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【
文
責
　
耳
鼻
咽
喉
科
　
診
療
科
長
　
　
新
田
　
清
一
】

難
聴
っ
て
ど
ん
な
病
気
？

　
難
聴
の
方
は
「
人
の
言
葉
が
聞
き
取
り

に
く
い
」「
テ
レ
ビ
の
ボ
リ
ュ
ー
ム
が
大
き

く
な
っ
た
」「
仕
事
で
困
っ
て
い
る
」「
家
族

に
聞
こ
え
が
悪
い
と
言
わ
れ
る
」
な
ど
、

生
活
の
中
で
様
々
な
不
自
由
を
感
じ
ま

す
。
不
自
由
を
感
じ
て
い
る
の
に
、「
ど

う
せ
年
だ
か
ら
・
・
・
」「
ど
う
せ
治
ら
な

い
か
ら
・
・
・
」
と
あ
き
ら
め
て
し
ま
っ

て
い
る
方
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か

し
、
難
聴
の
方
の
ほ
と
ん
ど
は
、
我
々
が

行
っ
て
い
る
医
療
に
よ
っ
て
聞
き
取
り
が

良
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
治
療
に
よ
っ
て

治
る
方
も
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
難
聴
は
改

善
さ
せ
る
こ
と
が
出
来
る
の
で
す
。

難
聴
の
原
因
を
診
断
し
ま
し
ょ
う

　
難
聴
の
原
因
は
人
に
よ
っ
て
様
々
で
す

〔
図
2
〕。
耳
鼻
咽
喉
科
で
診
察
・
検
査
を

行
う
こ
と
で
、
難
聴
の
原
因
の
ほ
と
ん
ど

を
診
断
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
〔
図
3
〕。

　
耳
の
構
造
は
、
大
き
く
「
外
耳
」「
中
耳
」

「
内
耳
」
に
分
か
れ
ま
す
〔
図
1
〕。
難
聴
の

原
因
が
外
耳
や
中
耳
に
あ
れ
ば
、
治
療
に

よ
っ
て
治
す
こ
と
が
可
能
で
す
。
耳
垢
栓

塞
が
原
因
で
あ
れ
ば
そ
れ
を
除
去
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
聞
こ
え
が
元
に
戻
り
ま
す
。

　
難
聴
の
原
因
と
な
る
中
耳
の
病
気
は

様
々
で
す
が
、
滲
出
性
中
耳
炎
で
あ
れ
ば
、

鼓
膜
切
開
や
鼓
膜
に
チ
ュ
ー
ブ
を
入
れ
る

こ
と
で
治
療
可
能
で
す
。
慢
性
中
耳
炎
・

真
珠
腫
性
中
耳
炎
・
耳
硬
化
症
と
い
う
中

耳
に
原
因
が
あ
る
病
気
の
場
合
は
、
鼓
室

形
成
術
・
ア
ブ
ミ
骨
手
術
と
い
っ
た
手
術

に
よ
っ
て
難
聴
を
改
善
さ
せ
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
。

　
難
聴
の
原
因
が
内
耳
や
聴
神
経
〜
脳
に

あ
る
場
合
は
、
治
療
で
元
に
戻
す
こ
と
は

難
し
い
で
す
が
、
聴
力
の
レ
ベ
ル
に
あ
わ

せ
て
改
善
さ
せ
る
手
段
が
あ
り
ま
す
。
ま

ず
は
補
聴
器
を
使
う
こ
と
を
お
勧
め
し
ま

す
。

聴
力
を
改
善
さ
せ
る
手
術

　
〜
鼓
室
形
成
術
・
ア
ブ
ミ
骨
手
術
〜

　
慢
性
中
耳
炎
や
真
珠
腫
性
中
耳
炎
、
耳

硬
化
症
の
患
者
さ
ま
は
、
鼓
膜
〜
耳
小
骨

の
異
常
に
よ
っ
て
聞
こ
え
が
悪
く
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
異
常
は
手
術
に
よ
っ
て
治

