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研究成果の概要（和文）：耳鳴りと難聴は非常に罹患者数が多く生活の質を大きく低下させる疾患である。本研究では
耳鳴りや突発性難聴に対する新しいリハビリテーション療法を試み、自覚的な症状と他覚的なヒト脳活動の変化を脳磁
図を用いて測定した。その結果、脳の可塑性変化を音楽などの音刺激により適切な方向に誘導することで、耳鳴り症状
の改善や突発性難聴発症後の聴力回復の促進に繋げることができることを示した。

研究成果の概要（英文）：Subjective tinnitus and sensori-neural hearing loss are two of the most prevalent 
symptoms in industrialized countries that severely worsen a patient’s quality of life. We tried to 
prevent maladaptive auditory cortex reorganization in tinnitus and sudden sensorineural hearing loss 
patients through neuro-rehabilitation approaches. The behavioral and neurophysiological outcomes showed 
that the neuro-rehabilitation approaches could be effective treatment options for tinnitus and sudden 
sensorineural hearing loss.

研究分野： 耳鼻咽喉科学

キーワード： 耳鳴り　難聴　可塑性　ヒト脳機能マッピング　脳磁図　聴覚　音楽
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１．研究開始当初の背景 

耳鳴りの大部分を占める主観的耳鳴りは実

際には音源が存在しないのに、主観的には音

が聞こえる疾患である。耳鳴りは直接命を脅

かす疾患ではないが、非常に患者数が多く生

活の質（QOL）を著しく悪化させる。これか

ら超高齢化社会を迎える本邦において、耳鳴

りの患者数はますます増加していくと考え

られている。このように耳鳴りが社会に与え

る負のインパクトは非常に大きいにもかか

わらず、耳鳴りは主観的な感覚に基づいた疾

患であり客観的・科学的指標に著しく乏しい。

そのため動物モデルの作成なども困難で、残

念ながら耳鳴りの神経メカニズムにはまだ

まだ不明な点が多く残されている。また耳鳴

りは多くの場合感音難聴を伴うが、感音難聴

を引き起こす疾患として突発性難聴がある。

突発性難聴は急速な感音難聴を主訴とする

疾患であり、その発症メカニズムは不明で科

学的根拠に基づく治療法も限られている。現

在本邦においてはステロイド剤による治療

が一般的であるが、その治療効果に関しては

いまだ議論になっている。 

 

２．研究の目的 

本研究では、耳鳴り・難聴患者における脳神

経活動、特に不適切な脳の可塑性変化が、耳

鳴り・難聴の発生や維持にどのように関与し

ているかの解明及び有効な治療法の開発を

目指した。また健常被験者の脳内において音

を認識する神経処理機構を調べることで、耳

鳴り・難聴のメカニズムの解明に貢献できる

のではないかと考え、様々な音刺激を用いて

音に対するヒト脳神経活動を記録・解析した。

また感音難聴を引き起こす主要な疾患の１

つである突発性難聴に対して、音響刺激と

Constraint Induced (CI)療法を組み合わせ

たリハビリテーションを行うことで、聴力の

回復及び耳鳴りの軽減を試みた。 

 

３．研究の方法 

私達はヒト脳活動を非侵襲的に記録するこ

とが出来る脳磁図を用いて、音刺激に対する

脳神経活動を記録し客観的指標を得るのと

同時に、実験参加者に対してアンケートを行

うことで、主観的な指標がどのように変化す

るかを統合的に調べた。 

また、突発性難聴患者に対して純音聴力検

査を行い聴力閾値がどのように変化するか、

また音に対する脳神経活動がどのような可

塑性変化を示すか、脳磁図を用いて調べた。 

 

４．研究成果 

我々が以前に発表した耳鳴りに対する周波

数除去音楽療法(Okamoto et al., PNAS 2010; 

