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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は言語処理と密接に関連すると考えられている下前頭回における脳構造
の発達を乳児期から成人期早期まで発達について、拡散テンソル画像を用いて検討することである。我々は
MRICloudを用いて、下前頭回の白質領域におけるFA値とRD値を算出した。月齢と各指標の関連を調べた結果、FA
値については両側の下前頭回で50ヶ月ころまでに急速に増加し、その後は増加が緩やかになることがわかった。
また、FA値の左右差の検討を行なった結果、左側でより高い値を示した。この下前頭回路のFA値の側性は、言語
処理における左半球優位性が発達期においても同様に認められることを支持することを示唆する結果であるとい
える。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to elucidate the developmental trajectory from 
infancy to early adulthood of white matter in inferior frontal gyrus (IFG), which is critically 
related to language processing, using diffusion tensor image DTI. We calculated fractional 
anisotropy value (FA) and radial diffusivity value (RD) of white matter using MRIcloud in IFG and 
investigated the change of these value as growth and laterality. As a result, we demonstrated that 
FA in bilateral IFG rapidly increased by 50 months after birth and, then, the increase became 
gentle. We also showed the laterality with a higher FA in left IFG. This laterality in IFG suggests 
there is the superiority of left hemisphere, which may be related to language processing of left 
hemisphere, in the developmental period as well as adulthood.

研究分野：神経心理学

キーワード： 発達　DTI　下前頭回　ブローカ野
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１．研究開始当初の背景 
（１）言語能力は人類が固有にもつコミュニ
ケーション能力である。その言語能力に重要
な役割を果たすと考えられているのが、下前
頭回領域に位置するブローカ野と、側頭葉の
背側に位置する上側頭回である。申請者はこ
れまでに脳構造画像を用いた体積の発達研
究を行い、大脳皮質全体で認められる右半球
体積の優位性がブローカ野では認められな
いことを示し、機能だけでなく、構造におい
ても左半球ブローカ野の言語処理における
重要性を示唆している。 
  
（２）これらの神経回路の接続強度の変化の
個人差を抽出する方法のひとつとして、拡散
テンソル画像（Diffusion Tensor Imaging）
を用いた白質線維の拡散異方性を検討する
ことが挙げられる。これまでに拡散テンソル
画像を用いて言語処理と関連する神経回路
の年齢に変化に伴う拡散異方性の推移を検
討することで、言語処理を支持する神経基盤
の発達について研究がなされている。 
  
（３）例えば、拡散テンソル画像を用いてこ
れまで行われた研究では、新生児と 7 歳児、
平均 27 歳の成人のサンプルを用いて、言語
処理と関連する神経回路を構成する神経線
維束の発達的変化を検討している。その結果、
背側回路を構成する神経線維束は、新生児で
は画像上でその存在は確認できなかったも
のの、7歳児ではその存在が確認されている。
言語発達では、凡そ 7歳で受動態や倒置法と
いった複雑な構文をもった理解が可能にな
るとされており、背側回路の発達と実際の言
語発達に対応があることが示唆された。一方、
腹側回路を構成する神経線維束である前頭
最外包束は、新生児において 7歳児や成人と
同様に存在が確認されたが、神経線維束の拡
散異方性係数は有意に低いことが明らかに
なっていない。 
  
（４）しかし、神経線維束の発達について、
新生児から成人の年齢が連続したサンプル
を用いて検討した研究はこれまでにない。経
回路を形成する神経線維束の発現が何歳ご
ろに生じ、どのような発達を遂げるのかを確
認することができていない。 
 
２．研究の目的 
（１）本申請課題では新生児から早期成人期
までの健常者を対象にして撮像された拡散
テンソル画像を用いて、言語処理と関連する
神経回路の発達の軌跡、側性、ならびに性差
を定量的に明らかにすることを目的とする。
本研究で得られた知見は、発達期において明
らかになり、言語障害を呈する自閉症スペク
トラム障害の言語処理に関する神経回路発
達を研究する際の定型発達例のデータとし
て非常に有用なものになると考える。 
 

３．研究の方法 
（１）本研究では、幼児（1 歳から）から成
人早期（26 歳）までの個人から取得した 33
名から得た拡散テンソル画像のデータを解
析し、年齢との関連や、左右差等について検
討する。 
 
（ ２ ） 画 像 解 析 で は Johns Hopkins 
University が開発した脳画像解析のクラウ
ドサービスを用いて、下前頭回の白質領域に
おける、拡散異方性の指標となる Fractional 
Anisotropy value(FA値)とミエリン化の程度
の指標となる radial diffusivity value (RD
値)を算出した。 
 
４．研究成果 
（１）月齢との関連について 
FA 値について、月齢との関連について累乗モ
デルで回帰分析を行った結果、左右両側の下
全前頭回の白質領域の FA 値と RD 値は共に
月齢と有意に関連することがわかった。 
 FA値については、左右の下前頭回での生後
50 ヶ月くらいまで急速に増加しいることが
わかった。その後、左側では増加の幅が緩や
かになり、早期成人期に到るまでに数値が上
昇していたのに対し、右側ではほぼ Plateau
になっていた。RD 値については下前頭回の両
側で 150ヶ月くらいまで減少し、その後はほ
ぼ Plateauになっていた。 
 これらの結果については、幼少期において
4 歳くらいでの語彙の増加や、多語文で話せ
るようになること、ものごとを時系列にそっ
て話せるようになることと、関係しているこ
とが示唆される。また、この 4歳前後は“共
感する”ことに必要不可欠な心の理論であり、
このような機制との関連も示唆される。 

（２）左右差について 
FA値、RD値の左右差をそれぞれ検討したと
ころ、RD 値については有意な左右差をそれぞ
れ検討したところ、RD 値については左右差
が認められなかったものの、FA値については
統計的な有意差が認められた（効果量は中程
度）。  
 この下前頭回でみられた側性は、これまで
明らかになっている当該領域における灰白



質体積の結果と合わせて、言語処理のおける
左半球優位性が発達期においても同様に認
められることを支持する結果である可能性
がある。 
 しかしながら、本研究では言語的なデータ
の取得は行っていないため、今後は言語能力
を測定する検査なども合わせて研究を行い、
本研究で得られた結果の解釈の妥当性を確
認する必要がある。 
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