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研究成果の概要（和文）：人工内耳適応基準を満たす高度難聴高齢者の脳代謝をFDG-PETを用いて計測した。人
工内耳を使用していない高度難聴高齢者では、側頭葉に加えて、頭頂葉、前頭葉背側領域においても代謝低下部
位が観察された。一方、人工内耳を1年以上装用している高度難聴高齢者においても上側頭回の前半部分、前頭
葉背側の一部に代謝低下が観察されたが人工内耳未装用の高齢者に比して健常者との差は少なかった。高齢者に
おける高度難聴の脳代謝への影響は、聴覚野だけでなく、より広範囲に及ぶことが示唆された。また、人工内耳
による聴覚補償は、高度難聴による脳機能低下を軽減させる可能性があるが、これは、より多数例での検証が必
要である。

研究成果の概要（英文）：Brain metabolism was measured using FDG-PET in elderly patients with 
profound hearing loss who met the criteria for cochlear implantation. In elderly patients with 
profound deafness without cochlear implants, hypometabolic areas were observed in the parietal and 
dorsal frontal lobes as well as in the temporal cortex. On the other hand, in the elderly patients 
who had been using cochlear implants for more than one year, hypometabolism was observed in the 
anterior half of the superior temporal gyrus and part of the dorsal frontal lobe, but the difference
 from normal hearing subjects was smaller than in the patients with no cochlear implants. The 
results suggest that the effects of profound hearing loss in the elderly on brain metabolism are 
more extensive than just in the auditory cortex. In addition, auditory compensation with cochlear 
implants may reduce the decline of brain function due to profound deafness, but these issues need to
 be verified in a larger number of cases.

研究分野： 耳鼻咽喉科学

キーワード： 高齢者　高度難聴　脳代謝　PET　人工内耳
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、加齢性の難聴は聴覚や言語聴取の低下だけでなく認知機能低下のリスクを高めることが報告されており、
その機序について種々の説が挙げられているが、いまだ詳細は明らかになっていない。本研究成果の学術的意義
は、高度難聴が高齢者の脳の糖代謝を低下させることと、聴覚補償でそれを軽減させる可能性を初めて示した点
にある。難聴は補正可能な認知症の危険因子の中で最大のものとされており、聴覚検査と脳代謝計測で難聴と脳
機能の関係を定量的に明らかにし、高齢者の認知症予防について具体的な方向を示した点で本研究成果の社会的
意義は大きいと考える。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
本邦の 65 歳以上高齢者は全人口の 25％を超え、超高齢社会と位置づけられている（文献 1）。

加齢は種々の生理機能低下をもたらすが、中でも認知機能の低下は高齢者個人にとどまらず社
会全体に影響する深刻な問題である。加齢に伴って聴力低下が生じることは周知の事実である
が（文献 2）、近年、難聴が高齢者の認知機能低下の重要な要因の一つに挙げられ（文献 3～6）、
補聴器などによる聴覚補償がその改善に寄与するとの報告（文献 6）、あるいは補聴器を用いた
認知症予防に関する試み（文献 7, 8）が見られるようになった。しかし、難聴がどのようにして
認知機能低下をもたらすかという具体的機序については未だ明らかにされていない。加齢と難
聴、認知機能に関与する脳機能を他覚的、定量的に評価する有力な研究手法の一つに脳機能画像
法がある（文献 9,10）。本研究の研究責任者らは、かねてから高度難聴と脳機能について、脳機
能画像や聴性誘発脳波などを用いて、難聴が引き起こす脳の神経ネットワーク再編成に関する
研究を継続的に行っており、内耳感覚機能の中枢処理や難聴とその治療が中枢聴覚系に及ぼす
影響について多くの知見を得てきた（文献 11～21）。本研究は、難聴の中でも日常生活への影響
が特に大きい両側高度難聴に焦点を当て、その有効な聴覚補償法である人工内耳が高齢高度難
聴者の局所脳代謝におよぼす影響を解析し、高度難聴の中枢への影響と認知機能低下の基盤と
なる脳機能の変化を明らかにすることにより、聴覚リハビリテーションなど、将来の高度難聴治
療法開発に貢献するために着想された。 
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２．研究の目的 
本研究の目的は高齢者において両側高度難聴が局所脳代謝にどのような影響を与え、それが人
工内耳の継続的装用によって有意に変化するか否かを明らかにすることにある。 
 
