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■原著

仮名表記語を刺激とした語彙判断課題における

大脳半球機能分化の検討

中川敦子＊

要旨：右利き大学生18名を対象に，平仮名表記語を刺激として，一側視野瞬間提示の意味プ

ライミング実験を行った。

　意味的符号化に関しては，プライムによる意味ネットワークの自動活性化後，関連の弱い

語に対する抑制が，これまでの英単語および単漢字を用いた実験結果（Nakagawa，1gg1，

1994）と一一致して，左半球のみに認められた。一方視覚的処理に関しては，英単語では左半

球優位，単漢字では右半球優位であったが，今回平仮名では左半球優位であった。

　本研究により，言葉の視覚的処理では文字体系により左右半球の重要性が異なるが，意味

的符号化においては文字体系の違いにかかわりなく左右半球が一定の役割を担うことが再確

認された。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神経心理学　10；165－172
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　言語機能における左半球優位の概念は，失語

症に関する臨床的観察とともに発展してきた。

しかし，分離脳患者や右脳損傷患者を対象とし

た研究，正常者を対象とした分離視野研究など

から，右半球も言語処理に関わっていることが

示唆されてきた（山鳥，1980）。言葉の意味的

な符号化についても検討が進められ，近年の総

説（Chiarello，1991）は，多義語の意味理解に

おける右半球の役割を示唆している。文中に多

義語が出てくると，読者はその語が持ついくつ

かの意味の中からまずひとつを選択する。読み

進むにつれて文中での意味が選択したものとは

違うことがわかると，読者は意味を選択しなお

そうとするだろう。このような場合，当初選択

されなかった（抑制された）意味は，時間が

経っても依然右半球においては保持され選択が

可能であり，右半球が役立つという。

　意味的な符号化における半球機能分化につい

て，正常者を対象とした研究では，左右各半球

における意味プライミング効果を比較すること

で検討されてきた（Chiareilo，1991）。意味プ

ライミング実験では，先行刺激（プライム）に

続いて後続刺激（ターゲット）が提示され，両

者の意味的関係が，ターゲットの処理にどのよ

うな影響を及ぼすかが検討される。ターゲット

の文字列たとえぽ“nurse”に対し，意味があ

る正しい単語であるか否かをできるだけ速くか

つ正確に判断することを求める語彙判断課題

（lexical　decision　task）では，被験者の判断

時間は，意味的関連性のあるプライム（例：

doctor）の場合，そうでない（例：butter）場

合に比べて有意に短くなる。この現象が意味プ

ライミング効果と呼ぼれるもので，活性化拡散

モデル（Collins＆Loftus，1975）によって説

明されきた。このモデルでは意味記憶について

ネットワーク構造が仮定され，意味的に近い概
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念は空間的に近く，遠い概念は空間的に遠くに

位置すると考えられている。ある概念が刺激さ

れると，活性化は関連ある意味概念へと自動的

にネットワーク上を結線にそって広がってい

く。活性化は刺激が終わってもすぐにはもとに

戻らず，徐々に減衰しながら近隣の概念に拡散

していくと仮定される。その結果，活性化され

た概念の処理はその活性化の程度によって軽減

されることになり，したがって，プライムに

よって活性化されている概念への判断時間はそ

れだけ短くなると考えられるのである。

　Burgess＆Simpson（1988）は伺形異義語

（homograph：たとえぽ“bank”（土手）と
“bank”（銀行））をプライムに用い，その処理

において左右半球がもつ役割を検討した。彼ら

はプライム提示とターゲット提示の時間間隔

（SOA）を2条件（35msと750ms）設定し，

被験者にはターゲッ5が意味のある文字列であ

るか否かの語彙判断を求めた。その結果，たと

えぽプライム“Bank”の提示後，35msSOAで

は両半球で意味的に優勢な概念“Money”への

判断時間が短く，一方750msSOAでは，意味

的に優勢ではない概念“River”への判断時間

が右半球のみで早かった。意味プライミングパ

ターンから，プライム刺激による意味ネット

ワークの活性化後，その初期には意味的に優勢

な概念が両半球で活性化する。一方，意味的に

優勢ではない概念の活性化は左半球では次第に

抑制されていくのに対し，右半球では引き続き

維持されていくことが示唆された。彼らは，左

半球で認められた抑制の過程は，ヒトの注意が

意味的に優勢な概念にはらわれるためにおこる

のではないかと考察している。

　このBurgess＆Simpson（1988）の追試を

行い，Nakagawa（1991）の実験1では英単

語を，Nakagawa（1994）の実験1，実験2

では単漢字を，実験4では2文字熟語を用いて

その妥当性を検討した。そして，言葉の意味的

符号化においては，文字体系の違いに関わりな

く左右半球が一定の役割を担うことを明らかに

した。すなわち，これらの実験に共通して左半

球のみにプライムによる意味ネットワー一クの自
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動活性化後，関連の弱い語に対する抑制傾向が

