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高圧Ⅹ線映画による語音発声時の   

声帯運動 に関す る 研究  

清  水  正  

ExperimentalStudies on Movements of theVocalCordsduring   

Phonation by High Voltage Radiograph Motion Pictures  

The movements ofthe vocalcords during phonation were observed by high  

VOltage radiograph motion plCtureS taken by animage amplifier・Thefi1mswere  
Studiedinfbllowing ways：（1）viewingbylargescreenprqjectionatslowfi1m speed；  

（2）observation on afi1m editingprqjector；and（3）frame by frame analysis with  

detailed measurements．  

Ten boy students withintactlarynx were examined・  
The results obtained are as fbllows：  

（1）InJapanesefive vowels，［i］requires thelongenst time to close the glottis  

COmPletely and to commence phonation after complete closure ofthe glottis，［a］  

requires the schortest time and【0］［e］［u］are between those two．  

（2）In any vowelthe time required fbr closure ofthe glottis and the time filOm  

COmPletion ofglottis closure to the biginnlngOfvoiceproductionarelongerinhead  

voice thanin chest voice．  

（3）The time from the biginning ofglottis closing to the phonationislongerin  
VOiced consonants thanin voiceless consonants，andlongerin explosives than  

in fricatives．  

（4）As regardsattackoftone，hardattack or“coupdeglotte”requires thelongest  

time from the beginnlng Ofglottis closing to the voice production．  

（5）Thevocalcords reachrestpositionaboutO・0181－0・0937sec．af［erthefinishment  

Ofphonation．  

（6）The position of the vocalcords and the Morgagni’s sinus during vowel  
utteranceis usually highestin［i］andlowestin［0】．  

（7）Thevocalcordsbecomethickerandthecontactarea ofthe both cordsis wider  
in chest voice thanin head voice．  
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第1章 終  

発芦時の＃帯運動に関しては19†l蟻己後半以来数多くの研究がある．その殆んどトLては梓  

音発声時のものであり，特にa音発声時に関してはストロボスコープ，高速度映画により  

＃吊運動の詳細が知られている．しかし子音発声時の声帯運垂如こ関する研究は殆んど皆無  

の状態である．著者は最近特に進歩したイメージ・アンプリブでイアーを用いて語斉発声  

時の喉頗レ緑映画損影をわない，啓子翫璽動に関する新知見を得たので報告する．  

第2章 実験装置ならびに方法  

第1節 実 験 装 置  

A）レントゲン映trFl蘭儲壌置（l叉l）  

BS－5うB型 診断用透視台   

i）桂1501り望X線高誼l王装置  

ii）レントゲン線増巾装眉：   

鳥津イメ←ジ・アンプリブアイアー  

iii）カメラ：Eastman Kodak件のCine Kodak K－10016mrn映Irhiカメラ  

iv）フイルム：Du Pont Type628ASA；320  

V）撮影条件：   

管電圧；120KVP．管電流；4mA   

焦点；イメージアンプ管容掛1摘f70cm   
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レンズの明るき；F．2．8  

フイルム速度；64駒／秒．  

撮影方向；矢状軸  

散乱線除去用プレンデ；Lucidexl枚   

B）音声録音分析装置   

東通工製CN－ICondenserMicrophoneを用い東通工製KP3型TapeRecorder   

でSonyTapeに録音．録音した語音はすべてSonagraphで記録分析．   

第2節 実 験 対 象  

発語障碍なく喉頭に異常を認めない健常な男子学生10名（21～24才）．  

第3節 実 験 操 作  

被検者を立位にし発声時の喉頭の矢状軸撮影を行なう．先ず被検喉頭の前面で2本の金  

属棒を打ち鳴らし，それと同時に被検者は軽い吸息を行なった後発声を行なう．その全経  

過をレントゲン映画撮影し，且つ同時に被検者の口の前においたマイクロホンで金属棒の   

打音を含めて被検者の音声をテープ録音する．  

撮影フイルムの微速度映写，－駒宛の拡大投影描画，引伸し陽画作製等により声帯運動  

の観察分析検討を行なう．一方テ，プ録音した音声をSonagraphで記録分析する．映画  

フイルム上の金属棒の打ち合った点と Sonagram上の金属棒打音の位置とをそれぞれ基  

点に取り映画フイルム上の声帯運動とSonagramとを時間的に対比観察する．  

第3章 声門閉鎖と発声との時間的関係について  

声門閉鎖開始，閉鎖完了，発声の時間的関係を各語音毎にレ線映画フイルムとSon喝ram  

とから算出検討する．  

第1節 母 音 音 節   

1）胸声（c～e音調）  

第 1 表  

声門閉鎖開始より  

完了迄の時間（秒）  

声門閉鎖完了より  

発声迄の時間（秒）  

声門閉鎖開始より   
発声迄の時間（秒）  

0．0817±0．0006  

0．0809土0．0005  

0．0791土0．0006  

0．0794士0．0005  

0．0832±0．0005  

0．1573士0．0010  

0．1560土0．0010  

0．1541土0．0010  

0．1564士0．0009  

0．1587土0．0011  

0．2390土0．0013  

0．2369士0．0012  

0．2327土0．0013  

0．2348士0．0009  

0．2416土0．0011  

u  

O  

a  

e  

l  

平 均1 0．0808士0．0006 】 0．1564土0．0006 篭 0．2372土0．0010   
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10割こ3回宛u，0，a，e，iを発声せしめた場合の平均値，公算誤差は第1表の如くで   

