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研究成果の概要（和文）：声帯病変の診断は、これまで喉頭ファイバースコピー検査という経鼻の内視鏡検査で
行うことが一般的である。しかし内視鏡の検査は痛みや嘔吐反射が伴う。また声帯病変を内視鏡の見た目で判断
することは専門医師でなければ難しい。そこで、我々は超音波による声帯振動解析で病変を診断できないかの研
究を行った。超音波検査は侵襲がなく、診断プロトコルが確立できれば誰でも診断が可能になると考えた。
本研究により喉頭の振動から音声の解析を行うことが可能となった。声帯麻痺の診断までは可能である可能性が
示された。しかし、声帯病変はさらに左右の声帯の細かな振動差異を検出する必要があることが分かり、新たな
機器開発が必要である。

研究成果の概要（英文）：Diagnosis of vocal fold lesions has been commonly made by transnasal 
endoscopy. However, endoscopic examination is accompanied by pain and the vomiting reflex. In 
addition, it is difficult to determine vocal fold lesions from the endoscope, unless a specialist. 
Therefore, we investigated the possibility of using ultrasound to analyze vocal fold vibration to 
diagnose lesions. We believed that ultrasonography is not invasive, and if a diagnostic protocol 
could be established, anyone would be able to make the diagnosis. 
Our research has made it possible to analyze the voice from the vibration of the larynx. It was 
shown that it is possible to diagnose vocal fold paralysis. However, it was also found that vocal 
fold lesions require the detection of minute vibration differences between the left and right vocal 
folds, which requires the development of new equipment.

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
本研究は、これまで経鼻内視鏡で行われてきた声帯病変の診断を、超音波を当てて行うことを目標とした研究で
ある。声帯振動を超音波によって振動解析する手法は全く新しいものであり、本研究は新しい手法の確立を目指
した。超音波検査は侵襲がなく、簡単に施行できるため、検診などで採用されれば、これまで見逃されてきた声
帯の悪性病変も簡単に診断できると思われる。専門病院まで行かず、痛い検査も受けることなく、声の変化の原
因が分かるようになる。本研究では喉の振動から声を分析するところまでの手法を確立した。左右の声帯の振動
を効率的に検出するには、さらに研究と機器開発が必要であることが分かった。

※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 
声帯疾患の評価は喉頭ファイバースコピーで行うのがゴールデンスタンダードである。喉頭フ
ァイバースコピーは、経鼻で喉まで挿入する。ファイバーの通過時に鼻腔内では痛みが生じ、咽
喉頭内では嘔吐反射が起こることも多い。このため喉頭ファイバー検査は侵襲が強い外来検査
のうちの一つである。 
また喉頭ファイバースコピーは、一般開業医でも施行される検査であるが、声帯に病変があるこ
とが分かっても病変を診断することは難しく、多くは専門病院へ紹介される。さらに喉頭ファイ
バースコープの画像を良くしようと思うと、電子式喉頭ファイバースコープの購入や、峡帯域光
観察の可能な電子式高等ファイバースコープの購入が必要となり、高額の施設投資費用がかか
る。 
以上のように、声帯疾患の評価を行うゴールデンスタンダードの検査は喉頭ファイバースコピ
ーであるが、まだまだ課題が多い。これは内視鏡検査全般が抱える問題とも言える。 
しかし、声帯病変は声の変化を生じる。この声の変化から病変が推定することができれば、侵襲
がなく、誰でも診断できる有効な手法となることが考えられた。実際に、これまで多くの研究が
行われてきたが、声は鼻咽腔などの声道での共鳴や反響の影響を強く受けるため、声の分析から
声帯病変の良悪性診断を行うことはいまだにできていない。 
これまで我々は、声帯の運動を超音波で観察する、侵襲のない新しい手法について研究を行って
きた。声帯を直接観察して診断するには限界があるが、超音波ドプラ法によって喉頭振動を分析
すれば、声の解析が行えることに気づき、新しい声の分析法を開発し、特許を取得した。この非
侵襲的に超音波によって声帯の振動を直接解析する手法を確立できれば、これまで喉頭ファイ
バースコピーが抱えていた問題が解決できるのではないかと考えた。 
そこで、まず超音波ドプラ法による振動解析と声の分析が同じような結果を示すかどうかにつ
て調べることとした。 
 
