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研究成果の概要（和文）：睡眠中、舌筋弛緩により舌根沈下が起き、睡眠時無呼吸のトリガーとなることが知ら
れている。このことから、覚醒時のオトガイ舌筋をトレーニングすることで睡眠中の筋弛緩を減じ、無呼吸の発
生を抑制させることによって睡眠時無呼吸の重症度を減少させる新たな治療方法の構築および臨床への応用を目
指した。
　睡眠時無呼吸を疑い来院した患者に対して舌圧測定器にて舌の筋力計測を行い、高齢者については、舌圧と睡
眠時無呼吸の重症度の関係性を示した。その後、対象者の筋力に応じて、適切な舌トレーニング器具を選択し、
トレーニングを開始したが、トレーニングによって、睡眠時無呼吸の重症度を軽減するには至らなかった。

研究成果の概要（英文）：During sleep, tongue muscle relaxation causes tongue root subsidence, which 
is known to trigger sleep apnea. Therefore, we aimed to construct and clinically apply a new 
treatment method to decrease the severity of sleep apnea by reducing muscle relaxation during sleep 
and suppressing the occurrence of apnea by training the tongue muscles of the mastoid tongue during 
waking hours.
　We measured the muscle strength of the tongue using a tongue pressure measuring device in patients
 who came to the hospital with suspected sleep apnea, and showed the relationship between tongue 
pressure and the severity of sleep apnea in elderly patients. Appropriate tongue training equipment 
was then selected according to the subject's muscle strength, and training was initiated; however, 
training did not reduce the severity of sleep apnea.

研究分野：睡眠
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　55歳以上の被験者群は、舌圧と無呼吸低呼吸指数との間で負の有意な相関関係を認めたが、55歳未満被験者群
では、相関関係は見られなかった。このことから、覚醒時の舌圧の低下が睡眠時無呼吸と関係するのは55歳以上
であり、若年者の睡眠時無呼吸と舌圧との関係は否定された。また、65歳以上の高齢者における睡眠時無呼吸は
舌の筋力低下によって悪化することが示された。このことから、舌の筋力低下を予防することは、高齢者にとっ
て睡眠時無呼吸の重症化を軽減させる事が示された。

※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 
閉塞性睡眠時無呼吸（OSA）は、未治療のまま放置すると高血圧や虚血性心疾患等の循環器疾
患を併発するリスクが高く、近年はメタボリック症候群との関連も示唆されている 1)。申請者ら
は、2000年より下顎を前方に移動させて睡眠中の上気道の虚脱を防止し、気道径を拡大する口
腔内装置（OA）による治療効果の検証を行ってきた。その結果、OA による下顎の移動（切歯
点、下顎頭）と気道径の拡大部位を明らかにし（Inoko Y and Morita O, Prosthodontic Research 
& Practice 2007）、気道の拡大量と血中酸素飽和度の改善について報告してきた（原田、猪子ら、
補綴誌 2004）。OAは、「軽症 OSAあるいは原発性いびき症例」または「中等度から重症 OSA
の場合、経鼻的持続陽圧呼吸装置治療（nCPAP）拒否か継続出来ない症例」の適応とされ、2004
年に社会保険診療報酬に収載されたのちは、その治療数も年々増加している。本法は、歯に固定
源を求めるため、残存歯に重度の歯周病等の問題がある場合や多数歯欠損者では適応外となる
場合が多い。OA 治療が困難な中等度未満の OSA 患者は未治療となるケースが見られ、OA 治
療困難者を救済する新しい治療法が求められている。一方、舌の機能低下によってOSA患者は、
入眠時に舌根沈下の起こることが知られている 2)。舌の形状や容積は多くの研究者によって報告
されている 3,4) が、OSA患者の舌機能を数値化したものは過去に例を見ない。OSA患者の舌の
圧力を測定し、舌の筋肉トレーニングによって舌の筋力を向上させることは、睡眠中の舌の沈下
を防ぎ、無呼吸の発症を減少させる可能性があると考えた。 

 
 
２．研究の目的 
高血圧や虚血性心疾患等の循環器疾患を併発する OSAの治療は，経鼻的持続陽圧呼吸装置ま
たは下顎を前方へ位置させる OAが用いられている。しかし OAは、多数歯欠損のある場合や重
度歯周病罹患者では適応外となることが多い。一方、OSA 患者は、入眠時に舌の沈下が起こる
ことが知られている。そこで本研究は、覚醒時の舌の筋肉トレーニングによって入眠時の舌の沈
下を抑制し、OAを用いない、OSAの新規治療法を構築する。 
 
