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研究成果の概要（和文）：本研究では、舌筋力トレーニングが舌圧と嚥下筋の筋量に及ぼす効果を検討した。対
象は若年者12名と高齢者9名とし、6～8週間の舌筋力トレーニングを実施した。舌圧の測定は舌圧測定器と舌圧
センサシートを用いて評価した。嚥下筋の筋量は超音波診断装置により舌筋の筋厚と舌骨上筋群の断面積を測定
した。結果から、若年者では最大舌圧と嚥下時舌圧、オトガイ舌骨筋の筋量が増加し、高齢者ではオトガイ舌骨
筋の筋量のみ増加した。舌筋力トレーニングの効果は若年者と高齢者で異なることから、トレーニングの負荷量
は対象者の能力に応じて設定する必要がある。効果指標として、超音波診断装置を用いた嚥下筋の筋量測定が有
用と考えられた。

研究成果の概要（英文）：This study investigated the effects of Tongue Strengthening Exercises (TSE) 
on tongue pressure and swallow-related muscle mass. Tongue pressure was measured using a tongue 
pressure device and a tongue pressure sensor sheet. Tongue muscle diameter and suprahyoid muscle 
cross-sectional area were measured by ultrasound. The results showed that maximum tongue pressure, 
tongue pressure during swallowing, and geniohyoid muscle area increased in the younger subjects, 
while only the geniohyoid muscle area increased in the older subjects. Therefore, the training load 
should be adjusted according to the subject's ability. Measurement of swallow-related muscle mass 
using an ultrasound device was considered useful as an indicator of the effectiveness of TSE.

研究分野： 摂食嚥下障害学

キーワード： 摂食嚥下障害　オーラルフレイル　口腔機能低下症　サルコペニア　舌圧　舌骨上筋群　筋力トレーニ
ング

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果から、高齢者の嚥下機能低下を予防するための介入方法として、舌の筋力トレーニングの有効性が
明らかとなった。また、超音波診断装置を用いた嚥下関連筋の測定は、口腔および嚥下機能低下の客観的評価や
筋力トレーニングの効果指標として有用となる可能性がある。本成果はオーラルフレイルや加齢に伴う嚥下機能
低下（老嚥）、口腔機能低下症に対し、機能を維持・向上するための具体的なアプローチの実践に役立ち、ひい
ては摂食嚥下障害や誤嚥性肺炎の発症を予防することに寄与することが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

摂食嚥下の過程において、舌は食物の咀嚼や食塊形成、送り込みに重要な役割を果たしている。
特に舌の筋力は食物を口腔から咽頭へ送り込む最大の原動力といわれている。近年、老化に伴う
嚥下機能低下の一因として、高齢者における舌の筋力低下が指摘されている。舌の筋力（舌圧）
の低下は、口腔内の食物残留や食事時間の延長、低栄養、誤嚥と関連する。また、舌圧を含む高
齢者の口腔機能低下は、身体的フレイルやサルコペニアの発症リスクおよび要介護認定、死亡リ
スクと関連することが報告されている（Tanaka T, et al. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2018）。 

 舌の筋力低下に対するリハビリテーションの方法としては、舌筋力トレーニングが推奨され
ている。その効果として、最大舌圧の増加や誤嚥の減少、食事能力の向上、食事に関する QOL

改善などが報告されている（Rogus-Pulia N et al. J Am Geriatr Soc, 2016）。舌筋力トレーニン
グの研究は多いが、トレーニングの運動強度や頻度、訓練期間は研究者により異なっており、最
適なトレーニング条件は確立していないのが現状である。舌の筋力は舌圧測定器による最大舌
圧が指標となる。舌筋力トレーニングの効果として最大舌圧を報告した研究はあるが、嚥下する
時の舌と口蓋の接触圧（嚥下時舌圧）を検討した報告は少ない。 

舌筋力トレーニングの効果は筋力だけでなく、舌筋や嚥下関連筋の筋肉量の変化を評価する
ことも重要である。近年、より簡便な方法として超音波診断装置を用いて舌筋やオトガイ舌骨筋
など嚥下筋の筋横断面積、筋輝度を測定する試みが報告されている（Ogawa N et al. JAMDA 

2017）。超音波診断装置を用いた嚥下筋の筋量測定は、舌の筋力トレーニングの効果を解明する
重要な指標となる。 

 

