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序章 

高齢になると感覚系の自覚症状を訴える人が多く、なかでも加齢性難聴は最も一般的な

感覚障害である*2。加齢性難聴とは、加齢以外に明らかな原因がみられない感音難聴のこ

とであり*4、末梢の感覚器の機能低下、聴覚中枢の機能低下、認知機能全般の低下が関与

している*5。2020 年に Lancet の認知症・介入・ケア委員会はキーメッセージにて難聴の

ための補聴器使用を奨励した*7 が、日本では補聴器の普及率は低い現状にある*8。 

 

第１章 難聴高齢者に適切な補聴器フィッティングを行うための実耳測定法の研究につい

て 

適切な補聴器のフィッティングに重要な測定法として耳の中に配置したマイクロホン

を介して補聴効果を実測する実耳測定という測定法がある。技術的な課題により、我が国

においてはほとんど普及していない*15。本研究は難聴高齢者に対する実耳測定の技術的課

題を解決する基礎研究であり、認知機能の低下や認知症のリスク軽減を目的とした補聴器

の使用を推奨するための科学的根拠の精度を向上させる可能性がある。 

 

第 2 章～第 6 章（研究 1～研究 5） 

研究担当者が開発した改良型プローブチューブ（画像 1：特許出願中、以後改良型）に

よる測定の正確さを評価することを目的として、5 つの仮説に対応する研究を計画し、一

つずつ実験を積み重ねて研究した。本研究の対象は 18 名の外耳模型である。研究で使用

した外耳模型は補聴器用に採型した難聴高齢者の耳の印象を二次利用して、研究担当者が

自ら製作した。この外耳模型に対して、実耳測定用の既存のプローブチューブ（以後、標

準型）と比較しながら、対応のある t 検定を中心に検定し、改良型プローブチューブの測

定の正確さの評価を行った。 

 

第 7 章 分析結果 

一連の研究により下記が明らかとなった。 

外耳道入口部の下壁近傍には平均値として 49.4 度の強い角度の存在が明らかになった。 

 標準型は、鼓膜から外耳道の第 2 カーブに相当する 15mm の長さでは自重により曲がる

ことはなかった。 

今回の改良型プローブチューブは厳しい測定条件下においても所望の位置にプローブ

チューブの先端を配置できた。 

 各測定点の標準型と改良型の音圧レベルの差は 1dB 未満であった。 

標準型の使用により鼓膜面下端から測定点が離れることにより、定在波の影響を受けや

すい 8000Hz では、鼓膜下端から 5mm で 1.2dB、上端から 5mm で 4.9dB、下端から 10mm

で 7.1dB、上端から 10mm で 13.0dB 減衰することが明らかとなった。 

鼓膜面下端から 5mm の音圧レベルと比較した各測定点の平均減衰量レベルは、標準型

の 5.8dB に対し改良型は 1.4dB と有意に小さかった。 

 

第 8 章 考察 

 外耳道入口部の下壁近傍に 49.4 度の強い角度の存在が明らかになり、標準型を使用し



2 

 

て適切な位置に配置することの困難さが分かった。そこで研究 2～5 では研究担当者が開

発し現在特許を出願中の改良型を使用し実験したところ、標準型と同等の測定結果を実現

した。実際の人に対する使用を想定し条件設定をした研究 5 においては、改良型は定在波

の影響を最小限に標準型よりも高精度の測定を実現した。加齢により外耳道の形状が扁平

しやすい*40 難聴高齢者に対しても適切な実耳測定の提供が可能であることも明示した。 

 

第 9 章 終章 今後の予定 

本研究において湾曲部を有する改良型プローブチューブの使用に対する測定の正確さ

を評価できた。本研究結果をもとに次は人に対する研究を実施する予定である。  
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