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ABSTRACT 

This study is designed to describe what type of tinnitus masking curves are drawn 

by frequency， to investigate the relationship between these curves and the hearing level 

on the puretone audiogram， and to research the tinnitus masking curve in relation to the 

loudness of tinnitus . 

In 405 patients (47gears) who visited the ENTout-patient clinic， in Iwate Medical 

University from January 1984 to December 1992 and were examined by the tinnitus 

tests according to the tinnitus method (1984)， the tinnitus masking curves were obtained 

in 138 patients (170ears). On the pitch match test most cases showed from 4000 to 

8000Hz， so that the average of the tinnitus maskin~~ level SL(Sensation Level) at 

4000Hz or 8000Hz was evaluated at intervals of 10dl3， and the tinnitus masking curve at 

this level was compared with the hearing level on thH puretone audiogram. 

Results were as follows 

1 )The masking levels (SL) at the tinnitus frequency which were given on the 

pitchmatch test were considered to form tinnitus masking curves in a close relation to the 

masking level in other frequencies. 

2)The masking curves (SL) tended to increase in about the same degree at any 

frequencies with anincrease in the masking level . 

3)As a result， the tinnitus masking curve was considerd able to assess the loudness 

of tinnitus . 

4)This masking curve showed a similarity to the isoloudoness contour. 



1.緒言

耳鳴は聴覚の障害によっておこった症状のー

っとして理解されているが、その病因、病態は

未だ必ずしも明確にされてはいなし、。この理由

のひとつとして、耳鳴を他覚的にとらえて分析

することが困難であり、この訴えを客観的に評

価する方法が定まっていないことがあげられる O

1984年耳鳴研究会によって標準耳鳴検査法

1984が作成され1)、その後この検査法は若干改

善されて標準耳鳴検査法19932)として現在広く

耳鳴の検査法として使用されている O その内容

は表1のごとく大きく 4項目にわかれている O こ ーヲゑ|

れらは、耳鳴のもつ 3つの主な性状、即ち音色、

高さ、大きさを評価する方法として用いられて

いるが、特に耳鳴の大きさを定量的に測定する

ことは耳鳴の苦痛度あるいは治療効果の判定を

行う上で有用とされている O この耳鳴の大きさ

の測定にあたって耳鳴検査法1984ではラウドネ

スバランス検査および遮蔽検査の2方法がある O



この研究は耳鳴の大きさを測定する方法とし

て用いられる 2つの耳鳴検査のうち遮蔽検査で

測定される耳鳴遮蔽曲線が、耳鳴の大きさをど

のような形で評価するかを検討するとともに、

純音気導闇値との関連性について検討したもの

である O



11.対象

1986年1月から 1992年12月までの7年間に岩

手医科大学耳鼻咽喉科外来を受診した耳鳴患者

(自覚的耳鳴患者)のうち、標準耳鳴検査法

1984にしたがって耳鳴検査を施行したものは、

405例479耳であった O このうち耳鳴遮蔽曲線を

測定した138例170耳(両耳32例、一側耳106例)

