
はじめに

芸術における創作過程では，常に何か新しいものを
生み出すことが求められる。そこでは，素材自体を新
たにつくり出すことより，むしろ素材の組合せの妙を
追求することが多い。音楽のような再現芸術であって
も，作曲者の意図の発見や演奏者の体験，そしてジャ
ンルを超えたアレンジなどが組み合わされることで，
新鮮な表現を生み出す可能性に満ちている。言語もま
た，限られた音素や単語から，さまざまな文や文章表
現を生み出すという創造的な特徴を持つ。しかし，言
語の能力が万人に生まれつき備わっているのに対し
て，芸術の能力を究めるには長期間の鍛錬が必要とさ
れる。そうした共通性と相違はどこから生じるのだろ
うか。
芸術の脳機能について，筆者のひとりは次のような
仮説を立てた1)。
◯1芸術は人間固有の脳機能によって生まれる。
◯2芸術は人間の言語機能を基礎とする。
◯3美的感覚は芸術を支える心の機能である。
この仮説◯1と◯2によって，言語と芸術に共通した創
造性が説明できる。また，仮説◯3によって，芸術が言
語を超えた能力（才能）を必要とすることが理解できよ
う。人間の脳は，あらかじめ言語にはデザインされて

いるが，特定の技術を伴う芸術には未開拓なのである。
幼少の頃から芸術に接することで，長期間の鍛錬を前
倒しできることは確かだが，技芸が脳の発達過程に組
み込まれるという効果も大きいと考えられる。つま
り，演奏や創作といった芸術的な能力があたかも母語
のように獲得されることで，自然でしかも自由な表現
ができるようになるのだ。
母語を複数持つバイリンガルやトリリンガルの人々

をみればわかるように，幼少の頃に身に付けた言葉は，
いかに多くの言語であっても自在に使いこなせる。
ヨーロッパやアフリカ，アジアなどの多言語地域で明
らかなように，それは特殊な能力を持つ人々に限られ
るのではなく，幼少期に多言語環境にいることで身に
付き，それによって他の能力が犠牲になることはない。
そうした多言語を生み出す脳の秘密を解き明かすこと
ができれば，芸術の基礎にある創造性のメカニズムを
科学的に説明できるのではないだろうか。

Ⅰ．サヴァン症候群と自然言語のモジュール性

サヴァン症候群（以下，サヴァン）とは，芸術や知覚・
記憶などにおいて並外れた能力を発揮しながらも，し
ばしば自閉症や学習障害，さらには知的障害を伴って
現れる。例えば言語サヴァン，音楽や絵画のサヴァン
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は，極めて正確な記憶と再現の能力を示し，そこに創
造的なアレンジを加えることもできる。
サヴァンのひとりである⽛クリストファ⽜は，単独
での日常生活が困難である一方で，言語に対しては高
い適応力をみせた例として知られている2)。20歳のと
きには水頭症などの診断がなされ，1991年の 29歳当
時，彼の非言語性の知能指数（intelligence quotient：IQ）は
42～76点（平均が 100点），言語性 IQは 89～102点で
あった。これは一見奇妙に思えるかもしれないが，多
言語を習得する能力は平均的な言語性 IQと共存し得
るわけで，IQで評価するには限界があることを意味
する。彼は習得済みの 15～16の言語のいずれかで書
かれた文章を，英語母語話者が英文を読み上げるのと
同じ速さで英語に翻訳した3)。
さらに徹底的な言語学的調査を行ったスミスら2)

は，クリストファの習得過程に注目した。クリスト
ファはそれまでに学んだどの言語とも起源的にも類型
的にも異なる北アフリカのベルベル語について，極め
て複雑な文法規則を容易に習得した。一方，自然言語
の規則に従わない人工言語の規則については，習得が
困難だった。これらの結果から，自然言語の獲得に必
要な言語モジュールが，一般的な学習機構から独立し
ていると考えられる。また，一般的に思春期を過ぎた
頃から減弱する脳の可塑性が，サヴァンでは大人に
なっても保たれているという可能性がある。

Ⅱ．数十カ国語を話した言語天才

一方，サヴァンでなくとも多言語の才能を発揮する
人々がいる4)。Graham Cansdaleは，ブリュッセルの欧
州委員会にて 14 カ国語の通訳をしている。Johan

