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研究成果の概要（和文）：聴覚的注意の臨床病理に関して、１）Listening difficulties（以下LiD）患者にお
ける易マスキング性には、informational maskingのメカニズム関与が示唆されること、２）LiD患者に対する雑
音下語音明瞭度検査のマスカーとして定常雑音を用いると、聞き取り困難症状の程度が過小評価される可能性が
あること、３）LiD患者の聞き取り困難症状の可視化には、音楽や音声などの日常環境音をマスカーとして用い
た検査が推奨されること、４）注意を妨害する聴覚的、視覚的刺激間には相乗効果が存在すること、５）LiD患
者の雑音下の聞き取りと注意の能力には、強い関連があることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Regarding the visualization of the pathology of the attentional mechanism 
and the elucidation of its mechanism, the following findings were obtained: 1) it is suggested that 
the informational masking mechanisms may be involved in the masking effects observed in patients 
with listening difficulties (LiD); 2) the use of steady-state noise (e.g. white noise and/or speech 
noise etc.) as a masker for speech intelligibility testing may underestimate the degree of listening
 problems of patients with LiD, 3) the use of everyday environmental sounds such as music and speech
 as a masker is recommended to visualize the symptoms of speech intelligibility in LiD patients, 4) 
there is a synergistic effect between auditory and visual stimuli that interfere the attention, 5) 
there is a strong correlation between listening ability in noisy environment and the selective 
attention ability.

研究分野： 聴覚医学

キーワード： 聴覚的注意　脳磁図　眼球計測　inattentional deafness

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
Listening difficulties患者の聞き取り困難症状においては、選択的注意の問題が関連したinformational 
maskingメカニズムの関与の重要であることが明確に示されたが、本知見は、本症の注意障害に起因する聞き取
り障害に対する臨床診断法の確立、治療アプローチの提言のための重要、かつ新規的な基礎的知見となる。
今回得られた知見の社会実装展開などにより、Listening difficultiesや、耳鳴などの注意メカニズムが関連し
た聴覚病理に対する診断、治療両面での新規的なアプローチが期待される。

※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。



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

耳から入力された音情報は内耳で神経スパイク情報に変換（coding）され、中枢に伝達さ
れる。中枢ではスパイク情報の紐解き(decoding)により、入力された音情報の知覚、認知が行
われる。この聴覚情報の知覚・認知においては、どこに、どのような音情報があるのかとい
う聴覚情景分析的認知が行えると同時に、聞きたい（聞くべき）音情報に選択的に注意し、
不要な情報を無視することが重要となる。この聴覚的注意に関する研究は主に正常人を対象
に行われてきたが、これまで、聴覚障害を有する患者を対象にその病理について詳細に研究
した報告はない。 
一方、今回本研究で主に着目する「Listening difficulties（いわゆる聴覚情報処理障害）」

では、この聴覚的注意と無視の機構の病理の関与が推察されている。すなわち、「Listening 
difficulties（: 以下 LiD)」では、末梢聴覚系から中枢に伝達されるスパイク情報には異常は
ないが、中枢でのスパイク情報の紐解き(decoding)に問題があるために、静寂下など単純な音
環境下での聞き取りには問題がないが、特に複数の音情報が存在する環境下で聞き取りの不
全が生じる。原因としては、聴覚野を中心とする中枢聴覚系（狭義）自体の障害の他、聴覚
的注意やワーキングメモリー、推測能力（top-down 処理）など、特に複雑な聴覚情報を効率
的に処理する際に必要不可欠な関連機能の障害が考えられているが、実際には複数の音情報
がある中での「注意の分配や持続などの不全の関与」が推察される症例（たとえば、無視す
るべき音が無視できずに、聞くべき音情報に注意が不十分になっている場合や、注意すべき
情報にすぐに注意が向けられない場合など）が少なくない。しかし、実際に聴覚的注意・無
視の不全状態がどのようになっていて、どのようなメカニズムで聞き取りの障害に関係して
いるのかなど、関与の詳細については明らかにされていない。 
そこで、本研究では、聴覚的注意、無視メカニズムの不全というこれまでにない新しい視

