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原 著

吃音者における遅延聴覚フィードバック下の流暢性発話に関する脳活動

一近赤外分光法を用いて一

石日=1 11多

自己の発話が数百ミリ秒程度遅れてIlrJこえる遅延聴覚フィードバック (DAF) ドで

は、 . 111)の11乞音者は11乞音症状が軽減するという DAF効果が現れる。しかし、 DAF下

で11乞音が改善する要因や11乞音者!日1でDAF効果が呉なる要因は明らかにされていない。

本研究では、 DAF効果と脳活動の関連を調べるため、近赤外線分光法 (NIRS)を用い

て、 11乞音者11~l を対象に正常lf@党フィードバック (NAF) 条件下と DAF条件下の脳活

動を検討した。そのお!;巣、 11乞音者はNAF条件よりも DAF条件で左中心前回と左下前

頭1mに相当する部位で有意なoxy-Hbの11;9大が認められた。また、行動指標から DAF

条件で非流i陽性が思化した11乞音思化群7名と、改善した吃音改善群 4~l の 2~咋に分類

し、その)Jì~活動を検討した。その結果、 11乙音悪化昨では右上1111J 頭 IITI近傍に相当する部

位、 11之音改善群では左!こ1H1J頭1m近傍と左1:1:1心l布団に相当する部位で"iiiまずJが克進してい

た。これらのことから、 11乙音者には聴覚情報処理特性の異なるサブタイプが存在する

可能性が示唆された。

キー・ワード:吃音流l陽性発話遅延聴覚フィードバック 近赤外分光法上1H1J頭
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1.問題と目的

吃音は、音節の繰り返しゃ引きやpばし、

構音運動の停止などで発話が非流11坊になる小児

)1)]発症の流1I場性障害で、ある (DSM-V)o IIt音症

状は幼児の 3~4%に現れ、その多くは自然治

癒するが、約 1%は成人W]になっても残存する

(Bloodsteinラ1995)。

11之?若者は、数名がi訂JII寺に文章を音読する斉読

や独り言、 1:':1色雑音によるl聴覚遮断などの状況

下では、 IJ乞音症状が軽減する (Andrews，Craig， 

Feyer， Hoddinott， Howie， & Neilson， 1983)。まfニ、

自己の発話を数十ミリ秒から数百ミリ秒速らせ

て気導フィードパックする遅延l他党フィード
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パック (DelaうredAuditory Feedback :以下、 DAF

とする)下でも、一部の11乞音者はIlt音症状が軽
減する (Soderbergラ 1969)。一方、日常で発話が

流11場な健常話者はDAF下で非流11場な発話にな

る (Lee ラ 1950) 。このような耳Ht.とは DAF~YJ井ミと

呼ばれ、これまで様々な諜題や実験条件下で行

動面の変化を検討した研究が数多く行われてき

た(例えは， Andrade & Juste， 2011;オ(?iiJ， 1973) 0 

さらに、近年では陽電子放射断層蝿影法

(Positron Emission Tomography:以下、PETとする)

や機能的磁気共鳴画像法 (FunctionalMagnetic 

Resonance Imaging :以下、 tMRIとする)をmし、
'-' '-' 