を対象とした O 性別は、男性;86例 (62.3%) 、

女性52例 (37.7%) 、平均年齢は49.2歳(男性

49.1歳、女性49.3歳)である O

対象疾患の内訳を表 2に示した。原因不明感 一〉ゑ乙

音難聴が109例 61.6%で最も多く以下、無難聴

性耳鳴、慢性騒音性難聴、突発性難聴、頭部外

傷の111買であった。



111.方法

耳鳴患者には耳鼻鏡検査、側頭骨X線撮影お

よび純音聴力検査の後、耳鳴研究会が作成した

標準耳鳴検査法1984にしたがって耳鳴検査を施

行した。この検査法は 4種の検査、すなわち自

覚的表現の検査、ピッチマッチ検査、ラウドネ

スバランス検査、遮蔽検査からなり、これらの

検査をシリーズで行うように定められている3)o

今回はこのうち、本研究に関わるピッチマッチ

検査および遮蔽検査について以下に記す。

1 .ピッチマッチ検査

ピッチマッチ検査には固定周波数検査と連続周

波数検査の 2つがあるが、本研究では固定周波

数ピッチマッチ検査を施行した O また比較音と

して純音を用いる場合と雑音を用いる場合とが

ある O 今回は純音を用いる場合について検討し

た。すなわち、純音オージオメーターを用い、 7

周波数の純音のどの音と耳鳴が最も似ているか

を調べる方法である O



用いた純音は 125Hz 、 2~50Hz 、 500Hz 、

1000Hz、2000Hz、4000Hz、f3000Hzの7周波数

で、その強さは闇値上10--15fdBとし、それを2

--3秒の持続音として耳鳴のある耳に聴かせた O

これらの比較音はブラケット法により呈示し、

耳鳴に最も似ている音の周波数を求め、これを

耳鳴周波数とした。

2.遮蔽検査

本研究では、上記と同じ7周波数の純音を用

いて耳鳴を遮蔽し、遮蔽できた最小のレベルを

結んで耳鳴遮蔽曲線を作成し、耳鳴の大きさを

評価したO 遮蔽音は、 2--3秒の持続音として耳

鳴のある耳にきかせ、強さは闇値レベルから始

めて 5dBステップで上昇、耳鳴が、聴こえなくな

る最小レベル(遮蔽レベル)を求めた。

3.耳鳴遮蔽曲線の評価法

耳鳴周波数8000Hzにおける耳鳴遮蔽曲線の

記載例を図 1に示した O 本法において耳鳴の大 →凶!

きさを評価するには 2つの方法がある O 第一は、

耳鳴遮蔽レベルHL(hearing level 以下Hしと記す)