点からみた、LiD などの病態・病理の解明、ならびに治療法確立への新展開や、健常者を対
象とした研究からだけでは明らかにできないヒト聴覚の選択的注意メカニズムのダイナミズ
ムの解明が待たれている状況にあった。 

 
２．研究の目的 

注意・無視メカニズム不全関与が推察される聴覚病理である LiD 患者などにおける、注意
メカニズムの病理の可視化と機序解明、並びに、注意障害に起因する聞き取り障害に対する
臨床診断法の確立、治療アプローチの提言を目的とする。 

 
３．研究の方法 
（１）対側耳に提示した注意妨害刺激による informational masking に関する検討 

LiD は、一般的な聴力検査からは末梢病理を示唆する所見を認めないにも関わらず、特に
ザワザワした雑音、騒音環境下での聞き取り難さを特徴とする。基本的に末梢に明らかな病
理学的異常がないことを考慮すると、LiD 症例と健聴耳間のマスキング特性の違いには、末
梢聴覚における energetic masking に関連した要因ではなく、中枢における informational 
masking メカニズムに関連する要因が寄与している可能性が推測される。 
そこで、研究では、LiD 患者の聞き取り難さにおける informational masking 機構の関与

を検討する目的で、LiD 患者と健聴被験者を対象に dichotic listening 条件で提示される対側
提示音による informational masking の影響を検討した。 

 
（２）聴性誘発脳磁界 N100m を指標とした視聴覚妨害刺激に関する検討 

我々の生活現場は多様な感覚情報に溢れ、常に聴覚のみならず視覚などあらゆる感覚モダ
リティからの情報を同時に受け取っている。このような多様な感覚刺激の環境下での聞き取
りでは、聞くべき必要な情報に焦点を当てる同時に、不要な情報を無視する選択的注意のメ
カニズムが、効率的な知覚認知に重要な役割を果たす。本検討では、一側耳に提示したター
ゲット音(トーンバースト音)に対する聴性誘発脳磁界 N100m 反応を指標に、対側に提示し
た注意妨害音による抑制効果、並びに、その妨害音に関連する視覚情報を同時に提示した場
合の相加、相乗効果を検討することを通して、日常環境における視聴覚刺激の注意妨害効果
について考察した。  

 
（３）聞き取り難さの個人差と注意機能の個人差の関係に関する検討 

LiD は、単一の原因による疾患概念ではなく、さまざまな背景を内包する病態概念である
とされているが、多くの症例で聴覚の注意メカニズムの不全が聞き取り難さの背景要因とし
て重要な役割を果たしているとも指摘されている。注意の機能は、本症で問題となる「多数
の妨害音源が存在する雑音環境下（カクテルパーティー環境下）での聞き取り」に必要不可
欠な要素として知られ、実際、選択的注意の能力の個人差はカクテルパーティー環境下の聞
き取り能力の個人差と有意の相関を示すことも報告されている。 



そこで、注意機能の評価として本邦で広く実施されている標準注意検査（Clinical 
Assessment for Attention:以下 CAT）を用いて、“LiD 症例の注意の問題がどのように評価
されるのか”、あるいは、“聞き取り困難の程度と CAT の成績に関係があるのか否か”、など
について検討を行った。 