Vandewalleは 22カ国語を話し，Polyglot of Flanders（多

言語話者のコンテスト）の 1987年大会において，各言語
の母語話者と 10分間話して優勝した。彼らは大人に
なっても多言語のトレーニングを重ねており，一般的
な学習機構を使った可能性は否定できない。
言語天才の中でも，脳の剖検により組織学的検査が
行われたという点において，クレブス（Emil Krebs；

1867-1930）（Fig. 1）は特別である。昨年生誕 150周年を
迎え，クレブスの子孫である Hoffmannが著したクレ
ブスの伝記が出版された5)。クレブスは生涯にわたっ
て 100 以上の言語に親しみ，諸説あるがそのうち
45～68もの多言語を口頭および筆記でマスターした
という。
クレブスはプロイセン領シュレージエン地方の大工
の家に 10人兄弟の長男として生まれた。3歳のとき
にエスドルフに移住し，そこの基礎学校（6～10歳の教

育を受ける初等学校）に通った。9歳のときにフランス
語の古い新聞をみつけて興味を持ち，小学校の先生に
みせたところ，その先生は彼に仏独辞典を与えた。周
りにフランス語の話者がいなかったためクレブスは自
力で学習し，2 週間後にはフランス語を話すように
なったという。この頃から彼の多言語に対する興味と
才能がうかがえる。
その後クレブスは，1878～1880年には実科学校に，

1880～1887年にはギムナジウムに通った。ギムナジ
ウム修了時には 12カ国語（学校教育の一環でラテン語，フ
ランス語，ヘブライ語，古典ギリシャ語，さらに独学で現代ギリ

シャ語，英語，イタリア語，スペイン語，ロシア語，ポーランド

語，アラビア語，トルコ語）を習得していた。また，アビ
トゥーア（高校卒業試験，日本で言うところの大学入試試験も
兼ねる）合格後，ブレスラウ大学（現ヴロツワフ大学）の神
学部に進学し，さらに同大学の法学部に移った。これら
の経歴からも，彼がサヴァンであったとは考えにくい。
クレブスはその後法科大学院へ進み，修了後，ベル
リンにある外務省の通訳者学校に通い始めた。そこで
クレブスは，当時最も習得が難しいと言われていた中
国語の官話（マンダリン）を学び始め，3年足らずで通
訳者試験を受けて 1度で合格している。1893年には
青島と北京で通訳を始め，1901年に主任通訳士に就
任した。クレブスの名が中国中に知れわたるようにな
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Fig. 1 言語天才クレブス
Amunts K, Schleicher A, Zilles K: Outstanding
language competence and cytoarchitecture in
Broca’s speech region. Brain Lang 89: 346-353,
2004より転載
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ると，やがて中国の権力者がクレブスを訪ねるように
なって，自分の治める地域の言葉（中国語方言，モンゴル
語，満州語，チベット語など）と官話の通訳を依頼した。
クレブスの多言語習得法は独特で，月曜日はトルコ語，
火曜日は中国語といったように各言語を学ぶ周期を決
めていたという。新しい言語を習得する能力も衰え
ず，45歳を過ぎてからアルメニア語を 9週間ほどで
学び，母語話者並みに上達した。また，とても流暢に
イタリア語のトスカーナ方言を話し，北京のイタリア
大使が会話を楽しむために無料でクレブスの散髪を申
し出たという逸話もある。
クレブスは 1930年 3月，翻訳作業中に脳出血で急
逝した。クレブスの死後，神経科医のフォークト（Oskar

Vogt；1870～1959）が遺族の元を訪ねて，彼の脳の剖検を
申し出た。フォークトは妻のセシール・フォークト
（Cécile Vogt-Mugnier；1875-1962）とともに有名な解剖学者
であり，カイザー・ヴィルヘルム脳科学研究所（現在の
マックス・プランク脳科学研究所の前身）の所長を務めた。
フォークト夫妻にはマーサ（Marthe Louise Vogt；1903-2003）

とマルゲリータ（Marguerite Vogt；1913-2007）という 2人
の娘がおり，マーサは神経薬理学者，マルゲリータは
発生遺伝学者であった。
フォークト自身の主な研究テーマは，人間の脳の細
胞構築と認知機能の関係を知ることであった。そのた
め類稀な能力を持つ人の脳に関心を持っており，ソビ
エト連邦政府の依頼によりレーニン（Vladimir Ilyich

