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■原著

数の 統語処理 に 障害を きた した 1例

小 島 真 奈 美
＊

　藤 田 郁 代
＊ ＊

高 岡 徹
’＊ ＊

要 旨 ：左被殻出血 に よ り軽度失語症 お よび数 の 桁処理 に 顕著な障害を呈 した症例 を経験 し，そ の 障

害特徴お よび発現機序 に つ い て 数処理 過程 に お け る コ ード変換機能 の 観 点 か ら検討 した。本例で

は ， アラ ビ ア数字形式 と ， 数の 日本語形式 との コ
ー

ド変換課題に お い て ， 桁が ずれ る誤 りが 頻 繁 に

み られ，個々 の 数字の 処理 と の間に乖離を示 した こ とか ら，数の 統語処理的側面 が障害 を受 けた 例

と思われた。数 の 両形式間 の変換処理 に は ， 双方向 と も に 桁 と い う空 間的表象 へ の 定位が 必要で あ

り， 本症例 の 数 の 統語処理 障害に は ， 内的な空 間的表象の 操作機能の低下が関係して い る と考 え ら

れ た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（高次脳機能研究 24（1）：11〜20，
2004）
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は じ め に

　脳損傷後の 数の 障害に つ い て は， 近年 ， 数 そ の

もの の 処理 と演算処 理 とが 分 けて 考 えられ て お

り， 数の 処理 に お い て も語彙的側面 と統語 的側而

か らの 障害分析が行わ れ る よ う に な っ て きた。た

と え ば ，
McCloskey ら （1987） は ， 数 に は 7040

の ような アラ ビ ア数字シス テ ム と ， 言語体 系の 音

韻 や文字 で 表現 され る seven 　thousand 　 fortyの

よ うな数言語 シ ス テ ム が あ る とし ， それ ぞれ の理

解， 産生の 処理 機構 に
， 語彙処理 メ カ ニ ズム

， 統

語処理 メ カ ニ ズム を区別 して い る。語彙 処理 と

は， 6 や fortyな ど数を構成す る個 々 の要素の処

理 ， 統語処理 と は そ の構成要素問の 関係の処理 を

指 し，602 を six 　hundred　three と誤 る もの は語

彙処理 障害 ，
six 　thousand 　two とす る も の は統

語 処 理 障 害 と し て い る 。ま た，Deloche ら

（1984） は ， 脳損傷者の 数の誤 りを分析 し，錯語

的な 置換 を語彙 エ ラ
ー

， 数 の 統語 的役割 を担 う語

に 関す る もの を統語 エ ラ
ー

とし て い る 。 選択的な

統語処理 障害例 も報告 され （Cipolottiら 1994，

Noel ら 1995，　 Delazerら 1998），数処理 の 二 面

性 とその独立性が論 じ られて い る 。

　しか し こ の統語処理 に つ い て は ， 何をもっ て そ

の範躊 と扱 うかが報告者の 使用言語 に よ り微妙に

異 な っ て い る （古本 2003）。 統語処理が 数 を表現

す るそれ ぞれ の 言語体系に影響 を受 け る こ とに 加

え ， 欧米語圏で の 数表現 の複雑 さ もそ の
一

因で あ

る と忠わ れ る 。 そ の 点， 日本語で の 数表現 は他の

言語 に比 べ きわ め て整 っ た形 をして お り， 個々 の

数字 を指す語彙 と位 を明記 する形態素が 比較的明

確 に 分 か れ，か つ 規 則 的 に 並 ん で い る （加 藤

1996）。
こ の構造 は ， 数 の 語彙処理 ， 統語処理 と

い う二 分性 を受 け入 れや す く，
さ ら に さ ま ざまな

下位処 理 の 分析 も可 能で あ る と思 わ れ る 。 し か

し， 日本語 に お け る数処理 の 特徴か ら脳病変例の

数的機能 に つ い て 検討した 研究は少な い 。

　 われ わ れは ， 個々 の数字の 処理 は比 較的に保持

され て い るが ， 桁の 処理 に 特異的な誤 りを呈 した

症 例を経験 した。本例 は McCloskey ら （1987）

の 言 う ， 数の 語彙的処理 と統語的処理 に乖離を示

す 例 と考え られた。そ こ で 本研究で は ， 本例の 数
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図 1　 発症 7 ヵ 月 の CT