す
こ
と
が
可
能
で
す
。
鼓
室
形
成
術
で

は
、
鼓
膜
の
穴
や
耳
小
骨
の
動
き
を
治
す

こ
と
で
聴
力
を
改
善
さ
せ
ま
す
〔
図
4
〕。

ア
ブ
ミ
骨
手
術
は
、
ア
ブ
ミ
骨
の
動
き
が

悪
く
な
る
耳
硬
化
症
と
い
う
病
気
に
行
う

手
術
で
す
。
ア
ブ
ミ
骨
を
人
工
の
も
の
に

取
り
替
え
る
こ
と
で
聞
こ
え
が
良
く
な
り

ま
す
。
当
院
で
は
こ
の
専
門
的
な
手
術
を

年
間
50
〜
60
件
程
度
行
っ
て
成
果
を
出
し

て
お
り
ま
す
。
こ
の
手
術
は
全
身
麻
酔
で

行
い
、
入
院
は
1
週
間
程
度
で
す
。

補
聴
器
を
使
っ
て
み
ま
し
ょ
う

　
補
聴
器
を
使
っ
て
も
「
う
る
さ
い
だ
け

で
、
こ
と
ば
が
聞
き
取
れ
る
よ
う
に
な
ら

な
い
」
と
い
う
話
を
よ
く
聞
き
ま
す
が
、

そ
れ
は
正
し
い
補
聴
器
の
調
整
と
ト
レ
ー

ニ
ン
グ
を
行
っ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。
専

門
的
な
調
整
と
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
行
え

ば
、
こ
と
ば
の
聞
き
取
り
は
必
ず
改
善
し

ま
す
。
こ
の
作
業
は
専
門
性
が
高
い
た

め
、
ど
こ
で
も
行
え
る
こ
と
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
当
院
で
は
こ
れ
を
専
門
的
に
行
っ

て
い
ま
す
。

　
た
だ
補
聴
器
を
使
っ
て
専
門
的
な
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
を
行
っ
て
も
、
こ
と
ば
が
良

く
聞
き
取
れ
な
い
方
が
い
ま
す
。
そ
う
い

う
方
は
最
先
端
医
療
の
人
工
内
耳
に
よ
っ

て
、
聞
こ
え
を
取
り
戻
す
こ
と
が
出
来
ま

す
。
つ
ま
り
ど
ん
な
難
聴
の
レ
ベ
ル
で

も
、
こ
と
ば
は
聞
き
取
れ
る
よ
う
に
な

り
、
生
活
の
不
自
由
は
改
善
さ
れ
る
の
で

す
。
ま
ず
は
耳
鼻
咽
喉
科
を
受
診
し
て
難

聴
の
原
因
を
確
か
め
ま
し
ょ
う
。

※
　
耳
垢
栓
塞
と
は
、
皮
膚
や
汗
、
ほ
こ
り
な
ど

を
含
ん
だ
耳
垢
が
、
外
耳
道
に
た
く
さ
ん
詰

ま
っ
た
状
態
で
す
。
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快
適
な
補
聴
器
ラ
イ
フ
の
す
す
め

　
お
年
を
召
す
と
誰
し
も
聴
力
が
低
下

し
、
音
や
こ
と
ば
が
聞
こ
え
に
く
く
な
っ

て
き
ま
す
。
す
る
と
家
族
や
友
人
と
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
う
ま
く
い
か
な
く

な
り
、
人
間
関
係
や
社
会
生
活
に
影
響
が

出
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
「
脳
」
の

観
点
か
ら
は
、
聴
覚
か
ら
の
脳
へ
の
刺
激

が
少
な
く
な
る
こ
と
で
、
老
化
が
進
ん
で

し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、

補
聴
器
を
使
っ
て
音
や
こ
と
ば
を
良
く
聞

く
こ
と
は
、
脳
の
若
さ
を
保
つ
こ
と
で
も

あ
る
の
で
す
。

　
い
く
つ
に
な
っ
て
も
補
聴
器
は
始
め
ら

れ
ま
す
。
年
の
せ
い
だ
か
ら
と
あ
き
ら
め

ず
に
聞
こ
え
を
改
善
さ
せ
、
脳
の
若
さ
を

保
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

補
聴
器
は
、
専
門
の
病
院
で

　
　
　
　
　
　
　
選
び
ま
し
ょ
う

　
補
聴
器
を
買
っ
た
け
ど
、
良
く
聞
こ
え

ず
う
る
さ
く
て
役
に
立
た
な
い
、
と
の
感

想
を
よ
く
耳
に
し
ま
す
。
こ
れ
は
補
聴
器

が
耳
や
脳
に
う
ま
く
合
っ
て
い
な
い
た
め

で
す
。

　
補
聴
器
を
快
適
に
使
う
た
め
に
は
、①

病
院
で
正
し
く
聴
力
検
査
を
行
う
、②
聴

力
に
合
っ
た
補
聴
器
を
選
ぶ
、③
こ
ま
め

に
調
整
を
す
る
、④
時
間
を
か
け
て
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
を
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

