
Title 隠喩理解過程の神経基盤 : fMRIによる検討

Author(s) 柴田, みどり; 阿部, 純一; 寺尾, 敦 他

Citation 認知科学, 14(3), 339-354

Issue Date 2007-09

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/28747

Type journal article

File Information ninchi14-3.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



研 究 論 文  
 

隠 喩 理 解 過 程 の神 経 基 盤 - fMRI による検 討 -  
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1 北 海 道 大 学 大 学 院 文 学 研 究 科  2 北 海 道 大 学 大 学 院 医 学 究 科  
 

A b s t r a c t  
I n  t h i s  s t u d y,  w e  i n v e s t i g a t e d  t h e  n e u r a l  s u b s t r a t e  i n v o l v e d  i n  t h e  
c o mp r e h e n s i o n  o f  n o v e l  me t a p h o r i c  s e n t e n c e s  u s i n g  e v e n t - r e l a t e d  f u n c t i o n a l  
ma g n e t i c  r e s o n a n c e  i ma g i n g  ( f M R I ) .  S t i mu l i  w e r e  s i mp l e  a n d  s h o r t  J a p a n e s e  
c o p u l a  s e n t e n c e s  o f  t h e  f o r m  " A n  A i s  a  B "  w i t h o u t  a n y  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n .  P a r t i c i p a n t s  r e a d  t h e s e  s e n t e n c e s  s i l e n t l y  a n d  r e s p o n d e d  a s  t o  
w h e t h e r  o r  n o t  t h e y  c o u l d  u n d e r s t a n d  t h e  s e n t e n c e  a s  a  m e t a p h o r.  T h e  
m e t a p h o r i c  s e n t e n c e s  i n  c o n t r a s t  t o  l i t e r a l  s e n t e n c e s  e l i c i t e d  t h e  h i g h e r  
a c t i v a t i o n  i n  t h e  r i g h t  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 4 7 ) ,  t h e  me d i a l  f r o n t a l  
g y r u s  ( B A 1 0 ) ,  t h e  l e f t  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 4 5 ) ,  t h e  l e f t  p r e c e n t r a l ,  a n d  
t h e  l e f t  s u p e r i o r  t e mp o r a l  g y r u s  ( B A 3 8 ) .  T h e  o p p o s i t e  c o n t r a s t  ( l i t e r a l  
s e n t e n c e s  i n  c o n t r a s t  t o  m e t a p h o r i c  s e n t e n c e s )  g a v e  h i g h e r  a c t i v a t i o n  i n  t h e  
l e f t  mi d d l e  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 6 ) ,  t h e  l e f t  f u s i f o r m ,  t h e  i n s u l a ,  t h e  p r e c u n e u s ,  
t h e  r i g h t  su p e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 6 ) ,  a n d  t h e  r i g h t  p r e c e n t r a l  ( B A 4 / 6 ) .  
T h e  h i g h e r  a c t i v a t i o n  i n  t h e  r i g h t  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 4 7 )  i n  
m e t a p h o r i c  s e n t e n c e s  i n  c o n t r a s t  t o  l i t e r a l  s e n t e n c e s  r e v e a l e d  t h e  
i n v o l v e me n t  i n  t h e  r i g h t  h e mi s p h e r e  i n  me t a p h o r  c o mp r e h e n s i o n .  T h e s e  
r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  f i g u r a t i v e  s t a t e me n t s  s t r o n g l y  r e q u i r e  c o g n i t i v e  
p r o c e s s i n g  f o r  s e a r c h i n g  s e ma n t i c  r e l a t i o n s h i p s  c o mp a r e d  t o  l i t e r a l  
s t a t e me n t s  a n d  t h e  r i g h t  h e mi s p h e r e  i s  i n v o l v e d  i n  t h i s  p r o c e s s i n g .   
 
和 文 アブストラクト  
本 研 究 は，隠 喩 文 ，字 義 文 ，アノマラス文 を対 象 とし，隠 喩 文 の理 解 に関 与 する

神 経 基 盤 について f M R I を用 いて比 較 検 討 した．“A は B だ”の形 式 の名 詞 述 語

文 を 用 い ， 文 が 「 比 喩 と し て 理 解 で き る か 」 ど う か に つ い て 判 断 を 求 め た ． 字 義 文

条 件 に 対 す る ， 隠 喩 文 条 件 に お け る 差 分 比 較 を 行 っ た と こ ろ ， 右 の 下 前 頭 回 ，

内 側 前 頭 回 ，左 の下 前 頭 回 ，左 の中 心 前 回 から上 側 頭 回 などで字 義 文 条 件 に

比 べ て 有 意 に 高 い 賦 活 が 示 され た． 隠 喩 文 条 件 に対 する 字 義 文 条 件 での 差 分

比 較 では，左 の中 前 頭 回 ，紡 錘 状 回 ，島 ，楔 前 部 ，および右 の上 前 頭 回 から中

心 前 回 な ど で 有 意 に高 い 賦 活 が 見 ら れ た． 特 に ， 隠 喩 文 条 件 に お い て ，右 の 下

前 頭 回 ( B A 4 7 )で高 い賦 活 が見 られたことは，隠 喩 的 な理 解 が字 義 的 な理 解 とは

異 なり，一 部 右 半 球 の関 与 によって支 えられている可 能 性 があることを示 唆 してい

ると言 える．  
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研 究 論 文  

 
 

隠 喩 理 解 過 程 の神 経 基 盤 - fMRI による検 討 -  
Neura l  bases  assoc ia ted  wi th  metaphor comprehens ion  

-An fMRI s tudy-  

 
A b s t r a c t  
I n  t h i s  s t u d y,  w e  i n v e s t i g a t e d  t h e  n e u r a l  s u b s t r a t e  i n v o l v e d  i n  
t h e  c o mp r e h e n s i o n  o f  n o v e l  me t a p h o r i c  s e n t e n c e s  u s i n g  
e v e n t - r e l a t e d  f u n c t i o n a l  ma g n e t i c  r e s o n a n c e  i ma g i n g  ( f M R I ) .  
S t i mu l i  w e r e  s i mp l e  a n d  s h o r t  J a p a n e s e  c o p u l a  s e n t e n c e s  o f  
t h e  f o r m " A n  A i s  a  B "  w i t h o u t  a n y  c o n t e x t u a l  i n f o r ma t i o n .  
P a r t i c i p a n t s  r e a d  t h e s e  s e n t e n c es  s i l e n t l y  a n d  r e s p o n d e d  a s  t o  
w h e t h e r  o r  n o t  t h e y  c o u l d  u n d e r s t a n d  t h e  s e n t e n c e  a s  a  
me t a p h o r.  T h e  me t a p h o r i c  s e n t e n c e s  i n  c o n t r a s t  t o  l i t e r a l  
s e n t e n c e s  e l i c i t e d  t h e  h i g h e r  a c t i v a t i o n  i n  t h e  r i g h t  i n f e r i o r  
f r o n t a l  g y r u s  ( B A 4 7 ) ,  t h e  me d i a l  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 1 0 ) ,  t h e  
l e f t  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 4 5 ) ,  t h e  l e f t  p r e c e n t r a l ,  a n d  t h e  
l e f t  s u p e r i o r  t e mp o r a l  g y r u s  ( B A 3 8 ) .  T h e  o p p o s i t e  c o n t r a s t  
( l i t e r a l  s e n t e n c e s  i n  c o n t r a s t  t o  me t a p h o r i c  s e n t e n c e s )  g a v e  
h i g h e r  a c t i v a t i o n  i n  t h e  l e f t  m i d d l e  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 6 ) ,  t h e  
l e f t  f u s i f o r m ,  t h e  i n s u l a ,  t h e  p r e c u n e u s ,  t h e  r i g h t  s u p e r i o r  
f r o n t a l  g y r u s  ( B A 6 ) ,  a n d  t h e  r i g h t  p r e c e n t r a l  ( B A 4 / 6 ) .  T h e  
h i g h e r  a c t i v a t i o n  i n  t h e  r i g h t  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  ( B A 4 7 )  i n  
m e t a p h o r i c  s e n t e n c e s  i n  c o n t r a s t  t o  l i t e r a l  s e n t e n c e s  r e v e a l e d  
t h e  i n v o l v e me n t  i n  t h e  r i g h t  h e mi s p h e r e  i n  me t a p h o r  
c o mp r e h e n s i o n .  T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  f i g u r a t i v e  
s t a t e me n t s  s t r o n g l y  r e q u i r e  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  f o r  s e a r c h i n g  
s e ma n t i c  r e l a t i o n s h i p s  c o mp a r e d  t o  l i t e r a l  s t a t e me n t s  a n d  t h e  
r i g h t  h e mi s p h e r e  i s  i n v o l v e d  i n  t h i s  p r o c e s s i n g .   