であり、第二は耳鳴遮蔽レベルと純音気導闇値

との差SL(図 1のb.sensation level以下Sしと記

す)で示す方法である O 今回は後者すなわちSし

で耳鳴の大きさを表示する方法を用いた O



IV.結果

1 )純音オージオグラムおよび聴力型について

図 2に対象の平均オージオグラムを示した O ヲ凶 L

また、表 3に純音オージオグラムの聴力型の内 ィ表 d

訳を示した O 平均オージオグラムは高音漸傾型

を示し、聴力レベルは、図 2に示した様に、

125Hz 23.7dB， 250Hz 24.9dE~ 、 500Hz 21.7dB、

1000Hz 21.5dB、2000Hz28dl3、4000Hz39dB、

8000Hz 47dBでア周波数平均は29.4dBであった O

また、聴力型は高音漸傾型カ'~~，84例 49.4% と最も

多く以下『正常39例22.9%，山型『 dip型それぞ

れ10例 5.9%，高音急墜型9例5.3%，水平型8イ列

4.7%のJII買であった。

2 )耳鳴周波数と遮蔽レベルについて

表4に対象のピッチマッチ検査と遮蔽検査の 斗ゑ今

結果を示した。横軸に耳鳴周波数を示し、縦軸

にその周波数の純音による遮蔽レベルを10dB間

隔に示したものである O 最も多い耳鳴周波数は



8000Hz次いで4000Hzで、それぞれ95耳 (55.9

%)、 43耳 (25.1%)でありこの 2周波数で全

体の80%以上を占めた。また、遮厳レベルは5か

ら10dBが最も多く 58例34.1%、次に15から

20dBが36例21.2%、-5からOdBが28例16.5%

であったO

なお、 -5からOdBの群に含まれる28例中27

例の遮蔽レベルはOdBで、他の1例は-5dBであっ

たO

3 )耳鳴遮蔽曲線について

次に、耳鳴周波数の中で出現数の多い4000、

8000Hzの2周波数を対象として、それぞれの

10dB間隔の平均耳鳴遮蔽曲線を図 3 に示した。 ~ I~l J 

10 d B間隔平均耳鳴遮蔽曲線とは耳鳴周波数に

おける遮蔽レベルが-10からOdB、Oから10dB、

10から20dB，20から30dB、30から40dB、40dB

以上のものを各周波数毎に平均した値を遮蔽曲

線として示したものである O

各平均耳鳴遮蔽曲線はいずれもsaucer型を呈



し、耳鳴周波数以外の周波数における遮蔽レベ

ルもほぼ一定の間隔でをしめした。

4 )純音気導関値について

前項の4000、8000Hz症例における、 10dB間

隔の平均耳鳴遮蔽曲線のそれぞれに対応する症

例の平均純音気導闇値を図 4に示した O 耳鳴周 司凶チ

波数8000Hzの症例ではほぼ一致していたが、

4000Hzの症例では遮蔽レベル20から30dBの平

均オージオグラムが低いレベルであった。

5 )平均純音気導闇値と耳鳴遮蔽曲線について

図5に耳鳴周波数4000、f3000Hz各症例の純 ィ凶 r

音気導闇値の平均を示し この曲線を基準線と

して、 10dB間隔平均耳鳴遮蔽曲線を記入した O

いずれのレベルも耳鳴遮蔽曲線は、基準線とほ

ぼ平行した曲線として描かれた。

6 )耳鳴周波数における遮蔽レベルと他の周波

数における遮蔽レベルとの相関について



耳鳴周波数4000.8000Hz症例における遮蔽

レベル (SL) とその症例の他の周波数における

遮蔽レベル (SL) との関係を求めて表 5に示し 寸会了

た。いずれの周波数においても高い相闘が認め

られ、 4000、8000Hzにおける遮蔽レベルは他の

周波数における遮蔽レベルと密接に関連してい

ると考えられたO

7 )耳鳴遮蔽曲線と標準等感曲線との関係につ

いて

図6に標準等感曲線(lSO/R226) を示した。 -/fi} l 

このグラフは、この標準等感曲線をオージオグ

ラムの形に書き直したものである O 図 5に示し

た耳鳴遮蔽曲線はその形状から、標準等感曲線

によく似ていることが、わかる O また、図6の標

準等感曲線を図 5の純音気導闇値に加算した形

で記入すると、図 7になる O 対象とした症例が 斗凶 y

ほとんど内耳障害があるために実際の等感曲線

は図 6と図 7の中間的な形になると考えられ、

図5の10dB間隔平均耳鳴遮蔽曲線によく似た形



になることがわかる O

v.考察

耳鳴遮蔽検査は我が国では、大和田4)、永浜

ら5.6)によって研究され、いくつかの報告がみら

