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研究成果の概要（和文）：オリーブ蝸牛束反射による内耳保護機能の個人差が，これまでに受けてきた音響暴露
の特性の違いによって生じるという仮説のもとで，芸術大学で演奏を学ぶ学生を対象として，両者の関係を調べ
た．その結果，音響暴露レベルが高いヴァイオリン専攻の学生のオリーブ蝸牛束反射は，他楽器の専攻の学生に
比べて強いことが分かった．さらに，非音楽を対象とした一連の実験から，オリーブ蝸牛束反射が注意や予期に
よって変動し，その変動量には個人差があることを明らかにした．オリーブ蝸牛束反射の内耳保護機能の個人差
には，音響暴露の履歴だけではなく，認知的処理に基づく制御の良し悪しも影響することを示唆している．

研究成果の概要（英文）：It has been reported that the medial olivocochlear reflex (MOCR) strength 
varies across individuals and is correlated with vulnerability of acoustic injury. To examine  
whether and how the acoustic exposure history leads to this inter-individual variation, the effects 
of the musical specialties were investigated. The factor of the musical speciality affected the 
strength of MOCR. It was caused mainly by the peculiarity of the violinists. Series of experimets 
conducted on non-musicians further revealed that MOCR strength was  influenced by attentional state 
and expectation on an upcoming sound, and the MOCR strength significantly varied across individuals.
 These results suggest that the inter-individual variations in MOCR is caused by  the difference in 
acoustic exposure histroy and cognitive processing ability. 

研究分野： 医工学

キーワード： オリーブ蝸牛束　耳音響放射　音響暴露　騒音性難聴
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで，オリーブ蝸牛束反射の強いほど，騒音性難聴になりにくいことが示されてきたものの，その個人差が
生じるメカニズムは明らかになってはいなかった．音響暴露の履歴と認知的処理がオリーブ蝸牛束反射の個人差
の一因であることを示した本研究の成果は，騒音性難聴のなりやすさに個人差が生じるメカニズムの一端を解明
するものである．得られた知見は，将来的にオリーブ蝸牛束の内耳保護機能を強化する手法の開発へと繋がり，
騒音性難聴の根本的な予防に貢献できる可能性がある．

※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 
長期間にわたって強大な音に曝され続けると，内耳に障害が生じ，聴力やことばの聞き取り

