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研究成果の概要（和文）：

咀嚼・嚥下運動が円滑に営まれるための神経制御機構，さらに末梢と中枢との機能的相互作
用を解明する目的で，嚥下誘発のための上喉頭神経刺激によって，口腔内刺激により誘発され
る開口反射がいかなる変調を示すかについて調べた結果，上喉頭神経刺激によって，嚥下中枢
が関与した抑制を示すことが明らかとなった．一方，ヒト実験では，咽頭部への電気刺激によ
り有意に随意嚥下誘発の促通が認められ，単一部位よりも複数部位への連続刺激がより効果的
であることを定量的に見出した．

研究成果の概要（英文）：
The aim of the study was (1) to clarify the neuronal interaction between peripheral 

and central mechanisms to complete mastication and (2) to evaluate the effects of food 
consistency on the movements using physiological methods. We found that jaw-opening 
reflex evoked by the trigeminal nerve was inhibited by the electrical stimulation of 
superior laryngeal nerve and suggested that this inhibition was due to the activation of 
swallowing center. We also successfully showed facilitation of voluntary swallowing by 
the electrical stimulation of mid- and hypophaynx in humans. 
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１．研究開始当初の背景
摂食行動における咀嚼と嚥下運動は，動物

が生きるために不可欠な機能である．日常，
これらの運動は意識することなく営まれて
いることから，その機能は脳幹で制御されて
いることは明らかであるが，一方で，意識下

の咀嚼，随意の嚥下といったように上位脳に
おいても制御可能である． また，食品摂取
時に，口腔内，咽頭内での食塊の位置や性状
は時間経過とともに変化していくが，それら
の情報を中枢がいかに捉えて咀嚼から嚥下
といった流れをつくっていくかについては
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いまだ不明なままである．

２．研究の目的
（１）これらの運動が円滑に営まれるための
神経制御機構，さらに末梢と中枢との機能的
相互作用を調べること，（２）食品摂取時の
食塊の物性の違いがこれらの運動にどのよ
うに反映されるかについて，生理学的手法を
用いて検索することが本研究の目的である．

３．研究の方法
（1）ヒト被験者の実験
咽喉頭部への刺激に伴う嚥下反射の記録を
筋電図，口腔・咽頭内圧，嚥下内視鏡および
嚥下造影検査法を用いて行う． 
種々の物性を変えた食品摂取もしくは抹

消へ加えた人工的刺激（電気刺激，機械刺激）
に伴う嚥下誘発への効果を検索する．
（２）動物実験
麻酔動物を用いて，上喉頭神経への電気刺

激に伴う嚥下反射惹起が三叉神経系に加え
た刺激に伴いどのような変調を示すか調べ
る．さらに，三叉神経系への刺激に伴い惹起
される開口反射が嚥下惹起に伴いどのよう
な変調を受けるかについても検索する．

４．研究成果
動物実験により以下のことが明らかとな

った．1）下歯槽神経ならびに舌神経への電
気刺激によって引き起こされた顎反射（開口
反射）が，嚥下誘発のための上喉頭神経刺激
により抑制を受け，開口反射誘発のための刺
激強さに依存してその抑制が認められた．2）
上喉頭刺激による反射の抑制は単潜時で起
きるものでなく，刺激を中止してからも数秒
にわたり認められたことから嚥下中枢が関
与することが強く示唆された．3）反射の変
調は嚥下反射に伴う運動感覚には左右され
なかった．4)下歯槽神経と比較すると舌神経
刺激誘発性の開口反射の変調が強いことが
明らかとなった．5)嚥下誘発のための上喉頭
神経刺激が大きくなるに従い開口反射の抑
制は強くなった．
ヒト実験では中咽頭，下咽頭への電気刺激

により有意に随意嚥下誘発の促通が認めら
れ，単一部位よりも複数部位への連続刺激が
より効果的であることを定量的に見出した．
さらに，咀嚼やそれに伴う三叉神経系の入力
が嚥下反射惹起を抑制するという双方向性
の関与を示唆する結果も得られた.
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