脳
は
す
ぐ
に
は
音
に
慣
れ
な
い
た
め
、
上

記
図
6
の
よ
う
に
少
し
ず
つ
音
量
を
上

げ
、
時
間
を
か
け
て
練
習
し
て
い
く
こ
と

が
必
要
な
の
で
す
。
補
聴
器
を
買
っ
て
も

こ
の
よ
う
な
調
整
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を

行
っ
て
い
な
い
方
が
多
い
た
め
、
補
聴
器

が
「
使
え
な
い
も
の
」
に
な
っ
て
い
る
の

で
す
。

　
ま
た
、
補
聴
器
を
つ
け
た
時
の
聞
こ
え

の
検
査
を
行
い
、
ど
の
程
度
音
や
こ
と
ば

が
聞
こ
え
て
い
る
の
か
を
調
べ
て
い
く
こ

と
も
大
切
で
す
。
こ
の
検
査
は
病
院
な
ら

で
は
の
も
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
に
補
聴
器
は
、
専
門
の
病
院

に
お
い
て
正
し
く
管
理
し
て
い
く
こ
と

で
、
快
適
に
使
え
る
よ
う
に
な
る
の
で

す
。
補
聴
器
で
聞
こ
え
を
改
善
さ
せ
る
こ

と
に
よ
り
、
会
話
や
音
楽
を
楽
し
み
、
潤

い
の
あ
る
生
活
が
送
れ
ま
す
。
さ
ぁ
、
あ

な
た
も
快
適
な
補
聴
器
ラ
イ
フ
を
始
め
ま

し
ょ
う
！

　
補
聴
器
が
う
ま
く
合
っ
て
い
な
い
方
や

こ
れ
か
ら
補
聴
器
を
お
考
え
の
方
は
、
当

院
で
の
相
談
を
お
勧
め
し
ま
す
。
当
院
に

は
聴
覚
専
門
の
医
師
と
補
聴
器
専
門
の
言

語
聴
覚
士
が
在
籍
し
て
い
ま
す
。
県
内
外

か
ら
多
く
の
患
者
さ
ま
が
受
診
し
て
、
補

聴
器
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
行
っ
て
い
ま

す
。

人
工
内
耳
で
重
度
難
聴
が
回
復

　
人
工
内
耳
は
、
補
聴
器
に
よ
っ
て
も
全

く
聞
こ
え
な
い
、
あ
る
い
は
ほ
と
ん
ど
こ

と
ば
と
し
て
聞
き
取
れ
な
い
人
が
聞
こ
え

る
よ
う
に
な
る
、
画
期
的
な
医
療
機
器
で

す
。
補
聴
器
の
よ
う
な
形
の
「
ス
ピ
ー
チ

プ
ロ
セ
ッ
サ
」（
上
図
参
照
）
を
耳
に
か
け
、

手
術
に
よ
っ
て
体
内
に
埋
め
込
ま
れ
る

「
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
」（
上
図
参
照
）
に
電
気
信

号
を
送
る
こ
と
で
、
音
や
こ
と
ば
が
認
識

さ
れ
ま
す
。
人
工
内
耳
を
付
け
る
こ
と
に

よ
る
、
大
き
な
生
活
制
限
は
あ
り
ま
せ
ん
。

人
工
内
耳
は
最
新
の
機
器
で
す
が
、
す
で

に
世
界
で
は
約
20
万
人
、
日
本
で
は
約
7

千
人
が
使
用
し
て
い
ま
す
。
術
後
は
数
ヶ

月
間
の
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
こ

と
で
、
ほ
と
ん
ど
の
方
が
会
話
を
き
き
取

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
更
に
慣
れ
て
く

る
と
電
話
や
音
楽
を
楽
し
む
こ
と
も
で
き

ま
す
。
補
聴
器
で
は
効
果
が
少
な
か
っ
た

方
で
も
、
人
工
内
耳
に
よ
っ
て
聞
こ
え
が

よ
り
良
く
な
る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
お
り
、

「
生
ま
れ
変
わ
っ
た
よ
う
だ
」
と
言
う
方

も
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

人
工
内
耳
の
手
術

　
手
術
に
要
す
る
時
間
は
通
常
3
時
間
程

度
で
す
。
手
術
に
伴
う
痛
み
や
リ
ス
ク

は
、
通
常
の
耳
の
手
術
と
同
等
で
、
合
併

症
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