て、健常話者と11乞音者を対象に DAF下の)j出活動

が検討され、 DAF効果とその発生機序が明らか

にされつつある。

fMRI や PET をよFJ いて DAF-I~ の)jì~ i古動を l:if~討



し によれば、

おいてフィードパックされる

させた条件よちも阿世間の J~.1f!1J 頭問、

ulll {I事

るロンノくール効栄治{~I:.じ&

Kcnnardラ、 Je主党や運動にi渇するJJ品吉1)1立は

己主音によっ ることも されて

Naito今

Nagaham人

KamotoラOkaza¥ヘ'a，IshizL1ラ Yonekura， H 

下前頭i互iが活性化される (HiranoラKojim丸 いる (BandettiniラJcsmano以'ICZ，Van Kylcn ， Birn， e主

1998; Elliott， Bowtellぅ&Morris今

& Konishiラ 。また、

DAF条件下で{立五日のj二世WjJj~i IfII 0) と非流

の1M]に有意な:，Eの柱11刻が

あることや (HashimotoeえSakai，2003)、DAFの

くなるほど部保の上側頭ITIIの活動

がI首大することから (τ北部久 Eisncl二Wise，& 

Scot仁2010)、の上1Wl頭i百iの活動話連れて

にとも

なって生じる

考えられω 。

方、

れている (Sakai，Masuda， Shimotomaiラ&はひ1'1，

Watkins， Smith， Davi丸&Hmvellち 2008)。行

く即!l寺に

フィード

りも DAF

;立、 NAF

はなく、

ていた。また、

j二.1:1:1昔話頭181、右下主主主

れちの1iJr"究では、;11. 

いた可があると測されている (Sakaiet 

n
d
 
Watkins et al. 2008)。 DAFJ-j.、

フィードパックが;1むき;

どの自

る;1)と;兄

れるため (Andrewset al. 

11誌

の余地があ

よりも

Toma沿うモlliち Chanι&Ernst， 2005) 0 した

がって、Il之官者を対-象に DAF

する訟は、流'1閉ざ:発話に;;診響を及

，独り

に1'I);j与する

る必要がある。

そこで、本初1:究では行動研究と制似の条件下

きる近赤外線分光法 Int、rared

Spectroscopy : ij，子、 NI弐Sとする)に注目し

NIIミ3は、騒音ーがなく乳幼児や発達誌害児でも

iHU定可能な拘束性の少ない

る。 NI良3を別いることで、 DAF効県による流

11坊I~t発話 11寺の)j品動をえられる可

るむ

、加で、本研究では、

泣いて、!騒音がない !~I 然な発話芸比三下における

DAF 下の行動と脳活動の関連について検討す

る。さらに、従来から、 DAF下では、 11主主二が

る対立と者と思化する対象者;ι二分かれる

られている治す{例えば、 Naylor，1号53人

じる安 I~l についてちかにさ

さ れていなし、っそのため、本側:究では、吃音者11¥j

で DAF効果が呉なる袈 I)~l についての法悦的資

を得ることを詩的に、両者での群1M]比jl史も抗:

ト恥

せて行うむ

J1.方法

1 .対象者

られなかっ

出しておt1ljjを行

は、静かな たむ

-ゼッチが上手よし、;話す 九I

を

は、 Edinburgh (Oldfiεi止
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11乙C{!f'Aiーにおける遅延i他党フィードパックドの流i陽性発l活にi到するJJi五活動

