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研究成果の概要（和文）： 

高度難聴患者18名（先天聾小児7名、言語習得後失聴成人11名）のPETデータが蓄積された。言

語習得後失聴者では聴覚刺激の喪失により側頭葉の一次聴覚野ならびに聴覚連合野に神経活動

の低下がみられることが示唆された。両聾と網膜色素変性症による全盲で既に右人工内耳装用後

13年を経過したUsher症候群患者では側頭葉聴覚野の糖代謝は正常レベルに戻ったが刺激のない

視覚野では依然として糖代謝の低下が認められた。 

研究成果の概要（英文）： 

We have performed PET study on 18 profound hearing loss patients (7 congenital deaf 

children and 11 postlingually deaf patients). Significant reduction in neural activity 

was found in both primary auditory cortices and auditory association areas of 

postlingually deaf patients. We also studied a patient with Usher syndrome who suffered 

from deaf and complete blindness from retinitis pigmentosa and has used a right sided 

cochlear implant for 13 years. Although his glucose metabolism of the auditory cortex 

of the temporal lobe was found to be a normal level, that of visual cortices, was still 

reduced glucose metabolism. 
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１．研究開始当初の背景 
私達はこれまで SPECT（ single photon 

emission computed tomography）やfMRIとい

った脳機能画像検査法で聴覚伝導路におけ
る後迷路機能診断法の開発を試みてきたが、
それぞれに長所、短所があり、目的とする高
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度難聴小児の後迷路機能評価には至ってい
ない。研究の結果から、SPECTは空間分解能
が低く、一次聴覚野など狭い局所脳活動を評
価するには限界があったし、fMRIは空間分解
能が高いものの、検査時間が長く、また検査
時騒音のため沈静中の難聴児が覚醒するの
で、乳幼児には適していなかった。今回用い
たPETは各種聴覚刺激後の撮像で脳の活動部
位が評価できることから、電気刺激や各種音
声（環境音、音声言語）等の刺激選択が可能
で、また検査時間も短いため難聴児の中枢賦
活領域の評価に適していると考えられた。な
お、健聴成人や人工内耳後小児を対象とした
PETによる聴覚中枢の評価の試みは既に行わ
れているが、高度難聴乳幼児の後迷路機能評
価を目的とした研究は極めて少ないのが現
状であった。 
 
２．研究の目的 
人工内耳は高度難聴者の聴覚回復を可能

とした画期的な難聴治療法であるが、その効
果はらせん神経節細胞から聴覚中枢に至る
後迷路の状態に依存する。これまで高度難聴
者の後迷路機能評価には蝸牛電気刺激試験
による聴覚心理学的評価が行われてきたが、
客観性に乏しかった。また、蝸牛電気刺激に
よる functional-MRI (fMRI)でも聴覚中枢の
活動を画像で判断できたが、長い検査時間と
検査時騒音などから対象が限定的であった。
一方、ポジトロン断層法（PET）は検査時間
の短縮が可能で、入眠下の施行もできること
から、小児の後迷路機能評価に適する検査法
と考える。ＰＥＴとＣＴを組み合わせた PET-
ＣＴ検査は，ＰＥＴの機能画像とＣＴの形態
画像との融合画像が得られ，診断精度の向上
が図られている。 
本研究の目的は電気聴覚刺激による聴覚

中枢の活動を PET-ＣＴで評価することによ
り、高度難聴者の後迷路機能診断法を開発す
ることである。 
 
３．研究の方法 
本研究への参加の同意が得られた高度難

聴患者に対し、人工内耳手術術前の段階で
FDGスキャン注を用いた安静時の PET-CT検査
を行った。得られたデータを，パーソナルコ
ン ピ ュ ー タ 上 で SPM (statistical 
parametric mapping)ソフトウェアにて前交
連を原点として AC-PC 平面に一致させ，SPM
標準脳テンプレートを用いて被験者脳を標
準化した後に，スムージングをかけて統計解
析を行った。 
これらのデータを baseline データとして

保存し，音声刺激下の PET-CT 検査データと
比較して賦活部位を検討した。個々の例にお
ける賦活部位検索とともに健聴者群と比較
した賦活部位検索を行うことで，高度難聴者

の聴覚中枢活動への影響を明らかにすると
ともに，片側人工内耳例に対しては一側刺激
と両側刺激の効果の差を検討した。電気刺激
時の聴覚心理学的評価結果や人工内耳成績
の変化と対応させ，本検査法の臨床的意義を
検討した。 
 
４．研究成果 

2008年4月から2011年3月の間に本研究へ
の参加の同意が得られた高度難聴患者は、初
年度の6名（先天聾小児3名、言語習得後失聴
成人3名）、次年度の11名（先天聾小児3名、
言語習得後失聴成人8名）に加え最終年度の1
名（先天聾小児）で、計18名（先天聾小児7
名と、言語習得後失聴成人11名）のPETデー
タが蓄積された。現在人工内耳による聴覚リ
ハビリテーションを進めている。 
このうちまず言語習得後失聴者群7名を、

健聴者群10名とSPMにより比較したところ、
前者で右上側頭回、両中側頭回、左下側頭回、
右下頭頂小葉、左島皮質での糖代謝の低下が
認められた。聴覚刺激の喪失により、側頭葉
の一次聴覚野ならびに聴覚連合野に、神経活
動の低下がみられることが示唆された。 
これをもとに、両聾と網膜色素変性症によ

る全盲のUsher症候群患者での脳糖代謝の状
態を評価した。ただし、本例では既に右人工
内耳装用後13年を経過し、術後の聴取成績は
70％と良好な状態であった。SPM（健聴者群
とのジャックナイフ検定）では、両側側頭葉
で僅かではあるが有意な糖代謝低下を認め、
後頭葉内側には有意な糖代謝低下を認めた。
側頭葉の聴覚野は13年間の人工内耳による
聴覚刺激により、（聴覚刺激のない状態での）
糖代謝は正常レベルに戻ったものと考えら
れた。刺激のない視覚野では依然として糖代
謝の低下が認められると考えられた。本例に
おいて、左人工内耳埋込術後3年で、両側人
工内耳装用、聴覚刺激下にPET検査を施行し
たところ、両側側頭葉（左側頭葉優位）に有
意な糖代謝の上昇を認めた。その他の領域に
は変化を認めなかった。 
本法は難聴患者において、聴覚刺激時の脳

活動を客観的に評価しうる方法と考えられ
た。人工内耳の術側決定や、聴覚リハビリテ
ーションの効果を判定するツールになり得
ると期待される。 
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