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研究成果の概要（和文）：嚥下体操による高齢者の認知機能増進のメカニズムに酸化ストレスが関与していることを独
自に開発した筋電図法と電子スピン共鳴（ESR）法を用いて証明すること目的とした。筋電図による解析から嚥下体操
を行うことは，若年者，高齢者ともに，嚥下関連筋の筋活動を円滑にし，嚥下を容易にすることが示唆された．また、
健常者においては、嚥下体操を行うことにより、唾液中の活性酸素消去能が高くなっていた。これは嚥下体操を行うこ
とで抗酸化システムを亢進する可能性が考えられた．
　これらの結果は, 活性酸素種の酸化ストレスによる脳血管疾患が原因である摂食・嚥下障害を防ぐことから、嚥下体
操の誤嚥性肺炎の予防効果を示唆している。

研究成果の概要（英文）： We purposed that cognitive enhancement in the elderly by swallowing exercises, wh
ich was s eating and swallowing function training, would be essential on the mechanism due to oxidative st
ress using original developed-electromyography (EMG) and electron spin resonance (ESR). As a result of usi
ng the EMG, both young and the elderly may facilitate the muscle activity of swallowing-related muscle dur
ing performing swallowing exercises By performing swallowing exercises, it was also observed the enhanceme
nt of antioxidant system. From these results, swallowing exercises may prevent for aspiration pneumonia in
duced by Dysphagia, which is caused by cerebral vascular diseases due to oxidative stress.
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１．研究開始当初の背景 

2006年介護保険法の改正施行により、介

護予防プログラムとして「栄養改善」、「運

動機能の向上」、「口腔機能の向上」が介護

予防の中心として位置づけられた。摂食・

嚥下機能訓練はADLの改善、QOLの維持、向

上、誤嚥性肺炎の予防など全身的にもきわ

めて有用である。また，高齢期の介護予防

に対して音読、体操などが前頭前野機能を

改善し認知機能低下を防止することが報告

された。活性酸素による酸化ストレスが脳

血管障害や認知症などの神経変性疾患に深

く関わることが知られている。研究代表者

は活性酸素を検出可能な電子スピン共鳴

(ESR)法を用いて，口腔機能の活性化が亢進

した脳内活性酸素による酸化ストレスを減

弱することを明らかにした。臨床応用可能

な抗酸化薬剤におけるESR 法による抗酸化

能評価法を確立し，現時点で本研究代表者

らは唾液を用いた活性酸素消去能（抗酸化

能）評価に成功している。このような背景

から，摂食・嚥下機能訓練である嚥下体操

による高齢者の認知機能増進を目指した神

経科学的解明が必須であり、このメカニズ

ムに酸化ストレスが関与していることを

ESR法を用いて証明する本研究プロジェク

トに着想した。 

 

２．研究の目的 

総人口に占める高齢者の割合は約 23％

に達し、今や活性酸素種による酸化ストレ

ス疾患である脳血管障害や認知症に起因す

る摂食嚥下障害の改善策が強く叫ばれてい

る。本研究では、嚥下体操を実施した直後

としない時に独自に開発した筋電図測定法

と我々が一貫して行ってきた電子スピン共

鳴（ESR）法による唾液中の活性酸素消去

能を同時計測し，嚥下体操による酸化スト

レスを介した神経認知機能の向上を世界に

先駆けて解明し、摂食嚥下リハビリテーシ

ョンにおける口腔刺激の神経科学的意義を

確立することをゴールとする。 

 

３．研究の方法 

(1)ボランティア募集  

反復唾液嚥下テスト（RSST）により評価

し、摂食・嚥下機能に問題のない高齢者ボ

ランティア（60～75 歳）に対し、本研究の

代表者と小松が十分なインフォームドコン

セントを行い書面による同意が得られたも

のを対象とする。ボランティアは社会活動

を営んでいるか或いは家庭で健常に生活し

ているものに限定して行 

った。 

(2) 嚥下体操の実施 

体操方法を図示し分かりやすく説明し、習

得したうえで、嚥下体操を 1回行う。 

 

