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研究成果の概要（和文）：本研究では言語発達の個人差を生む要因が、聴覚情報処理以外にも存在しているので
はないかと仮定し、8ヵ月児の音韻弁別能力と10ヶ月児のストレス耐性との関係を月齢縦断的に検討した。その
結果、日本語長短母音の弁別能力には大きな個人差があることが明らかとなった。一方、10ヶ月児では母子分離
場面において、泣く行動を示した児に有意な心拍数の上昇とコルチゾール成分の変動が見られた。両者の関係性
については、母子分離によるストレス反応のうち行動の表出が乳幼児の言語理解と関連が認められた。

研究成果の概要（英文）：It is well known that individual infants’ linguistic developmental 
trajectories vary widely from one individual to another. In order to determine what factors 
accompany such individual differences, we conducted a longitudinal study from 8 to 10 months of age 
focusing on the relationship between phonetic discrimination ability (at 8 months) and stress 
reactivity (at 10 months). First, we found large individual differences of 8-month-olds’ ability to
 discriminate Japanese vowel length (i.e. short vs. long vowels). Second,  at 10 months, on the 
stress reactivity task, infants who cried showed an accelerated heart rate when separated with their
 mothers. We also found that salivary cortisol level negatively correlated with heart beat recovery.
 Furthermore, there was a correlation between stress reactivity and language comprehension.