れる O これらの報告は耳鳴遮蔽曲線をTinnitus

A udiogramあるいはTinnogra，mとして分析を加

え、耳鳴の病態等について検討したものである O

しかし、これらの方法は耳鳴の大きさを測定す

る方法として評価されているが¥その他の耳鳴

の分析などについては特に検討されていない。

一方、海外ではFeldmann7)が、耳鳴遮蔽曲線を純

音オージオグラムとの関係から5つの型すなわち、

convergence type， devergence type， congruence 

type， distance type， persistence typeに分け、こ

れらのtypeと病態との関連性について報告して

いるが、必ずしも耳鳴の背景にある病態を示す

ものではなく、純音オージオグラムの聴力型と

の関連性が強く、未だこの耳鳴遮蔽曲線から耳



鳴の病態等を分析するには至っていない。

一方で、これらの耳鳴遮蔽曲線は耳鳴の大き

さを測定できるものとして評価されてきた O し

かし、この耳鳴遮蔽曲線が、どのような型で耳鳴

の大きさを評価しているのか、あるいはどのよ

うな意昧を有するのかについては明確に分析は

されていない。

遮蔽現象に関しては、 Wegel&Laneをはじめ

詳細な研究報告があり 8イ3)、遮蔽音と被遮蔽音と

の聞には明確な数量的関係があることが、明らか

にされている O 但し、ここで述べられている遮

蔽は遮蔽音、被遮蔽音ともに外部から与えられ

た音についての検討である O 耳鳴遮蔽検査にお

ける被遮蔽音は内在する音であり、末梢性の遮

蔽現象とはその形式が、異なると考えなければ、な

らない。

耳鳴の自覚的大きさとラウドネスバランス値

および遮蔽レベルとの関係については、相関の

あることがすでに報告されている 14-17)0 1988年

立木ら 18)'i耳鳴遮蔽検査の結果から遮蔽レベル



はおもにラウドネスを反映しているものと考え、

耳鳴のラウドネス遮蔽仮説を提唱したO これは、

耳鳴をちょうど遮蔽する遮蔽音の大きさは、耳

鳴の大きさと等しいという考え方である O

耳鳴の大きさの評価法はラウドネスを通常

Sしで表示することが多し、。この値は諸家の報告

によると10-12)大多数が10dB以内であり、 40dBを

超えることはほとんどないとされている O 今回

の検討もこの考えに基づき遮蔽レベルの表示に

はSしを用いた O

大内ら23)は耳鳴の自覚的ピッチ感とピッチマッ

チテストの相関を内耳性難聴および無難聴性耳

鳴について検討した結果、自覚的なピッチ感と

しては3分の2の症例が高音、残りの3分の1では

低音と答えたことを報告し、さらにピッチマッ

チ検査による耳鳴周波数と比較すると、自覚的

に高音と答えた患者のうち 80%が4000、

8000Hzのいずれかで同定されたが¥自覚的に低

音と答えた症例ではおよそ3091iの例が、ピッチマッ

チ検査による測定ができず、また同定された症



例でも必ずしも低音の周波数で同定されるもの

ばかりではなく、均等に分布したと報告した O

このことから、高音性の自覚的ピッチ感は臨床

的に信頼性はあるが、低音性の場合は耳鳴周波数

との関連が低いので臨床的指標にはなり得ない

と結論している。本研究でも4000、8000Hz'こピッ

チが測定された症例はあわせて80%以上認めら

れたため、これらの症例を検討対象とした。

また、遮蔽検査の遮蔽音は、一般に耳鳴のピッ

チが純音で同定されてもバンドノイズで同定さ

れても、原則としてバンドノイズをもちいると

されているが、大内ら μ)の報告によると耳鳴周

波数において純音およびバンドノイズの両方の

遮蔽音を用いて、ラウドネスと遮蔽レベルとの

関係を検討した結果から、純音性耳鳴に対して

は純音を、雑音性耳鳴に関しては雑音を用いた

方がより臨床的指標となりうると報告している O

これに関してはさらに詳細な検討を加える必要

があると考えるが¥本研究においては純音を用

いた症例のみを対象とした O



今回得られた耳鳴遮蔽曲線は特徴的なsauser

型を示し、図6に示した標準等感曲線と類似し

ていることが、推察された。標準等感曲線とは、

周波数軸において閉じ大きさにきこえる音を同

じレベルとしてカーブで結んだものである O つ

まり、一つの線の上の音はどの周波数の音でも

同じ大きさに感じることを示すのもである O 耳

鳴遮蔽曲線が等感曲線に似ていることは、耳鳴

の遮蔽には遮蔽音のラウドネスが関与している

