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1 . 研究 目的

こ れまで行われて い た 8 kⅢz 以下 の 通常 の聴力検査結果からも】 加齢に よ る聴力開催の 上昇は より高

い周波数から起 こ り , 徐 々 に より低周波域の聴力開値が上昇する こ とが知 られて い る . 今回の 研究 の 目

的をも 高周波額域 にお ける聴力開値の加齢変化を測定 し
,

そ の 規則性 を解明す る こ とに ある ･

加齢変化な どの聴力 の変動 を評価す るため には , 簡便な聴力評価方法 を開発す る必要が ある ･ そ こ で

高周波聴力開催の加齢変化 に つ い て検討す る前に , 予備研究と して , 2 0 歳台 ボラ ン テ ィ ア を用 い て聴力

の 測定を行い
, 高周波聴力閣値の 標準値を求め , 高周波聴力 の簡便な聴力評価方法 を開発する ･ また,

高周波聴力検査の 持 つ 制限や限界を解明する . さらに , 高周波聴力開催の加齢変化に つ い て検討を行う

前に シ ス プ ラチン の投与前後にお ける高周波聴力閣僚を測 定 し, その変化に つ い て考察す る .

2 . 対象と方法

予備研究 として, 耳疾患の 既往, 騒音の被爆歴がなく , 聴器障害を引き起 こす可能性 の ある薬物の 投

与を受けた こ との なく
,
通常の聴力検査にて聴力が 正常開催内に ある 2 0 歳台の ボ ラ ン テ ィ ア を本研究

の披験者と して採用 した .
つ い で , 聴器障害を有する薬剤 で ある シ ス プラチン の 投与に よる高周波聴力

開催 の変化を測定す るため ,
8 k H z 以下 の通常 の聴力開値が年齢 ･ 性別 の 正常範囲内に ある頭頚部腫癌

患者 の初回 シ ス プ ラチ ン投与前後 の 高周波聴力開催を測定 し た . 最後 に 8 k日z 以下 の 通常の聴力闘値が



年齢 ･ 性別 の 正常範囲内に ある 1 0 歳台から 6 0 歳台 の ボラ ン テ ィ ア の 高周波聴力闇値を測定 した .

高周波聴力検査装置として D e m l a r M o d e l 2 0 K E H F A u d i o m e t e r を使用, 刺激波形と して ト ー ン バ ー ス

トを採用 した . 測定は通常聴力検査で使用され て い る聴力検査用無音室に て行 っ た.

聴力開催と周波数の 間に相関がある場合 , 聴力闇値は 最小 自乗法を用 い て周波数の 一

次関数に近似す

る こ とが でき る . 今回の 研究で は , 聴力開値の 回帰直線を 8 k H z から 1 0 k H z までと
,

1 4 k H z か ら 1 9 k H z

まで の 二 つ の 区間に分 け最小自東法 を用 い て計算 した . 年齢が増加するに つ れ て聴力開催が測定範囲よ

りも大きく なり測定できなくなる傾向が あ っ たため,
8 0 % 以上 の 披験耳で測定がで きた場合に の み 回帰

直線を計算 し検討する こ とと した . また, シ ス プラチン 投与に よる高周波聴力開催の変化を評価す るた

めに各披験者 の そ れ ぞれ の 区間にお ける投与前後の回帰直線を算出 し, 検討す る こ とと した .

3 , 結果

2 0 歳台の 平均高周波聴力闇値は 8 kH z から 1 0 k H z まで の 区間と 1 4 kH z から 1 9 k H z まで の 区間にお

い て 単調増加 し,
1 2 k H z にお い て

一

時減少 , 1 9 kli z 以上で は増減が なくな っ た . そ れぞれ の 区間にお

ける周波数と聴力園値の 間に は相 関が認 め られ たため
,

副希直線式 は最小自乗法 より ,

T h = 1 4 . 4 ( f- 8) 十 6
,
4 ( 8 - 1 0 k H z)

T h = 1 8 , 0 ( f- 1 4) + 4 6 . 9 ( 1 4 - 1 9 k H z)

と近似する こ とができた . また, こ の 二 つ の回帰直線は統計学的に 同
一

の直線では ない こ とが示された ･

ト ー ン バ ー

ス トは純音とは異なり , 刺激電圧波形に は主成分に対 して約-9 0 d B の 白色雑音が含まれて

い る . また, 電気音響変換器 で あるダイ ナ ミ ッ ク
･

イ ヤ ホ ー ン の 周波数特性 は高周波 にお い て は ほぼ 一

定で は あ っ たが, 5 姐 z にお い て 約 2 0 d B の 増強がみ られ, 刺激音波形内に は こ の 周波数の 低周波雑音

料- 7 0 d B が混入 して い る こ と にな る .