 
４．研究成果 
（１）対側耳に提示した注意妨害刺激による informational masking に関する検討 

 一側耳（右耳）に提示した単音節に対
する語音明瞭度を、対側耳に①提示音
（-）、②白色雑音提示、③歌詞付き音楽
提示、の 3 条件で計測した。対象は、健
聴被験者、LiD 患者それぞれ 15 名。3 つ
の異なる対側マスキング条件（対側刺激
なし、対側騒音刺激あり、対側音楽刺激
あり）下での健聴被験者群と LiD 群の語
音明瞭度の結果をそれぞれ図１A、B に、
健聴被験者と患者における、対側耳への
白色雑音と音楽提示による、語音明瞭度
の変化（＝対側音の影響の大きさ）を図
２に示す。結果の解析からは①対照群で
は、対側耳に呈示された音楽刺激によ
り、語音声明瞭度が有意に悪化したが、
白色雑音刺激では影響を受けなかった
こと、 ②聴覚障害者では、音楽刺激だ
けでなく、白色雑音刺激も対照条件（対
側音なし）に比べて有意に語音明瞭度を悪化させたが、対側音楽刺激も対側白色雑音刺激に
比べて有意に語音明瞭度を悪化させること、③音楽刺激お
よび白色雑音刺激の対側呈示による語音明瞭度の悪化は、
健聴被験者よりも聴覚障害者の方が有意に大きいことが明
らかとなった。 
明らかな末梢病変のない LiD 群において観察された対

側注意妨害音による有意に大きなマスキング効果は、これ
らの患者の聞き取り難さに、末梢で生じる energetic 
masking メカニズム以外のマスキングメカニズム（すなわ
ち、informational masking メカニズム）が関与している
可能性が強く示唆される。さらに、臨床で実施される雑音
下語音明瞭度検査のマスカーとしてよく用いられる連続定
常雑音よりも、歌詞付き音楽のような日常環境音の方が、
informational masking メカニズムによるマスキング効果
が顕著であることも示された。すなわち、このような定常
雑音を用いた雑音下語音明瞭度検査では、日常生活にお
ける聞き取り困難症状の程度が過小評価される可能性が
あり、音楽および／または音声をマスカーとして用いた条件下で雑音下語音明瞭度検査を実
施することで、LiD 患者の聴力障害がより明らかになる可
能性が示唆された。 
 

（２）聴性誘発脳磁界 N100m を指標とした視聴覚妨害刺激 
に関する検討 
上記（１）で示された対側に提示した注意妨害音の効果

（対側音楽刺激により、同側耳に提示した語音に対する感
度を低下させる効果）が、聴性誘発脳磁磁界 N100m 反応
でも観察されることは既報の通りであるが（2018 年度挑
戦的研究(萌芽)（18K19597）研究成果報告書(代表：川瀬
哲明)、Shirakura M, Kawase T et al., 2021）、今回は、聴
性誘発脳磁界 N100m 反応を指標に、対側に提示した注意
妨害音による抑制効果、並びに、その妨害音に関連する視
覚情報を同時に提示した場合の相加、相乗効果を検討、日
常環境における視聴覚刺激の注意妨害効果について検討
した。結果を図 3 に示す。N100m を誘発する標的音は、
先行研究で 用いた周波数 1000Hz、持続時間 500ms（上
昇・下降時間 10ms、プラトー時間 480ms）のトーンバー
ストとし、70dB SPL の音圧レベルで左耳に提示した。注
意妨害刺激としては、映画クリップを音声のみ（A 条件）、

 

 

図 1：3 つの異なる対側マスキング条件での 
語音明瞭度 

(A:健聴被検者群、B:listening difficulties 群) 

図２：対側注意妨害音提示効果 

 
図３：注妨害条件による 

N100m 振幅抑制率の違い 
 



視覚のみ（V 条件）、視覚+聴覚（AV 条件）の条件で提示している。計測は、注意妨害刺激を
提示しないコントロール条件と各注意妨害条件を交互に実施した。注意妨害刺激の映画音声
はトーンバーストと同じ音圧レベル 70dB で右耳に提示した。すべての条件において、計測
中、被験者はモニターを、目を開けて見つめるよう指示され、左耳に注意を向け、左耳でト
ーンバースト刺激が聞こえるたびに応答ボタンを押すよう指示した。 
図 3 に示す通り、対側に提示した注意妨害音に関連する視覚情報を提示することで、対側