 
K e y w o r d s :  me t a p h o r （ 隠 喩 ） ,  l i t e r a l  s e n t e n c e （ 字 義 文 ） ,  

f i g u r a t i v e  s t a t e me n t（修 辞 表 現 ） ,  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s（下 前

頭 回 ） ,  r i g h t  h e mi s p h e r e（右 半 球 ） ,  f u n c t i o n a l  M R I（機 能 的 磁

気 共 鳴 画 像 法 ）  
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1 .  はじめに  

隠 喩 表 現 は日 常 の会 話 などにも遍 在 する言 語 表 現 であるが，それが我 々の脳

内 でどのように処 理 されているのかについては，ほとんど解 っていない．この字 義 的

に は 偽 で あ る 言 明 の 理 解 過 程 に つ い て は ， 今 ま で 認 知 科 学 や 認 知 心 理 学 の 分

野 に お い て ， 行 動 指 標 を 用 い た 数 多 く の 実 験 が な さ れ て お り ， 様 々 な モ デ ル が 提

案 されてきた．この中 には，隠 喩 理 解 に関 する内 的 過 程 を，字 義 的 な理 解 過 程 と

比 較 検 討 した多 くのモデルも含 まれる ．例 えば，すべ ての発 話 はまず字 義 的 に解

釈 され，それが叶 わなかった場 合 （字 義 的 な解 釈 が達 成 できなかった場 合 ）に，言

外 の意 を求 めてさらなる解 釈 を試 みるというモデルや ( G r i c e ,  1 9 7 5 ;  S e a r l e ,  1 9 7 9 )，

隠 喩 的 な解 釈 はカテゴリカルな言 明 として直 接 的 に達 成 され，字 義 的 な解 釈 と本

質 的 に 同 じ 過 程 を 経 て 得 ら れ る と い う モ デ ル が 提 案 さ れ て い る ( G i l d e a  &  

G l u c k s b e rg ,  1 9 8 3 ;  G l u c k s b e rg ,  2 0 0 3 ;  G l u c k s b e rg  &  K e y s a r,  1 9 9 0 ;  

G l u c k s b e rg ,  G i l d e a ,  &  B o o k i n ,  1 9 8 2 )．近 年 ，これらのモデルを踏 まえた実 験 研

究 に よ っ て ， 隠 喩 理 解 過 程 の 特 徴 に つ い て は 徐 々 に 明 ら か に な っ て き て い る が ，

実 際 にその過 程 が，我 々の脳 内 で，どのような神 経 基 盤 によって支 えられているの

かについては，まだ研 究 が始 まったばかりである．本 研 究 では f M R I を用 いて，隠

喩 的 に理 解 される文 が，字 義 的 に理 解 される文 と比 較 して，脳 内 のどの領 域 で処

理 されているかを検 討 する．また，ここ数 年 間 に行 われた隠 喩 理 解 に関 するニュー

ロイメージング研 究 （以 下 ，イメージング研 究 とする）の結 果 を踏 まえ，隠 喩 理 解 に

関 与 する神 経 基 盤 の一 端 を明 らかにすることを試 みる．  

 

 1 . 1 .  脳 障 害 患 者 を対 象 とした先 行 研 究  

隠 喩 的 な理 解 に関 わる神 経 基 盤 についての研 究 は，様 々なタイプの障 害 例 を

対 象 とした研 究 から始 まったと言 える．これらの研 究 は，他 の言 語 能 力 は障 害 され

ていないが，隠 喩 理 解 のような非 字 義 的 な言 語 理 解 に障 害 を示 す患 者 を対 象 と



 3 

し た も の で ， 脳 損 傷 患 者 ( G i o r a ,  Z a i d e l ,  S o r o k e r ,  B a t o r i ,  &  K a s h e r ,  2 0 0 0 ;  

Wi n n e r  &  G a r d n e r,  1 9 7 7 ;  Z a i d e l ,  K a s h e r ,  S o r o k e r ,  &  B a t o r i , 2 0 0 2 )，統 合 失 調

症 ( D e  B o n n i s ,  E p e l b a u m,  D e f f e z ,  &  F e l i n e ， 1 9 9 7 ;  K i r c h e r,  L e u b e ,  E r b ,  

G r o d d ,  &  R a p p ,  2 0 0 7 )，高 機 能 自 閉 症 ( D e n n i s ,  L a z e n b y ,  &  L o c k y e r ,  2 0 0 1 )，

A l z h e i me r 病 ( P a p a g n o ,  2 0 0 1 ) な ど の 症 例 を 含 む ． こ の 中 で も ， W i n n e r  a n d  

G a r d n e r  ( 1 9 7 7 ) の研 究 を皮 切 り に，脳 損 傷 患 者 を 対 象 とした 研 究 が数 多 く 行 わ

れてきた．W i n n e r  a n d  G a r d n e r  ( 1 9 7 7 )では，脳 損 傷 患 者 に隠 喩 表 現 を口 頭 で呈

示 し，その意 味 にあう絵 を選 ばせる実 験 を行 った．その結 果 ，右 半 球 損 傷 患 者 は，

統 制 群 や ， 左 半 球 損 傷 の 失 語 症 患 者 に 比 べ ， 隠 喩 文 の 字 義 的 意 味 を 示 す 絵

を多 く選 んだ．この結 果 と，後 に紹 介 する B o t t i n i  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  の P E T による研

究 で，隠 喩 理 解 における右 半 球 の関 与 が示 されたことにより，隠 喩 文 の理 解 に右

半 球 が選 択 的 に関 わっているとする“右 半 球 仮 説  ( R H  h y p o t h e s i s )”が広 く浸 透

した．しかしながら，W i n n e r  a n d  G a r d n e r  ( 1 9 7 7 )  は上 述 の絵 を選 択 する課 題 の

他 に ， 隠 喩 文 の 意 味 を 言 語 的 に 説 明 す る 課 題 を 用 い た 実 験 も 行 っ て い る ． こ の

実 験 では，右 半 球 損 傷 患 者 は隠 喩 文 の 意 味 を正 しく説 明 することができており，

こ の 結 果 は ， 必 ず し も “ 右 半 球 仮 説 ” を 支 持 す る も の で は な い ． W i n n e r  a n d  

G a r d n e r  ( 1 9 7 7 )の結 果 を受 けて，  Z a i d e l  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  では，右 半 球 損 傷 患 者

と左 半 球 損 傷 患 者 を対 象 に，R i g h t  H e m i s p h e r e  C o m m u n i c a t i o n  B a t t e r y と呼

ばれる言 語 テストを課 し，隠 喩 理 解 における右 半 球 の関 与 についてさらに詳 しく検

討 し た ． こ の テ ス ト は ， ユ ー モ ア や 非 字 義 的 な 意 味 を 持 つ 発 話 の 理 解 度 を 計 る た

めに開 発 されたもので，1 1 種 類 の s u b t e s t から構 成 されるものであった．結 果 は，

全 体 成 績 で 右 半 球 損 傷 患 者 と 左 半 球 損 傷 患 者 の 間 に 有 意 な 差 が 見 ら れ ず ，

彼 らはこの結 果 から，隠 喩 文 の理 解 に右 半 球 が選 択 的 に関 わっているとは言 えな

いと結 論 づけている．この問 題 については，R i n a l d i ,  M a ra n g o l o ,  a n d  B a l d a s s a r r i  

( 2 0 0 4 )  においても，5 0 名 の右 半 球 損 傷 患 者 と 3 8 名 の統 制 群 を対 象 に調 べられ
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ている．その結 果 ，右 半 球 損 傷 患 者 は隠 喩 表 現 の意 味 にあう絵 を選 ばせる課 題

において，字 義 的 な意 味 を示 す絵 を多 く選 ぶ傾 向 にあったものの，隠 喩 文 の意 味

を 言 語 的 に 説 明 す る 課 題 は 十 分 に 遂 行 で き る こ と が 報 告 さ れ て い る ． す な わ ち ，

以 上 の結 果 からは，右 半 球 損 傷 患 者 は課 題 によっては隠 喩 表 現 を理 解 すること

ができ，隠 喩 理 解 に右 半 球 が何 らかの役 割 を担 っている可 能 性 があるものの，選

択 的 な関 与 を裏 付 けるには至 っていないと言 うことができる．  

統 合 失 調 症 患 者 ( D e  B o n n i s  e t  a l .，1 9 9 7 ;  K i r c h e r  e t  a l . ,  2 0 0 7 )や高 機 能 自

閉 症 患 者 ( D e n n i s  e t  a l . ,  2 0 0 1 )においても，脳 損 傷 患 者 と同 様 に，発 話 の字 義

的 な理 解 は可 能 であるが，非 字 義 的 な理 解 はできないという症 例 が提 出 されてい

る．D e n n i s  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )は，自 閉 症 患 者 が修 辞 的 な意 味 の理 解 に困 難 を示 すこ

とを報 告 している．彼 らは，８名 の高 機 能 自 閉 症 児 ⁄アスペルガー症 候 群 児 と，同

年 齢 の統 制 群 を対 象 に，コミュニケーションで必 要 な p r a g ma t i c な推 論 ができるか

ど う か を 調 べ た ． 単 語 の 意 味 や あ い ま い 語 の 意 味 を 定 義 す る 課 題 で は 両 群 の 間

に有 意 な差 が見 られなかったが，隠 喩 理 解 や，文 脈 から動 詞 の意 味 を推 論 したり，

社 会 的 なスクリプトについて推 論 したりする課 題 においては，高 機 能 自 閉 症 児 ⁄ア

スペルガー症 候 群 児 の成 績 が有 意 に低 かった．この結 果 から，彼 らは，高 機 能 自

閉 症 児 ⁄ ア ス ペ ル ガ ー 症 候 群 児 が ， 話 者 の 意 図 を 測 っ た り ， 意 味 を 吟 味 し た り す

る よ う な ， あ る 種 の p r a g ma t i c な 推 論 に 障 害 を 示 す と 主 張 し た ． K i r c h e r  e t  a l .  

( 2 0 0 7 )は，1 2 名 の統 合 失 調 症 患 者 と 1 2 名 の統 制 群 を対 象 に，隠 喩 文 と字 義 文

の理 解 について f M R I を用 いた実 験 を行 った．その結 果 ，隠 喩 文 の処 理 において，

統 制 群 では左 外 側 下 前 頭 回 ( B r o d ma n n ’s  a r e a ,  B A 4 5 / 4 7 )に強 い賦 活 をもたら

したが，統 合 失 調 症 患 者 では左 外 側 下 前 頭 回 に賦 活 が見 られたものの，賦 活 部

位 に 統 制 群 と 比 較 し て , や や 背 側 方 向 へ の ず れ が 見 ら れ た ． K i r c h e r  e t  a l .  

