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研究成果の概要（和文）：嚥下中の生理的な口唇の動きを定量評価し、嚥下時舌圧を同時評価することが目的で
ある。
成人男性9名を対象に、水５mlと20mlを口腔内に保持させて自分のタイミングにて一口で嚥下させた。モーショ
ンキャプチャを用いて嚥下中の口唇の動きとして左右の口角間距離の変化量を計測し、舌の動きとして舌圧を同
期観察した。一口量の増加により、最大舌圧は変化しなかったが、口角間距離は大きく、口唇が作用して舌が挙
上するまでの時間は短くなった。
以上より、一口量の増加により舌の作用より口唇の動きを大きくすることで嚥下したことを示した。これらのこ
とは、嚥下中の口唇の動きの客観的な評価ができたことを示唆した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to evaluate the amount of lip movement and 
simultaneous tongue pressure changes during swallowing. 
Subjects were 9 healthy males. All subjects were instructed to swallow 5 mL and 20 mL samples of 
water at will. Three-dimensional lip movement was measured by a wireless opto-electronic system, and
 tongue pressure was simultaneously recorded by a sensor sheet attached to an artificial palatal 
plate. Reflective markers were attached to the right and left corners of the mouth to measure the 
distance between them. Maximum tongue pressure did not differ significantly between swallowed 
volumes. The maximum change of distance between the corners of mouth was larger and the lip-tongue 
interval was significantly shorter with the larger volume. 
We suggest that swallowing a larger volume is accomplished by larger lip movement rather than larger
 tongue movement. These results indicate that lip movement during swallowing can be evaluated 
objectively.
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１．研究開始当初の背景 
平成 21 年に厚生労働省が発表した「歯

科保健と食育の在り方に関する検討会報
告書」において、各ライフステージの「食
べ方」についての今後の取り組みが挙げら
れている１）。小児期では口腔の機能発達状
況に応じた支援が推奨され、子どもたちが
上手に食べるために必要な「捕食・咀嚼・
嚥下」の一連の口腔機能の正常な機能発達
を促すことが求められている。また、障が
い児・者や高齢者の摂食指導や誤嚥性肺炎
の予防については歯科が担うべき役割が
大きく、摂食リハビリテーション分野では
嚥下動作の客観的評価法の研究が注目さ
れている。嚥下機能は口唇や舌などの複数
の頭頚部関連器官の複合的な協調運動に
よるため、協調動態の客観的機能評価は困
難である。筋電図や嚥下圧測定による報告
は多数みられるが、各嚥下関連器官単独の
評価であり、複数の頭頚部関連器官の協調
動態を数値化して評価した報告はない。 
一方、気道通気障害を有する口呼吸の小

児は増加傾向にあり２）、口呼吸は子どもた
ちの成長発育に様々な弊害を生じてしま
う。口呼吸は口唇の弛緩などの口腔周囲筋
活動の不調和を生むことよって、「上手に
食べる」ための口腔機能の中では、口唇閉
鎖しながら「咀嚼して嚥下する」という一
連の機能に悪影響を及ぼすと推察される。
しかし、気道通気障害に関する報告のほと
んどが顎顔面形態との関連にとどまって
おり、誘発される異常な口腔機能動態を客
観的に評価し、その関連性まで詳細に検討
した報告はない。 
以上のことから、幼少期からのう蝕予防

の重要性が社会的に認知された結果、８０
２０達成者が増加している現状と同様に、
小児期から口呼吸に着目し、誘発される異
常な咀嚼・嚥下機能との関連を探り、口腔
機能の正常発育を促すことは、超高齢化社
会において歯科界の課題である老年期の
口腔機能の維持に繋がり、ライフステージ
全般の QOL 向上に貢献するものと推察さ
れる。 

そこで本研究の目的は、小児の嚥下にお
ける各関連器官の協調動態を客観的評価
できる方法を確立し、さらに気道通気障害
と誘発される異常な咀嚼・嚥下機能との関
連を探ることである。これらのことを客観
的に示すことは、保護者に対しても理解し
やすい有用な情報発信となり、小児歯科領
域が関連医科と連携する機会を広げるの