研究分野：乳幼児心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで乳児の音声知覚研究では主に月齢横断的に検討され、「○○ヵ月に○○の弁別ができる(できなくな
る)」ことを明らかにすることを目的とした研究が多かった。本研究では、発達早期の音韻弁別能力における個
人差を従属変数として、月齢縦断的に説明変数となる要因を検討することを目的とした。この音韻弁別能力の個
人差自体の検討に焦点を当てた研究は国内外を通し見当たらないため、言語獲得メカニズムの解明に新たな知見
をもたらすことが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ヒトの言語獲得において、乳児期の母語音声に対する聴覚学習はその後の発達の基盤をなし
ている。なぜなら、乳児は言語表出に先行し、聴覚における言語情報処理を始めるためである。
中でも新生児でも見られる言語普遍的な音韻の範疇化知覚が、生後約一年の間の音声学習によ
って母語に特化した音韻範疇知覚へと再構築される現象はヒト特有といえ、その後の言語獲得
に大きく関与している(Kuhl, 2004, Saffran, Werker, & Werner, 2006, Werker & Yeung, 2005)。
これまでこの母語の音韻体系への適合過程は、母国語特有の音韻の弁別能力の獲得(Sato, 
Sogabe, & Mazuka, 2010)と非母語の音韻の弁別能力の消失という現象として示されてきた
(Werker & Desjardins, 2001)。興味深いことに、この発達の早期に生まれる母国語音韻体系の
適合度合いの個人差は、生後 2年程度までの発話語彙数、語彙理解を予測できるということが
示されている(Tsao, Liu, & Kuhl, 2004)。つまりヒトの言語獲得において、乳児期における音
韻知覚の再構築過程の発達的変化には一定の共通性と、その後の言語発達に関係する個人差が
存在することが示されている。ではこの後の言語発達の度合いに関連している音韻の弁別能力
の個人差はどこから生まれてくるのであろうか。また、この個人差は言語発達の度合以外のど
のような要因と関係しているのであろうか？上述の通り、これまで乳児期早期の音韻弁別能力
と後の言語発達との関係(Tsao, Liu, & Kuhl, 2004)や家庭の収入や言語環境などの環境要因と
後の言語発達の関係(Fernald, Marchman, & Weisleder, 2013)については報告されているもの
の、発達早期の乳児自身の音韻弁別能力そのものの個人差の要因を検討した研究は皆無である。 
申請者はこれまでに乳児の音韻弁別能力の個人差に関係する要因として、音声の感性情動情
報に対する行動･生理反応などが関係していることを明らかにしてきた(Yamane, et.al., 2014)。
そこで本研究では、乳児のストレス耐性と安静時及び実験環境下における生理的反応に着目す
る。なぜなら、ストレス条件下における乳児の行動制御や気質には遺伝的要因が関与している
(Grossmann, et.al., 2011, Raby, et.al., 2012)。そのため、生後の環境要因の影響を最小限
にし、音韻弁別能力の個人差に関与する要因について議論することが可能となる。また、乳児
の音韻弁別研究は主に実験研究を用いて行われてきた歴史があり、乳児の中には実験条件自体
が既にストレス条件となっている可能性が考えられる。これらの知見から、音韻弁別実験と 1)
安静時及び実験環境下での生理反応、2)ストレス環境下における行動･生理反応実験を月齢縦断
的に検討することで、より詳細に音韻弁別能力の個人差に関与している要因について検討する
ことが可能となると考えた。 
２．研究の目的 
 乳児期の音韻弁別能力の個人差とそれに関連する要因について検討する。そのためにまず、8
ヵ月児を対象とした視覚的馴化･脱馴化法を用いた母語の音韻弁別実験を行った。その際の安静
時及び実験環境下に対する心拍生理反応を合わせて測定し相関を検討した。次いで、弁別実験
に参加した児が 10 ヵ月齢となった時に母子分離場面におけるストレス耐性実験を実施した。こ
こで、心拍生理反応と唾液成分(アミラーゼ･コルチゾール)計測を行い、相関を検討した。この
手順を通して、言語発達を規定している母語の音韻弁別能力の個人差に関する要因を検討する
ことを目的とした。 
３．研究の方法 
 実験 1. 日本語長短母音の弁別実験 
(1) 実験協力児 
 8 ヵ月乳児 140 名が実験に参加した。その内，実験中の泣きや体動の激しかった乳児をデー
タ解析から除外し，85名のデータを解析に用いた。実験に先立って乳児の保護者に十分な説明
と書面による同意を得た後，理化学研究所及びデューク大学の倫理ガイドラインに沿って実施
された。 
(2) 測定装置 
 乳児の心拍反応の測定には,Biopac 社 MP150 system を用いた。乳児の両鎖骨下及び腹部に電
極(Ambu N-00-S Blue Sensor)を装着し、弁別実験開始 5分前より心拍反応を記録した。心拍反
応はサンプリング周波数 1000Hz、0.5-35Hz のバンドパスフィルターを通して記録された。 
(3) 音声刺激 
 先行研究（Sato, Sogabe, & Mazuka, 2010）で用いられた日本語長短母音対立単語(/mana/ vs 
/maana/)を用いた。 
(4) 実験手続 
 視覚的馴化脱馴化法を用いて日本語長短母音の弁別能力の個人差を検討した。実験は防音室
内で実施され、刺激の提示には Habit X (Cohen, Atkinson & Chaput, 2000) を用いた。室内
には乳児と保護者が入り，保護者は中央にある椅子に，乳児は保護者の膝の上に座り，正面の
モニター(EIZO FlexScan 1767)に向かい合う姿勢が安定した状態で実験を実施した．モニター
と乳児との距離は約 1mで，モニター下には音声呈示用のスピーカー(Onkyo GX-77M)が設置され
音声刺激は約 60dB で提示された。保護者はヘッドフォン(NoiseGard HMEC322, SENNHEISER)を
着用し，実験中は乳児の聴取している音声刺激と異なる音楽を鑑賞していた．実験者は乳児の
モニターへの注視反応をスクリーン下のカメラ(PT-V50iN, Canon)を通して観察し，デジタルビ
デオレコーダー(HDR-CX370, SONY)で乳児の行動を記録した．実験では、まず画面中央に乳児の
注意を引くための動画が提示され、児の視線がモニターに向いていることが確認されてから刺
激の提示が行われた。乳児の視線が確認されると画面がチェッカーボードに切り替わり、スピ