( 2 0 0 7 )によれば，統 合 失 調 症 患 者 で前 頭 葉 外 側 に構 造 上 および機 能 上 の変 化

が あ る こ と が 数 多 く 報 告 さ れ て お り ， こ れ が 隠 喩 文 で の 賦 活 の 位 置 の ず れ に 影 響
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を与 えているのではないかと解 釈 している．  

以 上 に示 した脳 機 能 障 害 患 者 を対 象 とした先 行 研 究 の結 果 をまとめると，まず，

隠 喩 理 解 に 右 半 球 が 何 ら かの 役 割 を 担 っ て い る 可 能 性 が ある も の の ， 選 択 的 に

関 与 しているとまでは言 えないことが分 かる．また，障 害 と関 連 している心 理 機 能 と

神 経 基 盤 の 解 明 が 進 むに つ れ て ，右 半 球 に せ よ左 半 球 にせ よ， 一 貫 した 知 見 と

は 言 え な い ま で も 隠 喩 理 解 に 関 与 す る 領 域 に つ い て よ り 詳 細 な 知 見 が 蓄 積 さ れ

つつあるということが分 かる．   

 

1 . 2 .  機 能 的 イメージングを用 いた先 行 研 究  

以 上 の 症 例 研 究 に 加 え ， 最 近 で は ， 健 常 者 を 対 象 に し た イ メ ー ジ ン グ 研 究 の 結

果 が多 く提 出 されてきている ( A h r e n s  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  B o t t i n i  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  E v i a t a r  

&  J u s t ,  2 0 0 6 ;  L e e  &  D a p r e t t o ,  2 0 0 6 ;  M a r s h a l ,  F a u s t ,  &  H e n d l e r,  2 0 0 5 ,  

M a r s h a l ,  F a u s t ,  H e n d l e r,  &  J u n g - B e e ma n ,  2 0 0 7 ;  R a p p ,  L e u b e ,  E r b ,  G r o d d ,  &  

K i r c h e r,  2 0 0 4 ,  2 0 0 7 ;  S t r i n g a r i s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ;  S t r i n g a r i s ,  M e d f o r d ,  G i a mp i e t r o ,  

B r a m m e r,  &  D a v i d ,  2 0 0 7 )．これらのイメージング研 究 の中 では，まず B o t t i n i  e t  a l .  

( 1 9 9 4 )  と R a p p  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  の研 究 があげられるべきであろう． B o t t i n i  e t  a l .  

( 1 9 9 4 )  で は ， 右 半 球 が 隠 喩 の よ う な 修 辞 理 解 に 特 別 の 役 割 を 持 っ て い る か ど う

かを，６人 の健 康 な参 加 者 を対 象 に， P E T を用 いて調 べている．この実 験 で参 加

者 は，隠 喩 的 か字 義 的 な意 味 を持 つ文 を読 み，それらが妥 当 であるかどうかの判

断 を 行 っ た ． 字 義 的 な 文 に 対 し て は ， 左 半 球 の 前 頭 皮 質 と 中 お よ び 下 側 頭 回 ，

側 頭 極 ，頭 頂 葉 ，楔 前 部 に賦 活 が見 られたのに対 し，隠 喩 的 な文 に対 しては，そ

れらの領 域 に加 えて，右 半 球 の前 頭 皮 質 ，中 側 頭 回 ，楔 前 部 ，および帯 状 回 後

部 に 賦 活 が 見 ら れ た ． こ れ ら の 結 果 か ら ， 彼 ら は ， 左 半 球 に お け る 文 の 処 理 に 加

えて，隠 喩 的 意 味 の処 理 には右 半 球 の様 々な認 知 機 能 が関 与 しているとし，これ

が隠 喩 理 解 の“右 半 球 仮 説 ”の大 きな根 拠 となった．この研 究 を受 けて， R a p p  e t  
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a l .  ( 2 0 0 4 ) は ， 字 義 文 と 隠 喩 文 を 刺 激 材 料 と し て 用 い ， 読 み 手 に 文 が 肯 定 的 な

含 意 を持 つか否 定 的 な含 意 を持 つかについて判 断 させ， f M R I により脳 の賦 活 部

位 を調 べる実 験 を行 った．その結 果 ，B o t t i n i  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )の結 果 とは異 なり，隠

喩 文 の処 理 において，左 の下 前 頭 回 ( B A 4 5 / 4 7 )，下 側 頭 回 ( B A 2 0 ) ，中 ・下 側

頭 回 ( B A 3 7 ) の 後 方 に そ れ ぞ れ 強 い 賦 活 が 観 察 さ れ た ． こ の 結 果 か ら ， 彼 ら は ，

左 の 下 前 頭 回 に お け る 賦 活 が ， 隠 喩 理 解 に お け る 意 味 的 推 論 処 理 を 反 映 し て

いるとした．このように，これらの２つの実 験 は，同 じく隠 喩 理 解 に関 与 する脳 賦 活

部 位 を 調 べ よう と し て い る に も かかわ ら ず ， 異 な っ た 結 果 を 示 し て い る ． こ の 違 い に

つ い て ， 最 近 の い く つ か の 研 究 は ， 言 語 処 理 課 題 が よ り 複 雑 に な る に つ れ て ， 右

半 球 の関 与 を示 すことから，B o t t i n i  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  の結 果 が，隠 喩 処 理 だけを反

映 しているものではないという見 解 を示 している ( E v i a t e r  &  J u s t ,  2 0 0 6 ;  K a a n  &  

S w a a b ,  2 0 0 2 ;  S t r i n g a r i s  e t  a l . ,  2 0 0 7 )．  

B o t t i n i  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  と R a p p  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )の先 駆 的 なイメージング研 究 に続 き，

ここ数 年 ， 隠 喩 理 解 に関 す る多 くのイ メー ジン グ研 究 がなさ れて おり， 新 た な知 見

が蓄 積 さ れ つつ ある． 例 えば ， 隠 喩 的 な 単 語 の 意 味 の処 理 に 関 わ る神 経 基 盤 を

調 べている研 究 や ( M a s h a l  e t  a l . ,  2 0 0 5 ;  M a s h a l  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  L e e  &  D a p r e t t o ,  

2 0 0 6 )  隠 喩 的 な文 の理 解 に関 わる神 経 基 盤 を調 べている研 究 がある ( A h r e n s  e t  

a l . ,  2 0 0 7 ;  E v i a t e r  &  J u s t ,  2 0 0 6 ;  R a p p  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  S t r i n g a r i s  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) ．

後 者 の研 究 の一 つである A h r e n s  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  では，慣 用 的 な隠 喩 文 ，新 奇 な

隠 喩 文 ( a n o ma l o u s  me t a p h o r s )，字 義 的 な文 を対 象 とし，文 を読 んでいる時 の賦

活 を 比 較 し た ． そ の 結 果 ， 慣 用 的 な 隠 喩 文 は ， 字 義 文 と ほ と ん ど 同 様 の 賦 活 を

示 したが，新 奇 な隠 喩 文 は，両 側 の前 頭 および側 頭 領 域 に，字 義 文 と比 べ て有

意 に大 きな賦 活 を示 した．St r i n g a r i s  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  は  隠 喩 文 ，字 義 文 ，意 味 を

な さ な い 文 を 呈 示 し ， 読 み 手 に 文 の 意 味 判 断 課 題 を 求 め た ． 結 果 は ， 隠 喩 文 お

よ び 意 味 を な さ な い 文 は ， 字 義 文 に 比 べ ， 左 の 下 前 頭 回  ( L I F C : B A 4 7 )  中 心
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前 回 お よ び 下 頭 頂 小 葉 な ど に 大 き な 賦 活 を 引 き 起 こ し た ． E v i a t a r  a n d  J u s t  

( 2 0 0 6 )では，アイロニカルな文 ，慣 用 的 な隠 喩 文 ，および字 義 文 を対 象 とし，読 み

手 に意 味 理 解 判 断 を求 めた．その結 果 ，慣 用 的 な隠 喩 文 は，字 義 文 と同 様 に，

左 の下 前 頭 回 と両 側 の下 側 頭 回 に賦 活 を示 した．  

以 上 のイメージング研 究 の結 果 を比 較 検 討 してみると，それぞれの実 験 での隠

喩 文 に対 する賦 活 部 位 には微 妙 な違 いがあることが分 かる．そして，その違 いは，

それぞ れの 実 験 で呈 示 された言 語 刺 激 材 料 の違 いと ，要 求 さ れ た課 題 の 違 いに

よっ て も た ら さ れ た も の で ある こ と が 推 定 さ れ て く る ． 課 題 の 違 い が 結 果 に 何 ら か の

影 響 を及 ぼしているであろうことは，前 述 した B o t t i n i  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  と R a p p  e t  a l .  

( 2 0 0 4 ) の実 験 結 果 をはじめ，いくつかの実 験 結 果 から推 測 することができる．例 え

ば ， 先 に 紹 介 し た A h r e n s  e t  a l . ( 2 0 0 7 ) では ， 慣 用 的 な 隠 喩 文 ， 新 奇 な 隠 喩 文

( a n o ma l o u s  me t a p h o r s )，字 義 的 な文 を呈 示 し，参 加 者 に M R I スキャナーの中 で

文 を読 んでもらい，ただ単 に，読 み終 わったらボタンを押 すという課 題 を課 している

のに対 して，St r i n g a r i s  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  では，各 文 が意 味 をなすかどうかの意 味 判

断 を求 めている．また，R a p p  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )では，文 が肯 定 的 な含 意 を持 つか否 定

的 な 含 意 を 持 つ か に つ い て 判 断 を 求 め て い る ． つ ま り ， こ の よ う な 課 題 の 違 い が ，

それらの実 験 の結 果 の違 いをもたらしたのであろう，ということである．しかしながら，

それぞれの課 題 の違 いが脳 の賦 活 部 位 にどの程 度 ，どのような影 響 を与 えている

の かを 見 極 め る た め に は ， そ の 前 に ， そ れ ぞ れ の 課 題 で 用 い ら れ て い る 言 語 刺 激

材 料 の 間 に 何 ら か の 同 一 性 あ る い は 均 一 性 の ある こ と が 確 認 さ れ な け れ ば な ら な

い．この点 で，上 記 の諸 実 験 の結 果 からだけでは，その見 極 めをなすことは難 しい

と言 わざる を得 ない．唯 一 ，この 問 題 につ いて意 味 ある検 討 をなし得 る研 究 とし て

は，R a p p  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )をあげることができる．この研 究 では，同 じ文 材 料 を刺 激 と

し て 用 い て ， 文 の 意 味 が 比 喩 的 か 字 義 的 か を 判 断 す る 比 喩 性 判 断 課 題

（ me t a p h o r i c i t y  j u d g me n t s ） と ， 文 が 肯 定 的 な 含 意 を 持 つ か否 定 的 な 含 意 を 持
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つかを判 断 させる意 味 判 断 課 題 （ c o n n o t a t i o n  j u d g me n t s）をともに参 加 者 に求 め，

それぞれの課 題 による脳 の賦 活 部 位 を比 較 している．結 果 は，２つの課 題 ともに，

R a p p  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )の結 果 と同 様 ，左 半 球 に大 きな賦 活 が見 られたが，比 喩 性 判

断 課 題 で ， （ 統 計 的 に 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た も の の ） 字 義 文 よ り も 隠 喩 文 に

お い て ， 右 半 球 に よ り 高 い 賦 活 が 見 ら れ る ， と い う も の で あ っ た ． 残 念 な が ら ， こ の

結 果 自 体 は，脳 の賦 活 部 位 に対 する課 題 の影 響 に関 して，何 らかの強 い示 唆 を

与 えてくれるものではなかったが，R a p p  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )は，この結 果 を，比 喩 性 それ

自 体 よりも他 の要 因 が右 半 球 の賦 活 を引 き起 こしている可 能 性 を示 唆 するものと

して解 釈 している．  

こ こ ま で 紹 介 し て き た イ メ ー ジ ン グ 研 究 の 結 果 に つ い て 総 括 し て み よ う ． 第 一 に

は，隠 喩 理 解 処 理 に右 半 球 が関 与 しているかどうかについてである．B o t t i n i  e t  a l .  