みでなく、小児期の食育の観点から「子ど
もたちが上手に食べる」ための口腔機能の
発達支援ができることに繋がる。さらに、
複数の嚥下関連器官の複合的な協調動態
が可視されるので、患者の現状把握の理解
に役立ち、将来的には摂食嚥下リハビリテ
ーション分野へ貢献できる可能性が高い
ものと期待している。そのための第一段階
として、まず、小児や高齢者が対象であっ
ても嚥下運動を客観的評価できる簡便な
方法を探る必要があると考えられる。 
 

２．研究の目的 
 モーションキャプチャシステムを用いた
簡便な方法で、呼吸様式に影響を及ぼされる
口唇周囲の嚥下時の軟組織動態を定量評価
し、嚥下時舌圧との協調動態を客観的評価す
ることが目的である。 
 
３．研究の方法 
(1) 被験者 
 同意を得られた、日常動作に障害を持たな
い健康成人男性９名（平均年齢：25.4±2.1
歳）とした。 
 
(2) 計測システムと被験運動 
モーションキャプチャ（計測用カメラ６台、

インターリハ社製 VICON）を用いた。本装
置は、被験者にマーカーを貼付するのみで、
体表面軟組織の動態を定量的に三次元解析
ができる。 
口唇運動記録は、左右口角部に１点ずつマ

ーカーを貼付し、嚥下時舌圧測定は、小型圧
力センサ（共和電業社製）をシーネの切歯乳
頭部付近に装着して同期計測した。被験者に
は、水５ml と 20ml を口腔内に保持させて自
分のタイミングにて一口で嚥下させ、各々３
回計測した。また、嚥下時と安静時の口角間
距離の差を求めるために、口唇を閉じて安静
状態の計測を５秒間行った。 

 
(3) 解 析 
 嚥下時の最大舌圧値、嚥下時の最大口角間
距離と安静時口角間距離の差（口角間距離変
化量）、口唇から舌が作用するまでのタイミ
ングを調べるために、舌圧が最大となる時間
と口角間距離変化量が最大となる時間の差
（口唇－舌 時間）を求めた。 
上記３項目において、水量の相違による差に 
ついて Wilcoxon 検定を用いて検討し、さら
に個体内変動と個体間変動を求めた。 
 



４．研究成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

最大舌圧値      口角間距離変化量    口唇－舌 時間 
３項目における５ml と 20ml の比較 

 

表 ３項目における個体間変動と個体内変動 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５ml水嚥下時      20ml 水嚥下時 

図：被験者の水５ml と 20ml 水嚥下動態の比較 

 
Wilcoxon 検定の結果から、一口量の増加に

より、舌圧に差はなかったが、口角間距離変
化量は有意に大きく、口唇－舌 時間は短く
なった。このことから、一口量が増加したた
めに口唇の協調性がより求められ、舌よりも
口唇の動きが嚥下を補助したと推察された。
これらのことから、嚥下動作における口唇機
能の役割の一つを示唆することができた。 
また、個体間・個体内変動の結果より最大

舌圧値と口角間距離変化量の個体内変動が
小さな値を示したことより、被験者が安定し
た舌と口唇の動きを行ったことが考えられ
た。さらに、口角間距離変化量と口唇-舌 時
間は、飲む水の量が増えると個体間、個体内
変動とも小さくなったことから、多量の水を
一口で嚥下するには、舌と口唇の協調性が求
められるため、嚥下動作のばらつきが減少し
たことが推察された。 
今回、嚥下時の口唇運動の定量評価が可能

であったので、上図のように嚥下時の口唇周
囲軟組織動態（灰線）と舌圧（黒線）を同一

時間軸のグラフ上に明示できた。このことに
より、異なる条件における嚥下の協調動態の
違いの理解に役立つことが判った。よって、
将来的には患者の症状把握などの臨床応用
を図りたいと考えている。 
以上の成果より、簡便な方法で嚥下時の口

唇と舌の協調動態の客観的評価が可能であ
ったことが示唆された。よって、小児期から
正常な口腔機能の獲得へ導くことは老年期
の口腔機能低下の予防にも貢献し、誤嚥性肺
炎や生活習慣病が減少するものと推察され
るので、まずは、本法を用いて小児を対象に
計測を開始し、ライフステージ全般における
QOL の向上につながる新知見につなげたいと
考えている。 
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