注意妨害音のみの条件と比較して、N100m 反応の振幅が有意に抑制されることが示唆され
た。一方、今回提示した対側音に関連する視覚情報の提示は、N100m 反応の潜時には影響を
与えなかった。 
今回の結果は、選択的注意のメカニズムにおけるクロスモーダルな影響の存在を示唆して

いるものと思われる。聴覚的注意に関する検討では、注意妨害刺激として、聴覚刺激、ある
いは視覚刺激が単独で用いられることが多いが、日常生活では関連のある両者が同時存在す
ることが少なくなく、LiD 患者の聞き取り障害における、視聴覚刺激による注意妨害相乗効
果の存在考慮の重要性が示された。 

 
（３）聞き取り難さの個人差と注意機能の個人差の関係に関する検討 

LiD あるいは、その疑いと診断された患者 16 名の CAT の結果を後ろ向きに解析するとと
もに、CAT の結果と聞き取り成績との関係についても合わせて解析した。検討では、各被験
者の CAT 検査成績を CAT の各項目ごとに各被験者の検査結果と健常者の平均値の差をもと
にスコア化し（０点：検査結果と健常者の平均値の差が１SD 未満、1 点：同１SD 以上‐２
SD 未満、2 点：同 2SD 以上‐3SD 未満、3 点：同 3SD 以上‐４SD 未満、4 点：同 4SD 以
上）、検査値の異常程度も考慮される形で検討を行った。 
図 4 には、CAT の検査項目別に 16 名全員の CAT スコアの合計を示す。視覚性課題に比較

して、聴覚性課題で異常所見が有意に認められやすい傾向が示された。聴覚性課題でより注
意の問題が検出されやすかった背景と
しては、聴覚と視覚という異なる感覚モ
ダリティー間における注意を含む認知
処理機能のアンバランスが反映された
可能性に加え、今回実施した課題の質が
聴覚性課題と視覚性課題とで異なって
いることなどが一因になっている可能
性も推察された。すなわち、聴覚性課題
では、次から次に提示される刺激を制限
時間内に処理をしなければならない課
題が多いことに加え、計算や記憶更新な
どの負荷が加わっている二重課題のタ
スクが多く、聴覚性課題でより多くの異
常が検出された可能性である。実際、視
覚性課題は、タスクの正答率などの指標
は、正常範囲であっても、所用時間の指
標では、健聴データに比較して不良な被
験者が多くなる傾向が示されており、健聴者に比
べてより時間的な負荷が少ない条件下でタスク
が遂行されていた可能性も推察される。すなわち、視覚性課題においても、健聴者と同様に
一定の所要時間で実施する課題を用いて検討がなされた場合には、正答率の指標でも問題が
より検出されやすくなることも推察された。 
一方、図 5 には、聴覚性課題の総スコアと、

雑音下単音節明瞭度、並びに両耳分離聴検査成
績との関係を示す。CAT スコアと聴覚性課題
の成績は有意の相関を示した。 カクテルパー
ティー環境下の聞き取りと注意の関係につい
ては、注意の能力と雑音下の聞き取りに有意の
相関があり、個々の選択的注意の能力から雑音
下での聞き取り能力が推察されえることが、健
聴人を対象とした研究で報告されている。すな
わち、聴力正常者の静寂下での語音明瞭度は、
ほぼ 100％で個人差もほとんどないが、雑音下
の聞き取り検査を行うと一定のバラツキが生
じてくる。このバラツキには、個人の選択的注意
の能力が大きく関係しているというものである。
今回の研究結果（図５）は、明らかな末梢病理な
い聴力正常のLiD患者でも同様に雑音下の聞き取りと注意の能力に強い関連があることが確
認されたものと思われる。 

 

 

図 4：CAT 検査項目別スコア 

図 5：CAT 検査スコアと 
雑音下単音節明瞭度検査、 

両耳分離聴検査成績の関係の関係 
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