( 1 9 9 4 )では，隠 喩 文 の処 理 に右 半 球 の関 与 を示 しているものの，その他 の研 究 で

は ， 概 ね ， 字 義 文 に 対 す る 隠 喩 文 の 処 理 に お い て ， 主 に 左 半 球 で よ り 大 き な 賦

活 が示 さ れ ている ． 特 に ，こ の 左 半 球 で の より 大 き な賦 活 は ， 文 の 意 味 判 断 課 題

において顕 著 に示 されている ( E v i a t e r  &  J u s t ,  2 0 0 6 ;  K i r c h e r  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  R a p p  

e t  a l . ,  2 0 0 4 ,  2 0 0 7 ;  S t r i n g a r i s  e t  a l . ,  2 0 0 7 )．しかしながら，別 な処 理 課 題 の場 合

には，右 半 球 の賦 活 も大 きくなるという結 果 ( R a p p  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) や，課 題 の難 易

度 が より 高 く な る と ， 右 半 球 の 賦 活 も 大 き くな る と い う結 果 ( B o t t i n i  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  

X u ,  K e me n y,  P a r k ,  F r a t t a l i ,  &  B r a u n ,  2 0 0 5 )も提 出 されている．以 上 から，隠 喩

理 解 処 理 への右 半 球 の関 与 については，未 だ統 一 的 な見 解 が得 られていないと

言 わざるを得 ない状 況 にあることが分 かるであろう．  

第 二 には ， 総 じて ， 慣 用 比 喩 文 ， 新 奇 比 喩 文 な どの 刺 激 材 料 の 違 い に よって

異 なった賦 活 パターンが示 されているが，それとともに，課 題 の性 質 や難 易 度 の違

い に よ っ て も 異 な っ た 賦 活 パ タ ー ン が 示 さ れ て い る ( G i o r a ,  2 0 0 7 ;  R a p p  e t  a l . ,  

2 0 0 4 ,  2 0 0 7 ;  S t r i n g a r i s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ,  2 0 0 7 )ということである．このことは，参 加 者 に
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要 求 される課 題 によって，すなわち，隠 喩 文 にせよ字 義 文 にせよ，呈 示 される文 に

対 して要 求 される処 理 の性 質 や水 準 の違 いによって，脳 の賦 活 部 位 や賦 活 の時

間 的 推 移 が変 化 すること意 味 し ている．以 上 からすると，隠 喩 理 解 に関 する今 後

の イ メ ー ジ ン グ 研 究 に お い て は ， 個 々 の 実 験 で 用 い る 言 語 刺 激 材 料 と ， そ こ で 要

求 する反 応 課 題 との両 方 の要 因 の吟 味 を十 分 に行 った上 で，考 察 を進 める必 要

のあることが分 かると言 える．   

  

1 . 3 .  本 実 験 の目 的  

上 記 の ま とめ で 述 べた二 つ の 問 題 を 検 討 す る こ と が，本 実 験 の 目 的 で ある． す

なわち，第 一 は，隠 喩 理 解 において，右 半 球 の関 与 が本 当 にあるのかどうかという

問 題 で あ り ， 第 二 は ， 隠 喩 文 ， 字 義 文 と い っ た 刺 激 材 料 の 違 い と と も に ， 課 題 の

違 い に よ っ て ， 脳 の 賦 活 部 位 や 賦 活 の 時 間 的 推 移 が ど の 程 度 ど の よ う な 影 響 を

受 けるのかという問 題 である．S h i b a t a ,  A b e ,  Te r a o ,  a n d  M i y a mo t o  ( i n  p r e s s ) では，

字 義 通 り に 理 解 さ れ る 文 ， 隠 喩 と し て 理 解 さ れ る 文 ， 意 味 の 理 解 で き な い 文 の ３

つ の 条 件 の 文 を 呈 示 し ， 「 文 の 意 味 が 理 解 で き る か ど う か 」 を 参 加 者 に 判 断 を 求

め る こ と に よ り ， 隠 喩 と し て の 理 解 が 字 義 的 な 理 解 と 異 な る 賦 活 を 示 す か ど う か を

検 討 し た ．そ の 結 果 ， 隠 喩 と し て理 解 さ れ る文 は ， 字 義 的 に 理 解 さ れ る 文 に比 べ ，

左 の下 前 頭 回 ( B A 4 5 )と内 側 前 頭 回 ( B A 9 / 1 0 )  に大 きな賦 活 を引 き起 こした．左

の 下 前 頭 回 ( B A 4 5 ) の 賦 活 は ， 参 加 者 に 意 味 的 推 論 を 求 め た R a p p  e t  

a l . ( 2 0 0 4 )の実 験 や，意 味 的 判 断 を求 めた St r i n g a r i s  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )の実 験 の結 果

と 類 似 し て い る と 言 え る ． さ ら に ， こ の 左 の 下 前 頭 回 ( B A 4 5 ) に つ い て は ， 意 味 関

係 や 世 界 知 識 に 逸 脱 が み ら れ る 文 の 理 解 に 対 し て 賦 活 が 見 ら れ る と い う 結 果 も

提 出 されており ( H a g o o r t ,  H a l d ,  B a s t i a a n s e n ,  &  P e t e r s s o n ,  2 0 0 4 )，この部 位 に

賦 活 が 見 ら れ た こ と は ， 字 義 文 条 件 に 比 べ ， 隠 喩 文 条 件 で よ り 活 発 で 広 範 な 意

味 処 理 が行 われたことを反 映 していると解 釈 できる．また，内 側 前 頭 回 ( B A 9 / 1 0 )
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では，隠 喩 文 条 件 においてのみ特 異 に賦 活 が見 られた．この，内 側 前 頭 回 は，言

語 理 解 において，話 者 の意 図 を推 定 するといった p r a g ma t i c な処 理 や，文 と文 と

の意 味 関 係 が論 理 的 に一 貫 しているかどうかといった判 断 をするときに賦 活 するこ

とが指 摘 されており  ( F e r s t l  &  Vo n  C r a mo n ,  2 0 0 1 ,  2 0 0 2 )，ここでの賦 活 もまた，

文 の隠 喩 的 な解 釈 ，つまりはより広 く深 い意 味 関 係 の推 論 が行 われたことを反 映

していると考 えられる．  

本 研 究 では，S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )の実 験 の延 長 上 に，そこで用 いた言 語

刺 激 材 料 と同 じ材 料 を用 い，読 み手 に文 が「比 喩 として理 解 できるかどうか」につ

いて判 断 を 求 める．「比 喩 として 理 解 できるかどうか」の 判 断 は，単 なる「文 の意 味

が 理 解 で き る か ど う か 」 の 判 断 よ り も ， 読 み 手 に よ り 直 接 的 に 比 喩 と し て の 解 釈 を

意 識 させることができる．すなわち，読 み手 の処 理 を，より選 択 的 に隠 喩 理 解 を志

向 したものに追 い込 むことができると考 えられる．課 題 のみが異 なる， S h i b a t a  e t  a l .  

( i n  p r e s s )の結 果 と，本 実 験 の結 果 とを併 せて検 討 することによって，隠 喩 理 解 に

関 与 する 脳 の賦 活 部 位 や賦 活 の時 間 的 推 移 に ついての考 察 をより 進 展 させよう

というのが本 研 究 のねらいである．   

   

2 .  実 験  

2 . 1 .  方 法  

2 . 1 . 1 .  参 加 者  

北 海 道 大 学 に在 籍 する健 康 な大 学 生 および大 学 院 生 1 2 名 が実 験 に参 加 し

た（男 性 8 名 ，女 性 4 名 ，平 均 年 齢 2 3 . 7 才 ）．実 験 に先 立 ち，北 海 道 大 学 医 学

研 究 科 倫 理 委 員 会 によって作 成 されたプロトコールに従 い，参 加 者 に研 究 の目

的 と内 容 を書 面 により説 明 し，文 書 による同 意 を得 た．また，E d i n b u rg h  

H a n d e d n e s s  I n v e n t o r y  ( O l d f i e l d ,  1 9 7 1 )  により利 き手 を調 べた．参 加 者 の利 き

手 は全 員 右 利 きであった．   
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2 . 1 . 2 .  材 料  