２．研究の目的 

本研究では、舌筋力トレーニングによる影響を舌圧および嚥下筋量で客観的に評価し、トレー
ニングによる効果を明らかにすることを目的とする。 

本研究の学術的独自性と創造性は以下の通りである。 

・舌筋力トレーニングの効果を舌圧センサシートで評価した研究は報告がない。 

・舌圧だけでなく、超音波診断装置を用いた嚥下筋量の変化を評価することで、舌筋力トレーニ
ングの効果に関して有用な情報を提供することができる。 

・舌筋力トレーニングの最適なトレーニング条件と持続効果に関する研究基盤を構築する。舌の
筋力低下に対する効果的なリハビリテーション法を提供することで、高齢者および嚥下障害者
の嚥下機能の改善、予防に寄与することができる。 

 

３．研究の方法 

（１）研究 1：嚥下関連筋の筋量に関する評価信頼性の検証 
舌の筋力トレーニングの効果指標とした嚥下関連筋の筋量および筋の質に関する評価信頼性

を検証した。健常若年者 7 名（女性 6 名、男性 1 名、平均年齢 21.2 歳）を対象とし、超音波診
断装置（SonoScape, JE1, Medical Corp）を用いて舌筋およびオトガイ舌骨筋の筋量、筋の質（筋
輝度）を測定した。検者 1 名の検者内信頼性と検者 3 名の検者間信頼性を評価した。舌筋はコン
ベックス型プローブ、オトガイ舌骨筋はリニア型プローブを用いてオトガイ下面から冠状断像
および矢状断像を描出し、各 3 回の測定を行った。得られた画像は Image J, ver1.53e を用いて舌
筋およびオトガイ舌骨筋の筋厚（mm）、横断面積（mm2）、筋輝度を計測した。評価信頼性の検
討は、SPSS Statistics 26 を用いて級内相関係数（ICC）を算出した。 
 
（２）研究 2：健常若年者における舌筋の筋力トレーニング効果 
健常若年者 12 名（女性 7 名、男性 5 名）を対象として 6 週間の舌筋に対する筋力トレーニン

グを行い、トレーニング前後における舌の筋力、嚥下時舌圧、嚥下関連筋群の筋量を比較した。
舌の筋力トレーニングは、舌圧測定器（株式会社ジェイ・エム・エス）を用いて各対象者の最大
舌圧を測定した後、トレーニングの負荷量を最大舌圧の
80%に設定し、1 セット 10 回×3 セット/日、3 日/週、6 週
間継続した。舌の筋力は JMS 舌圧測定器で最大舌圧を 3

回測定し、最大値を代表値とした。嚥下時舌圧は舌圧セン
サシートシステム（SwallowScan, Nitta）を用いて、水 5mL

を嚥下する時の舌-口蓋接触圧（5 箇所の感圧点）を測定
した（図 1）。嚥下関連筋群の筋量は、超音波診断装置
（SonoScape,JE1, Medical Corp）を用いて、舌筋と舌骨上
筋群（オトガイ舌骨筋、顎二腹筋前腹）をそれぞれオトガ
イ下面から冠状断像と矢状断像で記録した。得られた画
像は画像解析ソフト（Image J, ver1.53e, NIH）により解析
した。 
 

図 1 舌圧センサシート 



（３）研究 3：高齢者における舌筋の筋力トレーニング効果 
通いの場に参加する地域在住高齢女性 9 名（平均年齢 78.0±5.1 歳）を対象として 8 週間の舌

筋力トレーニングを行い、トレーニング前後における舌圧、口腔機能、嚥下関連筋の筋量を比較
した。舌筋力トレーニングには、舌圧トレーニング用具（ペコぱんだ，株式会社ジェイ・エム・
エス）を使用し、自主トレーニング課題を行った。JMS 舌圧測定器を用いて各対象者の最大舌圧
を測定した後、6 種類のペコぱんだから最適な負荷強度を選択した。評価項目は、最大舌圧、オ
ーラルディアドコキネシス（Pa, Ta, Ka）、嚥下関連筋群の筋量、EAT-10 とした。舌筋および舌骨
上筋群の筋量は、超音波診断装置（SonoScape,JE1, Medical Corp）を用いて、舌筋の筋厚とオトガ
イ舌骨筋の横断面積を評価し、画像解析ソフト（Image J, ver1.53e, NIH）で解析した。評価はベ
ースライン、トレーニング 4 週間後、8 週間後の 3 時点で実施した。 
 