(3) 高齢者における嚥下体操の効果を嚥下

関連筋の表面筋電図の計測により定量的に

評価 

嚥下体操前後の水分嚥下時の左側舌骨下

筋群，オトガイ舌骨筋，顎舌骨筋，咬筋の

筋電図をワイヤレスEMG systemを用いて

計測した．測定した生波形を全波整流し，

5Hz のローパスフィルターで平滑化処理

を行い，整流平滑化筋電図を求め，嚥下関

連筋の機能評価を行った．  

 実際には、過去において嚥下障害を認め

なかった同意が得られた若年者（Y）群 13

名（男性 9名，女性 4名，平均年齢 23.9 ±4.7

歳）と高齢者（Ｅ）群 4名（男性 1名，女

性 3名，平均年齢 83.5 ±45.0歳）を対象と

した． 

(4)唾液の活性酸素消去能 (抗酸化能) の

解析  

嚥下体操を行った直後と行わなかった

ときの全被験者よりコットンロール法に

て少量の安静時唾液を採取する。得られた

唾液は、申請者らが報告した (J. Biol. Chem. 

2000 275, 9369-9376, J. Biol. Chem. 275: 

38965-38972, 2000.)方法に従って処理し、主



要活性酸素であるO2
•－とHO•に対する消去

能を解析する｡ O2
•－または HO•を産生系に

被験者の唾液を加えた後、それら活性酸素

を ESR 法で捕捉するためのスピントラッ

プ剤を用い in vitro X-band ESR法で検出を行

い、唾液の活性酸素消去能（抗酸化能）を解

析する。 

実際には研究に同意が得られた者で、嚥

下障害を認めなかった健常者 9名を対象と

した。方法は、飲食、歯磨きを唾液採取２

時間前より禁止し、嚥下体操前後に安静時

唾液を採取し、6000rpm、5分間遠心後、上

清中のヒドロキシラジカル（HO.）、スーパ

ーオキシド (O2
•－)、一重項酸素 (1O2)の消

去活性を電子スピン共鳴（ESR）法により

測定し、嚥下体操との関連性を検討した 

 

４．研究成果 

(1) 嚥下関連筋の表面筋電図の計測により

定量的評価 

大振幅値は，Y群では変化を認めなかった

が，Ｅ群では有意に増加した．オトガイ舌

筋の最大振幅値は Y 群，E 群ともに嚥下

体操後で増加傾向を示した．咬筋の嚥下活

動持続時間は Y 群では減少傾向を示した

のに対し，E群では増加傾向を示した．ま

た，舌骨下筋群，オトガイ舌骨筋，顎舌骨

筋の嚥下活動持続時間は Y 群，E 群とも

に減少傾向を示した。 

(2) 唾液中の抗酸化能に対する効果 

 嚥下体操後の唾液中の各消去活性は嚥下

体操前と比較して、HO•については Fe2+/ 

H2O2系で 13.57±9.51％、H2O2-UV系で 2.82

±1.44、O2
•－の消去率は 2.56±2.17％、1O2

消去活性は 5.11±2.07％上昇した．すなわ

ち HO• 、O2
•－、•1O2のすべての活性酸素種

において嚥下体操前に比較して嚥下体操後

で消去活性は上昇した． 

 以上の実験成果から，咬筋に対する相違

は，高齢者ではより嚥下を意識した慎重な

運動が行われた可能性が考えられた．嚥下

体操を行うことは，若年者，高齢者ともに，

その後の水分嚥下時の嚥下関連筋の筋活動

を円滑にし，嚥下を容易にすることが示唆

され，筋活動の円滑化がむせや誤嚥の予防

につながると考えられた．若年者，高齢者

ともに嚥下体操の効果がみられたことより，

摂食・嚥下機能障害の予防や機能回復の両

方の観点から高く評価できると考えられた． 

 また，健常者においては、嚥下体操を行

うことにより、唾液中の活性酸素消去能が

高くなっていた。これは嚥下体操を行うこ

とで、活性酸素産生を消去する抗酸化シス

テムを亢進する反応がみられた可能性が考

えられる． 食前に嚥下体操を行うことで、

摂食・嚥下に関する筋機能の活性化のみで

はなく、唾液中の抗酸化作用による生体に

対する抗酸化システム強化することで、活

性酸素種の酸化ストレスによる脳血管疾患

が原因である摂食・嚥下障害を防ぐことか

ら、誤嚥性肺炎の予防効果も期待できると

考えられた。 
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