“A は B だ”の形 式 の名 詞 述 語 文 のうち，字 義 通 りに理 解 される文 （以 下 ，字 義

文 ），隠 喩 として理 解 される文 （以 下 ，隠 喩 文 ），意 味 の理 解 できない文 ，（以 下 ，

アノマラス文 ）を各 2 1 文 ずつ用 いた．隠 喩 文 としては，中 本 ・楠 見 （2 0 0 4）および

柴 田 ・阿 部 （2 0 0 5）の実 験 で隠 喩 的 に解 釈 される文 として用 いられていたものの中

から計 1 0 0 文 を抽 出 し，その各 文 に対 して，本 実 験 の参 加 者 とは異 なる 2 0 名 の

参 加 者 に「比 喩 として理 解 できるかどうか（比 喩 としての理 解 可 能 性 ）」を 9 段 階 で

評 定 してもらった．その中 から比 喩 としての理 解 可 能 性 の評 定 値 の高 かった上 位

2 1 文 を選 び，隠 喩 文 として用 いた．隠 喩 文 に対 する比 喩 としての理 解 可 能 性 の

平 均 評 定 値 は 7 . 0 4  ( S D  =  1 . 1 7 )であった．字 義 文 およびアノマラス文 については，

単 語 の親 密 度 および各 単 語 の長 さの均 一 性 考 慮 に入 れて，独 自 に 2 1 文 ずつを

作 成 した．これらの各 文 に対 して，「意 味 が理 解 できるかどうか」という理 解 可 能 性

を 9 段 階 で評 定 してもらった．各 文 に対 する理 解 可 能 性 の平 均 評 定 値 は字 義 文

で 8 . 9 5  ( S D  =  1 . 6 0 )，アノマラス文 で 1 . 2 2  ( S D  =  1 . 1 7 )であった．各 文 に用 いられ

た単 語 の親 密 度 は天 野 ・近 藤 （2 0 0 0）に準 拠 した．親 密 度 の平 均 は，字 義 文 が

6 . 11，隠 喩 文 が 6 . 0 6，アノマラス文 が 6 . 2 7 であった．１要 因 の分 散 分 析 の結 果 ，

各 文 に用 いられた単 語 の親 密 度 に，文 タイプの間 での有 意 差 は見 られなかった

( F  ( 2 ,  1 2 5 )  =  2 . 5 2 ,  p  =  . 0 8 4 )．各 単 語 の平 均 語 長 は字 義 文 が 2 . 1 7，隠 喩 文 が

2 . 0 5，アノマラス文 が 2 . 1 7 であった．１要 因 の分 散 分 析 の結 果 ，各 文 に用 いられ

た単 語 の語 長 に有 意 差 は見 られなかった ( F  ( 2 ,  1 2 5 )  =  0 . 3 2 ,  p  =  . 7 2 5 )．  

 

2 . 1 . 3 .  手 続 き  

参 加 者 は M R I 装 置 内 に横 たわり，頭 部 を固 定 された状 態 で眼 上 に設 置 された

ミラーを通 し，プロジェクター上 に呈 示 された刺 激 文 を見 た．  1 セッションは，3 種
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類 の刺 激 文 を各 7 文 ずつ計 2 1 文 によって構 成 されており，全 部 で 3 セッションが

行 われた．各 文 は 3  s 間 呈 示 され，参 加 者 は「A は B だ」の形 式 の文 が「比 喩 とし

て理 解 できるかどうか」をできるだけ速 く正 確 に判 断 するように求 められた．刺 激 が

呈 示 されてから判 断 までの時 間 と，y e s / n o 判 断 が測 定 された．文 が消 えると 1 7  s  

間 「+」の凝 視 点 が呈 示 された．   

 

2 . 1 . 4 .  f M R I  d a t a の撮 像 と解 析  

撮 像 には 1 . 5 T の M R I  ( G E )  装 置 を用 い，各 参 加 者 の構 造 画 像 ( F S E ,  T 1  強

調 画 像 )と課 題 遂 行 時 の機 能 画 像 ( G R E - E P I ,  2 0  a x i a l  s l i c e s ,  T R  =  2 8 0 0 ms ,  

T E  =  4 0 ms ,  F l i p  a n g l e  =  9 0 ° ,  F O V =  2 4 0 x 2 4 0 mm,  M a t r i x  =  6 4  x  6 4 ,  s l i c e  

t h i c k n e s s  =  4 m m ,  s l i c e  g a p  =  0 . 8 m m ,  1 5 0  v o l u me s  /  s e s s i o n )を撮 像 した．デー

タ解 析 には S P M 2  ( We l l c o me  D e p a r t m e n t  o f  C o g n i t i v e  N e u r o l o g y,  L o n d o n ,  

U K :  h t t p : / / w w w. f i l . i o n . u c l . a c . u k / s p m)  ( F r i s t o n  e t  a l . ,  1 9 9 5 a ,  1 9 9 5 b )  を用 い

た．   

統 計 処 理 は ， 各 参 加 者 内 で 事 象 関 連 型 の 統 計 解 析 を 行 っ た 後 に ， r a n d o m  

e f f e c t  mo d e l を用 いてグループ解 析 を行 った ( p  <  0 . 0 0 1  u n c o r r e c t e d ,  c l u s t e r s  o f  

1 0  o r  mo r e  c o n t i g u o u s  v o x e l s )．さらに，賦 活 部 位 のより詳 細 な時 間 的 推 移 を調

べるために，M a r s b a r  ( h t t p : / / ma r s b a r. s o u r c e f o rg e . n e t / )  を用 い， t i me - c o u r s e 分

析 を行 った．すべての座 標 は M N I  ( M o n t r e a l  N e u r o l o g i c a l  I n s t i t u t e )座 標 から

Ta l a i r a c h 座 標 に変 換 した ( Ta l a i r a c h  &  To u r n o u x ,  1 9 8 8 ) .  

 

2 . 2 .  結 果  

2 . 2 . 1 .  行 動 データの分 析  

各 文 の比 喩 としての理 解 判 断 までの平 均 反 応 時 間 は，字 義 文 が 1 6 1 7 . 7  ms  

( S D  1 7 3 . 2 2 )，隠 喩 文 が 1 7 1 4 . 9  m s  ( S D  1 7 4 . 8 9 )，アノマラス文 が 1 7 0 7 . 1  ms  ( S D  
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1 0 3 . 2 6 )であった．１要 因 の分 散 分 析 の結 果 ，3 つの文 の条 件 間 に有 意 な差 は見

られなかった ( F  ( 2 ,  6 2 )  =  2 . 7 8 5 ,  p  =  . 0 6 9 )．実 験 課 題 は「比 喩 として理 解 できるか

どうか」の判 断 を求 めていたので，隠 喩 文 に対 してのみ y e s と反 応 し，他 のタイプの

文 に対 して n o と反 応 することが標 準 として想 定 された．各 タイプの文 に対 して，想

定 される反 応 がなされた割 合 はかなり高 かった．すなわち，隠 喩 文 を y e s と回 答 し

た割 合 は 9 5 . 6 %，字 義 文 を n o と回 答 した割 合 は 1 0 0 %，アノマラス文 を n o と回 答

し た 割 合 は 8 9 . 7 % で あっ た ． ま た ， 各 条 件 で 呈 示 し た 文 の 間 に つ い て も ， 特 定 の

文 に対 し，想 定 と異 なった反 応 が集 中 したものは見 られなかった．  

 

2 . 2 . 2 .  イメージングデータの分 析  

３つの文 タイプそれぞれについて，ベースラインと比 較 して有 意 に高 い賦 活 が認

められた領 域 をT a b l e  1 およびF i g u r e  1 に示 す 1 ) ．字 義 文 条 件 では，左 の上 前 頭

回 ( B A 8 ) ， 両 側 の 中 前 頭 回 ( B A 6 / 9 ) と 下 前 頭 回 ( B A 4 5 / 4 6 / 4 7 ) ， 両 側 の 頭 頂 間

溝 領 域 ( B A 7 / 4 0 ) と 上 側 頭 回 ( B A 2 2 ) な ど に 賦 活 が 見 ら れ た ． 隠 喩 文 条 件 で は ，

右 の内 側 前 頭 回 ( B A 6 ) ，両 側 の中 前 頭 回 ( B A 9 ) と 下 前 頭 回 ( B A 4 4 / 4 5 / 4 6 / 4 7 ) ，

左 の 頭 頂 間 溝 領 域 ( B A 7 / 4 0 ) ， 両 側 の 上 側 頭 回 ( B A 2 2 ) と 紡 錘 状 回 ( B A 2 0 / 3 7 )

などに賦 活 が見 られた．アノマラス文 条 件 では，右 の上 前 頭 回 ( B A 1 0 )，左 の内 則

前 頭 回 ( B A 9 ) ， 両 側 の 中 前 頭 回 ( B A 6 / 9 / 4 6 ) と 下 前 頭 回 ( B A 9 / 4 5 / 4 7 ) ， 両 側 の

頭 頂 間 溝 領 域 ( B A 7 / 4 0 ) と 上 側 頭 回 ( B A 2 2 / 3 8 ) ， お よ び 紡 錘 状 回 ( B A 3 7 ) な ど で

賦 活 が 見 ら れ た ． 全 条 件 と も ， 左 の 前 頭 お よ び 側 頭 領 域 に 強 い 賦 活 が 見 ら れ た

が，同 様 に右 の相 同 部 位 にも賦 活 が見 られた．  

各 条 件 間 における賦 活 の違 いを検 討 するために，条 件 間 の差 分 比 較 を行 った

( Ta b l e  2 ) ． 字 義 文 条 件 に 対 し て ， 隠 喩 文 条 件 で は ， 左 の 中 心 前 回 か ら 内 側 前

頭 回 ， 下 前 頭 回 ， 上 側 頭 回 ， お よ び 右 の 下 前 頭 回 で ， 字 義 文 条 件 に 比 べ て 高

い賦 活 が示 された ( Ta b l e  2 ,  F i g u r e  2 , 3 )．隠 喩 文 条 件 と比 較 して，字 義 文 条 件 で



 14 

は，左 の中 前 頭 回 ，紡 錘 状 回 ，島 ，および右 の中 心 前 回 から上 前 頭 回 ，楔 前 部

で高 い賦 活 が見 られた．  

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ta b l e  1  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

F i g u r e  1  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

隠 喩 理 解 における，各 賦 活 部 位 の M R 信 号 の，より詳 細 な時 間 的 推 移 を見 る

ために，字 義 文 条 件 と比 較 して隠 喩 文 条 件 で高 い賦 活 が見 られた 3 つの領 域

( B A 4 7  ( 4 2 ,  2 8 ,  - 2 0 ) ,  t  =  7 . 8 0 ;  B A 4 5  ( - 4 8 ,  2 5 ,  2 ) ,  t  =  5 . 0 1 ;  B A 1 0  ( 0 ,  6 0 ,  - 3 ) ,  

t  =  5 . 8 5 )での M R 信 号 の信 号 変 化 ( p e r c e n t  s i g n a l  c h a n g e )について，M a r s b a r

