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研究成果の概要（和文）：　我々はこれまでに，摂取する食物物性の相違によって大脳血流増加部位が異なるこ
とを見出した.また，舌の運動機能が高い患者は多種の食物物性を摂食できることを確認した．更には，舌運動
を舌骨上筋群の筋活動から推定する技術及び装置を確立した．本研究では，これらのシーズを組み合わせ，多チ
ャンネル舌骨上筋群表面筋電計測装置を用いて食物物性の相違における舌骨上筋群の活動パタンを明らかにし
た．同時に，随意運動強度を変化させたときの違いやこれが摂食嚥下障害者でも同様の結果であることを確認し
た．

研究成果の概要（英文）：　We have found that the cortical representations for swallowing are 
variable by food type. We also investigated that dysphagia patients who had high abilities of oral 
movement could eat variable food texture. In this study, we investigated suprahyoid muscle 
activating pattern using multi-channel surface EMG. We found that there were different activating 
pattern in solid, liquid and capsule during swallowing. It seems that suprahyoid muscle activating 
pattern during swallowing is depend on how to eat the food. It should be related with the texture of
 the food. 
  In dysphagia patients, we had same results as normal subjects, but we need to discuss the 
eligibility if we develop the new idea for matching food texture and oral motor movements.         

研究分野： 複合領域

キーワード： 食物物性　表面筋電図　舌骨上筋群

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　わが国は摂食嚥下リハビリテーションが発展した結果，摂食嚥下障害者に対する適正な物性の食物が提供され
ると共に，疾患を抱える患者が再び食の喜びを感じる等，食のQOLが高まっている．一方で，現在もなお窒息事
故数や誤嚥性肺炎数は増加の一途を辿っている．これは，摂取者の嚥下能力と摂取食品のミスマッチが考えられ
る．そこで本研究では，嚥下時の喉頭挙上の主動作筋である舌骨上筋群に焦点を当て，舌骨上筋群の筋活動やそ
こから推定される舌運動を計測することにより，将来運動学的視点で食物選択ができる基盤研究を行った．その
結果，舌骨上筋群の分析方法が検討でき食物による筋活動の差異が明らかになった．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
研究者らは、2007 年に水、寒天、カプセルの 3 つの異なる食物を嚥下した際に血流増

加部位が異なることを発見し(Shibamoto et al. J. of Medical and Dental Sci. 2007) 、こ
の違いは主に口腔運動の相違性に由来することを見出した。 
この結果は、ヒトが食物摂取をする際に反射活動だけで行われていないことを示唆し、大
脳制御系に由来する随意的な運動の口腔運動が複雑に絡み合った結果であることであると
理解された。 
摂食時の口腔運動については、Cook が 1989 年に 1 口量の変化による口腔運動の違いを

発見しており(Cook et al. Dysphagia 1989)、健常者においては 1 口量によって運動が生起
するタイミングが早まると報告されている。このように食事摂取時の口腔運動は、食物物
性に限らず摂取量の変化においても異なることが判明している。 
また研究者らは、摂食嚥下障害患者の舌運動機能が食物摂取にどのような影響があるか

を検討するために、食道がん術後に生じた摂食嚥下障害患者に対して、呼吸機能、嚥下機
能、口腔機能の諸機能を検討し、経口摂取良好と不良に影響を与えている要因を検討した
(林ら 日本嚥下医学会誌 2013)。その結果、舌機能が良好な患者では経口摂取が良好であ
ることが見出された。すなわち、舌運動機能が良好であると摂取食物が多様化し、摂取量
も向上するとわかった。 
一方、研究者らは舌運動訓練装置開発に向けた検討をも行ってきた。舌骨上筋群の筋活

動パタンから舌運動をセンシングすることに着目し、その可能性を検討してきた。その結
果舌骨上筋群の筋活動を表面電極から計測し、舌運動の推定及びその識別に成功した(佐々
木ら 生体医工学 2012)。本技術の構築によって、世界的に主流である口腔内にセンサを
挿入する方法とは異なる非侵襲的方法で舌運動の推定が可能となった。本研究はこれらの
背景となる研究成果を組み合わせることで、増加する窒息事故や誤嚥性肺炎を軽減させる
ための、個々の口腔運動機能にマッチした食物形態の食物を選択する基礎的知見構築に向
けて実施を計画した。 
さらに、わが国において摂食嚥下リハビリテーションの発展によって食の QOL は高ま

っているものの、至的食物の選択は画像解析が主である。個々の口腔や嚥下運動を評価し
食物選択する重要性も指摘されている。このような背景から本研究を開始するに至った。 
 