1971)に基づく利き子検査を実施した。 I司テス

トのスコアは+1から-]のイ産をとり、正が右

利き、負が左利きを示し、より絶対値が大きい

ほど強い右利き、左利きを表す。全対象者の

Edinburgh inventory (巳1)のスコアのエIZ均と標準

偏差は0.82土0.53であり、このうち右利きでな

い者(]名)は解析から除外した。

11訂正の重症皮は、 !{j:読課題終了後に別の音読

課題(モーラ数:190)を実施し、音読JJJj1(1]を録

したものから非流l陽性割合(=非流i陽性の分

節数/総文節数x100)を算出し(小坪・jji〔・鈴木・

森 UJ' 大橋， 2013) 、吃音量晶子rrl~度評定尺度 (Johnson ，

Darleyぅ&Spriesterbach ラ 1963) に当てはめ、 O~

7 の 8 段階で評定した。 IIL:音'b[~杭!交の評定結果

は Iが 6名、 2が l名、 4が 3名、 5が 1~t で

あった。

2.課題及び手続き

ホン (SONYMDR-EX35LP)を対象者の荷耳に

装用してフィードパックした。発話三己5議は、 lC

レコーダー (OLYMPUSVoice Trek V-22)によ

り記録した。

(3)手続き:対象者は椅子に着座し、その眼

前60cmにパソコンのディスプレイが、口元

15cll1以内にはマイクが配置され、イヤホンを

装rFJした。

対象者には、ディスプレイに提示された文章

を30秒間五二読するよう求める音読課題を実施

した。音読I:j:tは装用したイヤホンから提示され

る I~I 分の戸をよく聞き、出来るだけ正確に音読

するよう教示した。また、音読課題の前後60

秒間は注視点が提示され、画面II:I=t央の注視点を

発話せずに注目するよう求めた。なお、 DAF条

件と NAF条件は対象者1M]でカウンターバラン

スをとり、音読 11寺に提示される WlJ ì放 A と刺 ìJJ~B

(1 )刺激: にJFJし、た刺激は「イソップ寓 についても NAF条件と DAF条件との何でカウ

話集」から 2編 (A，B)が選定され (A:モーラ

数294，漢字tCU}J~率 30%; B:モーラ数292ラ漢

字出現率 31%)、ディスプレイ (48cmx 27cm) 

の中央に各文字サイズをおよそ縦 1cmxti!!1cm 

(フォントサイズ:20pt)で横書きの文章がJ走示

された。

また、 NIRS計測のベースラインとするため、

注視点として i+Jを設けて白色背景のディス

プレイ rlt央に提示した。

(2) 条件:NAF条件と DAF条件の 2条件を

ンターノfランスをとって実力包した。

3. NIRS計測

NIRSは、近赤外光 (700~ 900nmの波長の光)

を照射し、その透過、反射光から生体内のi暖

素化ヘモグロビン (oxygenated-hemoglobin 以

下、 oxyωHbとする)、脱酸素化ヘモグロビン

(deoxygenated-hemoglobin :以下、 deoxy句Hbと

する)、及び両者の加算である総ヘモグロビン

(total-hemoglobin :以下、 total-Hbとする)の濃

度変化を検出する手法である。本研究では、 j詰

設定したo NAF条件では、音読の際に録音さ itl.t製作所製の光)1話機能イメージング装置

れた対象者の合二戸が即時にヘッドホンを介して

フィードパックされた。 DAF条件では、録音

された対象者の音が、発話から "200ミリ秒

(ms) "遅延してフィードバックされた。なお、

本研究のDAF条件における音声遅延時間1は、

11乙i1f者を対象に DAF下のJ1i引i有田Jを検討した先

行研究 (Sakaiet al. 2009: Watkins et al. 2008)と

同様に200msに設定した。

子フィードノtックにはMllltiEJうfector(1ミFX-

2000、ZoomCOl・poration) を i~nJ した。対象者の

はマイクロフォンで受け、安心淳 Hîによる }~t~

を取り除くため常IUJ出インナーイヤーヘッド

(OMM-3000)を用いた。

記j;主チャンネル (ch)は4x2の側主{葉ファイ

パホルダ下段の前方から 2 列 EI のプローブが I~I

1祭10-201去のT3とT4になるように配出:し、メc

右各 10i~il~i立から JJ品 JílL流を fíhJ!iJ した。

TSllZllki， Jurcakラ Singh.Okamotoラ Watanabe，and 0....' 

Dan (2007)やTzourio-Mazoyer，Landeall， Papa-

thanassioll， Crivello F， Etard， Delcroix， Mazoyer， 

and Joliot (2002)の仮想的レジストレーション

のあ!けミヵ、ら、 イミ三!三羽とのch1、ch2、ch5、ch6、お

よび左半球のch12、ch13、ch15、ch16は Li!!ljl}}[

ITIIからシルピウスi!'li:周辺にかけての領J或とi'(i:定

「「
υ

什
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ぢれた。忘半球の ch4，cl培、 ch9、chlO、およ