を用 いて， t i me - c o u r s e  分 析 を行 った．時 間 軸 に沿 っての，３条 件 の信 号 変 化 を

F i g u r e  2 に示 す．右 の下 前 頭 回 ( B A 4 7 )では，隠 喩 文 条 件 とアノマラス文 条 件 に

おいて信 号 の上 昇 が見 られたが，字 義 文 条 件 では大 きな変 化 は見 られなかった．

また，左 の下 前 頭 回 ( B A 4 5 )では，アノマラス文 ，字 義 文 条 件 に比 べ，隠 喩 文 条

件 で最 も大 きな信 号 変 化 の上 昇 が見 られた．内 側 の前 頭 回 ( B A  1 0 )では隠 喩 文

条 件 においてのみ信 号 変 化 の上 昇 が見 られた．  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ta b l e  2  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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F i g u r e  2  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

F i g u r e  3  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

2 . 3 .  考 察   

本 実 験 では隠 喩 文 ，アノマラス文 ，字 義 文 について，文 が「比 喩 として理 解 でき

るかどうか」について判 断 を求 めた．反 応 時 間 については，結 果 で示 したとおり ， ３

つの文 の条 件 間 に有 意 な差 が見 られなかった．さらに，文 の「意 味 が理 解 できるか

どうか」を判 断 させた S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )の結 果 （字 義 文 ：1 3 2 6 . 8  ms，隠 喩

文 ：1 7 7 1 . 4  ms，アノマラス文 ： 1 5 0 3 . 8  m s）と比 べると，本 実 験 では字 義 文 ，アノマ

ラス文 は判 断 までにより多 くの時 間 を要 しており，本 実 験 での課 題 が，読 み手 に意

味 処 理 や判 断 処 理 といった，より多 くの処 理 を求 めていたことが推 測 される．  

イメージングデータの分 析 では，隠 喩 文 ，アノマラス文 ，字 義 文 の 3 条 件 ともに，

左 の 前 頭 回 から 側 頭 回 に か け て の ， い わ ゆ る 言 語 領 域 に 賦 活 が 見 ら れ ， 同 時 に

右 の相 同 部 位 にも賦 活 が見 られた．両 側 の前 頭 回 から側 頭 回 にかけてのこうした

賦 活 は，文 の意 味 処 理 に，左 半 球 の言 語 領 域 とともに，右 半 球 の相 同 部 位 も関

与 していることを示 唆 している．  

各 文 の条 件 ごとの賦 活 部 位 を見 ると ( Ta b l e  1 )，字 義 文 条 件 では，左 の上 前 頭

回 ( B A 8 ) ， 両 側 の 中 前 頭 回 ( B A 6 / 9 ) と 下 前 頭 回 ( B A 4 5 / 4 6 / 4 7 ) ， 両 側 の 頭 頂 間

溝 領 域 ( B A 7 / 4 0 )と上 側 頭 回 ( B A 2 2 )などに賦 活 が見 られており，下 前 頭 回 から運

動 前 野 に かけ て と ， 側 頭 回 の （ 主 に 左 側 ） 統 語 処 理 お よ び 意 味 処 理 に 関 与 す る

と さ れ て い る 領 域 ( F r i e d e r i c i ,  Wa n g ,  H e r r m a n n ,  M a e s s ,  &  O e r t e l ,  2 0 0 0 ;  

F r i e d e r i c i ,  R u s c h e me y e r,  H a h n e ,  &  F i e b a c h ,  2 0 0 3 ;  K a a n  &  S w a a b ,  2 0 0 2 ;  
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S a k a i ,  2 0 0 5 )に強 い賦 活 が見 られた．隠 喩 文 条 件 では，右 の内 側 前 頭 回 ( B A 6 ) ，

両 側 の 中 前 頭 回 ( B A 9 ) と 下 前 頭 回 ( B A 4 4 / 4 5 / 4 6 / 4 7 ) ， 左 の 頭 頂 間 溝 領 域

( B A 7 / 4 0 ) ， 両 側 の 上 側 頭 回 ( B A 2 2 ) と 紡 錘 状 回 ( B A 2 0 / 3 7 ) な ど に ， ア ノ マ ラ ス 文

条 件 で は ， 右 の 上 前 頭 回 ( B A 1 0 ) ， 左 の 内 則 前 頭 回 ( B A 9 ) ， 両 側 の 中 前 頭 回

( B A 6 / 9 / 4 6 ) と 下 前 頭 回 ( B A 9 / 4 5 / 4 7 ) ， 両 側 の 頭 頂 間 溝 領 域 ( B A 7 / 4 0 ) と 上 側 頭

回 ( B A 2 2 / 3 8 ) ， お よび紡 錘 状 回 ( B A 3 7 ) な どに ， そ れ ぞ れ 大 き な 賦 活 が 見 ら れた ．

また，3 条 件 とも，S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )の結 果 と比 較 すると，賦 活 領 域 がより

広 範 囲 にわたっていた．  

字 義 文 条 件 に対 する，隠 喩 文 条 件 の差 分 比 較 では，左 の中 心 前 回 から内 側

前 頭 回 ( B A 1 0 ) ， 下 前 頭 回 ( B A 4 5 ) ， 上 側 頭 回 ( B A 3 8 ) ， お よ び 右 の 下 前 頭 回

( B A 4 7 )で字 義 文 条 件 に比 べて高 い賦 活 が見 られた．また，隠 喩 文 条 件 に対 する，

字 義 文 条 件 での差 分 比 較 では，左 の中 前 頭 回 ，紡 錘 状 回 ，島 ，楔 前 部 ，および

右 の中 心 前 回 から上 前 頭 回 などで高 い賦 活 が見 られた．字 義 文 条 件 に対 して，

隠 喩 文 条 件 で 高 い 賦 活 が 見 ら れ た 左 の 内 側 前 頭 回 ( B A 1 0 ) か ら 下 前 頭 回

( B A 4 5 )にかけての賦 活 は，S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )  においても同 様 の結 果 が示

されており，この結 果 は，字 義 文 条 件 と隠 喩 文 条 件 で，異 なった部 位 の関 与 があ

ったことを示 唆 していると言 える． ( F i g u r e  3 )．  

この左 の下 前 頭 回 ( B A 4 5 )では，隠 喩 文 条 件 で最 も高 い信 号 変 化 を示 してお

り ( F i g u r e  2 )，字 義 文 よりも高 い脳 活 動 が見 られたことを示 している．この領 域 での

賦 活 は，参 加 者 に意 味 的 推 論 を求 めた R a p p  e t  a l . ( 2 0 0 4 )の実 験 や，意 味 判 断

を求 めた St r i n g a r i s  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )の実 験 をはじめ，多 くの先 行 研 究 において，意

味 関 係 や 世 界 知 識 に 逸 脱 が み ら れ る 文 の 理 解 の 時 に 見 ら れ て い る ( E v i a t e r  &  

J u s t ,  2 0 0 6 ;  H a g o o r t  e t  a l . ,  2 0 0 4 ;  K i r c h e r  e t  a l . , 2 0 0 7 ;  R a p p  e t  a l . ,  2 0 0 7 )．本

実 験 でのこの領 域 の賦 活 は，字 義 文 条 件 に比 べ，隠 喩 文 条 件 で，より活 発 な意

味 的 処 理 がなされていたことを反 映 していると解 釈 できる．  
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内 側 前 頭 回 ( B A 1 0 ) で は ， 隠 喩 文 条 件 に お い て の み 特 異 に 賦 活 が 見 ら れ た

( F i g u r e  2 ) ． 内 側 前 頭 回 ( B A 9 / 1 0 ) は ， 近 年 ， 心 の 理 論 課 題 ( M e n t a l i z i n g ) や 自

己 に つ い て の 意 識 課 題 ( S e l f - k n o w l e d g e ) に よ っ て 賦 活 さ れ る こ と が 指 摘 さ れ て お

り ( A mo d i o  &  F r i t h ,  2 0 0 6 ,  G a l l a g h e r  &  F r i t h ,  2 0 0 3 )，言 語 理 解 に関 しても，話

者 の意 図 を推 定 するといった p r a g ma t i c な処 理 や，文 と文 との意 味 関 係 が一 貫 し

ているかどうかの判 断 や ( F e r s t l  &  Vo n  C r a mo n ,  2 0 0 1 ,  2 0 0 2 )，帰 納 的 推 論 ( G o e l ,  

G o l d ,  K a p u r,  &  H o u l e ,  1 9 9 7 )において賦 活 が見 られるという結 果 が提 出 されてい

る．S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )の実 験 と本 実 験 の両 方 において，隠 喩 文 条 件 で見

ら れ た 内 側 前 頭 回 の 賦 活 は ， 隠 喩 的 な 意 味 関 係 を 求 め た よ り 強 い 推 論 処 理 が

実 行 さ れ て い た こ と を 反 映 し て い る と 解 釈 で き る ． こ の 賦 活 部 位 は 隠 喩 理 解 に 関

与 する一 つの特 徴 的 な部 位 として注 目 されるべきであろう．  

本 実 験 で は ， 隠 喩 文 条 件 に お い て ， 字 義 文 条 件 と 比 べ て 右 の 下 前 頭 回

( B A 4 7 ) に 高 い賦 活 が見 られた．この部 位 は，文 の「意 味 が理 解 できるかどうか」を

判 断 させた S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )の実 験 では賦 活 が見 られず，文 が「比 喩 とし

て理 解 できるか」どうかを判 断 させた本 実 験 で特 徴 的 に生 じた賦 活 部 位 である．こ

の違 いは，両 実 験 間 の課 題 （処 理 要 求 ）の違 いを反 映 したものであることが考 えら

れ る ．  さ ら に ， タ イ ム コ ー ス 分 析 の 結 果 で は ， こ の 右 の 下 前 頭 回 ( B A 4 7 ) で ， 隠 喩

文 条 件 とア ノマ ラス 文 条 件 にお いて 信 号 変 化 の 増 加 が 見 ら れ たが ， 字 義 文 条 件

で は 大 き な 変 化 は 見 ら れ な か っ た ( F i g u r e  2 ) ． で は ， 文 が 「 比 喩 と し て 理 解 で き る