認められたのである。一方，視覚的な処理につ

いては，文字体系によって左右半球の関与が異

なることが明らかとなった。すなわち，語彙判

断課題に要する反応時間全体に関しては，英単

語では左半球優i位，単漢宇では右半球優位，漢

字2文字熟語に関しては左右差なしという結果

であった。

　Nakagawa（1991，1994）は，これらの結

果をPosnerらの認知神経科学的アプローチに

よる注意研究（Posner，1988；中川，1993）に

依拠して考察してきた。彼らは注意の下位シス

テムとして，関係する脳部位の相対的位置に

よって名付けたposterior　attention　network

とanterior　attention　networkを提起してい

る。前者はおもに感覚刺激に対して注意を指向

する（orientlng）機能を，後者は情報の意識

的な制御（control）あるいは実行（execution）

の機能をもつと考えられている。Posner＆

Snyder（1975）より，意味的符号化における

抑制と注意の関係が示唆されており，これまで

認められてきた左半球における抑制傾向は，

anterior　attention　networkに依るものと考

察された。一方，視覚的処理の過程には，po－

sterior　attention　networkが関わっていると

考えられるが，本研究ではこのnetworkにつ

いてはとくに検討しなかった。

　本研究では刺激として平仮名表記語を用い，

Nakagawa（1991）の手続きに従って，一側

視野瞬間提示の意味プライミング実験を行っ

た。すなわち，被験者の視野中央にプライム，

続いて左右いずれかの半視野にターゲットを与

え，ターゲットの平仮名文字列が意味をなすか

否かの判断を求めた。意味的符号化の半球機能

分化を追試するとともに，平仮名表記語の視覚

的処理における半球機能分化を検討することを

目的とした。

1　方 法

　1．被験者

　日本人大学生男女18名（男10名，女8名）。

年齢は19～23歳で，いずれも矯正視力で1．0以
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上あった。Bryden（1982）の利き手テスFで

は（得点は一1　（extreme　left－handed）から

＋1（extreme　right－handed）まで），すべて

の被験者が一y　O．8以上で右利きであった。

　2．実験計画

　視野（左，右）×SOA（67ms，750ms）×プ

ライム・ターゲット間の意味関係（反対，遠隔

連想，無関係，中性）の被験者内3要因実験で

あった。なお，反対，遠隔連想という意味関係

は，意味ネットワーク上の2語間の意味距離が

より近い，より遠いことをそれぞれ意味する。

　3．　束‖激ホオ料

　各試行はプライムとターゲットの平仮名表記

語のペアより成る。1つの刺激リストは，4つ

の異なった意味的関係を含むプライム・ター

ゲットの40ペアによって構成される。すなわ

ち，10の反対，10の遠隔連想，10の無関係，10

の中立のペアである。原則としてNakagawa

（1994）で刺激として用いた単漢字および2文

字熟語のうち2文字から4文字の平仮名で表記

でき，しかも同音異議語が存在しない語を刺激

とした。中立のプライムとしては“くうはく”