Lenin；1870-1924）の脳を剖検したことでも知られる6)。
クレブスの脳は遺族の承諾を得て，数々の著名人の脳
とともにフォークト・コレクションに追加された。
フォークト・コレクションは現在もデュッセルドルフ
大学で管理されている。

Ⅲ．クレブスの脳

脳出血で急逝したクレブスであったが，損傷部位が
皮質下であったため，言語にとって中核的な役割を担
うブローカ野は無傷であり，詳細な剖検が可能であっ
た。ブローカ野に相当すると考えられるのは，下前頭
回の弁蓋部［ブロードマン領野 44野（Brodmann area 44）］
と三角部（45野）を併せた領野であり7)，ブローカ（Pierre

Paul Broca；1824-1880）が報告した失語症患者の主たる責
任病巣であった。Amuntsらは，44野と 45野がともに
言語流暢性に関わるが，両者の細胞構築と機能的役割
は異なると主張しており8)，クレブスの脳と統制群 11

人の脳を細胞構築学的に比較した9)。その結果，クレ

ブスの脳は 44野については最も対称的であり，45野
については最も非対称的であった（Fig. 2）。
並外れた能力が，脳部位の対称性と関係するとの報

告はいくつかなされている。例えばプロのキーボード
奏者は，楽器の演奏経験が限られた人たちと比較して
中心前回の脳溝間距離がより対称的であった10)。さら
にアインシュタイン（Albert Einstein；1879-1955）の頭頂葉
後部は左右対称であったことが知られており，空間把
握や操作能力，または概念を定式化する能力との関連
が議論されている11)。

Ⅳ．文法中枢の左右差

クレブスの脳に対する Amuntsらの研究では，多言
語の能力が 44野と 45野の一方，あるいは両方と関係
するのか明らかでない。筆者ら12)の研究によれば，45

野の非対称性が文法能力と関係することが示されてい
る。この研究の参加者は英語を第二言語として習得中
であり，日本人の中高生 78人と，母語が英語以外の
大学留学生 17人が含まれる。英語の文を視覚的に提
示して，文法的に正しいか否かを解答させた13)。例え
ば，“Can you put your bag on the table? ─ No, I can’t put

there.”の例では，目的語を欠くという文法的な誤りを
含む。
大脳皮質の画像解析では，磁気共鳴画像法（magnetic

resonance imaging：MRI）により撮影した各個人の画像を
標準脳へ正規化する際に得られる変形（拡大か縮小）の
度合いから，標準脳のボクセル（1 mm3）ごとに灰白質
の実際の体積を求めることができる。また，元のMRI

画像に対して，その左右を逆転させた鏡像の画像を比
較することで，左右差の指数である非対称性指数
（asymmetry index：AI）を算出した（Fig. 3）。この指数と文
法課題の成績の関係を調べた結果，45野の一領域（Fig.
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Fig. 2 細胞構築に基づく 44，45野の非対称性
クレブスの脳と統制群の脳について 44，45野の左右差を比較した結果。
スケールの値 0は左右差がないことを示し，値が大きいほど皮質の細胞
構築に定量的な差があることを示す。星印はクレブスの脳を，その他の点
が統制群の脳を表している。
〔略称〕BA：ブロードマン領野
Amunts K, Schleicher A, Zilles K: Outstanding language compe-
tence and cytoarchitecture in Broca’s speech region. Brain Lang 89:
346-353, 2004より転載
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Fig. 3 文法能力と相関する 45野の非対称性
A：文法中枢が示す非対称性。左図は左脳（L）の外側面（左が前）で，右図はその水平断面（左図の水平線は z＝0，12，24）。赤で示した領域は，灰白質
の体積の非対称性指数（asymmetry index：AI）が文法課題の成績と相関を示した部分で，左 45野の一部（左下前頭回の三角部，L. F3t）である。緑で示
した領域は，機能的MRI実験により特定された文法処理に選択的な活動部位。B：AIの重回帰分析に用いた要因。濃淡は 95人分の各要因の相対的な違い
を表す。C：45野のAIと各要因の相関。文法課題の成績（Syn）と強い正の相関があり，年齢（Age）と負の相関がみられる。Genderは男性と女性で，
LQは利き手指数。D：45野のAIと文法課題の成績が示す相関。縦軸と横軸の両方を標準化してある（平均値が 0）。E：綴り課題の成績（Spe）との間に
はまったく相関がなかった。
Nauchi A, Sakai KL: Greater leftward lateralization of the inferior frontal gyrus in second language learners with higher syntactic abilities. Hum
Brain Mapp 30: 3625-3635, 2009より転載
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3Aの赤で示した部分）でのみ有意な正の相関を示した。
つまり文法能力が高い人ほど，45野の左側方化の程
度が高く，左 45野の体積が右の対応部位よりも相対
的に大きかったのである。この領域は，文法判断に特
化していることが機能的MRI（functional MRI：fMRI）で
示されている⽛文法中枢⽜の一部であった。因果関係
は不明であるが，脳の局所的な発達と文法能力との間
に関連が見出されたことは興味深い。

