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胎児をとりまく音環境は,母 体子宮内音と外部か

ら伝搬された音から構成されていると考えられてい

る。

胎児の聴覚器官は,出 生前の約13週 頃には既に形

態学的に成熟したものであることが報告されD,出

生予定日の3ヶ 月前の胎児が,外 部からの音に対し

てさまざまに反応することも明 らかにされており1》3)

胎児の状態の評価にも活用されている。また,新 生

児には出生後のしばらくの間,胎 内音(子 宮内動 ・

静脈血流音)に よる鎮静効果が認められることから?

胎内音を記憶 していると考えられている。

このように,胎 児期からの聴覚能力の発現が知 ら

れてからは,胎 内すなわち子宮の内因的な音環境に

ついての研究が進み,さ らには胎外から伝搬する外

因的な音環境についても探究する研究が行われてい

る5)。

ところで,母 親と新生児 ・早期乳児の相互作用

(interaction)の 研究が進む中で,母 児間の音声

を通 しての交流が,児 の発達にとって大きな意味を

持つことが明 らかになってきている6}η 。また,

出生直後の新生児は男性より女性の音声を好み,と

りわけ母親の音声を偏好する傾向があることも報告

されている8)。

これらのことは,児 が出生以前に胎内において,

胎外からの音や音声を聞いている可能性を示すもの

であり,か っ,胎 内へ音声がかなりの明瞭さで伝搬

していることを示 していると考えられる。

本稿では,人 間の最も安住の地であり,そ して根

源的音環境ともいえる胎内そのものの音環境,な ら

びに胎内への音の伝搬を中心に考察 し,現 在注目さ

れ過ぎてきている 「胎教」の音響的な意義について

も考えてみたい。

1.胎 内の音環境

胎児のいる子宮内の音響環境にっいては,先 駆的

な研究として室岡による子宮内音の録音とその分析

があげられる9)。

室岡は,陣 痛をつけるためのゴム製bougieの 先

端に超小型のマイクロフォンを取 りつけて子宮内音

の録音を行っている(図一1)。

その結果胎内音は,図 一2に 示されるような低音

域の周波数成分が優勢な拍動性のもので,こ れらの

音の主要素は,母 体の子宮体に密接 している大動脈

からの音振動であり,そ の他,子 宮動脈,胎 盤 ・膀

帯の血流音,胎 児自身の心拍音も含まれていると報

告している。さらに,母 体の大動脈からの拍動は,

著しい低周波数の振動,す なわち 「ゆれ」であり,

  *Sound Environment Surrounding the Fetus 

 **Yoko Shimura (Saitama University) 

***Itsuro Yamanouchi (Okayama National Hospital) 

****Hiroatsu Fukuhara (Kunitachi College of Music)

図 一1実 験 の ブ ロ ッ ク ダ イ ア グ ラ ム

(室 岡,1982,臨 床 婦 人 科 産 科,Vol.36,Nα11)

図 一2子 宮 内 音 の 周 波 数 ス ペ ク トラ ム

(室 岡,1982,臨 床 婦 人 科 産 科,Vol.36,Nα11)
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「胎 児 は常 時 拍 動 性 の ゆ れ の 環 境 下 に おか れ て い

る 田}、と室 岡 は結 論づ け て い る。

この録 音 され た胎 内 音 に は,泣 いて い る新生 児 に

鎮 静 効果 が認 め られ,病 院内 の新 生 児室 等 で の臨 床

に も,ま た現 在 で は レコー ドや乳 用 児用 品(ぬ い ぐ

るみ の 中 にエ ン ドレステ ー プが挿 入 され て い る もの)

