因子の Spearman correlation 

coefficient (ρ)は有意味単語 0.281、無意味単語 0.309、文章 0.344、音韻因子では有意味単語

0.428、無意味単語 0.416、文章 0.348であり、読み因子、音韻因子と全ての音読検査の間で p

値<0.001と有意な正の相関を示した。 

 さらに読字障害の鑑別に対する本質問紙の持つ感度・特異度をROC曲線を用いて検討した。

AUC値は読み因子で 0.798、書き因子で 0.909、音韻因子で 0.954、これらの合計で 0.931で

あった。さらに読み因子でカットオフ値 9 を用いると、感度 90％、特異度 49％、書き因子で

カットオフ値 12 を用いると、感度 90%、特異度 76%、音韻因子でカットオフ値 6を用いると、

感度 100%、特異度 83%であった。合計スコア分析でカットオフ値 27を用いると、感度 90%、

特異度 74%であった（図 3）。これらの結果から本質問紙は実際の音読時間との高い正の相関を

もち、中高生以降の読み困難のスクリーニングに有用であると結論した（投稿中）。 

 (3) 中間表現型として、読字障害周辺疾患の洗い出し（DCD、SLI など） 

 読字障害を含めた DSM-5 で定められた限局性学習症（読字の困難、書字の困難、算数の困難）

は、その他の神経発達症との合併例が多い。また他の神経発達症によって続発的に学習の困難

を呈することも多い（柳生一自：ID，ADHD，ASD と学習，2016）。 

 特異的言語障害は非音韻性に文法の構築などに障害をきたし、しばしば読字障害と合併する

（橋本ら,2016,高次脳機能障害）。特異的言語障害（文法障害）においては助詞や態の表出が困

難であることに注目し、検査方法（構文能力スクリーニング検査）を開発した。さらに本検査

成績の学年別変化、及び信頼性・妥当性を検証したところ、格助詞の利用は小学校３年、態の

利用は小学校 4年までに獲得されることが明らかとなった（橋本ら,2019,LD 研究）。 

 発達性協調運動症（Developmental Coordination Disorder: DCD）は発達期に発症し、粗大

運動や微細運動に困難を呈し、学業や生活への影響を及ぼす。書字の困難と関連していること

も多い。日本の生活習慣、子どもたちの遊びなどに着目した日本独自の発達性協調運動症のス

クリーニング質問紙を作成し、質問紙によって抽出される運動の苦手さがどの程度、学業や生

活への影響を及ぼしているのかを検

討した。18項目の質問紙を作成し、小

学生の保護者と教師を対象に質問紙

への回答とともに、運動能力が子ども

の生活に及ぼす悪影響の程度を視覚

的アナログスケール（VAS）で評価を

求め、小学 1 年生～6 年生の保護者

（n=1174）と教師（n=688）の回答を

分析した。探索的因子分析の結果、質

問紙の項目は、微細運動、粗大運動、

ボール操作の3つの因子に分けられた。

各因子と質問紙全体の内部整合性の

信頼性は十分に高かった（すべて
 

図 3 ディスレクシア鑑別の感度・特異度 



Cronbach のアルファ：＞0.75）。保護者と教師の間の評価者間信頼性は、各サブスコアおよび

質問紙の総点において中程度であった。保護者は教師よりも微細運動の難易度を厳しく評価し

ていた。質問紙の総点は VAS 値と有意な相関があり（r = 0.545）、各因子のサブスコアは日常

生活への負の影響を事前に予測するのに有用であることが証明された。したがって、開発した

DCD に関する質問紙は日本文化において有効な評価ツールであり、特に日常生活活動における

実際的な障害を評価するのに役立つと考えられた。 

 

結語 

 現在、神経基盤・中間表現型・臨床的表現型を論理的に整理可能な形で統合すべく、解析お

よび研究を続けている。  
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