処理 障害の 特徴 を， ア ラ ビ ア数字形式 と数 の 目本

語形式の コ ー ド変換の観点か ら検討 し，障害特徴

と発現機序 に つ い て 考察を加 えた の で 報告す る。

1．症　　例

　症例 ：58歳男性 ， 生来の 左 利 き を学齢時 に 矯

正 した が ，バ ッ ト， 包丁 ， ボール は左手 を使用 し

て い た 。 企 業内の 売店経営で 計算な どの数の 処理

は 日常的に 行 っ て い た 。 中学卒 。

　現病歴 ：1997年 8 月 7 日 ， 突然 ， 右 片麻痺，

失語症 が発症 ， 某脳神経外科 に て 脳 内出血 と診断

され，開頭血腫除 去術が 施行 され た 。 同年 10 月

6 日 ， リ ハ ビ リテ ーシ ョ ン 病 院 に 転 院 ，
PT

，

OT
，
　 ST を開始 した 、 1998 年 3 月 ， 当セ ン ター

に 入 所 し， リハ ビ リテ
ーシ ョ ン を継続 した 。

　既往歴 ：糖尿病 。

　神経画像所見 ：頭部 CT に て 左 被殻 ， 視床下半

部 に低吸収域 を認め た （図 1）。

　神経学的所見 ：意識清明 ， 見当識正 常 ， 右片麻

痺 ， 右半身知覚障害 を認 めた 。

　神経心理 学的所見 ：Broca 失語 お よ び数 の 障

害 を認 め た 。 症状 に つ い て は 後述 す る 。 WAIS
−R は PIQ 　65，

　 VIQ　70 で あ り ，
　 RCPM は 21／36

と軽度の 低下 を認 め た 。 構成障害が あ り， 透視立

方体 の 模写 は稚拙で あ っ た 。 半側空間無視は検査

で は明 らかで はな い が ， 臨床上，右半側視空間の

不注意傾 向を認め た 。 左右障害 を呈 し，
Benton

の 左右オ リエ ン テ ーシ ョ ン 検査で は 自己身体の 左

右か ら躊躇 し， 左右の 正答率は 10／32 で あっ た 。

Benton の 手 指 の 局在認知 テ ス ト （健 側 の み 施

行〉で は ， 手指 1本 の認知 は触 ・視覚同時刺激で

10／10， 触覚刺激 の み で 10／10， 同時 に触 っ た 2

本 の 指 の 同定 は 6AO で あ っ た 。 また ， 視空 間認

知の低下が認め られ ， 時計 の読み 取 りが困難で ，

2 本の 針が示 す時刻の 発話，書字課題で はほ ぼ半

数を誤 り， そ の 数字の多 くは鏡映文字 とな り時刻

は右か ら左 へ 書か れ た 。時計の 針を指定 された時

刻 に合わせ る課題 は正答率 3／10 とさ らに 困難で

あっ た 。 その他 の失行 ， 失認 は認め な か っ た 。

　言語症状および経過 ：発症後 7 ヵ 月 （初診時）

と 1年 4 ヵ 月 （退所時）の SLTA を図 2 に 示 す 。

聴覚的把持は語で 3 単位，数字正 順 3桁， 逆順 2

桁 ま で と や や 低 下 し てお り，失 語症 構文 検査

（STA ）で は聴理解 ， 読解 と も に助詞理 解の 誤 り

が み られ レ ベ ル IIで あ っ た。日常会話 の 理解 は可

能で ある が 簡単 な聞き誤 りも多 く，検査結果 よ り

や や悪 い 印象で あ っ た 。

　発話 は非流暢 で ， 言い よ どみ ， 停滞が 多 く，と

き に音の 置換が あるが 4文 節程度の発話が可能で

あ っ た 。 文構造 は単純化 し て い るが文法的誤 り，
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図 2　標準失語症検査 （SLTA ）成績

意 味性 錯 語 は み ら れ ず，
100単 語 呼 称 検 査 は

94／100正答 し， 情報 は何 と か 伝 えられ た。書字 は

左手使用 で鏡映文字が み られ ， 仮名や 数字を鏡映

文字 と正 文字両 方で 書 い て正 誤判断が で きず ，

“

す寛
”

と書 い て 迷 う， また は
“
さ
”

の 修 正 で

響5
”