 
３．研究の方法 
① 舌の筋力測定と分析：夜間のいびきや日中の眠気を主訴とし、睡眠外来に睡眠時無呼吸を疑
い来院した患者に対して研究の協力を依頼する。 
② 舌圧測定器を用いて舌の筋力計測を施行する。その後、入院下で終夜睡眠ポリグラフ検査を
施行する。 
③ 舌圧（舌の筋力）と睡眠時無呼吸の重症度の解析を行い、舌筋のトレーニングが必要な対象
者を選択する。 
④ 舌筋のトレーニング：舌圧値（舌の筋力）が健常者に比べて低下し、睡眠時無呼吸の検査デ
ータとの関係から舌の筋力トレーニングが必要と思われる対象者に対し、研究の必要性を説明
し、同意を得られた者について研究を継続した。トレーニング前のデータ収集としてウォッチパ
ッドを用い、睡眠の簡易検査を施行することでトレーニング前の状態を把握した。その後、対象
者の筋力に応じて、適切な舌トレーニング器具を選択し、トレーニングを開始する。 
③ 舌の筋力強化の前と後とで睡眠検査を行い、オトガイ舌筋の弛緩が抑制されることで無呼吸
が減少することを数値化し、証明する。さらに OSAの新しい治療を世間に公表する。 
 
４．研究成果 
１） 舌の筋力測定と OSAとの分析 
夜間のいびきや日中の眠気から睡眠外来に
睡眠時無呼吸を疑い来院した患者に対して研
究の協力を依頼し、舌圧測定器を用いて舌の筋
力計測を行った。その後、入院下の終夜睡眠ポ
リグラフ検査を行った。① OSA 患者の覚醒
時の舌圧（舌の筋力）低下が OSAの悪化に繋
がることを調べるために、解析を行った。対象
者を 55 歳以上と 55 歳未満に分け、二つの群
において舌圧との OSAの関係について検討し
た結果、55歳以上のグループは、図のごとく舌
圧と無呼吸低呼吸指数（AHI:OSA の重症度）
との間で負の有意な相関関係を認めた。しかし
ながら、55歳未満のグループでは、相関関係は
見られなかった。このことから、覚醒時の舌圧の低下が OSAと関係するのは 55歳以上であり、
若年者の OSAと舌圧との関係は否定された。 
 



② 65 歳以上の高齢者における OSA は舌の筋力低下によって悪化するという仮説を検証する
ため、AHIを従属変数，肥満度，舌骨と下顎の距離，舌圧，舌背と口蓋との距離（舌前方部，舌
中間部，舌後方部）を独立変数とし，AHI に対する他の変数の影響を分析するために重回帰分
析を行った．その結果、加齢に伴う舌の筋力の低下と，それに伴う舌の下方への移動が、OSAの
原因である可能性が示唆された．舌の組織は、骨格筋と同様に加齢に伴い変化し，舌の筋繊維が
減少し筋力の低下に繋がることが報告されている５)。高齢者の OSA の重症化を防ぐためには，
舌の筋力が低下する前にその強化が必要であると考える． 
 
２）舌筋のトレーニングと OSAとの関係 
舌筋のトレーニング：舌圧値（舌の筋力）が健常者に比べて低下し、睡眠時無呼吸の検査デー
タとの関係から舌の筋力トレーニングが必要と思われる対象者に対し、研究の必要性を説明し、
同意を得られた者について研究を継続した。トレーニング前のデータ収集としてウォッチパッ
ドを用い、睡眠の簡易検査を施行することによってトレーニング前の状態を把握した。その後、
対象者の筋力に応じて、適切な舌トレーニング器具を選択し、トレーニングを開始した。トレー
ニング後に再度、ウォッチパッドを用いて睡眠簡易検査を行った。しかしながら、舌筋のトレー
ニングによって、睡眠時無呼吸の重症度を軽減するには至らなかった。このことは、すでに筋力
が低下した高齢者では、筋肉の線維化が進み、トレーニングの成果を反映させるほどではないと
考える。今後は、筋力低下する前の状態を捉え、舌筋をトレーニングする方策を検討する。 
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