び左半球の ch17、ch18、ch19、ch20は 1=1=1 . -F 

1H1J頭1mに設定された。右半球のぬア、および左

の ch14は下前頭自に抗定されたc 右

の ch3，および左半球の chllはiれL、前IITl

された (Fiι1)。

し、 NAF条件と DAF

おける可読モーラ教を求めた。また、

100)を算出した

~え 2013) むこれらの

NAF条件と DAF

たむ

、 DAF条件の ~l:;

1~jこの非淀1I場r~:割合を

した。さらに、

注目し、 DAF条1":j二においてNAF

した吃音悪化

は 1iヂG名、 2

し

石EEI 11禁

35し 4 ::7=1 

は4が3名、 5が 1~I) 、の 2

(2)脳血流:JJ送j担流に引いて誌、 oxy-Hbの

と織もよくキEI!認することが

(Hoshi，川hi，&τamura， 2001)、本研究で

として先百掛究でも頻繁日

出される oxy-Hb変化の した(例

;工、 Fallgattel二Roesler， S i tzmann弓I-leidrichゥ

Muellerヲ&Strik， 1997; Nogucl日、 τakeuchiラ&

Sakaiラ OXyんHちは、 NAF条件と DAF条件

の説題 l~t;J 給前 10秒関の注読点の授 IR ItlJを

ベ…スラインとし、ベースライン区間の

。川/-Hbの{定がゼびになるよう主nTEされた。各

対象者のNAF条件と DAF条件における訓題 1:1:1

で 30干タ1Iむのoxy-Iすbのミ!イ自を求め、 チャンネル

ごとにNAF条件と DAF

を行った。

りのpaired-/検定

さちに、

をj笠け、

領域とする ンプルサイズを るきら

Fig.1 左右側誤郊におけるチャンネルの記留

Superiorゅ lemporalgyrus(STG)， Middle/lnferior temporal gyrus(M/ITG)， Pl・ecenlral

沢民'G)，Inferior j'!ひntal ぅIfllS(lFG)

cu 
つJ



者‘におけるj民延聴覚フィードパック下の流暢性

礎資料とするため、各l洋における DAF条件と

NAF'条刊二のI/lJのCoben'sdを算出した。さらに、

DAF条 f~1二と NAド条件の活性器{立の違いを

IY0に桧討するため、 1洋1mのCohen'sdも葬出し

?二一色

また、

IMJのpaired-パ会定を

NAF条件の

oxy寸Ibについて条件

施した結果、 DAF条件と

られたチャンネル

については、 di位と仮想的レ ストレーション

jニにカラー

マッ 条 1~1:

i号、および府間のCohen'sdについても、

(0， 5~~.U二}を iヨ安とし、そのを MNI

にiiW出してカラ…マップをfi:成した。

のカラーマップのイ乍j去には、 NFRIのソフ

V' 

、NAF条件において2.81ぇ3.49%、

DAF条件において 15.05ぇ:J.伍%で、 DAF条

流i陽性割合が増加し、 DAF条件で辻持に

りや5苦!毛の繰り返し、引きイ111，工し

られた。 11と?を改善群におけ

る非流i陽性都合の平均と

件において 16.86ゑ6.83%、DAF条件において

6.95会2.31%で、 DAF条件で非読I1創立:割合

少し

2.踏血流

ドパック

め、各チャンネルにおける DAF条件と NAF

トウェアパッケージをJFJいた Okamotoラ 粂frの政組i二pの王子均oxy-Hbについて/検定を
Dan， Jur‘calし&DanラムVVJJむ

葉.

1 . 