と迷 うな ど の こ と が あっ た
。

SLTA の 計算

は 1桁の加減算で不 可 ， しか し 2 × 4 ， 9 ÷ 3な

ど の 簡単 な九 九の 想 起は と き に 可 能で ，
WAIS

−R の 算 数課 題 は評 価 点 5 で あ っ た 。 CADL は

96／136 と実用 的 レ ベ ル で あっ た 。 以上 よ り本例

は Broca 失語の 軽度 と考 え ら れ ， 言語訓練 を開

始した 。

　発症 後 1 年 4 ヵ 月の 施 設退 所時 に は ， 文 の 読

解，仮名書字 に 回復が み られ ， 聴覚的把持 は語が

4 単位可能に な っ た 、 構文検査 に 変化は み られな

か っ た 。
RCPM は 28／36 と改善 した 。

　数の基本操作 ：数 の基本的操作課題 と して ， 聴

覚 お よ び視覚刺激 に よ る 1 桁 の数 と お は じ き の 対

応 ，
1〜20 の 数字 チ ッ プ の 系列化 ，ア ラ ビア 数

字 ・漢数字の 1文字 ず つ の書取 ，ア ラ ビ ア数字 で

呈示 した 2 数の 大小判断お よ び 2 〜 5 桁 の 同 じ桁

数の 数 か ら最大 ， 最小 を ／／5 選択 で 選 ぶ 課 題 を

行 っ た 。 こ れ ら は すべ て 正 答 し た 。

II．方　 　法

　 1．数の検査

　本症例の 数 の操作機能 を調 べ るた め ，
コ ー ド変

換処理 を考え て 表 1 の 検査を作成し
， 実施 し た

。

こ れ よ り， 十， 百な ど桁を表 す用語 を， 桁語 と表

記す る 。

　 1 ）ア ラ ビ ア数字の 音読

　 1〜 5 桁各 10 問 ， 計 50 問 をア ラ ビア数字 で 呈

示 し音読を求め た
。

　 2）ア ラ ビ ア数字か ら漢数字へ の書 き換え

　 1） と同 リス ト 50問 をア ラ ビ ア数字で呈 示 し ，

「声 を出 して 読 む時の よ う に 書 い て」 と指示 して

漢数字 へ の 書 き換 えを求めた 。 負荷 に よる文字想

起困難や鏡映文字 の 混乱を避 ける た め
， 漢数字

一

〜九 と ， 桁語の 文字 （十 ， 百 ， 千 ， 万） を呈示 し

て 行 っ た 。

　 3 ） ア ラ ビア数字の 書取

　数 を聴覚刺激で 呈示 し ， ア ラ ビ ア数字 で の 書取

を求 めた 。 書取後 に は刺激語 の復 唱を求め た 。 負

荷 に よ る 文字想起 困難や 鏡映文字の 混乱 を避 け る
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表 1　 数の 検査