ことを示すもので、末梢性遮蔽の遮蔽現象とし

ては理解しがたいことである O また耳鳴周波数

の遮蔽レベルが他の周波数の遮蔽音の遮蔽レベ

ルと高い相関を示すということも、末梢性遮蔽

の現象としては理解し難いところである O 純音

による純音の遮蔽(末梢性遮蔽)に関しては、

低音は高音を遮蔽しやすいが¥高音は低音を遮

蔽しにくいという原則が、あることが知られ、

Wegel & Lane8)によってその量的関係の詳細が報
告されている O これらのいわゆる末梢性遮蔽現

象は原則として基底膜上を進行する進行波のひ



ろがりおよび大きさによって規定されると考え

られ、遮蔽音と被遮蔽音との聞には明確な数量

的関係がある O

今回得られた耳鳴対純音の遮蔽現象は、従来ま

で知られていた遮蔽の原則が全くあてはまらず、

むしろ大きさの感じとしてバランスする点と遮

蔽との聞に直接的な関係があるという結果が得

られている O このことは耳鳴の成立の機序が、

少なくとも外来音によって起こされる音感とは

異なるものであることを意昧している O 今後さ

らに検討が必要であろう O



VI.まとめ

1 .自覚的耳鳴を訴えて当科を受診した症例

142例170耳の耳鳴遮蔽曲線について分析した。

2.耳鳴周波数4000、8000Hzにおける耳鳴遮蔽

レベルを 10dB間隔に分け、それぞれについて

10dB間隔平均耳鳴遮蔽曲線を求めた。

3.平均耳鳴遮蔽曲線は耳鳴周波数以外の周波

数においてもほぼ等間隔の平行する曲線を

示し、 saucer型を呈した。

4.耳鳴周波数の遮蔽レベルと耳鳴周波数以外

の遮蔽レベルとはいずれも高い相関を示した。

5.10dB間隔に示した平均耳鳴遮蔽曲線はい

ずれも標準等感曲線とよく似た形状を示した。

6.これらの結果から純音による耳鳴の遮蔽は

一般の末梢性遮蔽現象とは異なる機序を持ち、

耳鳴の大きさに関係するものと推察した。
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ー-0ー 純音気導闇値
....・... 耳鳴遮蔽曲線

右耳鳴(耳鳴周波数8000Hz)に対し，遮蔽レベルは60dBHL
(15dBSL)で測定された.
a)遮蔽レベ、ル，hearinglevel (HL) 
b)遮蔽レベ、jレ，sensationlevel (S L) 
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表 1.耳鳴検査法 『標準耳鳴検査法1993j

1 .自覚的表現の検査

2.ピッチマッチ検査

3.ラウドネスバランス検査

4遮蔽検査



表2. 対象耳の疾患別頻度

疾 患 耳数 (%) 

原因不明感音難聴 105 61.8 

無難聴性耳鳴 30 16.9 

慢性騒音性難聴 1 1 6.2 

突発性難聴 7 4.0 

頭部外傷 7 4.0 
低音障害型突発難聴 3 1.8 

音響外傷 3 1.8 

メニエール病 3 1.8 

薬剤j性難聴 0.6 

170 



表3. 対象耳の聴力型

聴力型 耳数 (%) 

高音漸傾 84 49.4 

正常 39 22.9 

山 10 5.9 

dip 10 5.9 
官同立日急，ω.隊2 9 5.3 

水平 8 4.7 

低音障害 4 2.4 

谷 3 1.8 

不定 2 1.2 

S 0.6 

170 



表4.ピッチマッチと遮蔽レベルの内訳

降ぐと 125 250 500 1000 2000 4000 8000 言十

-5 --0 2 3 5 17 28 

5--10 2 3 6 10 36 58 

15 --20 3 4 10 17 36 

25 --30 7 10 18 

35 --40 3 3 ア

F 

45-- 2 8 12 23 

言十 5 5 3 3 16 43 95 170 

(茸数)



表5.耳鳴周波数と他の周波数のマスキンクレベルの相関係数

卜ベよ i 耳司書周波数 | 
¥¥  

他周波数¥ 4000 8000(HZ) 

1 25 (H z ) 0.71 0.66 

250 0.78 0.73 

500 0.85 0.75 

1000 0.83 0.76 

2000 0.88 0.79 

4000 ¥¥¥  0.85 

8000 0.88 プ¥---
P<O.01 
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