か」どうかの判 断 において，隠 喩 文 およびアノマラス文 と，字 義 文 の間 にはどのよう

な処 理 の違 いが生 じたと考 えられるであろうか．字 義 文 の場 合 は，“ A は B だ”の文

の A と B にあたる各 単 語 に関 連 する情 報 や意 味 特 徴 を活 性 化 させることによって，

既 有 知 識 に 照 ら し て ， 整 合 的 な 意 味 表 象 が 容 易 に 構 築 さ れ る と 考 え ら れ る ． 一

方 ，隠 喩 文 やアノマラス文 では，単 語 間 の意 味 的 な関 係 づけはすぐには達 成 でき

ず ， 既 有 知 識 に 照 ら し て 整 合 的 な 意 味 表 象 を 築 く た め に は ， よ り 多 く の 負 荷 が か
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かっ て い た と 考 え ら れ る ． 単 語 間 の 意 味 的 関 係 に は ， 反 意 語 関 係 ， 類 義 語 関 係 ，

カテ ゴリ ー・ 事 例 関 係 ， 随 伴 関 係 といっ た 様 々な 種 類 の 関 係 が あり ，過 去 の 単 語

認 知 や プ ラ イ ミ ン グ 効 果 に つ い て の 実 験 結 果 は ， こ の よ う な 意 味 的 関 係 を も つ 単

語 の 間 に 強 い 促 進 効 果 が 見 ら れ る こ と を 示 し て い る （ 阿 部 ・ 桃 内 ・ 金 子 ・ 李 ，

1 9 9 4 ）．プライミング効 果 についての実 験 からは，プライムとして与 えられた単 語 が，

それと連 想 関 係 にある単 語 を自 動 的 に活 性 化 し，促 進 効 果 をもたらすことが示 さ

れ て い る （ 同 上 ） ． 本 実 験 で 使 用 し た 材 料 ( A p p e n d i x ) を 見 て み る と ， 隠 喩 文 お よ

びアノマラス文 では，字 義 文 の場 合 と異 なり，２つの単 語 間 の意 味 関 係 はほとんど

す べ て ， カ テ ゴ リ ー ・ 事 例 関 係 と し て は 解 釈 す る こ と が で き な い 関 係 に ある ． そ の た

め に ， 特 別 な 意 味 関 係 ， つ ま り は 比 喩 的 な 意 味 関 係 を 求 め て ， より 広 く 深 く 推 論

しなけ れば ならな かっ たと考 えら れる ．本 実 験 では ，「比 喩 とし て 理 解 できる か」ど う

かについて判 断 を求 めたため，「文 の意 味 が理 解 できるか」どうかを求 めた S h i b a t a  

e t  a l .  ( i n  p r e s s )の実 験 と比 べ，単 語 間 の意 味 関 係 をより広 く深 く意 識 させた課 題

であったことが推 測 される．右 の下 前 頭 回 については，最 近 のイメージング研 究 の

結 果 に お い て も ， 単 語 間 の 比 喩 性 判 断 を さ せ た も の や ( M a s h a l  e t  a l . ,  2 0 0 5 ;  

M a s h a l  e t  a l . ,  2 0 0 7 )，文 のあとに単 語 を呈 示 し，両 者 が，字 義 的 に関 連 があるか，

比 喩 的 に関 連 があるかどうかを判 断 させた実 験 ( S t r i n g a r i s  e t  a l . ,  2 0 0 6 )などで賦

活 が示 されている．中 でも，St r i n g a r i s  e t  a l .（2 0 0 6 )では，新 奇 な隠 喩 文 の後 に，

その文 と意 味 的 に関 連 のない単 語 を呈 示 し，単 語 の意 味 が隠 喩 文 と関 連 がある

か ど う か を 判 断 さ せ た 場 合 と ， 意 味 的 に 関 連 の あ る 単 語 を 呈 示 し ， 判 断 を さ せ た

場 合 の両 条 件 において，右 の下 前 頭 回 に賦 活 が見 られたことを報 告 している．一

方 で ， 字 義 文 の 後 に 意 味 的 に 関 連 の な い 単 語 を 呈 示 し た 場 合 に は ， 右 の 下 前

頭 回 に賦 活 が見 られなかった．この結 果 から，St r i n g a r i s  e t  a l . ,  （2 0 0 6 )では，意

味 関 係 をより広 い範 囲 で探 すときに，右 の下 前 頭 回 に賦 活 が見 られるとした．さら

に，S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )と類 似 した課 題 （「A は B だ」の文 型 をした隠 喩 文 と
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字 義 文 を 呈 示 し ， 意 味 判 断 課 題 を 課 し た も の ） を 行 っ た St r i n g a r i s  e t  a l . ,  

（ 2 0 0 7 ) では， 字 義 文 に対 する 隠 喩 文 の 処 理 に おい て ， 主 に 左 の 下 前 頭 回 でより

大 き な 賦 活 が 示 さ れ て お り ， 右 の 下 前 頭 回 で の 賦 活 が 見 ら れ て い な い ． 彼 ら に よ

れば，St r i n g a r i s  e t  a l . ,  （2 0 0 6 )の課 題 は，意 味 判 断 課 題 よりも，意 味 関 係 をより

意 識 的 に 判 断 さ せ る 課 題 で あ っ た と し て い る ． こ の 右 の 下 前 頭 回 に つ い て は ， 単

語 の 広 汎 な 意 味 関 係 や ， あ ま り 一 般 的 で な い 使 用 ， 選 択 を 要 す る 課 題 に 対 し て

賦 活 するという報 告 ( J u n g - B e e ma n ,  2 0 0 5 ;  Se g e r,  D e s m o n d ,  G l o v e r,  &  G a b r i e l i ,  

2 0 0 0 )も提 出 されている．本 実 験 の結 果 と，これら先 行 研 究 の知 見 とを合 わせて考

えてみると，S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )の実 験 と比 べ，本 実 験 の課 題 は，より直 接 的

かつ 明 示 的 に 比 喩 と し て の 解 釈 を 求 め た 課 題 で あり ， そ の 分 だ け より 強 く 単 語 間

の意 味 関 係 を意 識 さ せた とみ な すこと がで き る ．こ のこ とが ，参 加 者 を より 広 く 深 い

意 味 探 索 へ と 方 向 付 け る こ と に な り ， そ の 結 果 ， 本 実 験 の 隠 喩 文 や ア ノ マ ラ ス 文

条 件 において，右 の下 前 頭 回 での賦 活 をもたらした可 能 性 があると考 えられる．   

3 .  結 論  

本 実 験 で は，字 義 文 ，隠 喩 文 ， アノマラス文 を対 象 と して，文 が「 比 喩 として 理

解 で き る か ど う か 」 に つ い て 判 断 を 求 め る こ と に よ り ， 隠 喩 文 の 理 解 に 関 与 す る 神

経 基 盤 に つ い て 検 討 し た ． 具 体 的 に は ， 第 一 に ， 隠 喩 理 解 に お い て ， 右 半 球 の

関 与 が本 当 にあるのかどうかについて検 討 した．第 二 に，隠 喩 文 ，字 義 文 といった

刺 激 材 料 の違 いとともに，反 応 課 題 の違 い，すなわち言 語 理 解 に対 して要 求 され

る 処 理 の 違 い に よ っ て ， 脳 の 賦 活 部 位 や 賦 活 の 時 間 的 推 移 が ど の よ う な 影 響 を

受 けるのかを検 討 した．  

本 実 験 と S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s )の実 験 の結 果 を併 せて考 察 すると，隠 喩 文 ，

字 義 文 と い っ た 言 語 刺 激 材 料 の 違 い に よ っ て 賦 活 パ ター ン が 異 な る こ と に 加 え ，

「文 の意 味 が理 解 できるかどうか」や「比 喩 として理 解 できるかどうか」といった課 題

の処 理 要 求 の違 いによっても賦 活 パターンが異 なることが示 唆 された．特 に，比 喩
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的 な意 味 解 釈 を強 く求 めた本 実 験 の課 題 の下 で，右 の下 前 頭 回 が特 徴 的 に賦

活 することが確 認 された．この結 果 は，この部 位 が隠 喩 的 な理 解 にのみ選 択 的 に

関 与 す る と は 言 え な い ま で も ， 隠 喩 的 な 理 解 が ， 字 義 的 な 理 解 と は 異 な り ， 一 部

右 半 球 の関 与 によって支 えられている，ということを示 唆 する証 拠 とはなり得 るであ

ろう．  
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A p p e n d i x  

M e t a p h o r    L i t e r a l      A n o m a l o u s  

大 地 は 母 親 だ     テ ニ スは 球 技 だ   台 風 は ヨー グ ル ト だ  

不 安 は 濃 霧 だ     ミカ ン は果 物 だ   家 はラ ー メ ン だ  

議 論 は 戦 争 だ     カ ラ ス は 鳥 だ   温 泉 は 英 語 だ  

時 代 は 潮 流 だ    コ ス モ ス は 草 花 だ         ア ヒ ル は 馬 だ  

情 熱 は 溶 岩 だ     チ ー ズは 乳 製 品 だ  タ ク シ ー は 生 ビ ー ル だ  

権 力 は 麻 薬 だ     銅 は金 属 だ   机 は水 泳 だ  

激 怒 は 噴 火 だ     胃 は内 臓 だ   カ マ キ リは 栗 だ  

教 育 は 階 段 だ     ピ ア ノ は楽 器 だ   恐 竜 は 紅 茶 だ  

笑 顔 は 花 だ   トン ボは 昆 虫 だ   鍵 は芋 虫 だ  

記 憶 は 倉 庫 だ     サ ン マ は 魚 だ   カ ニ は 梅 だ  

恋 愛 は 熱 病 だ     バス は乗 り 物 だ   う なぎ は 駅 だ  

困 難 は 壁 だ   ワ イ ンはお 酒 だ   糸 は温 室 だ  

魅 力 は 磁 石 だ     昆 布 は 海 藻 だ   本 は結 婚 だ  

真 理 は 迷 宮 だ     地 球 は 惑 星 だ   牛 乳 は パ ジ ャマ だ  

治 療 は 修 理 だ     イ ル カ は 動 物 だ   時 間 はイ チ ゴ だ  

子 ど も は天 使 だ  イ ス は 家 具 だ   城 は注 射 だ  

寂 し さ は 木 枯 ら し だ  お 皿 は食 器 だ   わ か め は 小 鳥 だ  

人 生 は 航 海 だ     稲 は植 物 だ   星 はカ レ ー だ  

衝 撃 は 電 気 だ    鉄 は鉱 物 だ   水 晶 はピ ザ だ  

審 判 は 天 秤 だ     み そ は 食 品 だ   はさみ は犬 だ  

研 究 は 登 山 だ     サ ク ラ は 木 だ   ガ ム は 野 球 だ  

 