３．研究の方法 
今回の研究では、上記の人工内耳適応基準を満たす、人工内耳植え込み術前、あるいは術後 1 年
以上経過したものを対象とした。被験者は激しい運動を避けて 4 時間以上絶食し、調光調音を
含む安静状態で 18F-FDG（185MBq）を静脈注射してそのまま安静を保った後に、PET スキャ
ナ（Discovery PET/CT 690 Elite Motion Vision, GE Healthcare）を使用して、減弱補正用の X
線 CT に続き、18F-FDG 投与 30 分後から 30 分間、局所脳代謝を計測した。各々の被検者の
FDG-PET データは、3D-SSP 法を用いて当院分子イメージング研究部の健常者平均データと比
較した。 
FDG: fluorodeoxyglucose, PET: positron emission tomography 
 
４．研究成果 
人工内耳を使用していない高度難聴高齢者においては、側頭葉に加えて、頭頂葉、前頭葉背側領
域においても代謝低下部位が観察された（図 1-A）。一方、人工内耳を 1 年以上装用している高
度難聴高齢者においても上側頭回の前半部分、前頭葉背側の一部に代謝低下が観察されたが人
工内耳未装用の高齢者に比して健常者との差は少なかった（図 1-B）。 
       
高齢者における高度難聴の脳代謝への影響は、聴覚野である上側頭回にとどまらず頭頂葉や前
頭葉においても観察され、難聴が聴覚野だけでなく、より広範囲の脳機能に影響を及ぼすことが
示唆された。また、人工内耳による聴覚補償は、高度難聴による脳機能低下を軽減させる可能性
がある。ただし、これらの知見が普遍的なものであることを示すには、より多数例での検証が必
要である。 
 
 

 
図 1-A：83 歳男性 両側重度難聴    図 1-B：81 歳女性 右人工内耳術後 1年 9か月 
いずれも右半球のグレースケール画像で、代謝低下が強い部位を黒く表示している。 
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高度難聴と前庭機能

小児人工内耳

小児における両側人工内耳の適応判断

蝸牛の解剖・病理所見から考える人工内耳電極アレーの形態と臨床
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第81回耳鼻咽喉科臨床学会, 名古屋市

Hearing implant workshop, Petersburg, Russia（招待講演）（国際学会）

第120回日本耳鼻咽喉科学会, 大阪（招待講演）
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内耳奇形の診断と治療（学術講演）

経乳突法で治療した側頭骨内髄膜脳瘤を伴う成人型特発性耳性髄液漏の1例

急性中耳炎と髄膜炎により人工内耳の摘出と再手術を行ったcommon cavity奇形例

Indication criterfia for child CI & current status (Workshop)
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外科的切除を行った外耳道良性腫瘤の検討

鼓室形成術の既往のない鼓膜真珠腫9症例

人工内耳植込術を行った小児例における術前後の眼振所見の検討

外耳道腫瘤の検討　－診断に至る過程について－
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First CI-induced maturation of rostral brainstem impairs 2nd CI outcomes in sequential bilateral CI

AUDITORY IMPLANTS, Pediatric bilateral cochlear implant（特別企画, Chair/ Panelist）

人工聴覚器ワーキンググループ報告「人工聴覚器の適応拡大に向けて」）小児に対する人工内耳（1歳未満の人工内耳，両側 同時人工内
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Central Processing (Symposium, Moderator)

Bilateral CI 1 (Symposium, Moderator)

Sequential and simultaneous bilateral CI in children (Symposium / Presenter / Bilateral CI 1)

小児人工内耳の適応・リハビリテーションと長期経過（講演）
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12th Asia Pacific Symposium on Cochlear Implants and Related Sciences (APSCI2019), Tokyo（国際学会）
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第25回難聴と人工内耳の勉強会, 神戸市

第64回日本聴覚医学会, 大阪市
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第64回日本聴覚医学会, 大阪市（招待講演）
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小児内耳奇形例の人工内耳術後成績

小児両側同時人工内耳症例の術後成績

人工内耳術後のハビリテーション（教育セミナー）

人工内耳と難聴関連遺伝子について－遺伝子の仕組みを正しく理解する－（講演）
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Bilateral CI in children

Brain function of cochlear implant users（講演）

めまいと難聴の画像診断と手術

重度難聴治療における人工内耳の役割と将来像
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良聴耳聴力レベルが 70dB 以上 90dB 未満の成人人工内耳症例の検討

両側人工内耳装用児の方向感機能について

両側小耳症と外耳道閉鎖症を合併した伝音難聴 2 例に対する 人工中耳の留意点と術後成績

ACTG1 遺伝子変異による難聴症例の検討
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より低侵襲で明瞭な聞こえが期待される新型人工内耳が登場：週刊朝日MOOK手術でわかるいい病院
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