能力が徐々に低下していく．こうした症状は，騒音性難聴と呼ばれている．騒音性難聴のなり

やすさには個人差があることが知られている．そのため，個々人にあった予防策をとるため

に，この個人差を事前に評価する手法が必要とされてきた．オリーブ蝸牛束は，脳幹の上オリ

ーブ複合体から内耳の外有毛細胞（音を増幅するアンプの役割）への遠心性の投射である．オ

リーブ蝸牛束は，音の強さに合わせて外有毛細胞のゲインを調節し，内耳への過大入力を防ぐ

ことで，内耳を保護していると考えられている．実験動物を用いた研究では，オリーブ蝸牛束

の反射反応が強いほど，騒音性難聴のなりにくいということが示されてきた．さらに，申請者

らは，同様の手法をヒトに適用し，オリーブ蝸牛束反射の強度を測定することで騒音性難聴の

なりやすさを推定できるということを，ヒトを対象として初めて実証した．そもそも，なぜオ

リーブ蝸牛束反射の内耳保護機能に個人差が生じるのか？そのメカニズムを明らかにすること

ができれば，騒音性難聴のなりやすさを事前に評価するだけではなく，より根本的な予防策を

提案することができると考えられる． 
 
２．研究の目的 
本研究では，音響暴露の履歴（音響暴露の有無，期間，頻度，及び，強度）の個人差に着目

し，オリーブ蝸牛束反射の内耳保護機能に個人差が生じるメカニズムの解明を目指す．中程度

レベルの音響暴露を受けると，オリーブ蝸牛束反射が増強されるということが，実験動物を用

いた研究で示されている．また，日常的に音響暴露を受けている音楽家は，非音楽家に比べて

オリーブ蝸牛束反射が強いということも知られている．これらの先行研究を踏まえ，本研究で

は，楽器演奏者を対象として，音響暴露の履歴とオリーブ蝸牛束反射の個人差との関連を調べ

た．さらに並行して， 非音楽家を対象として，オリーブ蝸牛束反射に影響を与える，音響暴露

の履歴以外の要因を検討した． 
 
３．研究の方法 
 オリーブ蝸牛束反射は，耳音響放射（内耳から生理的に放射される音．外有毛細胞の増幅の大

きさを反映）を用いて評価した．研究対象者は，暴露させるレベルが高い楽器（金管楽器，ヴァ

イオリン）から暴露レベルが低い楽器（チェロ，ピアノ）までを対象とした．学生，及び，プロ

の演奏者は，京都市立芸術大学 津崎実 教授の機縁募集によりリクルートし，アマチュアの演奏

者は千葉大学の吹奏楽部などに協力を求めた． オリーブ蝸牛束反射の強度と演奏する楽器の関

係を調べた．さらに，音響暴露の履歴以外の要因を検討するために，注意状態，および，刺激音

に対する予期がオリーブ蝸牛束反射に与える影響を調べた． 
 
４．研究成果 
研究 1: オリーブ蝸牛束反射と音響暴露の履歴との関係 

音響暴露レベルが比較的に高いヴァイオリン専攻の学生のオリーブ蝸牛束反射は，他楽器の

専攻の学生に比べて強いことが分かった.その一方で，演奏中にヴァイオリンと同程度の強さの

音に暴露される管楽器専攻の学生のオリーブ蝸牛束反射の強度は，他専攻（ピアノ，管打楽

器，声楽）の学生と同程度であった (Fig. 1)．これらの結果は，音響特性や楽器の構え方などの

強度以外の要因がオリーブ蝸牛束反射に影響を与えていることを示唆している. 



 

研究２:オリーブ蝸牛束反射強度が変動するメカニズムの解明 

一連の実験から，疲労度，注意レベル，覚醒度の変動に応じてオリーブ蝸牛束反射の強度が変
動することを明らかにした (Fig. 2, Otsuka et al. 2018, Otsuka et al. 2022)．これらの結果は，騒音
性難聴のリスクが，疲労度や覚醒度に依存することを示唆している．注意喚起（例えば，うとう
としている時に大きな音を聴くのは危険である）や騒音性の聴覚障害防止のためのガイドライ
ン策定のための有益な知見となることが期待される． 

逆に言うと，これらの結果は，オリーブ蝸牛束反射を測定することで，注意状態や覚醒度を推
定できることを示している．疲労度の上昇やそれに伴う注意レベル・覚醒度の低下は，例えば，
操作ミスや自動車運転事故の主要因の１つである．そのため，疲労度や覚醒度の推定は，公衆衛
生の分野において重要な課題の一つであり，これまでにも行動指標や脳波計測に基づく推定手
法が提案されてきた．それらの手法比べて，オリーブ蝸牛束反射計測は，他覚的に評価が可能で
あり，測定が手軽であるというメリットがある．そのため，本研究の成果は，聴覚分野の基礎研
究として難聴の予防のために有益な知見を提供するだけではなく，疲労や覚醒状態の評価など
の公衆衛生学の分野への波及効果も期待できる． 

Fig. 1 Boxplots of MOCRs for for the performance specialties. 



 

 

Fig. 2 An unexpectedly stronger stimulus induces a weaker medial olivocochlear reflex 

(MOCR) than a stimulus with an expectedly stronger intensity. A: Task 

schematic. Participants maintained their gaze on a fixation point at the center of the screen and were 

told that a brief visual cue (either a small or big cross) indicated the intensity of the upcoming 

stimulus (40 dB or 60 dB SPL in the unexpectedly stronger condition). B: Results. Time course of 

otoacoustic emission (OAE) suppression induced by the MOCR elicitor (left panel) and maximum 

OAE suppression for trials with and without a preceding cue (right panel). The MOCR induced by 

the unexpectedly stronger condition was weaker than that induced by the expectedly stronger 

condition. **p < 0.01. 
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