と して も一 般的 にな って きて いる。

新 生 児へ の鎮 静効 果 に つ いて佐 々木u}は,子 宮 内

音 ・スラ ンバ ー トー ン ・超 音 波 ドプ ラ母体 大動 脈 性

信 号 ・成 人心 音 及 び メ トロノ ーム音 の5種 類 の音 を

新 生 児 に提示 し,そ の 反応 を み る実 験 を行 って い る。

その 結果,メ トロ ノー ム音 ・成 人心 音以 外 の3種 類

の音 に は鎮静 作 用 が認 め られ る と報 告 して い る。

この よ うに みて くる と,図 一3に 示 した よ うな規

則 的 な雑 音 と もい え る胎 内音 は,新 生 児が 慣 れ た音

環 境 と して体 得 してお り,出 生後 の 鎮静 作 用 はそ れ

を求 め る本能 によ って もた らされ る と考 え られて い

る。 しか し,子 宮 内で の 胎 児の成 長 ・発達 に伴 い,

児 の聴覚 能 力 の整 備 ・向 上 とと もに耳 そ の ものが 母

体腹 壁近 傍 に近 づ き,さ らに は密着 す るよ うに な る。

っ ま り,児 の 成長 と と もに,胎 外 の音 を予 想 以上 に

明 瞭に 聞 いて い る可能 性が 高 くな る と考え られ,片

耳 で は外 界音 を,も う一 方 の耳 で は胎 内音 を聞 く,

とい うよ うな音響 環境 が 想定 で き るの で あ る。

胎児 の 両耳 が羊 水 に浸 った状 態,さ らに は血 流音

等 の内 因性 の 音 のみ が音 環境 で あ る状 態 とは異 な り,

児 は胎 外 か らの音 響 的 にvarietyに 富 ん だ音 を 聞 い

て 成長 ・発達 して い くと思 われ る。

2-胎 内 へ の 音 の 伝 搬

胎 内 の音 環 境 を構 成す る要素 には,前 項 で み た子

宮 内血 流音 な どの 他 に,胎 外 か ら伝搬 す る音 が あ げ

られ る。 この 伝搬 す る音 を利 用 して,産 科 領 域 の 臨

床 で は,胎 児のwell-beingの 診 断 の 中で,胎 外 か

らの音 ・振 動 刺 激 に対 す る児 のfeta豆heartrate

の 変動 に関連 して判 定 す るテ ス トが 行わ れ て い る。

この よ うな胎 外か らの音 に対す る児の 反応 をみ る

方 法 は,古 くは1925年 にPeiperら12)に よ って報

告 され,そ の 後Sontagら13},Dwornickらi4},

GrimwadeらL5}に よ って,あ る種 の振動 性 刺 激 に

対 し胎 児 の心 拍 数が 増加 す る こと,音 刺 激 が胎 児 の

胎 動 と心拍 数 を 増加 させ る こ と,等 が 見 い 出 され実

証 され て い る。

しか しなが ら上述 した診 断 に使 われ る音 刺 激 とな

る音 源 は,例 え ば120dB,1,220Hzの 音 をlsec.あ る

いは74dB,75Hzの 音 を3sec.と い った機 械的 な もの

で あ り,人 の音 声 や音 楽 と い うよ うな,胎 児が 日常

聞 くで あろ う可 能性 の あ る音 で反 応 がみ られて い る

わ けで はな い。 そ の意 味 で,胎 内 に人 声 や音 楽 が ど

の よ うに伝搬 して い るの か,さ らに はそ れ らの 伝搬

が 音響 学 的 に どの よ うな様相 で あ るのか は,興 味の

持 た れ る所 で あ る。

伝搬 の様 相 を知 る先駆 的 研究 に,山 内 が行 った ヒ

ト胃 中 及 びサ ル子 宮 内 を使 用 した伝搬 音 測定 実 験及

びそ の音 響 分析 が あ げ られ る16,。 山内 は,成 人 男

子 の 胃,ア カゲ ザル ・ニ ホ ンザ ルの妊 娠 子宮 内 に エ

レク トレ ッ トコ ンデ ンサ マ イ ク ロ ホ ンを 挿 入 し,