検査 項 目 コ ード変換

1）ア ラ ビ ア 数字 の 音読 1〜5桁 の 数 計 50問 ア ラ ビ ア数 字表 記 → 目本語形 式 （音韻〉

2）ア ラ ビ ア数字か ら

　 漢 数 字へ の 書 き換 え

1〜5桁 の 数 計 50 問 ア ラ ビ ア 数字表記→日本語形式 （漢数字）

3）ア ラ ビ ア数 字 の 書 取 1〜4桁 の 数 計 62問 日本語 形 式 （音韻）→ア ラ ビ ア 数字表記

4）聴覚刺激 に よ る

　 ア ラ ビ ア数 字の 選 択

3 〜4 桁の 数 計 14問 口本語 形 式 （音韻）
．．

・ア ラ ビ ア数字 表 記

5）聴覚朿IJdWに よ る

　 漢 数字 の 選択

3〜4 桁の 数 計 ユ4 問 日本 語形 式 （音韻 ）．・ 日本語 形 式 （漢 数 字）
＊

聴 覚刺激 に よ る漢数字の 選択課題 は コ ード変換課題で は な く， 4） との比較 で施行 した。

た め ， 0〜 9 の数字 を呈示 して行 っ た 。 1 ， 2桁

を各 10問 ， お よび 3 ， 4 桁で は ， 刺激素材 の 音

声に 表れ な い 0 の 処理 を確認す る た め
，
509 な ど

の 0 を含む数 と， 253 など   の含 まれな い 数を 42

問用意 し ， 計 62問施 行 した 。 5桁 は復唱 が 困難

で あ っ た た め省い た 。

　 4）聴覚刺激 に よ るア ラ ビア数字 の 選択

　数 を聴覚刺激で 呈示 し
， 対応す るア ラ ビア数字

を 1／6選択で ポ イン テ ィ ン グす る よ う求めた 。 聴

覚的把持の 低下 に よ る誤反応を極力避け るた め ，

刺激語は 3 ， 4桁 とし ， か つ 刺激語を復唱 し て か

ら選択 す る よ う指示 した 。 復唱 はす べ て 可能 で

あ っ た 。 選択肢 は
， 刺激語の 数字 を入 れ換えた も

の ， 0 を混入 した もの ， の 6種で搆成した （例 ：

「786」 に 対 し ， 786， 768， 876， 7860 ， 7806 ，

7086， か ら選 ぶ ）。

　 5 ）聴覚刺激に よる漢数字の 選択

　 4 ）の 検査 と比較す る た め
，

4 ）の 検査課題で

の 選択肢 をア ラ ビア数字 か ら漢数字に 変更 して施

行 した 。

　 2 ．結果

　検査結果 を表 2 に ， 誤反応 の種類 と誤 り例 を表

3 に 示す。反 応 は 初 発の もの を分析 した 。 以 下

は ， 発 症 10 ヵ 月 か ら 5 ヵ 月 間 （1998年 6〜10

月）の 検査結果で あ る。

　 1 ） ア ラ ビア数字 の 音読

　 1 桁 の音読 は 可能 で あ る が 桁数が 増す と困難 と

な り ， 2 〜 5 桁 で の 正 答 は 6／4e （15％）で あっ

た 。 誤 りの 内訳 は ， 7204 を 「な な せ ん に じ ゅ う

よん （以下 「7024」 と記載）」 と音読す る桁の 誤

りが 32／34 を占 め ， 672を 「472」 と読 む 数字部

分 の 誤 り が 7／34で あ っ た 。
こ の う ち ， 45 を

「650」と読む よ うな重複した誤 りは 5／34に み ら

れ た 。 誤 りの 発生 率は ， 数字 よ り桁が 有意 に 多

か っ た （X2 検定 　p〈 0．Ol）。症例 は桁 を誤 りや

すい こ とを自覚 して お り，音読前や 自己修正時 に

数字列 を右か ら指さ して 「一， 十， 百 ， 千 ，

…」

としばしば桁を確認して い たが ， 正答に は至 らな

か っ た 。

　 2 ）ア ラ ビ ア数字か ら漢数字 へ の書 き換 え

　桁数が増す に つ れ 困難 とな っ た 。 誤反応の内容

は ， 桁 の
．
誤 りが 15／23 （65．2％） と もっ と も多

く， 138は
“ 一

千 三 百 八
”

，24011は
」」
二 万 四 十

　二 万 四 千 百
一”

と 書 い た 。 そ の 他 ， 9762を
“
七千　九千七百六十二

”
と書 く数字部分 の誤 り

が 7／23に み られ た 。 桁の誤 りの発生率は ， 数字

の 誤 りよ り有意 に 多か っ た （κ
2

検定　p ＜ O．05）。

　症例は課題遂行中に ， まず左 端の 数字を漢数字

に 直 し ， 次に桁語を確認 して書 き， ふ たたび次の

数字を漢数字に する とい っ た ス トラ テ ジーを使 い

始 め ， それ で 正 答に 至 る こ とが多か っ たが ， 6119

は
“

六 千
一

百
一

十九
”

と書 き ， さ らに 915 を
“
九

百五
”

としなが ら 「
一

は書か な くて い い の か なあ

…」 としばし考え る な ど ， 数字 1 で の誤 っ た 付加

や 省略が み られ た 。 こ の 書 き換え課題で は 自己修

正 が頻繁に繰 り返 され ， 最終的に は数字部分の誤

りはす べ て修正 可能で あ っ た 。
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表 2 　数 の検査結 果

検査 正 答数 ／課題 数　正 答率 （％）

1）ア ラ ビ ア 数字の 音読 1 桁の 数

2 桁 の 数

3 桁 の 数

4 桁 の 数

5 桁 の 数

lo／ユ〔，

3／10YIO2

／100

／10

（100．0）

（30．0）

（10．0）

（20．0）

　 （0．O）

2＞ア ラ ビ ア数 字 か ら

　 漢 数 字 へ の 書 き換 え

1 桁 の 数

2 桁 の 数

3 桁 の 数

4 桁 の 数

5 桁 の 数

10！le71104flO3

〆103

／10

（100．1〕）

（70．0）

（4  ．O｝

（3  、0）

（30．0）

3）ア ラ ビア数字 の 書取 1桁 の 数

2桁 の 数

3桁 の 数

4 桁 の 数

10／1010

／108

／171J
「

，
119

001Q

ゾ

00

冖
’

