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研究成果の概要：嚥下運動（飲み込むこと）時の大脳皮質の脳血流変化について、嚥下障害の

改善に有効とされる嚥下法施行時および嚥下誘発手技施行時の大脳皮質の脳血流変化について

調査を行い、それぞれの脳活動部位の傾向が明らかとなった。また、側頭筋の受動的・能動的

筋活動が近赤外線分光法データへ与える影響について検討し、いくつかの知見を得た。 
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研究分野： 
科研費の分科・細目：外科系歯学 
キーワード：摂食、嚥下、脳機能、NIRS、大脳皮質、脳血流 
 
１．研究開始当初の背景 
摂食・嚥下運動と大脳活動との関連は、

fMRI、PET、 MEG 等を用いた様々な研究
が行われているが、一定の知見を得られてい
ないのが現状である。近赤外線分光法
（NIRS）装置は fMRIや PETと同様、脳の
神経活動に伴う血流の変化を観察すること
により大脳皮質の賦活部位を知ることがで
き、fMRIや PETが仰臥位での測定であるの
に対しNIRS装置は座位での測定が可能であ
り、また fMRI や PET よりも装置が小型で
機動性に優れている。 
２．研究の目的 

本研究では NIRS装置を用いて摂食・嚥下
のメカニズムと高次脳機能との関連を明ら
かにするとともに、効果的なリハビリテーシ
ョン手法を確立する目的で行った。 
（１） 嚥下運動時の脳活動部位および嚥下

法施行時の脳活動部位の解明 
大脳皮質脳血流量が嚥下運動時およ
び嚥下障害の改善に有効とされる嚥
下法を施行時にどのように変化する
かを調べた。検討した嚥下法は 3 種
で、Super supraglottic swallow、
Mendelson Maneuver 、昭大式嚥下
法である。 



（２） 前口蓋弓への圧刺激・冷圧刺激によ
る大脳皮質の活動部位の解明 
嚥下を誘発するとされている様々な
手技のうち前口蓋弓の冷圧刺激につ
いて、手技施行時の脳活動部位を調
べた。 

（３） 近赤外線光脳機能分析における側頭
筋アーチファクトの解明 
（２）の検討を行なう過程で、被験
者が開口した直後に本来の脳血流量
変動パターンとは異なる変化がみら
れた。過去の研究報告からも側頭筋
の分布する範囲に NIRS プローブを
設置するため側頭筋活動時の影響が
指摘されているが、その関連性につ
いて詳細な検討を行なっている報告
はない。そのため、側頭筋を他動的
に活動させた際に NIRS 測定を行な
い、脳血流量の変化およびアーチフ
ァクトの有無について検討を行なっ
た。 

（４） 下顎運動時における大脳皮質血流量
への影響の解明 
下顎運動時における能動的な側頭筋
活動が大脳皮質血流へ及ぼす影響に
ついて調査を行った。 

 
３．研究の方法 
（１） 嚥下運動時の脳活動部位および嚥下

法施行時の脳活動部位の解明 
Super supraglottic swallow は喉頭
閉鎖（強い息こらえ）を、Mendelson 
Maneuver は喉頭挙上を、昭大式嚥
下法は喉頭閉鎖･喉頭挙上･舌根の挙
上を強調して行いながら嚥下する方
法である。近赤外線分光法（NIRS）
を用いて、健常者6名を対象として、
頭頂から左右側頭部にかけて合計
48chの NIRSプローブを設置し、喉
頭閉鎖施行時、喉頭挙上施行時、昭
大式嚥下法施行時、自由嚥下にて連
続水嚥下、昭大式嚥下法にて連続水
嚥下時について大脳皮質の活動部位
および脳血流変化量を計測し、加算
平均法により検討した。 

（２） 前口蓋弓への圧刺激・冷圧刺激によ
る大脳皮質の活動部位の解明 
同意の得られた健常者 6 名を対象と
して、頭頂から左右側頭部にかけて
合計48chのNIRSプローブを設置し、
連続嚥下時（連続嚥下 10 秒、安静
30 秒）、乾燥綿棒による前口蓋弓へ
の圧刺激時（右刺激 5 秒、左刺激 5
秒、安静 60 秒）、アイス綿棒による
前口蓋弓への冷圧刺激時（右刺激 5
秒、左刺激 5秒、安政 60秒）、刺激
後の連続嚥下時（連続嚥下 10秒、安

静 30秒）について大脳皮質の活動部
位および脳血流変化量を計測し、加
算平均法により検討した。 

（３） 近赤外線光脳機能分析における側頭
筋アーチファクトの解明 
対象は 23～30歳の健常成人 8名で、
頭頂から左右側頭部にかけて合計
48chの NIRSプローブを設置し、能
血流変化を測定した。被験者の左右
耳前部の側頭筋相当部皮膚上にマ
イオモニターの電極を設置し、他動
的な側頭筋の筋活動を行なわせた
（4.5μV）。 

