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研究成果の概要（和文）：球形嚢の機能評価として前庭誘発筋電図（VEMP）を用いて検討した。感音難聴の程度
とVEMPの異常とに関連は認めなかった。しかし、耳の違和感を訴える場合にVEMPの異常を認めるものが多かっ
た。このことからヒトにおいて球形嚢は聴力に影響をおよぼさないが、聴覚心理学的な異常感を誘発させる可能
性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We evaluated the function of saccule using vestibular evoked myogenic 
potentioa (VEMP). There was no relation between the degree of sensorineural hearing loss and 
abnormality of VEMP. However, ther were coleration between the dyscomfort sense of the ear and 
abnormality of VEMP. This suggests that the spherical capsule in humans has no effect on hearing but
 may induce abnormal psychological abnormalities.

研究分野：神経耳科学
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１．研究開始当初の背景 
 内耳の蝸牛障害による難聴（感音難聴）は、
現在もなお治癒が困難な症候である。感音難
聴の主な原因のひとつとして内耳有毛細胞
の障害が挙げられるが、有毛細胞は他の細胞
と異なりひとたび変性をきたすと再生され
ないとされてきた。しかし、近年の研究によ
って鳥類における有毛細胞の再生は可能で
あることがわかってきた。さらに様々な細胞
に分化する可能性をもつ iPS細胞の発見によ
って、有毛細胞の再生も現実味を帯びてきた。
このような先進的な医療の実施には、病態の
正確な把握が必要である。聴力障害において
病態を推定するには聴力検査にゆだねられ
ることとなる。ヒトの可聴範囲は 20Hzから
20000Hzであるとされ、聴力検査では 125Hz
から 8000Hzにおける聴力閾値を計測するに
過ぎない。 
近年不可聴音の聴覚への影響が報告され
ている。マウスの聴覚性驚愕反射(ASR)は、
低周波不可聴音による遮蔽の存在によって
増強されるが、球形嚢の耳石が存在しない
Nox3 ノックアウトマウスではこの反応が見
られない。球形嚢は、より下等な魚類では聴
覚器官として機能するが、哺乳類では平衡器
官として機能する。しかし、哺乳類において
も球形嚢が聴覚認知に何らかの影響を与え
ていることは確実である。一方、ヒトにおい
ても音響刺激によって球形嚢が刺激される
ことが明らかとなっている。この現象は前庭
誘発筋電位（VEMP）として球形嚢機能検査
として応用されている。VEMPは特に低周波
数音によく反応することは申請者らによっ
て明らかにされてきた（Node M, Seo T, et al. 
Otol Neurotol. 2005;26:1208-13.)。ヒト球形
嚢はとくに低周波での音響刺激に反応する
ことが明白である。しかしこれが聴覚認知に
影響をどのように影響を及ぼすかは不明で
ある。 
 
２．研究の目的 
 球形嚢の聴覚認知に対する影響を、聴覚閾
値に関連しない耳閉感や耳の違和感を指標
として検討する。 
 
３．研究の方法 
（１）ヒト球形嚢の機能を評価するために、
VEMP の正常値を設定する。健康成人において
VEMP の p13-n23 頂点間振幅、n1 潜時、p1 潜
時を測定し、正常者の平均値±２標準偏差よ
り、正常値を決定した。つぎに内リンパ水腫
を推定するためフロセミド投与前後におけ
る VEMP の p13-n23 頂点間振幅の改善率を求
めた。正常者および内リンパ水腫患者それぞ
れの改善率をもとにし、ROC解析よりcut-off
値を求めた。 
（２）球形嚢の聴覚閾値に関する影響を検討
するために感音難聴患者における VEMP を想
定した。 
（３）球形嚢の耳閉感などの耳の違和感に対

する影響を検討する。まず聴覚障害の既往を
もち現在は聴力が正常に回復しているもの
で、耳の違和感あるいは耳閉感を有する患者
について VEMP を測定した。その病態を推定
するために、フロセミド VEMP も実施し、内
リンパ水腫の有無についても検討した。 
難聴の既往を認めず、耳閉感や耳の違和感
のみを訴える患者についても VEMP を測定し
た。これらについても同様にフロセミド VEMP
を実施した。 
 
４．研究成果 
（１）VEMP の正常値について以下のようにな
った。左右差比は 12.8±9.4 であり正常値は
31.6%以下となる。n1 潜時および p1 潜時の平
均値は、それぞれ 10.4＋9.4msec および, 16. 
4＋1.1mse であった。よって正常値は、それ
ぞれ、8.5 から 12.2msec、14.3 から 18.6msec
である。これらのいずれかが正常値より逸脱
した場合、異常と判断し、球形嚢障害を強く
示唆する。内リンパ水腫と判断する場合の、
改善率の cut-off 値は 14.2%であった。改善
率がこの値を超えた場合を陽性とし、内リン
パ水腫の存在を疑う。その感度は 70.1%、特
異度は 81.0%であった。 
（２）感音難聴患者の 13%に VEMP 異常が含ま
れていた。しかし VEMP の異常と難聴の程度
との間に関連は認めなかった。よって球形嚢
が直接聴力閾値に影響を与える可能性は低
いと思われた。 
（３）感音難聴の既往を有する患者の 33%に
おいて VEMP で異常を示した。これらについ
ては、球形嚢が耳の違和感の原因となってい
る可能性は否定できない。しかし、その 60%
においてフロセミド VEMP が陽性であったの
で、内リンパ水腫の存在が示唆された。この
ような症例の耳の違和感は、球形嚢由来の症
状よりむしろ内リンパ水腫由来の症状であ
る可能性も否定できない。 
一方、難聴を認めずに耳閉感や耳の違和感
のみを訴える患者の 23％に VEMP の異常を認
めた。さらにそれらの半数でフロセミド VEMP
が陽性であり、これらについてはやはり内リ
ンパ水腫が違和感の原因となっている可能
性がある。しかし、残りの半数には内リンパ
水腫が存在せずに耳閉感や耳の違和感を呈
していたこととなる。すなわち球形嚢の単独
障害によって耳閉感などの障害を引き起こ
している可能性が示唆される。 
以上より、ヒト球形嚢は聴力に関しては明
らかな影響をおよぼさないが、聴覚心理学的
な異常感を誘発させており、聴覚認知に影響
を及ぼしている可能性が示唆された。 
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