8

004711

（

（

4）聴覚刺激 に よ る　 　　 3桁 の 数

　 ア ラ ビ ア数字 の 選 択　　4桁 の 数

3／63
／8

（50．U）

（37．5）

5）聴覚刺激 に よ る

　 漢 数字 の 選 択

3桁 の 数

4桁の 数

6／66

／8

（100．O）

（75．o＞

表 3 　誤反応 の 種類 と誤 り例

誤 りの 種類 出現率 （％） 統語処理の 誤 り例

ア ラ ビ ア数字の 音読 桁 の 誤 り

数字 の誤 り

（桁＋ 数字の 重複 した誤 り

32／34　 （94．1）

7／34　（20．6）
5／34）

　34　「さ ん び ゃ くよ ん じ ゅ う」

138　「せ ん さん び ゃ くはち じ ゅ う ，
い い ん だ 」

7204　 「ななせん…，あっ ななひ ゃ くに じゅう…， ななせんにじゅ うよん」

ア ラ ビ ア数字か ら

漢数字へ の書 き換 え

桁 の 誤 り

数字の誤 り

1 の 誤 り

（桁＋数字の 重複 した誤 り

（数字＋ 1の 重複した誤 り

15／23　（65．2）
7／23　（30．4）
4／23　 −

1／23）

2／23）

　 63
“
六 百 三

”

　工38
“一・

千三 百 七 　
一
千 三 百 八

”

312｛｝ “
三 千

一
百　三 千百二 十

”

7204　
“
七万二 百　七万 二 千四 　七 千二 百 四

”

13884　
随
万 七　万 三 千八 百八 十四

”

ア ラ ビ ア 数字 の 書取 桁 の 誤 り

数字 の 誤 り

その 他 の 誤 り

12／13　 （92，3）

0〆13　 （0，0）
1〆13　 （7．7）

「312」
“
3120

”

「4Q30」　
‘‘
430　　4030　　4003｛〕

”

「60 3」
“
603

”

　 3） ア ラ ビ ア数字の書取

　書取直後 に刺激語 の復 唱を誤 っ た もの が 3 〜 4

桁 で 各 3 問あ り，そ の 6 問 を除 い た 56 問の 結果

を検 討 した 。 誤 り は 3〜 4 桁 で 認 め ， そ の 内容

は，215 を
“
2105

”
と書 く桁 の 誤 りが 12／13 を 占

め た 。 中 に は ， 4030 を
“
4304030 　40030

”
と ，

い っ た ん 正答 し て も さ ら に誤 っ た 数 に修正 す る こ

と もあ っ た 。 数字 1 〜 9 の 語 彙的誤 りは な か っ

た 。 ま た ， 刺激語の 0 の 有無に よ る 正 答率の差 は

み られ なか っ た 。

　 4 ）聴覚刺激に よ るア ラ ビ ア数字お よび漢数字

の 選択

　ア ラ ビ ア 数 字 の 選 択 で は ， 正 答 は 6 ／14

（42．9％）で ， 誤 りは 2035に 対 し 2305を選 ぶ な

ど桁 の 同定 を誤 る もの で あ っ た 。 同様 の 材料 を漢

数字 で 呈示 した漢数字選 択課題 で は 12／14 を正 答

（85，7％） し ， 漢数字の ほ うが良好で あ っ た 。
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アラビア 数字表記

“
34

”

コ
ード変換

数の 日本語形式

　　音声

偉 ん じゅ ラよん ノ

式

語彙処理

漢数字

暫
三 チ四

躍

図 3　 数の 記号形式 と処理 の 関係

III．考　 察

　 数 を表す記号形式 に は，ア ラ ビア数字で表記 さ

れ るア ラ ビ ア数字形式と ， 言語体系の 音韻や 文字

で 表現 され る言語形式が あ る 。 そ して 両形式 とも

に ，

“

3
”

