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研究成果の概要（和文）：末梢前庭性めまいの難治性代表疾患であるメニエール病はめまい発作を繰り返す疾患
であるが、発作間欠期にもふらつきを訴えることが多い。このふらつきは耳石機能障害によると示唆されている
が、その治療法は存在しない。現行の耳石機能検査では機能障害の有無を判定するのみで障害の程度が定量化き
ず治療効果が評価できないためであると考えられる。
当研究は耳石機能を定量化できる簡便な新しい耳石機能検査を確立し、メニエール病患者の耳石機能を評価し、
最終的には患者の機能障害の程度に応じたオーダーメイドのリハビリ治療を開発することを目的とする。

研究成果の概要（英文）：Meniere’s disease (MD) is caused by endolymphatic hydrops. Histopathologic 
studies have suggested that the most involved structure of the inner ear is the cochlea, followed by
 the saccule and utricle.
The saccule and utricle are otolithic organs that are located in the vestibule.  Cervical (cVEMPs) 
and ocular (oVEMPs) vestibular evoked myogenic potentials are now widely used to evaluate the 
function of otolithic organs, which can also be assessed by the gain of its induced linear 
vestibulo-ocular reflex (lVOR) during eccentric rotation (ER). ER is defined as being rotated away 
from the axis of rotation (illustrated later). During ER, angular and linear accelerations are 
applied to the patient, with the linear acceleration inducing the lVOR. In this study, we 
investigated the relation between vestibular endolymphatic hydrops and otolith organ function 
assessed by cVEMPs, oVEMPs, and lVOR during ER.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
耳石器を生理的に刺激できる『偏中心回転装置』により従来は不可能とされた耳石動眼反射の定量化が可能とな
り、さらに研究を進めることでメニエール病患者だけでなく、ふらつきで苦しむ多くの患者に対する世界初のオ
ーダーメイドリハビリ治療および治療効果判定が可能となれば、患者のQOL向上、生産性の向上に貢献でき、大
いなる経済効果が望めると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

末梢前庭器官である内耳には回転加速度を検出する半規管と直線加速度を検知する耳石器が

ある。耳石器は直線加速度に反応して、動作中の視野のぶれを防ぐ重要な眼球運動（耳石動眼

反射）を誘発する。耳石動眼反射の障害により動作時に視野がぶれ、ふらつきが生ずる。耳石

動眼反射による眼球運動は非常に弱いためその評価が難しく、今まで十分研究がなされていな

い。ふらつきもあくまで主観的な訴えであり、客観的評価が難しい。 

めまいを主訴とする内耳疾患の代表であるメニエール病の病態は内耳の内リンパ水腫であり、

内リンパ水腫により前庭が障害されることで耳石障害がおこる。メニエール病のふらつきはこ

の耳石障害との関係が示唆されている。現在、耳石機能検査として前庭誘発筋電位検査

（vestibular evoked myogenic potensial、以下 VEMP）が存在する。VEMP は強大音刺激に対す

る頚部の筋反応を利用して耳石機能を間接的に判定する検査であるが（Colebatch JG et 

al.Neurology,1992）、本来の直線加速度に対する反応（＝耳石動眼反射）をみているわけでは

なく、結果は耳石反応の有無のみを判定するものである。メニエール病患者の VEMP 検査に関す

る報告はあるが、VEMP では耳石機能の定量化ができないため耳石機能異常の存在率が報告され

ているのみで、機能異常の程度に関する報告は存在しない。直線加速度に反応する耳石器を生

理的に刺激して十分な耳石動眼反射を誘発するには、大掛かりな（18m 以上）直線上のレール

の上を加速しながら動くリニア-スレッドが必要であるが、これを使用した検査は普及していな

い。我々は新しい耳石動眼反射の検査法として、遠心力による直線加速度を利用した偏中心回

転検査(図１)を開発し、これまで研究を重ねてきた。この検査では被検者を回転中心から 90cm

離れた位置に座らせ回転刺激を加えることで遠心力が生じ、耳石器が刺激され耳石動眼反射に

よる眼球運動が誘発される。耳石動眼反射による眼球運動は非常に小さく、水平、垂直、回旋

の三成分をもつ複雑なものであるためその解析には眼球運動三次元解析が必要である。我々は

すでに三次元眼球運動解析システムを開発している(図 2)。耳石動眼反射の機能を定量化して

評価できれば、治療効果判定も可能となる。また耳石動眼反射の障害は適切なリハビリ訓練で

代償されることが証明されている（Takeda N et al. Am J Otolaryngol, 1991）ため、患者ご

とに適切なリハビリプログラムをオーダーメイドすることが可能になると考えられる。 

 

２．研究の目的 

末梢前庭性めまいの難治性代表疾患であるメニエール病はめまい発作を繰り返す疾患である

が、発作間欠期にもふらつきを訴えることが多い。このふらつきは耳石機能障害によると示唆

されているが、その治療法は存在しない。現行の耳石機能検査では機能障害の有無を判定する

のみで障害の程度が定量化きず治療効果が評価できないためであると考えられる。当研究は耳

石機能を定量化できる簡便な新しい耳石機能検査を確立し、メニエール病患者の耳石機能を評



価し、最終的には患者の機能障害の程度に応じたオーダーメイドのリハビリ治療を開発するこ

とを目的とする。 

 

３．研究の方法 

（1）偏中心回転検査の機器の改良および健常成人データの解析。 

  偏中心回転検査時の刺激強度  を決定する。患者に負担なくスムーズに検査できるように回

転検査時の固定器具の改良および眼球運動記録装置の改良を行う。現在の眼球運動三次元解析

システムを時間短縮できるようにソフトおよびハードの改良を行う。偏中心回転検査の際の耳

石動眼反射を眼球運動三次元解析により数値化し、健常成人における正常値を求める。 

（2）メニエール病患者における偏中心回転検査と VEMP の比較。 

 偏中心回転検査で耳石機能を数値化し、VEMP 反応の有無と機能障害の程度に相関があるかを

比較検討する。 

（3）メニエール病患者における偏中心回転検査と内耳造影 MRI の比較。 

 メニエール病における内リンパ水腫による内耳の形態的な障害の程度は内耳造影 MRI により

評価可能である。（UnoA et al. Acta Otolaryngol, 2013）この形態異常の程度と偏中心回転

検査により得られた機能障害の程度との関係を検討する。 

 

４．研究成果 

（1）半規管、および耳石器に対する生理的な刺激を用いた、新しい検査「偏中心回転検査」の

開発。健常成人において偏中心回転時における半規管由来の眼球運動 の成分、耳石器由来の眼

球運動の成分の違いを明らかにする。とくに卵形嚢の機能を評価することを目的とした。  

（2）健康成人とめまい患者(特にメニエール病患者)の結果の比較。偏中心回転時における卵形

嚢の機能が健常成人とメニエール病患者の違いを検討した。  

（3）VEMPと回転検査の結果の比較。耳石機能検査として従来からあるVEMPは刺激として音刺激

による間接的な耳石器の反応を調べる検査である。われわれの偏中心 回転検査で、実際に日常

生活でかかる直線加速度刺激を生理的な範囲で直接刺激した結果と比較し、相違ないかどうかを

検討した。VEMPと偏中心回転検査の結果 はほぼ一致していた。  

（4）画像検査と回転検査の比較 メニエール病患者21名を対象に、内耳造影MRI画像とVEMPより

卵形嚢障害の有無を判定し偏中心回転検査を施行。卵形嚢障害あり4 例中3例で耳石動眼反射に

異常、卵形嚢障害なし17例中16例で正常な耳石動眼反射が認められた。  
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