 



      

 
 
 
 
 
 
 
 

F i g u r e  1 .  R e g i o n s  e x h i b i t i n g  s i g n i f i c a n t  a c t i v a t i o n  i n  t h e  l i t e r a l  s e n t e n c e  
c o n d i t i o n  ( t o p  r o w ) ,  t h e  m e t a p h o r i c  s e n t e n c e  c o n d i t i o n  ( m i d d l e  r o w )  a n d  t h e  
a n o m a l o u s  s e n t e n c e  c o n d i t i o n  ( b o t t o m  r o w ) .  A r a n d o m  e f f e c t s  a n a l y s i s  w a s  
p e r f o r m e d  a n d  a c t i v a t i o n s  a r e  r e n d e r e d  o n t o  a  l a t e r a l  v i e w  o f  a  s t a n d a r d  b r a i n  ( p  
<  0 . 0 0 1 ,  u n c o r r e c t e d ) .  
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F i g u r e  2 .  T i m e - c o u r s e  o f  s i g n a l  c h a n g e s  f o r  m e t a p h o r i c ,  l i t e r a l ,  a n d  a n o m a l o u s  s e n t e n c e s  
i n  t h r e e  r e g i o n s  ( B A 4 7  ( 4 2 ,  2 8 ,  - 2 0 ) ,  t  =  7 . 8 0 ;  B A 4 5  ( - 4 8 ,  2 5 ,  2 ) ,  t  =  5 . 0 1 ;  B A 1 0  ( 0 ,  6 0 ,  
- 3 ) ,  t  =  5 . 8 5 ) .  T h e  r e g i o n s  w e r e  c o l l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  h i g h e s t  t v a l u e  f o r  e a c h  t y p e  o f  
r e s p o n s e  i n  t h e  m e t a p h o r i c  s e n t e n c e  c o n d i t i o n  v s .  t h e  l i t e r a l  s e n t e n c e  c o n d i t i o n  ( p <  
0 . 0 0 1 ,  u n c o r r e c t e d ) .   
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F i g u r e  3 .  L e f t  p a n e l :  A c t i v a t i o n  p a t t e r n  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  c o n t r a s t  f o r  
m e t a p h o r i c  s e n t e n c e  v s .  l i t e r a l  s e n t e n c e  i n  S h i b a t a  e t  a l .  ( i n  p r e s s ) .  
R i g h t  p a n e l :  A c t i v a t i o n  p a t t e r n  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  c o n t r a s t  f o r  
m e t a p h o r i c  s e n t e n c e  v s .  l i t e r a l  s e n t e n c e  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  ( p  <  0 . 0 0 1 ,  
u n c o r r e c t e d ) .   
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Table 1

X Y Z

L 8 -2 18 49 5.
L 6/9 -30 1 57 12.11
R 6/9 51 25 34 7.
L 45 -55 13 20 6.
R 46/47 40 21 -7 6.07
L 6 -32 -13 60 11.17
L 40 -38 -31 40 13.76
R 40 57 -31 48 7.18
L 7 -2 -49 60 5.66
R 19 32 -64 36 6.48
L 2/3 -48 -27 38 13.28
R 43 67 -17 14 5.61
L 22 -50 9 -5 9.97
R 22 63 -38 20 6.42
L 17 -8 -79 6 8.34
R 30 22 -70 7 8.30
L 18 -12 -74 -5 6.14
L 23 -2 -30 27 6.09
L 24 -6 -3 48 7.76
L 13 -42 12 -1 12.31
R 13 42 11 -7 8.19
L -10 -19 10 7.40
R 8 0 6 6

L 9 -38 10 38 6.94
R 9 50 11 34 5.
R 6 -2 16 43 9.
L 44/45 -50 18 3 9.91
R

49

85
64

.97

63
80

9/13/46/47 36 22 6 7.52
L 40 -53 -28 27 11.35
L 7 -28 -52 52 8.5
L 22 -61 -44 10 5.48
R 22 44 9 -10 8.98
L 37 -44 -57 -11 5.83
R 20 44 -20 -21 6.16
L 23 -6 -73 11 9.16
L 18 -18 -70 5 6.49
R 23/30 4 -24 27 5.96
R 32 8 25 25 9.

R 10 26 55 8 6.14
L 6 -32 5 51 8.0
R 9/46 55 28 24 6.51
L 9 -2 37 33 6.
L 9/45/47 -46 16 18 10.26
R 47 46 21 -1 8.22
R 7 4 -50 58 8.
L 3 -53 -18 23 7.6
R 40 48 -42 57 7.47
L 38 -48 13 -6 9.42
R 22/38 40 -50 17 8.39
L 37 -36 -45 -16 7.27
R 37 36 -74 -10 6.86
L 18/30 -2 -69 11 9.80
R 30 16 -67 13 6.16
L 19 -36 -76 -10 6.72
R 19 36 -74 -10 7.65
L -8 -13 6 13.23
L 32 -6 20 41 10.50
R 32 6 27 32 9.
L -38 12 -1 6.27
R 13 38 -11 10 11.12

Cerebral regions showing significant BOLD signal increases of each sentence
versus the baseline.

Region of activation Left/Right Brodmann
area

Talairach coordinates t value

Literal sentence

Precuneus

Cuneus

Precuneus
Postcentral
Postcentral

Cuneus

Inferior frontal
Precentral
Inferior parietal
Inferior parietal

Superior frontal
Middle frontal
Middle frontal
Inferior frontal

Superior temporal

Cigulate

Superior temporal

Cuneus
Cuneus

Cigulate
Insula
Insula

Middle occipital

Thalamus
Thalamus
Metaphoric sentence

Inferior frontal

Middle frontal
Middle frontal

Inferior frontal
Medial frontal

Superior temporal
Superior temporal

Inferior parietal
Precuneus

Fusiform

Cuneus
Middle occipital
Cigulate

Fusiform

Cigulate
Anomalous sentence
Superior frontal

Medial frontal

Middle frontal
Middle frontal

Inferior frontal
Inferior frontal

Superior temporal

Middle occipital

Superior temporal

Fusiform
Fusiform

Precuneus
Postcentral
Inferior parietal

p <0.0001, uncorrected, extentthreshoud 10 voxels.

Middle occipital
Thalamus

Insula

Cigulate
Cigulate
Insula

0

73

6

04

22
3

71
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Table 2

X Y Z

L 9 -36 13 36 6.
L 10 0 60 -3 5.85
R 47 42 28 -20 7.80
L 45 -48 25 2 5.01
L 38 -42 18 -17 4.82
R 19 32 -75 17 6.75
R 24 6 5 22 5.07

R 6 12 -5 61 6.11
L 6 -26 1 55 5.46
R 4 59 -17 41 5
L 7 0 -56 54 6.32
L 19 -22 -66 -15 6.46
L 13 -42 -3 13 8.01
R 20 -31 3
L -2 -34 24 5.61

L 8/9 -22 29 41 5.
L 46 -51 30 8 4.39
R 3 22 -30 51 5
R 40 59 -37 30 8.27
R 21 51 -14 -11 5.
R 20 40 -28 -16 4.
R 31 16 -25 45 4.85

L 6 -61 1 20 4.62
L 43 -57 -5 17 5.55
L 9 -18 -63 31 5.20
L 24 -14 -18 36 6.
R 24 18 -5 46 9.

L 9 -10 50 34 5.
R 10 6 53 5 4.96
L -4 -73 7

L 8 -22 27 41 8.

Superior Frontal
Medial Frontal

Cuneus

Superior Frontal
Middle Frontal

Fusiform

Inferior Parietal

Precuneus

Postcentral

Cerebral regions showing significant BOLD signal increases in the metaphor sentence
condition versus the literal sentence condition, the metaphor sentence condition versus the
anomalous sentence condition, and each opposite contrast.

Region of activation Left/Right Brodmann
area

Talairach coordinates t value

Inferior Frontal
Inferior Frontal

Metaphoric sentence condition vs. Literal sentence condition

Medial Frontal
Precentral

Superior Temporal
Middle Occipital

Cingulate

Literal sentence condition vs. Metaphoric sentence condition

Middle Temporal
Fusiform
Cingulate

Precentral

Metaphoric sentence condition vs. Anomalous sentence condition
Middle Frontal
Inferior Frontal

Insula
Thalamus
Cingulate

p  < 0.001, uncorrected, extent threshoud 10 voxels.

Anomalous sentence condition vs. Metaphoric sentence conditio

68

.55

6.21

47

.94

65
99

53
23

86

5.88

05

n

Cingulate

Precentral
Postcentral
Precuneus
Cingulate

Literal sentence condition vs. Anomalous sentence condition
Middle Frontal

Anomalous sentence condition vs. Literal sentence condition
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脚 注  ( p 1 3 ,  L  1 2 )  
 
1 )  モデルの作 成 の際 に，D u r a t i o n として各 試 行 の反 応 時 間 を用 いた．３つの文

の提 示 をそれぞれ  R e g r e s s o r  とし , I mp l i c i t  b a s e l i n e  を定 数 項 とした一 般 線 形

モデルにあてはめ検 定 を行 った．  
 