Ⅴ．言語の習熟度と脳の活動変化

一般的には学習によって脳が活性化すると言われて
いるが，筆者ら14)は第二言語の習熟に伴って脳活動が
減少し，省エネ型に変わることを示した。その一例が，
日本の中学生と大学生を対象に行った fMRI実験で，
動詞の正しい過去形を選ぶ課題を用いた（Fig. 4）。具
体的には，catchのような動詞の原形がまず提示され，
続いて catchedと caughtという過去形の候補が 2つ同
時に提示する15)。統制条件として，例えば catchの後
に catchと cotchを提示して，同じものを選ぶマッチン
グ課題を行った。この課題で正答率が高く熟達度の高
い群では，低い群と比べて，活動が文法中枢の一部に
集中している。また，第一言語と第二言語で活動する
領域が共通しており，言語に対する習熟度に応じて活
動領域が節約されるということが明らかとなった。
また筆者らは習得期間が脳活動に及ぼす影響につい
ても調べた13)。中高生を対象に，英語を中学 1年生か
ら始めた人（短期習得群）と小学 1年生から始めた人（長
期習得群）をそれぞれ募集した。短期習得群について
トレーニングを行った結果，成績の分布は長期習得群
と同じ程度だった。上述の英語文による文法課題を用
いて fMRI実験を行ったところ，短期習得群の文法中
枢の活動が正答率と正の相関を示したのに対し，長期
習得群については負の相関を示した。つまり成績にか
かわらず，第二言語の獲得過程では活動が増加し，定
着過程では減少すると考えられる（Fig. 4E）。
習熟度に伴う脳活動の変化は，芸術においても起こ
ると予想される。さまざまな技芸の習得においても，
初期の獲得過程では技能の未熟さを補うために追加の
処理が必要となったり，余分な力が入ったりして，脳
の幅広い領域が動員されるであろう。鍛錬を積むこと
でその技能が定着してくれば，動員される活動領域も
限定的になり，省エネ型に転ずると考えられる。上記
の研究結果によれば，脳活動の増加から減少への切替
えに数年～10年ほどかかると予想され，この期間は

0 6 3 7多言語を生み出す脳 特集 芸術を生み出す脳

特
集

Fig. 4 第二言語習得における文法中枢の活動変化
A：中学生群の言語野を中心とする活動。英語の不規則動詞の過去形
を答える課題（EPi）に対して，同じ動詞を答えるマッチング課題（EM）
を比較した結果である。B：中学生群について同様の課題を日本語で
行った結果。脳活動が左前頭葉の文法中枢に集中している。C：Aと
同じ比較において，課題の成績が低かった大学 1年生が示した脳活動。
左脳の言語野全体と右脳までが動員されている。D：C と同様だが，
成績が高かった大学 1年生の脳活動。Bと同様に活動が文法中枢に集
中している。E：第二言語習得過程（横軸は時間）において，文法中枢
の活動変化（縦軸）を示した模式図。脳活動は獲得過程で増加し，定着
過程では減少する。
Sakai KL: Language acquisition and brain development. Science
310: 815-819, 2005より転載
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多くの技能の熟達に必要な時間と一致する。多言語話
者であれば，言語モジュールを構成する文法・意味（読
解）・単語・音韻のそれぞれについて熟練しているため，
さらに新たな言語を習得する際にはより短い期間で熟
達する可能性が高く，文法や意味などの制約を認識し
たうえで適切だが自由な言葉の組合せを発見できるの
だろう。そこに言語における創造性の秘密があるので

はないか。このように多言語の脳研究は，芸術におけ
る創造性を解明する糸口となり得る。もしクレブスの
時代に MRIがあったなら，生前の脳活動を計測でき
たはずだ。この小論が言語天才の目にとまって，創造
性の解明を目指す脳研究に参加してくれることを願っ
てやまない。
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