が用いられた。

　4つの刺激リストを設け，1つの刺激リスト

内で同じターゲットが繰りかえされることはな

い。例えぽ，リスト1で反対語条件（さむい一

あつい）のターゲットは，リスト2では遠隔連

想条件（あせ一あつい），リスト3では無関係

条件（ゆずる一あつい），リスト4では中立条

件（くうはく一あつい）となる。ターゲットに

ついては3文字からなるものが24個，2文字と

4文字からなるものが各々8個であった。非単

語は単語の1文字を入れ替えて作った。刺激は

垂直に提示。その大きさは視角にして1文字が

0．6°×0．6°，縦に1．9°から2．7°，横に0．6°で

あった。各プライム条件におけるターゲットの

各々は，被験者全体を通して，左右視野に均等

に提示された。

　4．装置

　刺激の提示にはタキストスコープ（TKK－

231）を用い，デジタルタイマーによって時間

制御を行った。反応時間の測定にはデジタイ

SOA
67ms

SOA
　750ms

十

「］瀞・「］
　　十7ms

［コ舗llドコ

図1　実験手続
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マーを用いた。

　5．手続き

　被験老は64試行（16試行×4ブロック）の練

習の後，4つのブロックに分けて4つの刺激リ

ストが与えられた。1つのブロックは40の単語

と40の非単語ターゲットより成っており，リス

トの提示順序は被験者間でカウンターバランス

された。

　各試行ではまず視野中央に注視点500ms，プ

ライムが60ms提示された。そして刺激間間隔

7msあるいは690msの後（すなわちSOA67ms

あるいは750ms），ターゲットが180ms左ある

いは右視野にランダムに提示された（図1）。

ターゲットは中心から左右に4°の位置に示され

た。被験者は実験中，視野中央を凝視するよう

に求められ，ターゲットが有意味な文字列（単

語）であるか否か（非単語）の判断をボタン押

しによってできるだけ早くかつ正確に行うよう

求められた。ボタソを押す際には右手の人差し

指と中指を用い，単語，非単語に該当するボタ

ンは被験者間でカウンターバランスされた。

II　結 果

　結果の分析は単語に対する正反応時間および

エラー率について行われ，反応の促進（facili－

tation）および抑制（inhibition）効果は，各

一 3ユー
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プライム条件での反応時間が中立条

件（くうはく）での反応時間よりも

早いか，遅いかによって決定され

た。なお，反応時間が150ms以下

あるいe：2eOOms以上の反応は結果

の分析には含まれていない。すべて

の被験者の各ブロックでの正答率は

75％以上であった。

　表1に各ターゲット条件における

反応時間とエラー率を示す。反応時

間に対する3要因の分散分析の結

果，有意な右視野（左半球）優位が

認められた（F（1，　17）＝　6．　60，p

〈．02）。プライムの主効果も有意で

あった（F（3，15）：20．　7，p〈．00

1）。視野×プライム×SOAの3要

因交互作用が有意であり（F（3，15）

＝4．04，p＜．03），以下に視野ごと

にプライムとSOAの効果について

検討する（図2）。

　左視野（右半球）提示では，プラ

神経心理学　第10巻第3号

表1　　Mean　Lexical　Decision　Latensies　（in　ms）　and　Error

　　Proportions　For　Each　Target　Conditien’

Prime 　　　　　　　ErrorReaction
　　　　S．D．
　　　　　　　Rate　time

（67ms－left　visual　field）

Opposite

Remote

Unre王ated

Neutra1

（67me－－right　visual　visuaほield）

Opposite

Remote
Unrelated

Neutral

（750ms－left　visual　field）

Opposite

Remote
Unrelated

Neutral

（750ms－right　visual　fiead）

Opposite

Remote
Unrelated

Neutral

763

760

859

768

694

772

789

775

744

805

868

843

728

765

831

768

111　　．13

92　　．2

122　　．29

128　　．25

92　　．17

100　　．14

103　　．23

1e1　　．23

106　　．17

100　　．15

118　　．34

119　　．24

126　　．08

123　　．12

155　　．23

117　　．17

イムの主効果が有意で（F（3パ5）＝21．6，p

＜．001），プライム×SOAの交互作用は有意

ではなかった（F（3，15）・・　2．　36）。右視野（左

半球）提示では，プライムの主効果が有意で

（F（3，15）＝　23、3，p＜．001），プライム×SOA

の交互作用は有意な水準には達しなかった（F

（3，15）＝2．96，p＜．07）。しかしながら，意味

ネットワーク活性化後に左半球でおこるであろ

う抑制の過程について検討するため，下位検定

をおこなった。その結果，67ms　SOAでは，反

対プライム条件で有意な促進効果がみられたが

（F（1，17）　・　18．　3，p＜．001），750ms　SOAで

は無関連プライムで有意な抑制効果が認められ

た（F（1，17）＝　6．　e3，　p＜．03）。

　正答率については，プライムの主効果が有意

に認められた（F（3，15）＝＝　9．　97，p＜．001）。

視野の主効果に関して，右視野優位の傾向がみ

られた（F（1，17）＝3．80，p＜．07）。

III考 察

本研究では，平仮名表記語を刺激として，一
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図3　Mean．lexical　decision　latencies　for　each　target　on　the　neutral　condition