可読モ 平均と は、 NAF条

件において128.印公39.05モーラ、 DAF条{1.1二に

おいて 100.27土22.19モ…うだった。各条に

けるモーラ数について/検定で、条{I.I二信

を実施したところ、 DAF条件にける IIJ読モー

ラ数は NAF 条{午よ守も有 }æ~ に減少した (t(10) 

3.61ラpく01Paired ト o

~l:流 i陽性諒合の平均と NAF 

件において7.92:1:8.39弘、 DAF条件おいて12.10

土6.12%だった。各条件における

についてf検定で、条件関比較を実施したところ、

DAF 条件と NAF条 1~1二との 1M] に有意な差は

ちれなかったo (， (10)口Jl.s.Paired トtest)。

また、実験の終了後に、 2つの条件に対ーする

読みの副長官:さの比il誌についての内省報告を怒llx

したところ、 DAF条件の方がNAF条件よりも

が j主主lí~ であったという対象者 7 名{以 i 、

?、-~ 
て'--(_"、

とする〉と、 DAF条件の方がNAF条

4名(以下、

2 1f下につ

37 

施した 2) その結果、 DAF条件ではNAF

条件によとベて、布上1J11J頭i豆jからシルピウス罰辺

(ch5)、左中心話題 (chll)、お

なoxy-Hb

られたくf(10) = 4.18 4.36， Paired 

t-test)口{むのめではDAF条件と NAF条件との関

られなかったむ

(お吃音改善群と悪化群の脳活動とその比

:また、 11乙音悪化訴とi吃者改善併におけるJJ品

を比較するため、 DAF結果の大き

として、

おける効果量

's d)を算

をFig.3お

よびTable1に示す口その結果、Il乞音改善群で

は、右上1J~IJ頭田からシルピウス田辺の領域 Cch1 ラ

呂、左上頭 18:1かちシルピウス周辺の領域

(ch12今ch13，chl拐、心前回 (ch1日、

IITl (ch14)で、 DAF条件と NAF条件の!日1の

に中程度以上の主力呆量が認められ

上1WJ頭回からシ

られた。

れらのDAF条件における吃音の改善/思北

、を二子市iiJi'1引二千会討するため、 DAF-



NAFの差について群聞の効果量を算出した結果

をFig.4おJよび、Ta;hle1に示す。その結果、吃音

改善群でほ悪化群に比べて研左上側頭回からシ

ルピウス周辺の領域 (ch12，13， 1ω で、oxy-Hbが

増大する傾向にあり、中程度以上の効果量が認

められた。一方、吃音悪化群では改善群に比べ

て、右上側頭回からシルピウス周辺の領域 (ch5)

や右中/下側頭回 (ch9)で、Qxy-Hbが増大する傾

向にあり、中程度以上の効果量が認められた。

ν.考察
行動指標では、読み上げた音声が遅れて

フィードバッタされるDλF下において、一部

石田修

の吃昔者では吃音症;民が改善することが報告さ

れている (Soderbe，rg~. 1、969.}.o;近年、ニれらの機

序を検討するため、白証R:Iを用いた研究が行わ

れるようになった。品fRÌ~を周いた先行研究で

は (Sakaiet al. 2009，; Watkins' et al. 2Q08)、吃音者

はNAF条件と DAF条件のいず、ずしめ条件Fでも流

11場な発話に改善された。 しかL、白1RIの環境

下における脆音者の流暢な発話は、 DAFによ

る改善効果のみならず、fMRI計測時の騒音に

よる改善効果(マスキシグ効果)が重畳してい

る可能性も指摘されている。また、独り言では

吃音症状が軽減することも報告されでおり、騒

d直

DAF> NAF 

J.6() 

J.40 

320 

JOO 

2.80 

2.60 

2.40 

220 

2!田

Fig.2 NAF条件とDAF条件にお，ける脳活動のマップ(条件間比較)
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F-ig. ;3 吃音改善群と吃音悪化群におけるNAF条件とDAF条件の効果量(条件間‘比較〉
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~t音者における遅延聴覚フィードパック下の流l暢性発話じ関する脳活動

