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研究成果の概要（和文）：　これまでの骨導超音波に関する動物実験では蝸電図を測定した報告はあるものの、
ABRを測定した報告はなかったので、モルモットを用いて、骨導超音波呈示による、ABRの測定した。電気生理角
的、形態学的に評価することで、骨導超音波の知覚メカニズムについて調べた。内耳障害前後のABR波形の比較
を行った。また、シスプラチンの内耳障害により、外有毛細胞障害モデルのモルモットを作成し、骨導超音波に
よるABR反応を測定した。また、骨導著音波の強大音を呈示し、気導音によるABR測定で難聴が確認されたことか
ら、骨導超音波の知覚が内耳で行われていることが確認された。

研究成果の概要（英文）：　Auditory brain response by bone-conducted ultrasound (BCU) was measured 
using guinea pigs. Is has been difficult to measure by the artifact. After the acoustic trauma 
caused by the over stimulation, hearing loss appeared. This result supports our hypothesis that BCU 
is perceived by the cochlea.

研究分野：聴覚
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１．研究開始当初の背景 
治療が困難な難聴に対して補聴器が使用さ
れるが、最重度難聴者においては一般の補聴
器を用いても聞こえが得られない。そのよう
な最重度難聴者が聞こえを得る手段として
人工内耳がある。一方で、人工内耳を使用す
るには埋め込みの手術が必要であり、手術が
できない難聴者は聞こえを得ることはでき
ない。この問題を解決しうる手段として骨導
超音波補聴器がある。本研究は最重度難聴者
が聴取可能な、人工内耳に代わりうる新しい
補聴器の開発のための動物を用いた研究で
ある。骨導超音波の有用な点は重度難聴者で
あってもその約半数は聴取可能なことであ
る 。骨導超音波補聴器はこの骨導超音波を
振幅変調させることで、語音情報を伝達する
ことができる。 
また、乳様突起に接触するだけで使用でき
るので手術が必要な人工内耳よりも簡便に
使用が可能である。しかしながら、骨導超音
波がなぜ聞こえるのかについては明らかに
なっていなかった。それ故に、どのような重
度難聴者に対して骨導超音波補聴器が有効
に利用できるのか、またその安全性 
についても詳細は不明であった。我々はこ
れまでの研究で骨導超音波が内耳の内有毛
細胞で知覚されていることを報告している。
本研究は動物を用い、薬物による内耳障害が
骨導超音波聴力に与える影響を調べ、我々の
仮説を証明する。さらに、骨導超音波は耳鳴
りの音響療法に利用することが考えられて
いる。過去に我々は骨導超音波の耳鳴りに与
える影響について報告した。音響療法に用い
る上で、気導音と同様に強大音を暴露させる
ことで内耳障害がおこる可能性が考えられ、
骨導超音波の強大音が内耳に与える影響と、
どの程度の呈示レベルであれば安全利用で
きるのかについて動物モデルを用いて調べ
る。 

 
２．研究の目的 
 我々の提唱する骨導超音波の知覚メカニ
ズムの仮説を動物モデルを用いて証明する。
メカニズムが解れば骨導超音波補聴器の適
応となる重度難聴者の基準を作成できる。ま
た、超音波負荷後の動物の内耳障害を調べる
ことで骨導超音波を安全性について検討す
る。 
 
３．研究の方法 
ABR と蝸電図を用いてモルモットの内耳
障害が骨導超音波聴力に与える影響を調べ、
骨導超音波が内耳で知覚されていること証
明する。さらにシスプラチンによる内、外有
毛細胞の障害を組織学的に確認し、我々の仮
説『骨導超音波が外有毛細胞の関与をうけず
に、内有毛細胞で知覚されている』と一致す
るかどうかを調べる。 
さらに骨導超音波の強大音負荷が内耳に
与える影響を ABR、蝸電図による聴力測定と

内耳標本から組織学的に調べる。 
 
４．研究成果 
H25 年度の成果で ABR の測定がより安定し
て測定できるようになったので、同一の個体
について繰り返して聴力測定が可能になっ
た。 
H26 年度はシスプラチン投与による内耳障害
と骨導超音波聴力の関係を形態学にも評価
するために、聴力障害を起こさせた内耳の組
織標本を作製し、内耳障害を組織学的に評価
した。標本作成では、コルチ器に固定液が到
達するよう蝸牛の骨包の一部に穴開けて固
定液が浸透しやすくするなど組織の固定法
の改良を行った。 
H27 年度はモルモットに軽度の内耳障害をお
こさせるために、8 ㎎/kg のシスプラチンを
腹腔内投与し、内耳における内外有毛細胞の
障害の程度を調べた。8㎎/kgの投与により、
外有毛細胞が部分的に障害され、特に基底回
転では5割程度の外有毛細胞が障害されてい
た。一方、骨導超音波の知覚に重要とされる
内有毛細胞にはほとんど障害を認めなかっ
たことを確認した。 
H28年はモルモットの個体4匹について麻酔
下に右耳に20Vp-pの骨導超音波を30分提示
する音響負荷を行った。20Vp-p の提示中の
骨導超音波の ABR はアーチファクトが強く
測定困難であった。音響負荷後に耳介反射の
消失を認め、難聴が疑われた。8k、16k、32kHz
の気導音でABRの測定とおこなったところ、
感音難聴を認め、骨導超音波の知覚が内耳で
行われているという仮説が確かめられた。    
超音波の音響外傷モデルの組織標本を作
製を行っている段階である。 
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