側視野瞬間提示の意味プライミング実験を行っ

た。その結果，意味ネッ5ワークが自動活性化

したのち，無関連語の活性化の抑制傾向が，こ

れまでの英単語（Nakagawa，1991）や漢字

（Nakagawa，1994）を用いた実験結果と一致

して左半球のみに認められた。本結果は，競合

しあう刺激の中から不必要なものを抑制し必要

なものを選択していくという注意，anterior

attention　networkの左半球への局在を支持

し，さらにこの半球機能分化は，文字体系の違

いに影響されないことをより明らかにした。

　語彙検索における選択機能の左への局在は，

一側半球損傷者での報告（右半球損傷者はたと

えぽ反対語や同義語などの外延的な意味の関連

性をより重視し，左半球損傷者は比喩的表現で

用いられるような内包的な意味の関連性をより

重視した（Browneil　et　al，1984）など）と一

致する。また近年のBeemanら（1994）の正

常者を対象とした実験結果も，左への注意の局

在と矛盾するものではない。彼らはターゲット

と弱く関連した（比較的意味的距離のある）語

を3語プライムとして用い，右半球での意味

ネットワークの活性化は左半球に比べて弱いが

その広がりは大きいことを示唆した。

　一方，視覚的処理に関して，全体的な反応時

間については，本実験では優位な左半球優位の

結果となった。比較検討のために，Nakagwa

（1991，1994）の結果とともに刺激別に中立条

件での反応時間を示す（図3）。単漢字では右

半球優位，英単語および平仮名表記語では左半

球優位であり，それぞれの文字を用いたこれま

での一側視野提示実験の結果（Hatta，1977，

1978；Sasanuma　et　al，1977；Beaumont，

1982）と一致するものである。言葉の視覚的処

理の過程では，文字体系により左右半球の重要

性が異なると考えられるだろう。

　仮名表記語を用いた本実験結果は英単語およ

び2文字熟語による結果と同様に左半球優位を

示した。これまで英単語および2文字熟語の結

果は，PETを用いて人間の言語活動を局所脳

血1流量の変化としてとらえるactivation　study

の報告を参考に考察してきた。すなわち，正

常成人を対象とした実験で，Petersen　et　al

（1990）は，英単語や英語のつづりの規則に

従った疑似語の視覚提示によって左後頭葉腹側

部の賦活を報告している。また櫻井ら（1992）
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は，2文字熟語の音読課題において，左優位の