被 験 者 自身 の 音声,テ レ ビ ・レコー ドか らの音 ・音

楽,ブ ザ ー音 の伝 搬 を調 べ,環 境 の 中で の あ らゆ る

音響 は胎 内 に到達 して お り,音 色 ・音量 共 に高 域減

衰 に よ り,変 化 ・減 少が 生 じると結論 して い る(図

一4) a

-この山 内 の研 究 に端 を 発 して
,筆 者 らは さ らに伝

搬 の本 質 を調 べ るた めに,同 様 の実 験 を行 った1η 。

我 々はmedicalethicsを お か す恐 れ が全 くな い研

究者 自身 の 胃を 使用 して,妊 娠 子宮 にみ たて て行 っ

た。実 験 の 目的 は,1)環 境 音 が体 外 か ら皮膚 を 通

過 して 胃内 に伝 搬 さ れ る とき,音 響 学 的 に どの よ う

図 一3子 宮 内 動 脈 血 流 音 の ソ ナ グ ラ ム

(本 図 は,室 岡 に よ る 胎 内 音 レ コ ー ドを 筆 者 が ソ ナ

グ ラ フ ィ した)

騒 音 制 御16(isa)



な変化がみられるか,2)被 験者が発声した音声が

直接胃内に伝搬される時,音 響学的にどのような変

化がみ られるか,の2点 である。

実験の方法は,半 自由音場とみなせる室内に被験

者を位置させ,超 小型エレク トレットコンデンサマ

イクロホン2本(ほ ぼ同一感度とみなせるもの)

を,1本 は体外近傍に置き,も う1本 は胃内に挿入

して行った(図 一5)。 なお実験時には羊水量とほ

ぼ同容量約400ccの 水を飲んで行った。

まず環境音として,被 験者から1.5m離 れた位置

にスピーカを置きピンクノイズを発生させ,体 外及

び胃内で同時に録音した。音の入射方向は,立 位,

座位,背 臥位でそれぞれ,矢 状方向 ・前額右左 ・前

額左右方向である。これらの録音は,FFT分 析器

で各 々の フ ー リエ スペ ク トル を演 算 し,二 本の マ イ

ク ロホ ンで 得 られ た音圧 レベ ルの 差 を算 出 した。

次 に,被 験 者が 発 声 した音声(自 己発 声音)に っ

い て,胃 内 及 び 口唇 前 方 約20cmに マ イ ク ロ ホ ンを

セ ッ トし,日 本語5母 音,台 詞,及 び歌 唱 を同 時 に

録 音 した。 録音 はFFT分 析 器 及 び1/24オ クター ブ

実 時 間分 析 器 で スペ ク トル 分析 を 行 い,各 々の マ イ

クロホ ン出力 の音 圧 レベル の比 較 を行 った。

図 一6は 実 験 に 使 用 した マ イ ク ロホ ンの 周 波 数

特 性 を示 した もの で あ る。

実験の結果は以下の通りであった。

まず,環 境音としてのピンクノイズの胃内への伝

搬には2KHz～3KHzの 周波数範囲で,胃 泡に起因す

ると思われる共鳴のピークが出現 した。この共鳴周

波数とみられる帯域での体内外の音圧 レベルの違い

を検出してみると,立 位 ・座位のいずれの状態でも

矢状方向及び前額方向左から右への入射において,

図一7,図 一8が 示すように,レ ベル差が小さいか

または胃内の方が大きくなる結果であった。つまり

体の位置や姿勢で伝搬の様相が変化するといえ,こ

れは体内臓器位置と関係するものと考えられる。

   Cepstrum Order : 20 

Sampling Frequency : 10kHz 

    Frame Length : 25.6msec

図 一4胃 中 及 び サ ル 子 宮 内 へ の ブ ザ ー 音 の 伝 搬

(山 内,1982,臨 床 婦 人 科 産 科,Vol.36,Nα2)

図 一5実 験 の ため の測 定 システ ムの 構 成

図 一6エ レ ク ト レ ッ トマ イ ク ロ ホ ンの 周 波 数 特 性

図 一7立 位
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また,胃 の 共 鳴 と思 われ る周 波 数帯 域 以 上(約3K

