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研究成果の概要（和文）：閉塞型睡眠時無呼吸（OSA)患者におけるオトガイ舌筋による舌前方突出筋力は睡眠時の上気
道開存性に関与するため重要である．しかし，OSAのオトガイ舌筋において炎症，脱神経や筋代謝異常などの筋力低下
に関与し得る病理学的所見が観察されている．そこで，本研究において，健常者20例及びOSA患者26例において舌前方
突出筋力と閉OSAとの関連を検討した．
その結果，舌前方突出筋力は閉塞型無呼吸時間，無呼吸指数，睡眠段階２の比率と手統計学的有意な相関系を認めた．
今後どのようなOSA患者において，運動療法による舌前方突出筋力の改善を図るべき症例かどうか，適切な選択基準を
検討する必要があると考えられた．

研究成果の概要（英文）：Although tongue protrusion strength by genioglossus activity during sleep 
contributes to the maintenance of airway patency in patients with OSA, the relationship between tongue 
protrusion strength in the arousal state and obstructive sleep apnea has not been fully elucidated. We 
investigated relationships between the tongue protrusion strength and polysomnographic findings. We 
enrolled twenty normal subjects and 26 subjects with OSA. All subjects completed the measurement of 
tongue protrusion strength. Each subject with OSA was evaluated by full polysomnography. The degree of 
tongue protrusion strength was assessed by maximum voluntary contraction against the tongue depressor 
connected with a strain gauge dynamometer. The tongue protrusion strength was negatively correlated with 
obstructive apnea time, apnea index (AI) and the percent of sleep stage 2. Tongue protrusion strength 
measured in the arousal state is predictive of the airway patency during sleep in OSA.

研究分野：呼吸リハビリテーション

キーワード： 閉塞型睡眠時無呼吸　オトガイ舌筋　舌前方突出筋力
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１．研究開始当初の背景 

ヒトにおいて，鼻中隔後部から喉頭蓋までの

上気道における骨性支持が少ないため，上気

道は肥満などの様々な病態により虚脱傾向

に陥りやすい．それに対する防御機構として

オトガイ舌筋による上気道拡張機能の重要

性が認識されている．それは，オトガイ舌筋

の筋活動による作用が舌を前方突出させ、上

気道を拡張させる生体防御的反射機構であ

る．この反射機構において，オトガイ舌筋の

収縮は随意性制御にても行えるが、神経筋反

射機構によっても制御される．オトガイ舌筋

の神経筋反射機構は咽頭に存在する機械受

容体が気道内の陰圧を感知し，延髄孤束核を

介して舌下神経運動核にその情報が伝達さ

れ，オトガイ舌筋の筋活動が生じる．加えて，

脳幹の呼吸パターンジェネレーターや神経

伝達物質による調整を受けてオトガイ舌筋

の制御がされる．健常者において，Non-REM 

睡眠期ではこの反射が減弱し，REM 睡眠期

でも低下している．しかし，閉塞型睡眠時無

呼吸（OSA）患者ではこの反射が上気道閉塞

のために，咽頭気道内の機械受容体が刺激さ

れ，夜間に過剰な反射活動が生じる．そのた

め．OSAS 患者のオトガイ舌筋の筋線維タイ

プに変化が起き，筋疲労耐性が低いタイプⅡ

A 線維の割合が増加することが知られてい

る．また，OSAオトガイ舌筋において睡眠時

における頻繁な上気道虚脱により，

denervation や炎症，筋代謝異常の所見が報

告されており，末梢効果器骨格筋レベルの病

理学的変化による筋機能低下が示唆されて

いる．従って，睡眠時にオトガイ舌筋の神経

筋反射機構が低下し，気道虚脱が解除されず

無呼吸の延長が起きやすい状態になること

が想定される．しかし，閉塞型睡眠時無呼吸

とオトガイ舌筋の筋力及び筋持久力との関

連、更に、オトガイ舌筋の筋力及び筋持久力

を改善させる介入の有効性を示した研究は

報告されていない． 

２．研究の目的 

閉塞型睡眠時無呼吸患者におけるオトガイ

舌筋による舌前方突出筋力とポリソムノグ

ラフィによる閉塞型睡眠時無呼吸プロファ

イルとの関連を明らかにすることである． 

 

３．研究の方法 

3.1.対象者 

 閉塞型睡眠時無呼吸患者 26 名を舌前方突

出筋力評価のために募集した．すべての閉塞

型睡眠時無呼吸患者は姫路聖マリア病院耳

鼻咽喉科にてフルポリソムノグラフィ検査

を受けた．閉塞型睡眠時無呼吸患者の選択基

準はフルポリソムノグラフィ検査（Sleep 

Watcher E; Tejin Pharma, Ltd and 

Compumedics Ltd, Victoria,Australia）に

て無呼吸低呼吸指数が5回/時間以上とした．

神経筋疾患，脳血管疾患患者は除外した．患

者特性は表 1に示す． 

 20 名の健常者は姫路獨協大学また姫路聖

マリア病院にて募集した． 

本研究は姫路聖マリア病院及び姫路獨協大

学の生命倫理委員会の承認を受けて実施し

た． 

 

3.2 舌前方突出筋力の測定方法 

 すべての測定は安静座位にて実施した．測

定中，姿勢の変化を防ぐために，額と顎を固

定した．更に，舌前方突出筋力の測定中，す

べての被験者において頸椎角度は 30 度に固

定された．舌尖と舌圧子との距離は 1㎝にな

るように位置を調節した．舌前方突出筋力は

舌筋力計（dynamometer of tongue muscle; 

Takei Ltd., Niigata, Japan）に接続した舌

圧子に対して最大舌前方突出力にて評価し

た（Fig.1）．舌前方突出突出筋力は 5秒間の

最大舌前方突出力時の最高値を採用するこ

とにより定義した． 

 

 



Fig.1 舌前方突出筋力の測定方法 1) 

 

４．研究成果 

健常者 20 名及び閉塞型睡眠時無呼吸患者 26

名において，有害事象等なく実施することが

できた．被験者の臨床属性をTable.1に示す．

Table 1 にあるように，舌前方突出筋力は健

常者（2.48±0.86 Ｎｍ）と閉塞型睡眠時無

呼吸患者（2.15±0.80 Nm）との間で統計学

的有意差を認めなかった．舌前方突出筋力と

フルポリソムノグラフィ結果との関連は

Table.2 に示す．Table 2 にあるように，舌

前方突出筋力は閉塞型睡眠時無呼吸時間及

び無呼吸指数（ＡＩ）と統計学的有意な負の

相関関係を認めた（r=-0.61,p<0.0001 及び

r=-0.41,p=0.03）．加えて，舌前方突出筋力

は睡眠段階 2 と統計学的有意に関連した

(r=—0.39, p=0.04)． 
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