２．研究の目的 
本研究は、“超音波で声帯振動を解析する”という新しい発想によって、侵襲がなく、医師の診
断能力に依らない、声帯病変の良悪性診断を開発することを目的とした。これまでの音声の振動
解析は、空気振動や皮膚の振動など、間接的にしか声帯振動を採取できなかった。空気振動であ
る声は、鼻咽腔で反響や共鳴が加わったものであり、声の分析から声帯病変の良悪性診断を行う
ことは困難であった。 
これに対し、超音波ドプラ法は、フォーカス（測定ゲート）を自由に選択できるため、声帯振動
そのものを検出できる可能性がある。左右の声帯振動を別個に振動解析することができれば、そ
の左右の振動パターンの差異から、声帯病変がパターン化できると考えた。 
また声の振動を喉頭壁から超音波ドプラで解析できれば、これまで声の解析ソフトでしか行え
なかった音響分析が、超音波検査機器で可能となると考えられ、これも本研究の目的の一つとし
た。 
 
３．研究の方法 
超音波ドプラモードの速度表示から、周波数・速度の換算式をアプリケーションとして組み込ん
だ Fujifilm の超音波機（AriettaE70）を使用し、ドプラモードの速度を周波数へと換算して使
用した。 
(1) 喉頭壁の振動を超音波ドプラ法によって FFT 解析したスペクトログラムについて 
健常人と声帯麻痺患者を対象とした。被検者はベッドに仰臥位となり、肩枕を入れて軽度頸部進
展位とした。超音波ドプラ法による周波数解析アプリケーションを組み込んだ Fujifilm の超音
波機（AriettaE70）を使用して、18MHz リニアプローブを喉頭に水平に当てた。フォーカスゲー
トを甲状軟骨に合わせ、被検者は発声持続母音“a”を発声し、発声時の喉頭振動をドプラモー
ドで FFT 解析しスペクトログラムを作成した（図１）。 
同時にマイクロフォンで音声を収集し、録音機（Linear PCM recorder）を使用し、サンプリン
グ周波数 44.1kHz、16 ビット量子化で録音した（図１）。録音した声を KeyPENTAX の音響分析ソ
フト MDVP で分析して、音声の周波数スペクトログラムを作成した。 

図１ 



(2) 超音波ドプラ法による甲状腺術後の音声評価の有用について 
甲状腺術後の患者を対象とした。上記の手法と同様に、超音波ドプラによって周波数解析した喉
頭振動のスペクトログラムと録音した音声を解析した周波数スペクトログラムを比較した。 
 
(3) 超音波ドプラ法による声帯振動の直接解析について 
声帯振動へフォーカスを当て，左右の声帯振動を別個に検出しようと試みたが、既存の超音波機
器では困難であることが分かった。 
 
 
４．研究成果 
(1) 喉頭壁の振動を超音波ドプラ法によって FFT 解析したスペクトログラムについて 
超音波ドプラ法により喉頭壁振動を解析したスペクトログラムと録音した声を Key PENTAX の音
響分析ソフト MDVP で分析したスペクトログラムを比較したところ，同じようなスペクトログラ
ムが作成できた（図２）。 
 

図２ 
 

声帯病変のない対象において自然な声と、高い声のそれぞれを、超音波ドプラ法による喉頭振動
解析と音響分析ソフトによる録音音声の解析を行い比較したところ、結果はほぼ一致した（図
３）。 

図３ 
 
(2) 超音波ドプラ法による甲状腺術後の音声評価の有用について 
甲状腺術後の患者を対象に、術後音声変化を超音波ドプラ法による喉頭振動解析で評価可能か
どうかを検証した。音響分析による術前後の声の変化の評価は、超音波ドプラ法で喉頭振動を解
析した結果と完全に一致した（図４）。 

図４ 
 



(3) 超音波ドプラ法による声帯振動の直接解析について 
声帯振動へフォーカスを当て、左右の声帯振動を別個に検出しようと試みたが、既存の超音波機
器では困難であることが分かった。声帯病変がある場合の声帯振動の異常は、アーチファクト信
号と捉えられ、カットされてしまう。そこで、声帯にフォーカスを当てて、ドプラ解析を行う独
自の超音波装置を作成する必要があると思われた。 
超音波機器の作成のためには、企業との連携が必要と考え、イノベーションジャパンなどに参加
し、現在連携先を模索している。 
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