「さん 」 と い う個々 の 数字や語彙に お の

お の 固有 の 意味 を もた せ る だ けで な く，
そ の位置

や 桁語に よ りさ らに別 の 概念 を付加する と い う構

造 を有す る 。
こ れ は 数の 統語構造 （Delocheら

1984
，
McCloskey ら 1986）， 統語規則 （McCar −

thy ら 1990）な どと表現 され て い る 。

　先行研究の 多く は数 の音読や 書取 な ど の 数処理

過程 に 語彙処理 と統語処理 を区別 して い るが，こ

れ らの課題 は数 の記号形式間の変換で あ り，
つ ま

り数 の ア ラ ビア数字形式 と数の 言語形式 との コ
ー

ド変換操作にお い て ， 語彙処理 ， 統語処理 が 区別

され る と解釈で き る 。 統語処理 の性格は使用言語

に よ り異な るが ， 少 な くと も 2 つ の記号形式が お

の お の の 構造 を も つ 以上 ， そ の コ ー ド変換操作に

は語彙 的 な処理 以 外 に構造 の 処 理 が 必 要で あ ろ

う 。 本邦で も こ の 種 の 課題に お い て ， 数字 に選択

的 な錯語 ， 錯読 を呈 した 症例 （三 宅 1995）や ，

数字 に誤 りは み られ ず， 位 を誤 る症 例 （古本 ら

1993） の 報告が あ り， い ずれ も選択的な障害で あ

る こ と か ら ， ア ラ ビ ア数字形式 と数の 日本語形式

間 の コ ー ド変換 に も，図 3 に 示す ように 異な る 2

つ の 処理系が想定 され る 。

　本例 に施行 し た 課題の うち ， ア ラ ビ ア数字の音

読 と漢数字 へ の書 き換 えは ， ア ラ ビ ア数字形式か

ら 日本語形式へ の 変換で あり， アラ ビア数字の 書

取 と聴覚刺激に よ る ア ラ ビ ア数字の 選択は ，逆方

向の 変換課題 となる 。 こ の 4 課題 と異な り，聴覚

刺激に よ る漢数字の 選択課題は ， 数の 日本語形式

内で の音韻 一文字変換課題 と位置づ け られ る 。 そ

して本例 は ， 先の 4 つ の コ ー ド変換課題で 両方向

と もに 桁処理 に顕著な誤 りを呈 し た こ と に な る 。

　 McCloskey ら （1987 ， 1991） は ，
“
4051 ”

を

「four　thousand 　five　hundred　one 」 と音読す る例

や ， 「fourteen　thousand　fifty−nine 」 を
“

14，59
”

と書 く例に つ い て ， 要素を適切 に統合で きず ， 正

し い 言語形式や ア ラ ビ ア 数字列に 組み 立 て ら れ な

い 統語処理障害で ある と述 べ て い る 。 こ れ は本例

の 誤 りに類似 す る
。 ま た

，
Deloche ら （1984）は

1 の 誤 りを統語的機能に 関連 した エ ラ
ー

と位置づ

け て い る が ， 日本語で も 1の扱 い は他の数字と異

な り，た とえば 110 の 1 は ど ち らも 「い ち」とは

読 まれ ない
。 本例 の 1 の誤 りも ， 桁語 と数字を指

す語の 統合 に 関連す る こ とか ら，統語処理の 範疇

と解釈で き る 。

　以上 よ り本例の 誤 り は ， 両形式問 の 変換処理

の ， と くに統語処理面の 障害に よ る もの と考 え ら

れ る 。 そ して ， 聴覚刺激に よ る漢数字選択が ア ラ
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ビ ア数字選 択に比 し容易で あ っ た の は ， これ が

コ ー ド変換課題で は な い た め統語処理 が 介在せ

ず ， 日本語形式 内で の 音韻 一文字変換 と い う語彙

処理面の操作で可能 で あ っ たた め と思わ れ る （図

3 ）。

　数の統語処理 障害の報告に は ， 本例で はみ られ

な か っ た種類の エ ラーが含 まれ て お り， た とえば

「three　thousand 　seven 　hundred　and 　one 」 と聞い

て
“
3000701

”
と書 く誤 りは語彙化 エ ラ

ー
と呼ば

れ，単語 の語彙 的意味か らア ラ ビア数字 に 変換 し

て し ま う と解釈 さ れ て い る （Noel ら 1995，

Cipolottiら 1994）。 ほ か に も ，
　 hundredを 数字

1 に 変 換 し て し ま う エ ラー （「five　 hundred

twenty 」→

“
5120

”
，
　 Delazerら 1998）， 省 略 エ

ラ ー
　（

‘‘
857

”
→ 「eight 　fifty−seven 」，

　 Deloche ら

1984） の報告が ある 。
こ の 多様性か ら ， 数の 統語

処理 に つ い て は ， そ の 言語体系に お い て ど の よ う

な下位処理 ， 認知処理に 支 えられて い る の か と い

う機構 を明 らか に す る必要が あるで あろ う。

　で は，日本語 で の 数 の 統語処理 に は ， ど の よ う

な認知処理 が必 要な の で あ ろ うか 。 まず， ア ラ ビ

ア数字か ら日本語形式 へ の コ ード変換処理 を考え

る 。 た とえ ば，

“

35
”

の 音読や 漢数字 へ の 書 き換

え の 場合 ， そ れ を 「さ ん」「ご」で はな く 「さん

じ ゅ うご」 と読 むた め に は ，
こ の 2 つ の 数字が 1

つ の ま とま りとして 意識 され ， 次に ， 数字の 3 か

ら 「さ ん」を回収 した後 ， 桁語 「じ ゅ う」の 選択

が 必要 とな る 。 これ は
“

右 か ら 2 番 目
”
，また は

’‘
十 の 位

”
と い う認識 か ら決定 され る統語形 態素

で あ り，
“
3
”