Table 1 吃音改善群と吃音悪化群における条件聞及び群聞の効果量

改善群 悪化群

DAF? NAF DAF:> NAF 

Ch1 0:917 0.6手5

RSTG Ch 2 0.635 

Ch.5 1.170 0.6.52 

Ch 4 0.703 

R M/ITG Ch 9 0.9l3 0:542 

Ch 10 0.512 

Ch 12 1.194 0.565 

L STG Ch 13 1:.700 0.759 

Ch1'6 1.964 0.715 

L M!ITG Ch 20 0.629 

L PrG Ch 11 2.4.55 0>753 

LIFG Ch 14 3.021 0:7.06 

SuperioJ temporal gyrus(STG)， MiddlelTnferiQr temponu gyrusゆ仰TG)タPrecentralgyrus(PrG)， 

Inferior frontal gyrus(IFG)， R(Right)， L{L~ft) 

音が鳴る中、狭いガントリー内に一人で発話を

行うfMRIの研究では、 DAF・騒音，独り言の

いずれの要因で吃音症状が改善されるかを検討

するには限界があった。そこで、本研究では、

騒音と独り言の要因を除いた実験環境を設け

て、吃音者11名を対象にNAF条件下とDAF条

件下における発話と脳活動の関連について

NIRSを周いて検討した。

その結果九行動指標では、 NAF条件よりも

DAF条件で非流暢性割合が増加した対象者7

名(吃音悪化群)と非流暢性割合が減少した対

象者4名{吃音改善群)に分かれた。そのよラ

な結果は、先行研究でも報告されており、重症

の、吃音者の方がDAF下で吃一音が改善しやすい

吃音改善群〉吃音悪化群

吃音悪化群〉吃音改善群

Cohen's 

d 
j凪

9" 

Cl20 

Q_15 

0" 

!Jo.so 

Fig.4 .吃音改善群と吃音悪化群における脳活動の差に関する効果量{群間比較〉
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という従来の知見とも一致した (Naylor，1953) 0 

11乞音悪化群と 11乞音改善ii;(:の 2群の)J活jfj]_流につ

いて予備的に検討を行ったところ、 11乞音悲化{}'(:

ではDAF条件において右上側頭間近傍 (chl，

5)、右1:1::1・ i刊![IJ頭回 (ch4，9)、左1=1:1心tJiJ1m (ch11)、

左下前頭liII(ch14)に相当する部位がNAF条件

よりも活性化される傾向にあり、側頭葉の)J出活

動は右半球の方が顕著であった。一方、 11乞音改

善群ではDAF条件において右!二側頭IDJ近傍

(ch1， 2)、左上1l!1J頭JEI近傍 (ch12，ch13， ch16)、

左中心r1iJ1m (ch11)、左下前頭回 (ch14)に相当
する部位がNAF条件よりも活性化される傾向

にあり、 1H1J頭葉のJJi益活動は左半球の万が顕著で

あった。

さらに、群I1IJの効果量を比較したところ、 11乞

音悲化群で、はお上1![1服lIiII近傍 (ch5)と1:1:1・下側

頭1m(ch9)で改善群より活性化される傾向があ

る一方、 11乞音改善群では左上1H1J頭1m近傍 (ch12，

13， 16) で fll~ イヒ i洋より j古性イヒされる{頃向にあり、

DAF条件における側面2・葉の )Jì~ 活動の側性化の

様相は群1M]で異なっていた。 DAF条件で11乞音

が悪化した対象者で顕著な脳活動がみられた右

上・中・下側頭IIJ:Iは、健常話者を対象とした

凡1RIやPETの先行研究でも DAF条件で活性化

されることカ守IZ+~T されている (Hashimoto et al. 

