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研究成果の概要（和文）：妊娠初期、妊娠中期、妊娠後期で母体モルモットに音響負荷した場合、新生児モルモ
ットのABR閾値は音響負荷のない対照群と比較し、有意にABR閾値が高かった。すなわち、騒音を暴露した母体か
ら生まれた新生モルモットでは聴力低下、すなわち、難聴が生じることが判明した。音響負荷で影響は低周波か
ら高周波までの周波数に影響することがわかった。この結果より、ヒトでも妊娠後期のみならず妊娠初期でさえ
も、音響暴露（音響外傷）が胎児の聴覚機能にまで悪影響を及ぼす可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）： Pregnant guinea pigs at early, mid or late gestational period in each were 
exposed to 4 kHz pure tone at 120 dB sound pressure level for 4 hours. We classified animals into 
four groups; that is, control group, early, mid and late gestational exposure group (EG, MG and LG).
 The threshold and the latency of ABR in newborn guinea pig were recorded for 6 stimuli on postnatal
 days (PNDs) 1, 7, 14 and 28.
 The ABR thresholds of MG and LG groups were significantly higher than those of control group and EG
 group. The ABR thresholds of EG group was significantly higher than that of control group.
Conclusions: This is the first study to show that noise exposure during early and mid gestational 
period as well as at late gestational period elevated neonatal guinea pig ABR threshold 
significantly.

研究分野：聴覚医学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
妊娠初期、中期、後期といういぞれの妊娠時期においても母体の音響暴露が新生児の難聴を引き起こす可能性が
判明した。これは世界初のデータであり、この成果は、母子保健行政推進においても大変貴重な知見である。特
に、妊娠初期でさえも音響暴露で生まれた新生児に難聴を引き起こすという結果は世界ではじめてであり、大変
貴重なデータである。新生児の難聴対策のための貴重な知見であり、少子化の歯止めがかからない日本の母子保
健衛生の施策に結びつくものと思われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

新生児約 1,000 人中 1人に難聴が生じその約半数は難聴遺伝子が関係しているとされている

が、２５％程度の原因不明のものもあり、母体への騒音や薬物が新生児聴覚に影響する可能性

が示唆されている（宇佐美真一．きこえと遺伝子―難聴の遺伝子診断と遺伝カウンセリング 

東京：金原出版, 2006）。ヒトでの疫学調査において、妊娠中の職業上の外的因子が低出生体重

児や奇形のリスクを高めるという報告もある（Zhang J et al. Occupational hazards and 

pregnancy outcomes. Am J Ind Med 21: 397-408, 1992）。また、機織り工場や空港に勤務する

妊婦で職場音響暴露が新生児聴覚に影響したという報告もある（Lalande NM et al. Is 

occupational noise exposure during pregnancy a risk factor of damage to the auditory 

system of the fetus?. Am J Ind Med 10:427-435, 1986.）。 

母体への騒音(音響)や薬物による原因で新生児難聴が生じるか否かを、妊娠モルモットに音

響や薬物を負荷し、出生後の新生児モルモットの内耳聴覚機能を検討することにした。 

 

２．研究の目的 

妊娠母体への音響が胎児聴覚に影響するかどうかの基礎的データは極めて少ない。聴性脳幹

反応（auditory brainstem response:ABR）を用い聴覚機能を評価した報告で、Cook らは、妊

娠末期での音響負荷で新生児モルモットの ABR 閾値が上昇、すなわち聴力低下を示した（Cook 

et al. Brainstem- evoked responses of guinea pigs exposed to high noise levels in 

utero. Dev Psycho 15:95-104, 1982.）。しかし、妊娠中期ならびに妊娠初期に母体を音響負荷

し、その母体から生まれた新生児に難聴が起こるか否かを検討した報告はなかった。本研究で

は、妊娠期間を初期、中期、後期に分けてそれぞれの期間に音響暴露を行い、新生児の聴覚機

能を調べ、妊娠中に負荷された音響暴露（騒音暴露）がいかほど胎児の聴覚に影響するかを検

討した。これまで検討されていなかったデータであり、本研究は新生児医療ならびに母体の予

防医学に極めて有用な情報を提供できると思われた。 

 

３．研究の方法 

妊娠中に音響や薬物などの外的因子が新生児聴覚機能に与える影響を明らかにするために、

妊娠モルモットに音響負荷、薬物投与を行い、母体ならびに新生児モルモットの聴覚機能と内耳

形態学的変化を検討する。聴覚機能としては聴性脳幹反応（auditory brainstem response:ABR）、

蝸電図（蝸牛電位）、耳音響放射、高周波聴力、を測定する。また測定後は蝸牛を摘出し、組織

学的に検討し内耳の内有毛細胞、外有毛細胞、血管条の細胞の変化を調べる。 

 

 

 

 

 

 

 

     図１ 試験条件 
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出産 
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（１）音響負荷実験 

 モルモットの妊娠期間はおよそ 60日から 70日であり、妊娠 20 日以内を妊娠初期、妊娠 21 日

から 40日を妊娠中期、妊娠 41 日以降を妊娠後期と定義し、妊娠モルモットならびに出生後の新

生児モルモットの聴覚機能を ABR で評価した。音響負荷は 120dB の 4kH 純音を 4 時間連続で負

荷する。動物実験室での騒音レベルを測定し音響負荷以外には騒音がないことも確認する。 

 

（２）ABR 測定 

バルビツレート(30mg/kg)をモルモット腹腔内投与後に気管切開し、筋弛緩薬を投与後に、人

工呼吸器で調節呼吸を行う。不関電極(Ag/AgCl pellet)を頸筋、針電極（タングステン電極）

を耳周囲に設置し、固定台に固定する。外耳道に挿入したイヤフォンより刺激音を与える。ABR

の刺激音は click ならびに tone burst を用いる。 

実験中は全身状態が良好であるのを確認するために、終始心電図モニターを装着し保温マッ

トで体温も 36～38℃に保っておく。 

 

４．研究成果 

  

 妊娠初期、妊娠中期、妊娠後期で母体モルモットに音響負荷した場合、新生児モルモットの

ABR閾値は音響負荷のない対照群と比較し、有意にABR閾値が高いことが判明した。すなわち、

騒音を暴露した母体から生まれた新生モルモットでは聴力低下、すなわち、難聴が生じること

が判明した。また、妊娠中期ならびに妊娠後期に音響負荷した場合の新生児モルモットのABR閾

値は、対照群ならびに妊娠初期に音響負荷した群と比べて、ABR閾値が対照群より有意に高い結

果であった。また、音響負荷で影響は低周波から高周波までの周波数に影響することがわかっ

た。 

 この結果より、ヒトでも妊娠後期のみならず妊娠初期でさえも、音響暴露（音響外傷）が胎

児の聴覚機能にまで悪影響を及ぼす可能性が示唆された。妊婦さんでは、音響暴露は妊婦のみ

ならず、胎児の聴覚機能まで悪影響を与える可能性が示唆された。この成果は、母子保健行政

推進においても大変貴重な知見である。特に、妊娠初期でさえも音響暴露で生まれた新生児に

難聴を引き起こすという結果は世界ではじめてであり、大変貴重なデータである。この大変優 

た成果を論文（Morimoto C , et al : Effects of noise exposure on neonatal auditory 

brainstem response thresholds in pregnant guinea pigs at different gestation. J 

Obstetrics & Gynaecol Res 43 : 78-86, 2017）に発表した。 
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