（４） 下顎運動時における大脳皮質血流量
への影響 
同意の得られた健常者4名を対象と

して、頭頂から左右側頭部にかけて合

計48chのNIRSプローブを設置し、同
時に表面筋電計を耳前部に設置し側

頭筋活動を測定した。実験課題は下

顎運動（開口30秒―閉口30秒、クレ

ンチング10秒、タッピング10秒）、

安静時間は30秒とした。 
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（１
  NIRS プローブの設置例 

研究成果 
） 嚥下運動時の脳活動部位および嚥下
法施行時の脳活動部位の解明 

①自由連続水嚥下時：左右の運動野・
感覚野において Oxy Hb が大きく増加し
た（図１）。 

②Super supraglottic swallow施行時：
全チャンネルのOxy Hbが大きく減少し、

左右前頭回領域においてDeoxy Hbが増

加した（図2）。 

③Mendelson Maneuver施行時：左右の
運動野・感覚野においてOxy Hbが増加し

た。また、左右前頭回領域のOxy Hbが減

少し、Deoxy Hbが増加した（図3）。 

④昭大式嚥下法施行時：左右の運動野・

感覚野においてOxy Hbが喉頭挙上施行

時より増加した。また、左右前頭回領域

においてOxy Hbが喉頭挙上時より程度



は少ないものの減少し、Deoxy Hbは喉頭

挙上施行時より増加した（図4）。 

⑤昭大式嚥下法にて連続水嚥下時: 左

右の運動野・感覚野において自由連続水

嚥下時より程度は少ないもののOxy Hb

が増加した（図5）。喉頭閉鎖によるOxy 

Hbの減少とDeoxy Hbの増加は、息こらえ

に伴う低酸素の状態が影響しているも

のと思われた。 今後、さらに症例数を

増やし検討したい。 

  

 

 

 

 

 

 

図１自由連

 

 

 

 

 

 

 

図２Super
 

 

 

 

 

 

 

 

図３Mend
 

 

 

 

 

 

 

 

図４昭大式

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５昭大式嚥下法にて連続水嚥下時 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 前口蓋弓への圧刺激・冷圧刺激による

大脳皮質の活動部位の解明 
①圧・冷圧刺激前後の連続嚥下の比較で

L

課題開始8

L

課題開始8

L

課題開始8

L

課題開始8

Left Right

課題開始8s後のトポグラフィ画像(Oxy Hb)

[mMmm]
+0.5

-0.5
続嚥下時 

 supraglottic swallow施行時 

は、賦活部位と変化量に明らかな差は認

められなかった。 
②圧刺激時および冷圧刺激時では、左右

の頭頂葉後部、左右の下前頭回弁蓋部相

当部、第一運動野・第一体性感覚野の外

側溝付近にOxy Hbの増加を認め、刺激間
では明らかな脳活動の差異を認めなかっ

た。 
課題施行前に被験者に開口させたとこ

ろ、開口直後に本来の脳血流量変動パタ

ーンとは異なる変化がみられた。課題の

主目的に対応した脳活動を高い精度で検

出するために、課題試行に伴う主目的以

外の動作・刺激を可及的に最小限に留め

た新たな課題を構築し、さらなる検討を

行いたい。 eft Right
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[mMmm]
+0.5

-0.5
elson Maneuver施行時 

（３） 近赤外線光脳機能分析における側頭
筋アーチファクトの解明 

マイオモニターによる他動的な側頭筋
筋活動では、全測定領域で Oxy-Hbの明
らかな変動は認められなかった。 
今回の実験ではマイオモニターの刺
激を一定にしたが、被験者によって側頭
筋筋活動レベルに差が生じ、自動的な側
頭筋活動時と他動的な側頭筋活動時と

s後のトポグラフィ画像(Oxy Hb)

[mMmm]
+0.5

-0.5

eft Right
嚥下法施行時 

の比較ができなかった。頭髪や NIRSプ
ローブがあるため、他動的な側頭活動を
正確に行なわせるのは困難であるのが
現状であるが、今後その方法の改良など
について検討を加えたい。 

 
（４） 下顎運動時における大脳皮質血流量

への影響 
①開閉口運動では、表面筋電図にて明ら

かな側頭筋活動は観察されなかった。一

s後のトポグラフィ画像(Oxy Hb)
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 方
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筋

な

口
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、NIRSの結果では開口時に顕著な

xy-Hb増加を認めた。従来より言われて

る側頭筋活動によるプローブ設置へ

影響や、側頭筋の筋収縮・弛緩に伴う

体積の変化やミオグロビン量の変化

どによるNIRSデータへの影響は、開閉

運動時では少ないことが示唆された。 



②クレンチング運動では、表面筋電図に

て今回の実験課題の中で最も大きい側

頭筋活動が観察された。一方、NIRSの結

果ではOxy-Hbが一度減少した後に増加

する傾向がみられた。Oxy-Hbの減少はク

レンチング時の息こらえによる影響が

考えられる。 

③タッピング時のNIRSの結果では、今回

の実験課題の中で最も脳血流変化が少

ない傾向を示した。 

今後、さらに症例数を増やして検討した

い。 
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