ある．  

2）頭声（C′～e′音調）   

10名に3回宛u，0，a，e，iを発声せしめた場合の平均値，公算誤差は第2表の如くで   

ある．  

第 2 表  

完苧望讐詣競【完買望警護忘韻l完買望讐琵笛競  

0．0825土0．0007  

0．0816土0．0005  

0．0814士0．0006  

0．0833土0．0006  

－二 二 
二 ＿  

0．1622士0．0008 ∃ 0．2455土0．0009  

u  

O  

a  

e  

l  0．0851土0．0006 1 0．1634土0．0010 ∃ 0．2485士0．0014  

0．1614土0．0005 1 0．2446士0．0010   0．0828土0．0006  

第2節 子 音 音 節  

無声子音々節としては摩擦音からha，hi，he，Sa，Shiを，破裂音からta，Paを，有  

声子音々節としてはZa，da，baを，又鼻音々節としてはna，maをそれぞれ代表とし  

て撰んだ．無声子音々節は5名に3回宛，有声子音々節および鼻音々節は10名に3回宛発   

声せしめ，その平均値および公算誤差を算出すると第3表の如くになる．  

第 3 表  

1声門閉鎖開始瑞賢音波迄の時間  声門閉鎖開始より子 
音波迄の時間  

0．1036土0．0012  

0．1020土0．0007  

0．1010士0．0007  

0．2024士0．0010  

0．2016±0．0012  

ha，hi，he O．1022土0．0009  
Sa，ShiO．2020土0．0011  

0．042 士0．001  

0．041士0．001  

0．042 土0．001  

0．043 土0．001  

0．042 士0．001   

0．042 士0．001  

a
 

a
 

b
h
 

0．0852土0．0010  

0．0804土0．0011  

0．0828±0．00105  

0．045 士0．001  

0．045 土0．001  

0．045 士0．001  

無 声   

破裂音  

0．0781土0．0010  】  0．2446土0．0005   
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粗，無声子音々節では声門閉鎖完了前，即ち声門が吸息時の闘犬位より2／3～3／4程度閉  

鎖した時既に発声が起っているが，有声子音々節では声門閉鎖完了とほぼ同時に発声を見   

る．  

第4章 発声時の声帯の形態について  

第1節 発声時の声帯の高さの変化について   

1） 5母音発声時の声帯の高きは若干の個人差があるが，概括的にみるとi発声時に最   

も高く，e，a，u，0の順に低くなる．  

2）同一母音の頭声，胸声間について比較すると，頭声発声時の方が声帯は高く位置す   

る．  

第2節 発声時の声帯の厚さおよび巾について   

一般に発声に際し声帯は辺緑部が薄くなりつつ互いに近接，且つ上昇し正中線で接着し  

た後者を発する．この際，胸声では声帯は厚く又巾広く接着するのに対し，頭声では声帯  

辺緑は薄く鋭く互いに僅かに接着するのみである．  

第3節 モ氏洞について  

モ氏洞の高さは声帯の位置に概ね一致している．   

モ氏洞の広きは個人差はあるが一般にはuで最も広く以下i，e，0，aの噸となる．   

モ氏洞の形はクローバ状をなしており，頭声と胸声とについて比較すると，頭声の場合  

の方が幾分丸昧をおび，僅かに広く，位置は高い．  

第4節 声門の関大について   

発声終了後声門は0．0781～0．0937秒で関大を完丁する，之は頭声胸声によって差を見な   

い．  

第5節 起声法による声帯運動の差について   

起声については発声法，訓練の有無等によか個人差が著しい．しかし各極超声法の間に  

は声帯連動の差が明らかに認められる．之を第4表に示す．  

第4表  

＝〒＝碧雲吾吉富雷丁頂慧雷電歪  
声門閉鎖開始より  
完了迄の時間（秒）   



116  清  水  正  

第5章 結  

（1）5母音について見ると，胸声頭声共に声門閉鎖に要する時間，声門閉鎖完了後発声  

迄の時間は何れも〔i〕で最も長く〔a〕で最も短かく〔e〕〔0〕〔u〕ではこの中間の  

値を示す．之は母音発声時の口の大ききならびに消費呼気量と対比して考えると興味深い．  

（2）頭声と胸声とを比較すると声門閉鎖に要する時間および声門閉鎖完了後発声迄の時  

間は5母音何れにおいても頭声発声時の方が長い．  

（3）子音々節についてみると，声門閉鎖開始から発声迄の時間は，無声子音々節と有声  

子音々節とを比較すると有声子音々節が，又破裂音と摩擦音とを比較すると破裂音の方が  

長い．声門閉鎖開始より後続母音発声迄の時間は子音波の持続時間に比例する．  

（4）起声法についてみると，声門閉鎖開始より発声迄の時間は硬起声の場合最も長くH  

起声では最も短い．軟起声ではその中間である．  

（5）発声終了後声門の関大は0．0781～0．0937秒で完了する．  

（6）声帯およびモ氏洞の高さは〔i〕で最も高く〔e〕〔a〕〔u〕〔0〕の噸となる．  

文頭声では胸声より高位をとる．  

（7）胸声発声時には声帯は厚く，又巾広く接着する．頭声発声時には声帯辺縁薄く且つ  

鋭く，互いに僅かに接着する．之は切替のストロボ映画の所見と一致する．   