が もつ 空間的位置関係 の表象 か ら

回収 され る 。 桁数が増す に したが っ て こ の位置関

係 の 表象 は繰 り返 し確実 に 操作 さ れ る必 要が あ

り ，
こ の意味で ， Delocheら （1987）の 指摘に も

あ る よ う に ， 1桁 と複数桁で は そ の 処理 に明 らか

な質的違い が あ る。

　本例 の ア ラ ビア数字の 音読 ・書 き換 えで の桁語

の 頻繁 な誤 りと，言語 面 で 意味 性錯語 を呈 さな

か っ た こ とか ら は ， 桁語の 回収 に 関連 した な ん ら

か の 処理機能の 低下が考 え ら れ る。また ， 書 き換

えで み られ た ， 数字列 を分解 し て 間に 桁語 を挿入

して い くと い うス ト ラ テ ジーは 誤 りを避 け る た め

の 代償 的手法 と思わ れ る が ，そ の 分析的 な操作 に

（17） 17

集中した こ とで 1 つ の 数 と い うま とま りの 意識が

薄れ ，
した が っ て 1 の部分で は感覚的なお か しさ

に 気づ きなが らも修正 し に くか っ たの で は な い か

と思 われ る 。

　次に こ れ とは逆方向の ， EI本語形式か らア ラ ビ

ア数字 へ の 変換 を考 える と， た とえば 「4030」の

書取の 場合 ， 聴覚的刺激の 音韻列に は
， 数字 を指

示す る部分 と，その配置 つ まり桁を指示する部分

の 2種類の音韻表示 が含まれて い る 。 「よん せ ん」

か ら
“

4
”

が 千 の 位 ， 「さ ん じ ゅ う」か ら
“

3
”

が 十の 位に置 か れ る と決 ま り， 同時に 桁語 「ひ ゃ

く」が 抜 けて い る こ と か ら 3 の 前の 百 の 位 は
“
0 ”

で ある と判明す る。こ こ で は十の位 に入 る

数字の 確定が百の 位に 先行す る ， また は両 方の位

の 数字が 同時に 確定す る 。
こ の よ う に ア ラ ビ ア 数

字の 書取で は ， 数字 を桁構造の ある空間的表象 へ

定位 し て い くこ と
， 場 合に よ っ て は定位順 が 逆

転 ， また は同時 に決定す る と い う内的な空 間的操

作が行われ て い る と思わ れ る 。

　 こ こ で 本例 は 数字の 配 置 を顕 著 に 誤 り，

“

430

403040030
”

と修 正 を繰 り返 し， しか も 「よん

せ ん さ ん じ ゅ う」 と復 唱 は 可 能で あ っ た 。
こ れ

は，桁語 を基点 に数字 を空間的表象へ 定位す る こ

との誤 りとい える 。   を含まな い 刺激語で も同様

で ， 「689」は
“

6089
”

と書き ， 聴覚刺激に よ る ア

ラ ビ ア数字の 選択課題で も， 音韻列か ら正 しい 数

字配置 を導 き出せ な い 類似 の 誤 りが み られ た。 こ

の 選択肢 の ア ラ ビア数字 を漢数字で呈示すれ ば ，

日本語形式内の変換 とな り統語処理 を必 要と しな

い と述 べ た が ，
っ ま り こ の 課題で 要求 され る の

は ， 刺激語 「よんせ ん さ ん じ ゅ う」の 音韻配列 に

沿 っ た
“

四 千三 十
”

と い う文字列の 同定で あ り ，

こ こ に は桁 に 関す る空間的な位置処理が 介在 しな

い と考 え られ る。

　症例 の 失語症 は軽度 で あ り， 聴覚的把持 の 低下

や不注意傾向の みで は ， 以 上 の よ うな桁に顕著 な

誤 りを説明 で きな い 。お そ ら く本例で は ， 数字の

空間的位置か ら桁語を回収す る こ とや ， 数字 を桁

構造の 空間的表象へ 定位す る こ と に 問題が あ り ，

こ れ らに関連 した空問的表象の操作能力の 低下が

考 え られ ， そ の 結果 ， 数処理 に お け る統語処理 障

害 と して 表れ て い る こ とが 推測 され る。
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　ル リヤ （1980，
1982