Hz以 上)で は,体 内の音 圧 レベ ル は約20dBの 減衰

が み られ た。 胃 の共 鳴周 波 数 と思 わ れ る もの は被験

者 に よ り異 な って お り,こ れ は 胃の 大 き さ,胃 内容

の量 な どに関 係 す る と思 わ れ る。 さ らに胃 内の 気泡

に よ る共 鳴 は,子 宮 内で は見 られ な い もの と思 われ

今後 気泡 をぬ い た実 験 を重 ね る こ とに よ って,よ り

伝搬 の様 相 が 明確 にな ろ う。

次 に,自 己発声 音 の伝 搬 につ い てみ る と,呼 気 ・

吸気 いず れ の場 合 で も,母 音 の 第1・ 第2ホ ル マ ン

ト付 近 の周 波数 まで は体 内外 の 音圧 レベ ルの 差 は ほ

とん どみ られ なか った。 ピ ッチ周波 数 や,口 腔 全体

が影 響 す る第1ホ ル マ ン ト付 近 ま での 低周 波 数域 に

お いて も,音 圧 レベ ルの 差 はな か った 。 しか し,第

3ホ ル マ ン トとそ の周 辺 の3KHz～5KHzの 帯 域で は,

差 が顕 著 に現 わ れ て い る。 また,台 詞 ・歌 な どの長

時 間の平 均 スペ ク トルを 見 る と,3KHz以 下 の 中低

域 周 波数 で は 胃内 の方 が そ の音 圧 レベ ル が大 きい傾

向が み られ た(図 一9)。

この よ うに,被 験者 の 音声 の 特徴 的 な周 波 数 は環

境 音 よ り も大 きなエ ネ ルギ ーで 胃 内 に伝搬 して お り,

それはとりわけ低 ・中域の周波数で顕著なことがわ

かった。これは空気伝搬音というよりも,そ れぞれ

の周波数が振動として伝搬 しているので,妊 婦であ

れば胎児への音伝達の大きな要素と考えられる。

また,胃 内の暗騒音の測定結果から,胎 内音の主

要因である血流音様なものは測定できず,マ イクロ

ホンを抜 く際,心 臓に近い部分を通過するときに

捕捉した血流音は,胃 内の暗騒音より音圧として低

いものであった。

以上の結果は胃を子宮にみたてた実験によるもの

であったが,胎 児が血行性の胎内音よりも,母 親の

音声に,そ して外界の環境音,会 話音声,母 親の活

動音及び振動等にとりまかれ,こ れらを最 も大きな

音環境としていることが推察できる。

3.お わ り に

胎児のいる子宮内は,母 親の自己発声音声や血流

音ばかりでなく腸内雑音やせき ・くしゃみなどの音

も入り,か つ外界からの音も明瞭に入ってくる,豊

かな音響環境ということができる。

胎児が外界の音を聞いていることが一般的になっ

たことで,古 くから伝えられてきた 「胎教」が一躍

脚光をあびるようになってきた。昔からの胎教の意

義 「母親が快い雰囲気の中にいることで胎児の成長

及び胎内環境 も良好になる」といったものではなく,

早期教育をめざすものに変わりつつある。絵カー ド

などを示しながら,そ の内容をお腹に語りかけるメ

ソッド,胎 児向けコンサート,名 曲カセットテープ

と枚挙にいとまがない。

これらは 「教える」,「 教育」の色あいが濃く,

また科学的装いをこらしており,現 代の母親の心を

強く捕らえるようである。しかし,前 項まででみて

きたように母親自身の音声はひずみ,胎 内へはプロ

ソデイ要素は伝わるものの子音は不明瞭で,胎 児へ

の 「説明」の内容の伝搬は期待できない。また,語

りかけ用の筒(日 本ばかりでなくCaliforniaの

perinatalUniversityで も使用されている)等 を使

って腹壁近 くで話 しても,体 内伝搬のエネルギーが

大きいため,明 瞭度は変わらない。っまり,「 胎教」

は教育的意味あいよりもむしろ 「胎響」としての意

味のまさるものなのである。

このように,胎 教の教育的意義にっいて,そ の

効果がまったく検証されていない現在,胎 児をとり

まく音環境の様相への正 しい認識が最も必要とされ

るものである。

最後にここで強調したいことは,出 生後,児 が母

の音声のイントネーションに反応することからもわ

かるように,胎 内において児は,す でに聴覚を通し

図 一8坐 位

図 一9子 守 歌歌 唱 時
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て母子関係をむすんでいくことである。つまり母親

の音声は,胎 児をとりまく音環境の主要素といえ,

根源的音環境というべきものであることを示 してい

ると考える。
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