シ ス プラチ ン 投与後,
1 2 例中 1 例の みに聴力閣僚の 上昇をみ た.

各年代 の周波数別 の 平均聴力開催は 2 0 革台の場合と同様に 1 2 k H z で は開催が低f , 1 9 k H z 以上では

平坦となり,
8 k H z か ら 1 0 k H z の 区間と 1 4 k H z か ら 1 9 k H z の 区間にお い ては周波数 の増加と ともに開

値が 単調に増加 した , また, 各周波数とも年齢が 増加す るに伴 っ て聴力閣僚が増加 した ･ t 検定に より

8 k H z か ら 1 3 姐 z の範囲にお い て 5 0 歳台, 6 0 歳台の聴力同値は 4 0 歳台以下 の 聴力閤値より有意に高

く ,
1 4 k E z にお い て は 4 0 歳台 の聴力開催は 3 0 歳台以下 の聴力開催より有意 に高 い こ とが示 された ･



各年代の 最大の標準偏差となる周波数は年齢の増加 に伴 っ て低くな る傾向が あ っ た . また, 3 0 歳台以

下で は聴力開催が測定外 となる披験耳は なか っ たが,
4 0 歳台以上で は周波数が高くなる に つ れて測定範

囲外となる割合 が増加 して いた . また, 各周波数で み ると, 年代が増加する に つ れて測定外となる割合

は増加 し て い た.

共分散分析法を用 い る と,
8 kH z か ら 1 0 k H z の 区間にお ける 8 k H z の聴力閤値 ( 理論値) は 3 0 歳台

以下で は有意 な差はない も の の 3 0 歳台以上 では年代が増加す るに従 っ て 有意 に増加 して い た . また,

1 4 k H z か ら 1 9 k H z の 区間にお ける 1 4 k H z の 聴力開値 (理論値) は年代が 増加するに つ れて 有意に増加

して い た . 傾 きに つ い て は , 8 k H z か ら 1 0 k H z まで の 区間にお い て, 共分散分析法で は 二 つ の連続 し

た年代 間で統計学的に有意差は認め られ なか っ た . また
,

1 4 k H z か ら 1 9 k H z まで の 区間にお い ても,

同様に 二 つ の連続した年代間で 統計学的に有意な差は認 められなか っ た .

4 . 考察

聴力開催は 8 k H z から 1 0 k H z ま で の 区間と 1 4 k H z か ら 1 9 k H z ま で の 区間にお い て単調 に増加す る

こ とを示 された｡ 1 9 k H z 以上で聴力闇値に増減がみ られ なくな っ た原因と して , 披験者 が刺激音に含ま

れ て い る低周波雑音と刺激信号と の 区別 が つ か なくな っ た た めと考えられ , 臨床的意義は乏 し い もの と

考え られ る .

鼓膜面で の音圧 は, 理論的 には外耳道に おける共振 の影響に より 1 2 . 5 k H z と 1 7 . 5 k H z に ピ ー

クを持

っ
. 本研 究に お い て 1 2 k H z にお ける聴力開値が低下 した ように測定され た理由と して

, 外耳道 で の 共

振 の影響に よ り鼓膜面で の音圧 が上昇したためと考 えられ る .
1 7 k H z の刺激音は 中耳伝音効率 の低下

の ため共振 の 影響が相殺 されて しま い聴力閥値の低 下が 見られなか っ たも の と思われ る ･

以上 の 結果 より , 高周波聴力検査 を臨床応用する際は外耳道の共振や刺激音の低周波雑音の影響を考

慮す る必要があり ,
1 2 k H z 周囲お よ び 1 9 k H z 以上 の聴力闘値に つ い て はそ の 評価には注意 を要す るも

の と考えられ る . こ の結論 を踏まえて , 高周波聴力闘値は 8 k H z か ら1 0 k H z まで の 区間と1 4 k H z から1 9 k H z

まで の 区間に分けて検討する こ と とす る .