４．研究成果 
（１）嚥下関連筋の筋量に関する評価信頼性の検証 
舌筋の筋厚（図 2）、断面積、筋輝度の ICC（1, 

1）はそれぞれ 0.984、0.980、0.995、ICC（1, 3）
は 0.994、0.993、0.998 であった。検者 3 名によ
る ICC（2, 1）は 0.885、0.631、0.844 であった。
オトガイ舌骨筋の筋厚、横断面積（図 3）、筋輝
度の ICC（1, 1）はそれぞれ 0.903、0.885、0.937、
ICC（1, 3）は 0.966、0.958、0.978 であった。
検者 3 名による ICC（2, 1）は 0.845、0.648、
0.473 であった。結果から、いずれの測定も検者
内信頼性は高かったが、検者間信頼性について
は、舌筋の断面積とオトガイ舌骨筋の断面積、
筋輝度の評価で低い値を示した。以上より、嚥
下関連筋の筋量および筋輝度の測定は同一の
検者が測定した値の信頼性は高いが、複数の検
者による測定では、対象部位にプローブを当て
る際の統一した位置や角度、強さ、超音波のキ
ャリブレーション等について再検討する必要
がある。 
 
 
（２）健常若年者における舌筋の筋力トレーニング効果 
トレーニング前後の結果から、最大舌圧および嚥下時舌圧、オトガイ舌骨筋の筋量に増加がみ

られた。顎二腹筋前腹の横断面積もわずかに増加したが、舌筋の筋厚に有意な変化は認めなかっ
た。舌筋の筋力トレーニングにより舌の筋力と嚥下時舌圧は改善したが、舌の筋量に変化がなか
ったことから、筋肥大を生じるためのトレーニング期間や負荷強度、回数、頻度について検討す
る必要がある。オトガイ舌骨筋や顎二腹筋前腹の筋量が増加したことから、舌の筋力トレーニン
グは舌骨上筋群の筋力強化においても有効となる可能性が示唆された。 

（３）高齢者における舌筋の筋力トレーニング効果 

8 週間のトレーニング後、オトガイ舌骨筋の筋量が有意に増加したが、最大舌圧、オーラルデ

ィアドコキネシス、舌筋の筋厚および EAT-10 に有意な増加はみられなかった（表 1，図 4-6）。 

 

表 1 8週間の舌筋力トレーニングの結果 

GHM: Geniohyoid muscle, DDK: diadochokinesis 

*Mean (SD), †Median (IQR) 

  Baseline 4weeks 8weeks 

Maximum tongue pressure (kPa)* 36.8 (13.9) 38.311 (9.1) 38.8 (8.1) 

Tongue muscle diameter (mm)† 42.7 (37.8-44.8) 42.7 (40.6-45.5) 45.4 (41.0-47.2) 

GHM area, sagittal (mm2)† 174.5 (161.6-210.1) 215.8 (203.1-266.4) 224.9 (217.3-250.0) 

Oral DDK (times/sec)†    

               /Pa/ 6.6 (5.6-6.7) 6.4 (6.1-6.8) 6.2 (5.5-6.7) 

               /Ta/ 6.0 (5.6-6.4) 6.2 (5.6-6.5) 6.2 (5.2-6.6) 

               /Ka/ 5.8 (5.1-6.3) 5.8 (5.2-6.4) 6 (5.4-6.7) 

EAT-10† 1.0 (0-10.5) 1.0 (0-5.0) 0 (0-4.5) 

図 3 オトガイ舌骨筋の横断面積 

図 2 舌筋の筋厚 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まとめ 

本研究の結果から、舌筋力トレーニングは舌圧と舌骨上筋群の筋量に影響を及ぼすことが明

らかになったが、その効果は若年者と高齢者で異なることが示唆された。このことから、トレー

ニングの負荷強度、回数、頻度、期間については対象者の能力に応じて決定するのが妥当と考え

られた。トレーニング効果の指標として、超音波診断装置を用いた嚥下関連筋の筋量測定が有用

となる可能性があるが、複数の検者による測定では、対象部位にプローブを当てる際の統一した

位置や角度、強さ、装置のキャリブレーション等について再検討する必要がある。 
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図 4 最大舌圧 

最大舌圧はベースラインの 

値から上昇傾向であったが、 

有意な増加はみられなかった。 

図 5 舌筋の筋厚 

冠状断像により測定した舌筋の 

筋厚はベースラインと比較し、

有意な増加はみられなかった。 

図 6 オトガイ舌骨筋の面積 

矢状断像により測定したオトガ

イ舌骨筋の横断面積は、ベース

ラインの値と比較し、トレーニ

ング 8 週間後に有意に増加した

（**P＝0.003）。  
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