ほ
と

ん
ど
の
場
合
、
手
術
の
翌
日
に
は
起
き
あ

が
っ
て
歩
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
入
院
期

間
は
約
1
週
間
で
す
。

　
当
院
耳
鼻
咽
喉
科
は
、
乳
幼
児
か
ら
成

人
ま
で
全
て
の
年
代
に
対
し
て
、
人
工
内

耳
手
術
か
ら
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
ま
で

一
貫
し
て
行
え
る
県
内
唯
一
の
施
設
で

す
。
人
工
内
耳
に
つ
い
て
詳
し
く
知
り
た

い
方
は
、
当
院
耳
鼻
咽
喉
科
ま
で
ご
相
談

下
さ
い
。

　
補
聴
器
は
、
つ
け
て
す
ぐ
見
え
る
メ
ガ

ネ
と
は
違
い
、
つ
け
て
す
ぐ
聞
こ
え
る
よ

う
に
な
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
よ
り

良
く
聞
こ
え
る
よ
う
に
な
る
た
め
に
は
、

以
下
の
2
点
が
必
要
で
す
。

　
意
外
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
音
を
聞
い

て
い
る
の
は
「
脳
」
な
の
で
す
。
耳
は
脳

に
音
を
伝
え
る
役
割
を
持
っ
て
い
る
だ
け

で
す
。
こ
と
ば
が
聞
き
取
れ
な
い
の
は
、

聞
き
取
る
の
に
十
分
な
大
き
さ
の
音
が
脳

に
伝
わ
ら
な
い
か
ら
で
す
。
つ
ま
り
難
聴

の
方
が
こ
と
ば
を
聞
き
取
る
に
は
、
十
分

な
大
き
さ
の
音
を
脳
に
入
れ
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
を
補
聴
器
で
行
う
わ
け
で

す
が
、
補
聴
器
で
一
気
に
大
き
な
音
を
入

れ
る
と
、
難
聴
の
方
の
脳
は
そ
の
よ
う
な

大
き
さ
の
音
を
長
い
間
聞
い
て
い
な
い
の

で
、
う
る
さ
く
て
不
快
に
感
じ
ま
す
。
そ

の
た
め
少
し
ず
つ
音
を
大
き
く
し
て
、
脳

が
「
慣
れ
て
い
く
」
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
ま
た
、
多
少
大
き
く
て
不
快
な
音
で

も
、
ず
っ
と
聞
い
て
い
る
と
1
週
間
ぐ
ら

い
で
脳
は
慣
れ
て
き
ま
す
の
で
、
な
る
べ

く
長
い
時
間
補
聴
器
を
つ
け
る
こ
と
が
大

切
で
す
。

　
効
率
的
に
行
う
に
は
、
1
週
間
お
き
に

補
聴
器
の
調
整
を
行
っ
て
い
く
の
が
よ
い

で
し
ょ
う
。
そ
う
す
る
と
、
ほ
と
ん
ど
の

方
が
約
2
、
3
ヶ
月
で
こ
と
ば
が
よ
り
良

く
聞
き
取
れ
る
レ
ベ
ル
の
音
に
達
し
ま

す
。

補
聴
器
を
よ
り
良
く
使
う
た
め
に

●
時
間
を
か
け
て
脳
を
大
き
な
音
に

　
慣
ら
し
て
い
く
。

●
補
聴
器
の
調
整
を
何
回
も
繰
り
返
し

　
行
う
。

耳鼻咽喉科～スタッフのご紹介～

言語聴覚士
岡崎　　宏

言語聴覚士
鈴木　大介

医師
中村伸太郎

医師
西山　崇経

医師
甲能　武幸

医長
坂本　耕二

診療科長
新田　清一

図7：人工内耳の仕組み（出典：メドエルジャパン株式会社）

❶ スピーチプロセッサ※１内の小型マイクが音を拾い、電気信号に
　 変換します。
❷ 音を分析し、特殊なデジタル信号に変換します。
❸ この信号が送信コイルへ送られ、皮膚を通してインプラント※2へ
　 と送信されます。
❹ インプラントは信号を刺激パルスに変換して、蝸牛内の電極へ
　 送ります。
❺ 刺激は聴神経から脳に伝わります。脳が刺激を音として解釈
　 します。

※２体内機器　
　  インプラント

※1体外機器 
　 スピーチプロセッサ

❸

❷
❶

❺

❹

【
文
責
　
言
語
聴
覚
士
　
　
鈴
木
　
大
介
・
岡
崎
　
宏
】

補聴器では
全然聞こえないの

ですが、何か手立ては
ありませんか？

人工内耳手術が
あります。内耳に
電極を埋め込み、

重度の難聴を回復させる
ことができます。

図6：補聴器の使用スケジュール