，
1999） は ， 左半球の 下頭

頂領域の損傷に よ る内的 「準空間的1統合の 障害

に つ い て ， 頭の中で の空間的諸関係の総合， 再生

が 困難 とな り， 桁数 の 多い 数の 扱 い や計算 に必要

な 「シ ン ボ ル 的空間」 へ の 定位能力が低下する と

述 べ て い る 。 議論 の 中心 は計算操作で あるが ， 数

の 読み 書き も
一
部含 まれ て お り （Luria　1970），

す なわ ち今回 の よ うな桁 に関す る空間的表象の操

作 は ， ル リヤ の 言 うシ ン ボ ル 的空 間の 操作に 近

く，
そ こ で 内的 「準空間的」統合に 関連した能力

が駆使され て い るの で はな い か と考 えられ る 。 そ

して こ の 能力の低下 は ， 外的空間の定位能力が低

下 して い た本例に も推測で き る 。

　 また ， 本例 は手指障害 は明 ら か で はな い が ， 左

右障害や 書字面の 低下な ど
，

ゲ ル ス ト マ ン症候群

に重 な る障害像をもつ 。永井 ら （2001）は ， ゲル

ス トマ ン 症候群お よび視覚的イ メ ージ の想起 ・ 操

作障害の 症例検討か ら ， ゲル ス トマ ン 症候群の 四

微 を ， 左側頭 ・頭頂葉が関与する心的 イメ
ー

ジ の

産 出お よ び そ の 操作障害の
一

部 で あ ろ うと して い

る 。 今回の数の コ ー ド変換で は ， 数字列や数の 日

本語形式か ら桁構造の 空間的表象 を産出 し
， 定位

して ゆ く処理 を要す る と述 べ たが ，
こ れ を 「心的

イメ ージ の 産出お よびそ の 操作」 と考え る こ と も

で き る 。 症例が鏡映文字 ， 正文字の 正 誤判断を と

きに 迷 うこ と も， 同様 の 障害 と して と らえ られ る

の か も しれ ない
。

　本例 は左被殻 出血で あ り，
ル リヤや永井 らの記

述 とは損傷部位に お い てずれが ある 。 本例 は生来

左利き で ， 失語症や ゲル ス トマ ン 症候群に 重な る

症状の ほ か ， 視空間認知 の低下 ， 構成障害 ， 右半

側視空 間の 不注 意 ， 日常会話 時の 不注意傾 向な

ど ， 若干 の い わ ゆ る右半球症状が 臨床上み られた

こ とか ら ， 特異 な側性化 を呈 して い た と も考 えら

れ る。

　従来，数 と視空間障害の 関係 は ， 失計算の 下位

分類で あ る視 空間性失計 算 と し て 指摘 され て き

た 。 しか し計算操作 とは別 の ，

一
直線上 に 並 ぶ 数

字列の 読 み書 き に つ い て も， そ の 統語処理過 程で

内的な空間表象の 操作能力 が関与 して い る可能性

が 考え られ る 。 こ の 点 に つ い て はさ らな る検討を

要 する が， 日本語 の 数処理 障害例の 報告 は少 な

高次脳機能研究　第 24巻 第 1号

く， 数の 統語処理全体像 に つ い て今後の症例の蓄

積が必要で ある と思わ れ る 。

　な お本稿の一
部 は第 9 回言語障害臨床学術研究会

（20GO年 7 月，栃木） に お い て 発表 した 。

　謝辞 ：本稿をま と め る に あた りご指導，ご助言を

賜 り ま し た ， 川崎医療福祉大学医療技術学部感覚矯
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IAbstract

A  case  of  impaired syntactic  processing of  numerals

Manami  Kojima'Ikuyo  Fujita"  Toru  Takaoka"'

   We  report  a  case  who  frequently misplaced  digits in reading  or  writing  tasks involving numerals,

and  discuss his numeral  processing. The  case  was  a  58-year-old, left-handed male  who  suffered  from

right  hemiplegia, mild  Broca aphasia and  visual-spatial  perception  disabilities after  a left putaminal
hemorrhage. Numerals have two  codes  : one  the Arabic code  using  Arabic numerals,  and  the other  a

verbal  code  which  corresponds  to reading  out  aloud,  Most numeral  processing tasks entail  transcoding

between the two  codes.  The  patient's basic knowledge of  numerals  was  intact, but he commonly  erred

in transcoding  tasks:for  example,  he read  aloud  
"three

 hundred forty" for 
"34",

 and  wrote  
"2105"

when  hearing 
"two

 hundred  fifteen". However,  there was  rarely  any  paralexia or  paragraphia  for

digits, which  confirms  the  dissociation of his two  processing systems.  In recent  research  on  cognitive

mechanisms  of  numeral  processing,  a  distinction between lexical and  syntactic  processing has been

proposed. On  the basis of  that, the patient's performance  suggests  that his syntactic  processing of

numerals  is impaired. We  think  that, in both directions, transcoding  between the two  codes  requires

orientation  to the  spatial  representation  of  the decimal system,  and  in this case  we  suggest  the

possibility that  his deficits in operations  involving internal spatial representation  affect  his syntactic

processmg,
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