2003; Hirano et al. 1997; Sakai et al. 2009)。これ

らの研究では、呈示された短文や単語を音読1:1]

に、読み上げた音声が遅れて間こえてくると、

言語音矢口党や音韻意識に関わる上・ l:j:l1H似)[回や

縁上回が活動することが報告されている。また、

言語昔への聴覚的注意が向いていると上側頭@

は右優位に活動することも明らかにされている

(Hashimoto et al. 2003; Sakai et al. 2009)。これら

のことから、読み i二げた?去声が遅れて聴覚

フィードパックされる際、その言詰音に対ーする

W~~党iJ<:J注意が向くほど、その後の発話の運動 íli iJ

桂IJが困難になり、発話が非流暢になるものと考

えられる。

一方、 DAF下でi吃者改善群においてのみ顕著

に活動が認められた脳部位は、左上1111J頭回近傍

に相当する部位であった。そのため、左上側頭
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@近傍は、 DAF効果による吃音の改善に特異的

に関与する脳部位である可能性が考えられる。

吃音改善群で、活動が認められた左上側頭@は、

音韻の符号化に関与すると考えられている

(Graves， Grabowski， Mehta， & Gupta， 2008; Indefrey 

& Levelt， 2004; Leveltラ Praamstra，Meyer， Helenills， 

& Salmelin， 1998) 0 11乞音者の言説処理に焦点を

あてた研究では、 11主音者は健常話者と比べて音

韻を符号化するのに1I寺11りがかかることが指摘さ

れている (Postma，& Kolk， 1993; Sasisekaran， & 

De Nil， 2006; Sasisekaran， De Nil， Smythラ&

Johnson， 2006) 0 また、 fMRIやPETの研究では、

11乞寄生起i干iには左j二1H1J飯田のj苫到Jが低下してい

るが、斉読などで11乞音症状が改善すると左上↑T!lJ

顕@が活性化されることも報告されている

(Braun， Varga， Stager， Schulz， Selbieラ Maisog，

Carson. & Llldlow. 1997・DeNil. Kroll. Lafaille. & 

Houleラ 2003;Fox， In口ham，Ingham， Hirsch， Downs， b~~"'''~~~' ....~b 

Martin， Jerabek， G lass， & Lancaster， 1996; Fox， 

Inghamラ Inghamラ Zamarripaラ Xiong，& Lancaster， 

2000)。本研究においても、 11乞音改善昨におけ

る左上1H1JNJ~ml近傍相当部位の活動は1I乞音症状の

改善に関連すると考えられ、 DAFや斉読などに

よって11乞音者における音韻の符号化のj/Eれが改

善することを示i唆しているのではないだろう

か。本研究では、 IJ乞音者において昔I1N符号化に
関する実験は実施していないものの、 DAFによ

る改善効果の有妖の背景には、 1i:下IIUで、音韻符号

化の遅れなどに速いがある可能性が考えられ

る。

さらに、吃音改善群では DAF条件において

左中心前回と左下前L質問でNAF条件よりも顕

著に i吉川、効果最がみられ、 11之 ì~i'~m化併の効果量

よりも顕著に高かった。では、昨11¥1で効巣量の

差がみられる背景には、どのような安 I~l が関与

しているのだろうか。 他'm'niIi者を対象にfMRI

でDAFTにおける発話の非lJit11場性/流111易性と

脳活動の関係を調べた先行研究によれば (Nota

et al.， 2011)、DAF下で流11場な与を話が維持できる

対象者は発話の運動プランニングに関与する左

述勤前野、左下前原田、ネm足運動的1が活性化さ
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れることが報告されている。また、左中心前回、

