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研究成果の概要（和文）：左前頭葉の一部「文法中枢」に脳腫瘍がある患者で純粋な文法障害が

生じることを実証しました。左前頭葉に脳腫瘍を持つ患者に文法判断テストを実施し、その腫

瘍部位を磁気共鳴映像法（MRI）で調べたところ、左前頭葉の一部である「文法中枢」に腫瘍

がある患者では、左前頭葉の他の部位に腫瘍がある患者より誤答率が高くなりました。臨床的

には失語症と診断されていないにもかかわらず、今回のように顕著な文法障害（「失文法」）が

特定されたのは初めてのことです。 
 
研究成果の概要（英文）：We found that the patients with a lesion in “the Grammar Center”, which is a 
part of left frontal cortex, showed pure deficits in the syntactic comprehension of sentences. Using a 
picture–sentence matching task, we examined 21 patients with a glioma in the left frontal cortex, who 
preoperatively underwent a high-resolution magnetic resonance imaging (MRI). The Grammar 
Center-damaged patients showed profound deficits in the comprehension of non-canonical and 
object-initial scrambled sentences. These results establish that a lesion in this region is sufficient to 
cause agrammatic comprehension, even for patients with no apparent disability in verbal/written 
communication according to the standard clinical assessment.  
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１．研究開始当初の背景 
 脳における言語機能の解明は、脳神経科学
の最重要課題の一つであり、近年の機能イメ
ージング法の進歩に伴って、人間を対象とし
た高次機能を対象とする基礎研究が進めら
れてきた。しかし、言語の能力は人間でしか
調べられないので特別な意義と難しさを持
っており、本格的な研究は緒に就いたばかり

である。我々のグループは、人間の大脳皮質
において文法処理に特化した「文法中枢」の
存在を明らかにしてきた。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では、文法処理を中心とする文
理解という観点から、言語機能の脳内メカニ
ズムを解明することを研究目的とする。特に、
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人間のみに備わる文法能力の機能分化と機
能局在を明らかにすることで、脳の高次機能
システムにおいて、人間の特異性がいかなる
脳内メカニズムによって支えられているこ
とを明らかにできると期待される。本研究で
は、さらに文法処理の核心となる計算アルゴ
リズムを解明することを目指す。 
 
３．研究の方法 
 fMRI（機能的磁気共鳴映像法）や MEG（脳
磁図）等の先端的な脳機能イメージングの手
法により、「文法中枢」のさらなる役割を解
析した。左前頭葉に脳腫瘍を持つ患者を調査
の対象とした研究では、各人の高精細 MRI
画像（解像度 0.75×0.75×1 mm3）上で腫瘍部
位の正確な同定を行い、誤答の原因となる腫
瘍部位（責任病巣）の同定には、VLSM 法
（voxel-based lesion-symptom mapping）を
用いた。 
 
４．研究成果 
 本研究で、文法処理や文章理解において左
前頭葉の特定の領域が活性化するという言
語の普遍性が、日本語・英語・日本手話のよ
うに異なる母語間で確かめられ、さらに文法
処理を中心とする第２言語（英語）の習得過
程初期に、脳の「文法中枢」の活動が増加す
ることを初めて直接的に証明した。また、長
期習得者を対象として、英語の「熟達度」が
高くなるほど文法中枢の活動が節約されて
いることが明らかになった。従って、小学生
から大学生にかけて英語が定着するにつれ、
文法中枢の活動に２相性のダイナミックな
変化が見られることが示唆された。一方、文
法を使って文章を理解する時と、単語の意味
が分かり音韻（アクセントなど）を聞き分け
る時とでは、それぞれ脳の異なる部分が必要
となることが明らかとなり、その活動パター
ンを左脳の「言語地図」にまとめると、文法・
文章理解・単語・音韻の四つの中枢に分けら
れることが明らかになった（図１）。 

 

図１ 脳の「言語地図」。人間の言語に必須の

モジュールである文法と文章理解は、左前頭

葉のブローカ野およびその周辺に局在すると

考えられる。さらに要素的な単語や音韻（ア

クセントなど）のモジュールは、左側頭葉か

ら頭頂葉にかけてのウェルニッケ野に局在し、

古典的な運動性言語野・理解性言語野の解離

とは異なるモデルを筆者らが提案している。 
 
 このように細分化した言語地図を作るこ
とで、言語障害が脳のどの部分と関連するか
が明らかになる可能性があり、語学学習の成
績を脳活動から評価する時にも役立つと考
えられる。以上の成果は、2005 年 11 月 4 日
発行の米科学誌「サイエンス」に発表された。 
 英語の文法能力と高い相関を示す脳の局
所体積の個人差を MRI で調べたところ、語学
の適性と密接に関係する脳部位を特定する
ことに成功した。今回、英語を外国語として
習得中の中高生（日本人）と成人（海外から
の留学生）を対象として、英語文の文法性の
判断能力の調査に加え、脳の局所体積を MRI
で測定し、その個人差を詳細に分析した。そ
の結果、脳の下前頭回という部位の局所体積
において、右脳の対応部位より左脳の対応部
位の方が大きいという“非対称性”の程度
が、文法課題の成績に比例することが明らか
となった。さらにこの脳の部位は、以前本研
究グループが語学の習得期間に関連した脳
活動を調べる実験で明らかにしてきた「文法
中枢」と一致した。語学の適性に関係する脳
部位を、年齢や習得期間と独立した要因とし
て特定したのは初めてのことで、脳の局所的
な構造が言語の機能に影響を与えることが
強く示唆される。 
 文法中枢の損傷で実際に文法に選択的な
障害が生じるという、脳の構造と機能の間の
最も直接的な因果関係を明らかにするため、
従来の失語症検査や知能検査で正常である
と診断された患者でも文法判断を適切に調
べることで文法中枢の損傷に伴う文法障害
（失文法）が現れると予想した。その結果、
文法課題の誤答の責任病巣は、これまで文法
中枢として提案してきた左下前頭回と左運
動前野外側部であった（図２）。 

 



 

 

図２ 腫瘍部位によって異なる３条件の誤
答率。（A,B）左下前頭回に脳腫瘍のある患者
の腫瘍部位と誤答率。（C,D）左運動前野外側
部に脳腫瘍のある患者の腫瘍部位と誤答率。
（E,F）他の左前頭葉に脳腫瘍のある患者の腫
瘍部位と誤答率。（G）健常者による誤答率。 
 
 さらに、左下前頭回と左運動前野外側部以
外の左前頭葉に脳腫瘍のある患者は、健常者
と同等の誤答率を示し、２つの文法中枢が正
常に働く限り、それ以外の左前頭葉の損傷で
は文法障害が起こらないということである。
以上の結果は、言語の核心となる文法機能が
大脳皮質の一部に局在するという説（機能局
在論）を実証するもので、Ｐ・ブローカの流
れを汲む重要な成果である。 
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