側頭葉後下部の賦活を認めている。これらの部

位には，学習された単語の形態的特性の存在が

示唆されており，このシステムの局在ゆえに，

英単語および2文字熟語の語彙判断課題で左半

球優位の結果となったと考察した（Nakaga－

wa，1991，1994）。

　では，今回の仮名表記語についてはどうだろ

うか？　櫻井ら（1993）は，さらに無意味仮名

文字列と仮名単語についてactivation　study

を行っている。賦活領域における平均局所脳血

流の変化を比較検討したところ，後頭葉内側

面・外側面では無意味仮名文字列，仮名単語と

もほとんど差がなかったが，側頭葉後下部では

特に左において仮名単語がより多くの血流増加

を示した。この結果に関して，彼らは以下のよ

うな2つの推論を述べている。まず，仮名単語

の意味的属性が側頭葉後下部をさらに左優位に

賦活させたという可能性，次に，仮名単語が語

全体としていわぽGestalt的に認知されたため

に，それが血流増加の差となって現われたとい

う可能性である。この問題については，刺激語

の仮名表記の熟知性を検討することが有効であ

るかもしれない。ある単語が通常はどの表記で

表記されているかという表記の熟知性は，単語

の処理にかなりの影響をあたえることが報告さ

れている（Sasanuma　et　al，1988；杉島ら，

1993）。したがって，櫻井ら（1993）の報告が

刺激語として仮名表記の熟知性が高いものを用

いた結果であるとするならば，左側後頭葉後下

部での血流増加が学習された単語の形態的な処

理と関わっている可能性がより高くなるといえ

るだろう。

　本実験で用いた刺激語については，表記の熟

知性は考慮しなかった。プライム，ターゲット

として，漢字実験（Nakagawa，1994）の刺激

を仮名表記したものを用いた。したがって，本

実験の刺激語は，通常は漢宇表記されているも

のであり，仮名表記の熟知性はそれほど高くは

ないと言える。今回このような刺激語を用いた

結果，視覚的処理において左半球優位となっ

た。これについて，仮名表記の熟知性はそれほ

神経心理学　第10巻第3号

ど高くなくとも，語そのものの熟知性が高く，

しかも仮名表記にそれほど違和感はなかったた

めに，語として形態的に処理されたという可能

性が考えられる。これに対し，仮名文字が逐次

的に処理されたという可能性もあり，この場合

は音韻的符号化による処理がかかわっていると

考えられるだろう（笹沼，1987）。つまり本実

験では，仮名表記語について，行動観察のレベ

ルでは英単語，2文字熟語と同様に左半球優位

の結果であったが，これらの表記の脳内での処

理のされ方については推測の域を出ない。

　本研究では認知神経科学的アプローチによっ

て，仮名表記語の認知過程を検討してきた。認

知神経科学的アプローチはヒトの高次精神過程

を構造と機能の両面からモデル化していくこと

を目指すものであり，臨床的アブP一チとは相

互補完的な関係にあるといえるだろう。PET

を用いてヒトの認知，言語活動を局所脳血流の

変化としてとらえることが可能になってから，

欧米ではとくにさかんに行われているアプロー

チである（Posner＆Raichle，1994）。現在

この立場から，内外で読みのモデルと大脳の神

経回路網の対応が試みられており，漢字，仮名

の認知過程については国際的にも関心が高まっ

ている。したがって，大脳の普遍的なモデルを

目指す立場から，漢字，仮名の認知を検討して

いく必要性は大きいと思われる。近年，語の視

覚的処理に関して，左右大脳半球の各々が語の

形態的要素の違った側面に関与しているという

報告もあり（Marsolek　et　al，1992），漢字，

仮名の認知についても，今後の認知神経科学的

なアプローチの集積に期待したいところであ

る。
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．Laterality　during　lexical　decis量ons　of　words　in　hiragana

Atsuko　Nakagawa

Dept．　of　Neuropsychiatry，　Kanazawa　Medical　University

　　T’he　pattern　of　semantic　priming　iR　English

（Nakagawa，1991）was　replicated　with　the

Kanji　characters（Nakagwa，1994）．　The　current

study　extends　the　methodology　to　the　study　of

words　in　Hiragana．　In　written　Japanese，　KaRji

characters　are　nonphonetic　graphic　symbo玉s　for

lexicai　morphemes　and　Hiragana　characters　are

phonetic　symbols　for　syllables、

　　In　this　study，　a　single　priming　word　is　fol・

10wed　after　a　short（67　ms）or　long（750　ms）

prime　to　target　delays　by　a　target　Hiragana

string　which　may　either　be　a　word　or　a　nonsense

string．　The　prime－target　relationships　were　oppo・

site　（StrOng　associatiOn），　remote　asSoC輌at輌On，

uRrelated　and　neutral．　The　target　is　presented

lateralized　to　the　left　or　rlght　of　fixation　and　is

presented　so　briefly　that　lts　direct　projections

are　to　one　hemisphere．　The　subjects　respond　by

pressing　a　key　whether　the　target　is　a　word

or　not．　Previous　studies　with　this　method　have

shown　that　priming　by　semantically　re｝ated　word

lowers　reaction　time（facilitation）over　a　neut・

ral　condition　while　priming　with　an　unrelated

word　raises　reaction　time（inhibition）．

　　The　pattern　of　laterality　of　semantic　coding

found　for　Eng自sh　was　replicated　with　Hiragana．

That　is，　visual　word　targets　presented　directly

to　the　left　hemisphere　showed　an　early　facilita－

tion　and　a　late　developing　inhibition．　On　the

other　hand，　targets　presented　to　the　right　hemi－

sphere　showed　a　late　developing　facilitation　of

both　strongly　and　distantly　related　words．　While

English，　Kanji　and　Hiragana　showed　similar

semantic　patterns　there　was　a　general　advantage

for　the　left　hemisphere　with　Hiragana　and

English　and　no　such　advantage　for　single　Kanji

characters．　It　is　believed　that　this　reflects　diffe－

rences　in　visual　processing　between　the　Kanji

and　Hiragana．
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