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研究成果の概要（和文）：両側補聴器装用者と健聴者の両者とも体平衡は聴覚入力によって有意に改善した。健
聴者では閉眼時に聴覚入力によって左右最大振幅が改善した一方で、補聴器装用者はこの変化は認めなかった。
左右方向の動揺速度は両者で差がなかった。
一側人工内耳装用者と健聴者で同様の比較を行うと、人工内耳装用者では外周面積、動揺速度のいずれも聴覚入
力の影響を受けなかったが、聴覚入力がない状態において左右動揺中心変位は閉眼時に人工内耳側に有意に偏倚
したが、聴覚入力がある状態ではこの偏倚は消失していた。

研究成果の概要（英文）：The center of pressure of hearing aid users was measured in an anechoic 
room. The sway area and velocity improved with auditory cues. The maximum mediolateral displacement 
did not change in hearing aid users. The maximum velocity in mediolateral axis did differ between 
hearing aid users and normal hearing participants.
In cochlear implant users, the sway area and velocity was not affected by auditory cues. The center 
of pressure shifted laterally in silent condition with their eyes closed. This abnormal shift was 
eliminated with sound.

研究分野： 耳鼻咽喉科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって聴覚入力は複数の機序を介して平衡機能に影響することが示された。この結果はあくまで無響室
におけるものであり、現在の補聴器や人工内耳を用いた聴覚補償が現実世界においても同様に影響するとは限ら
ない。ヴァーチャルリアリティーの技術を利用して平衡覚にも寄与しやすいように補聴器や人工内耳の調整を行
うことで、日常生活でも聴覚補償が平衡覚の改善に有効となる可能性を示唆している。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
社会の高齢化に伴い転倒などから寝たきり、認知症を引き起こす平衡障害は大きな問題となっ
ている。特に、両側内耳障害の患者は前庭機能低下に伴い人ごみの中など、周囲の環境が動いて
いるときに平衡障害が表出する。両側内耳障害の聴覚面については人工内耳や補聴器での補償
が標準治療となっているが、これらの聴覚補償を受けた患者が平衡障害の改善を訴えることが
ある。しかしながら、この現象の機序はいまだ解明されていない。 
 
 
２．研究の目的 
 
聴覚補償による体平衡の改善には聴空間認識の関与が推測されている。しかしながら、聴空間認
識には聴力や聴覚補償の状況など被検者側の因子に加え、音の性質、反響音などの環境因子も関
与する。本研究では、音知覚による空間認識の影響に注目し、空間認識に影響を及ぼす聴覚や視
覚の条件ごとに聴覚補償の有無による体平衡を比較することにより、聴空間認識が体平衡に及
ぼす影響を解明することを目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
 
片側人工内耳装用者、両側補聴器装用者、健聴被検者を対象とし
た。研究は無響室で行い、各被験者の 1 ｍ前方に配置したにス
ピーカーからホワイトノイズを被験者の耳の高さの位置におい
て 70 dB(A)の大きさで提示した。重心動揺計（GP-5000、株式会
社アニマ）を用いて center of pressure（COP）を１分間測定し
た（図 1）。測定環境は、音なし/音あり（聴覚情報の有無）、閉眼
/開眼（視覚情報の有無）、ラバー負荷あり/ラバー負荷なし（体
性感覚情報の有無）、の 8 条件を予定したが、人工内耳装用者で
はラバー負荷ありの状態での計測が困難で、8条件での計測とし
た。 
得られた COP からの外周面積、動揺速度、前後最大振幅、左右最
大振幅、前後動揺平均中心変位、左右動揺平均中心変位を算出し、
その結果に対して分散分析（analyses of variance)を用いて解
析を行った。統計解析は SPSS（IBM）を用いて行った。 
 
 
４．研究成果 
 
両側補聴器装用者と健聴者の比較 
 
1) 動揺速度は聴覚情報によって有意に改善した。 
2) 外周面積は視覚情報や体性感覚情報の無い状態では、聴覚情報によって有意に改善した 
3) 前後最大振幅は聴覚情報によって有意に改善した。 
4) 左右最大振幅は聴覚情報の有無、視覚情報の有無、補聴器装用者/健聴者の間に有意な交互

作用を認めた。 
さらに解析すると、健聴者では閉眼時に聴覚入力によって左右最大振幅が改善した一方で、
補聴器装用者はこの効果は認めなかった（図 2）。高齢難聴者では左右方向の定位能が低下
することが報告されており（Lundbeck et al. , 2017）、このことが関与している可能性が
ある。 

5) 左右動揺速度は、補聴器装用者と健聴被
検者の間に差は認めなかった。左右最大
振幅と左右最大速度が異なる結果を呈
したことは、音の空間認識能について複
数の機序が関与していることを示唆し
ている。 

 
 

  



片側人工内耳装用者と健聴者の比較 
 
1) 動揺速度は視覚情報により有意に影響されたものの、聴覚情報による差はなかった。 
2) 外周面積も同様で視覚情報により有意に影響されたものの、聴覚情報による差はなかった。

人工内耳装用者の音源定位の誤差は 22.0～59.3°と、健聴者の 5.6°に比べて大きい
（Grantham et al. , 2008）ため、このことが聴空間認識能の低下をきたした結果と考え
る。 

3) 前後動揺平均中心変位も動揺速度、外周面積と同様の結果であった 
4) 左右動揺平均中心変位に関しては、聴覚情報の有無、視覚情報の有無、人工内耳装用者/健

聴者の 3つの条件間に有意な交互作用を認めた。 
さらに解析すると、健聴者においては聴覚情報の有無に関係なく開眼時と閉眼時での左右
動揺中心変位は一定であった。それに対して人工内耳装用者においては、聴覚情報のない状
態では左右動揺中心変位は閉眼時に人工内耳側に有意に偏倚したが、聴覚情報のある状態
ではこの偏倚は消失した（図 3）。 
人工内耳による蝸牛内電極の電流は耳石器まで伝播することが報告されており（Parkes et 
al., 2017）、この機序によって前庭が賦活化された可能性がある。 
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