図 1. 馴化脱馴化法の手続き 

図 2. 母子分離場面におけるストレス耐性測定実験続き 

図 3. 注視時間の差の分布 

ーカーから音声刺激が提示された。音声は
/mana/もしくは/maana/のどちらかが 1.5 秒間
隔で 15秒間繰り返して提示された。乳児のモニ
ターへの注視時間を音声刺激への聴取時間とみ
なし、実験者は乳児の画面への注視反応をオン
ラインで計測した。この 1試行を最大 28回繰り
返し、乳児の聴取時間が最初の 4試行の平均の
65%以下まで減少した際、馴化したと判断し、対
となる音声(脱馴化刺激)を提示した(図 1)。馴
化後の音声刺激 A(same 試行)と音声刺激
B(switch 試行)への注視時間を比較し、音声刺
激 B への注視時間が 有意に増加していれば乳
児が音声刺激 Aと B とを弁別できたと判断した。加
えてこの弁別実験中の心拍反応を同時に計測し、注
視反応と心拍反応との関係性を検討した。 
 実験 2. 母子分離場面におけるストレス耐性測定実験 
(1)実験協力児 
 8 ヵ月齢時に実験１に参加した母子 127 名が再度実験に参加した。うち、体動や電極の接触
不良などによる理由で心拍データのノイズが多いデータを除外し、79名のデータを解析に使用
した。実験に先立って乳児の保護者に十分な説明と書面による同意を得た後，理化学研究所及
びデューク大学の倫理ガイドラインに沿って実施された。 
(2) 測定装置 
 乳児の心拍反応の測定は実験 1と同様であった。生理指標とした唾液成分の解析のため、乳
児の唾液は小さく切ったスワブを口の中に数回入れて採取した。唾液アミラーゼ成分はアミラ
ーゼモニター(山口 花輪 吉田, 2007)を用い、コルチゾール成分は後に ELISA kit 
(salimetrics)を用いて行った。 
(3) 実験手続 
ストレンジ･シチュエー
シ ョン法 (Ainsworth & 
Bell, 1970)を基にした、
母子分離場面におけるス
トレス耐性測定実験(高橋,
山根 , 福 田  & 馬 塚 , 
2015)を行った(図 2)。実
験ではまず入室前に乳
児に電極を取り付け実
験室に入室、後まず母子
のみで 5分間の安静時の心拍データを記録した。その後 1分間母親の代わりに実験者が乳児を
抱き、母親には乳児から見えない場所で待機してもらった(母子分離)。1 分後再度母親に児を
抱いてもらい(母子再開)、実験室内で 10分間過ごしてもらった。その後電極を外し実験室から
退室してもらった。この実験室内での心拍数計測と合わせて、入室前(pre)、母子分離直後、母
子再開後 5分、10分と退室後 10 分後(post)の計 5回唾液を採取し、pre と post はコルチゾー
ル解析に、5回すべてをアミラーゼ解析に用いた。 
(4) データ処理 
 得られた心拍データは心拍解析用ソフトウェア Acqknowledge を用いて解析を行った。まず、
心拍データから inter-beat-interval(IBI)を算出した。その後、体動や信号ノイズによるアー
チファクトを目視で除去した。その上で再度計算しなおした IBI と心拍変動(rMSSD)を算出した。 
ストレス耐性に関する指標として IBI データから、stress reactivity ((separation – pre) / 
pre)と recovery((post - separeation) / separation)を算出し解析に用いた。 
４．研究成果 
 実験 1. 日本語長短母音の弁別実験 
 乳児の test 試行における画面の注視時間を従属変
数とし、same 試行と switch 試行における条件差を検
討したところ両試行間で有意な差はみられなかった
(t(84) = 1.02, p = 0.31)。個人の傾向をわかりやす
くするために、図 3 に same 試行と switch 試行におけ
る注視時間の差を示した。 
これからもわかる通り、8 ヵ月という時期は日本語長
短母音の弁別においては個人差が大きく、弁別できて
いる児もいれば、そうでない児もいることが明らかと
なった。この結果は、先行研究が示す通り長短母音の
弁別力の獲得が 9 ヵ月以降で、8 ヵ月という月齢はち
ょうど獲得過程にある段階であることが示唆された。 



図 4. 母子分離場面における心拍数と心拍変動の分布 

 実験 2. 母子分離場面におけるストレス耐性測定実験 
ビデオデータから分離場面で泣いた
児と泣かなかった児の割合を算出した。
その結果母子分離場面で泣いた子は 35
名、泣かなかった子は 44 名であった。
この母子分離場面での泣いた群と泣か
なかった群の間で、心拍数に違いが見ら
れた(t(75) = 8.18, p < .01)。つまり、
母子分離場面で泣いた子は泣かなかっ
た子に比べて有意に心拍数の上昇(IBI
の減少)が見られた。加えて母子分離時
の心拍数の上昇と再開時の心拍数の減
少に正の相関がみられ(r=.86、p 
<.01)、中でも泣いた児の stress 
reactivity の指標は recovery の指標と正の相関がみられた(r = .51, p < .01)。一方、心拍
変動との関係では母子分離時に泣かなかった児の心拍変動と母子分離時の心拍数に正の相関が
みられた(r = .39, p < .05, 図 4)。加えて、母子分離時に泣いた群においては、唾液中コル
チゾール成分の変動と recovery の指標との間で負の相関がみられた(r = -.42, p < .01)。こ
れらの結果は、母子分離時に乳児が表出した行動(泣きの有無)と心拍や唾液成分における生理
指標との間に強い関係性があることを示唆している。さらに、このストレス耐性は 10 ヶ月時で
は非常に大きな個人差を持っていることも示唆された。これらのことから心拍数や心拍変動、
唾液成分が乳児のストレス耐性とその個人差における評価指標として有益であることが明らか
になった。 
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