Stein et al., PLoS ONE, 2013)を用いて、

各患者の耳鳴りに適した周波数除去音楽を、

１日あたり６時間、計５日間集中的に聴くこ

とで、耳鳴周波数が 8kHz 以下の患者の場合

主観的な耳鳴りの状態が改善し、耳鳴りに関

連した脳神経活動が減少することを示した

(Teismann et al, PLoS ONE, 2011)。また経

頭蓋直流電気刺激(tDCS)と組み合わせても、

残念ながら相乗効果を得ることはできない

ことを示した(Teismann et al., PLoS ONE, 

2014)。これらの発見は、新しい耳鳴りの治

療法の開発に役立つものと考える。 

突発性難聴を発症した患者に対して、健側

耳には耳栓をして病側耳に音楽や環境音を

積極的に聞かせ病側耳に関連した神経活動

を賦活化させる「病側耳集中音響療法」を通

常のステロイド治療に追加で行うことで、聴

力がより回復すること、また患者の聴覚誘発

脳磁場反応が健常者の反応に近づくことを

明らかにした(Okamoto et al., Sci Rep, 

2014)。安価で安全な突発性難聴治療方法の

開発に結びつくのではないかと考える。 

次に健常な被験者に対して、様々な条件の

音を聞かせた時の脳活動を脳磁図で記録・解

析した。耳鳴りを「静寂」に対する神経活動



の異常という側面から考え、静寂により惹起

される神経活動を調べた。その結果、雑音下

に挿入された静寂により惹起される神経活

動は繰り返す事により減少するが、そのパタ

ーンは実際に音刺激を与えた場合とは異な

っていた (Okamoto et al., Brain Behav, 

2014)。また聴覚誘発脳磁場反応の大きさは

刺激音の直前の静寂持続時間に依存するこ

とは既に知られていたが、3 個以上前であっ

ても静寂持続時間は聴覚誘発脳磁場反応の

振幅に影響を与えることを明らかにした

(Okamoto et al., Eur J Neurosci, 2014)。

また、静寂下では時間的に不規則な音の方が

規則的な音より振幅の大きい反応を惹起す

るのに対して、雑音下では時間的に規則的な

音のほうが不規則な音より振幅が大きい反

応を惹起すること(Okamoto et al., Behav 

Brain Funct, 2013)また雑音下では、音に対

する適応が変化すること(Lagemann et al., 

PLoS ONE, 2012)を明らかにした。静寂は会

話や音楽の「間」のように音信号処理に重要

な働きを担っていると考えられる。これらの

結果は抑制的な聴覚神経処理機構を反映し

ていると考えられ、将来耳鳴りや聴覚過敏の

理解や治療に繋がるのではないかと考える。 

複雑音は、様々な周波数により構成されそ

れらが時間的に変化して生じるが、複雑音を

構成する周波数変化と包絡変化が同時に起

こった場合の神経活動は、周波数変化単独に

よる神経活動と類似していることを脳磁図

による研究で明らかにした(Okamoto et al., 

Front Psychol, 2012)。また音を構成する基

本的な要素である周波数成分と包絡成分の

変化が惹起するミスマッチ反応を調べた。そ

の結果、周波数成分変化は右半球優位、包絡

成分変化は左半球有意のミスマッチ反応を

示す事が分かった(Okamoto et al., Brain 

Topogr, 2015)。この結果は、ヒト脳が左右

で異なった時間統合窓を用いて音処理を行

っていることに起因すると考えられる。言語

や音楽などの複雑な音がどのようにヒト脳

で処理されているかの解明に繋がる発見で

あると考えられる。 
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㉖ 岡本秀彦, Teismann H., Pantev C., 柿

木隆介  ヒト聴覚野における周波数特異性

に対する注意の効果第 26 回日本生体磁気学

会 (2011/6/3 - 6/4) (九州大学百年講堂(福

岡県福岡市)) 

 

〔図書〕（計 1 件） 

① 岡本秀彦: 聴覚中枢の伝達と可塑性：新

しい耳鳴と難聴治療. 脳 21 遠山正彌編、金

宝堂 京都 pp. 22-27, 2014 

 

〔産業財産権〕 

○出願状況（計 0 件） 

○取得状況（計 0 件） 

 

〔その他〕 

ホームページ 

http://www.nips.ac.jp/smf/ 

 

報道関連:  

2014 年 1月 29日 Constraint-induced sound 

therapy for sudden sensorineural hearing 

loss - behavioral and neurophysiological 

outcomes 

朝日新聞、読売新聞、毎日新聞、科学新聞な

ど国内の主要な新聞社、及びニュースとして

放送された。 

 

アウトリーチ活動 

2014年2月7日岡崎市立城北中学校にて出張

授業 

2012 年 11 月 10 日 第 24 回 せいりけん市民

講座民講座での講演 

2011年10月8日 生理学研究所一般公開を通

して市民に情報提供 
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