ネiIJ)Ji.運動野、島皮質は DAF効果と負の相関が

あることから、 DAF下で流 1I場なヲE 話治宝来:H~ι? で、

きるほど、発話運動のプランニングに関わる脳

部位の活動が増大することが示唆されている。

このことから、 11乞音改善群では、 DAF下で左

中心前回と左下前頭IITIの活動が惹起され、発話

が流1I坊になったものと考えられる。

本研究では言語音が遅れてJ[![l党フィードバッ

クされる DAF下で、 11主音症状が改善した群と

忠化した群でイHlJ頭葉の1H1J性化の様相が異なって

いた。このことは、吃音者間で聴覚情報処理特

性が異なるサブタイプが存在する可能性を示唆

するものと考えられる。こうした吃音者間の聴

覚情報処理特性の速いによって、 DAFによる

吃音改善の有無やJJ出活動の様相も異なるものと

考えられる。

従来の仮説では、 11主音者は I~I 己の発話に対す

るl聴覚フィードパックの知覚に障害があると考

えられており (Mysak，1960)、セルフモニタリ

ング機能の障害との見方もある。 11乞音と1ji:存す

ることもある異常な発話速度の速さや不規則さ

を特徴とするクラッタリングは、その症状の要

国の一つにセルフモニタリング機能の障害があ

り、 DAFによって目身の発話への注意を高める

と症状が改善する場合がある (Louis，Kenneth， 

Myers， Cassidyラ Michael，Penrod， Littonヲ Coutras，

Olivera， & Brodskyラ 1996)。日本語版クラッタリ

ングチェックリストの適用可能性を検討した宮

本 (2011)の研究では、学齢期の 11乞音を主訴と

する児童のうち、 15.9%がクラッタリングに該

当していたことが報告されている。今後、 11乞音

者を対象に DAF効果を検討する J易合には、ク

ラッタリングを併存する対象者が含まれている

か否かを精査して、検討していく必要もあるだ

ろう。

本研究では、 11主音者間でDAF効果が呉なる

姿i玉!について予備的検討を行った。これまで

DAF下で吃音の改善/主主化が生じる機序に着

自して検討を試みた研究は筆一者のま11る限り見当

たらなし、。今後、本研究の結果をもとに、パラ

メトリック検定に十分耐ーえ得るサンプルサイズ

を硝:保し、吏なる 1食討を力n えることで、 DAF-I~

で、11乞音の改善/悪化が生じる機序解明につなが

るものと忠われる。また、 DAF下で1ft音症状

が改善した対象者と忠化した対象者で、は脳活動

の級相も異なっていたことから、 11乞音者にはi他

党伯:報処理特性の異なるサブタイプが存在し、

そのタイプによって11乞音症状が生じる機序や原

因、並びに症状に効果的な支援の在り方が異な

ると考えられる。今後、聴覚情報処理特性の観

点から吃音の発症要因を検討していくことで、

各々のタイプに応じた支援法の選択やその効*

予測の一助になることがj引待される。
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Brain Activity in Adults who Stutter During Fluent Speech with Delayed Auditory Feedback: 

A FunctionaI Near-infrared Spectroscopy Study 

Osamu ISHIDA 

Using the delayed allditory j民dback(DAF) condition， in which one hears his/her own speech with a 

delay of a few hundred l11illiseconds， SOl11e stlltterers show il11provel11ent in their stllttering syl11ptOl11s. 

However， the llnderlying l11echanisl11s 01' the effect of DAF on stlltterers and the reported inter-

individllal variabilities have not been clarifIed. To exal11ine the relationship between DAF effect and 

brain activity， we llsed near効infraredspectroscopy (NIRS) on 1I stlltterers to record their brain activity 

llnder normal alldirory feedback (NAF) and DAF conditions. The DAF indllced a 1110re pronollnced 

increase in oxygenated hemoglobin in the left precentral and left inferior frontal gyri cOl11pared with 

the NAF. We next divided the stlltlerers into t¥VO grollps based on theIr behavioral indicators after 

D.AF， seven stlltterers whose disflllency had worsened and four whose disllllency had improved， and 

explored their brain activity. The reslllts revealed elevated brain activity in the right sllperior tempor日i

gyrus in those with worsened stlluering， while those with improved stllttering displayed an increase in 

the activity proximity 01" the lefi sllperior temporal and leti precentral gyri. These findings sllggest that 

stutterer・smay comprise distinct subgroups that present different characteristics 01' their auditory 

information processing system. 

Key words: stuttering， flllent speech， delayed allditorうIfeedback， near-infrm‘ed spectI・oscopy，supenor 

temporal gyrlls 
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