シ ス プ ラ チ ン の 投与を受けた 1 2 症例 中唯 一 の聴器障害 を示 した症例 で は 8 k H z より聴力閥値 の 上昇

が認 め られ , 通常の聴 力検査でも検出 し得た こ とに なる . しか し, 聴器障害を示 した症例が
一

例 しか な

い ため ,
これだけで高周波聴力検査が不要で あるとは言 えな いも の と思われ る ･ シ ス プ ラチ ン の 投与量



と聴器障害に よる難聴に は比例関係はなく個体差が大きく ,
い っ たん難聴 が出現する と治癒は ほとん ど

見られな い こ とか ら, 高周波聴力検査 を行うこ とに よ っ て , 高音額域に生 じた聴器障害に よる難聴 が会

話領域に及ぶ前に聴器 障害が起 こ っ て い る こ とを示すこ とが でき るもの と思われ る .

今回 の研究で は , 年齢が増加す る に つ れて高周波 の 中でも高 い周波数領域で , 聴力開催が 大きく, 測

定外とな る割合が増加 して い た . 平均聴力闘値は測定された聴力圃値の 単純平均 か ら求められて い る .

こ の た め, 聴力閣僚が測定できな い場合は計算に入れて は い ない が , 今回使用 L
/
た測定装置よりも大き

な閥値まで測定できる装置を使用 した場合, 今回除外 した測定範囲外とな っ た高度難聴 の症例も含め る

こ とが できる はず であり , そ の場合の 平均聴力開催は さらに大きく なる . こ の ような影響を排 除す るた

め
, 回帰直線を用 いた検討は披験耳 の 8 0 % 以上が測定可能で あ っ た周波数まで行

■
ぅもの と した.

回帰直線を用 い た解析の 結果, 高周波聴力開値は 8 k H z か ら 1 0 k H z の 区間にお い て は 3 0 歳以下で は

変化をまなく,
3 0 歳台以上に お い て年齢の 増加 に伴 っ て 平行に増加 し

,
1 4 k H z か ら 1 9 k H z の 区間におい

て は計算 し得た 4 0 歳台以下 の 全年代とも年齢の 増加 に伴 っ て平行 に増加す る こ とが 示され た. 組織学

的研究に よる と
,
加齢に よ る変性は 内耳全体に起 こ るもの と考えられ て い る . 老化 に よる難聴 の側頭骨

病 理所見と して S c h u k n e c b t らは
, ①ラ セ ン 器感覚細胞 の 消失 (有毛細胞 の 障害) , ②嫡牛神経( ラ セ ン

神経節細胞) の 変粗 ③血管条( 血管条を構成する辺 縁細胞 , 中間細胞 , 基底細胞) の変性に よ る代謝障

害, ④基底板の 動特性の変化 (組織変性に よる基底板の 弾性変化) に分類 した･ こ れ らの 変性 は基底回

転ほ ど著明で あるとされて い る .
8 k H z か ら 1 0 kII z の 区蘭の 高周波聴力開催が 3 0 歳 台以上にお い て 年

齢の 増加 に伴 っ て平行に増加 し, 1 4 k H z か ら 1 9 k H z の 区間では全年代とも年齢の 増加 に伴 っ て平行 に

増加する こ とを示 した回帰直線に よ る解析結果 は組織学的研究結果 と矛盾 しない もの と考え られ る ･

今回新た に導入された回帰直線を用 い た聴力開催の 解析 は 8 k H z , 1 4 k H z の聴力閥値 ( 理論値) ,
2

っ の 傾きと い うわずか 4 つ の パ ラメ
ー タで高周波聴力闘値の加齢変化 を表現す る こ とがで きた ･ また,

聴力閣僚が加齢とともに平行に増加する こ とから, 8 k H z から 1 0 k Ⅲz まで の 区間,
お よ び 1 4 k H z か ら

1 9 k H z まで の 区間 の代表 の周波数にお ける聴力開値を測定す る こ とで ス ク リ
ー ニ ン グと して 臨床 に応

用 で きるも の と考えられ る . 今回 の結果 か ら 8 姐 z か ら 1 0 姐 z ま で の 区間は全年代 で 圃値が測定 し得

た最大の 周波数 で ある 1 0 k H z が
,

1 4 k H z から 1 9 k H z ま で の 区間と し て は 5 0 歳台以下 で 8 0 % 以上測定

し得た 1 4 k E z が ス ク リ
ー ニ ン グの た め の 周波数に適 して い るも の と考えられる ･