２．研究の目的 
本研究は研究者らが発見した、①食物物性による大脳神経制御機構の相違性、②摂食嚥下障

害患者での舌運動機能と摂取可能食品の相違、③舌骨上筋群の多チャンネル表面筋電計測によ
る舌運動推定技術の 3 つのシーズを組み合わせて、食物物性による摂食時の舌骨上筋群の表面
筋電位パタン特徴を多チャンネル舌骨上筋群表面筋電装置を用いて明らかにすることが目的と
した。 
計画した研究項目は以下のものであった。 
①水、寒天、カプセル摂取時の舌上筋群筋活動パタン計測 
②舌口蓋接触と圧パタンと舌骨上筋群筋電図パタン同期解析 
③嚥下随意性が異なった際の舌骨上筋群筋活動計測 
④液体の粘性を変化させたときの舌骨上筋群活動計測  
⑤健常高齢者と摂食嚥下障害者での舌骨上筋群と舌運動・嚥下運動解析 
 
３．研究の方法 
【研究 1】 
研究者らが開発した、多チャンネル舌骨上筋群表面筋電計測装置を用いて、水･寒天･カプセ

ル摂食中の舌骨上筋群筋活動パタンを測定した。筋電位を増幅させた後、ＡＤ変換をする。そ
の後、ニューラルネットワークサポートベクタマシンを用いて、筋電位の発声電極部位、周波
数、振幅の解析を行い、筋電のパタン識別を行った。 
 被験者は、嚥下障害を来たしていない、健常若年者 10 名（20.9±1.12 歳）とした。水･寒天･
カプセルを摂食し、その際の舌骨上筋群の筋活動を計測した。筋活動は、22チャンネルすべて
計測をした。水・寒天・カプセルで比較した。 
【研究 2】 
 研究 1で得たデータを表示する専用アプリケーションを開発し、研究 1で得たデータをトポ
グラフィーで示し、舌骨上筋群の活動パタンの違いを可視化した。筋活動部位のパタンを、水・
寒天・カプセルで比較した。 
【研究 3】 
 随意的に異なる嚥下方法を被験者に求め、その際の舌骨上筋群の筋活動の違いについて検討
をした。若年健常者 10名（20.9±1.12 歳）を対象とした。具体的には、「強く飲む」と「普通
に飲む」ことを指示し、5ml の水を嚥下した。筋活動は、平均振幅と最大振幅をそれぞれ 2 つ
の方法で検討した。 
【研究 4】 
 液体の粘性を、日本摂食嚥下リハビリテーション学会の基準の 3段階（濃いとろみ・中間の
とろみ・薄いとろみ）で分け、それらを摂取している際の舌骨上筋群の筋活動を検討した．若



年健常者 10 名（20.9±1.12 歳）を対象とした。筋活動は、平均振幅と最大振幅をそれぞれの
濃度のとろみで比較検討した。 
【研究 5】 
 若年者・高齢者・摂食嚥下障害者の舌骨上筋群を同等に解析してよいか否かを検討する目的
で、舌骨上筋群の活動を多チャンネル筋電計で計測し、同じように筋電のパタン分析が可能か
を検証した．健常若年者 5名（24.3±2.5 歳）、健常高齢者 23名（69.9±4.97 歳）、摂食嚥下障
害者 5 名（70.8±5.12 歳）を対象とした。それぞれ、多チャンネル表面筋電を顎下に貼付し、
舌運動の可視化程度を検討した。 
 
４．研究成果 
【研究 1・2】 
健常者 10名について、水・寒天・カプセル嚥下時のそれぞれの舌骨上筋群活動パタンを解析

し、得た結果を図 1に示した。
水とカプセルでは顎下前方
の活動が大きく舌骨の前方
移動がより優位であること
を示していることが示され
た。 
寒天については、顎下全体

の滑らかな筋活動が示され
た。これは、舌骨が上方に引き上げられ、水やカプセルと異なり短時間の喉頭移動が他食品よ
りも求められないことが示唆された。カプセルについては全員丸呑みであり、丸呑みは短時間
の舌骨上筋群筋活動および前方への移動が求められることが示唆された。 
 
【研究 3】 
 健常若年者について「強くのむ」時と
「普通に飲む」時では舌骨上筋群の平均
振幅・最大振幅いずれも有意に異なるこ
とがわかった。すなわち、舌骨上筋群の
活動は食物物性と同時に飲み方にも左
右されることが理解できた。健常者にお
いては、食物物性が飲み方にも変化を与
える可能性があり、この点も今後考慮が
必要であることが示唆された。 
 
【研究 4】 
 健常者若年者 10 名のとろみの濃度の違
いによる最大振幅を比較したところ、全て
の濃度において有意な差を認めなかった。
すなわち、固形物のように飲み方がダイナ
ミックに変化がある状態では、舌骨上筋群
の筋活動は活動量や筋活動パタンにおい
て異なるものの、ほぼ同じ物性の食物であ
れば差がないことが示された。今後は、ど
の程度の差によって筋活動量や筋活動パ
タンに変化が現れるかを検討していく必
要性が示唆された。 
 
【研究 5】 
 健常若年者・高齢者・摂食嚥下障害者の舌運動
パタンについて検証したところ、健常若年者にく
らべ、高齢者や摂食嚥下障害者の同定率が低い結
果となった。本結果より、高齢者や摂食嚥下障害
者では舌骨上筋群をメルクマールに判定をしよう
とする際は若干曖昧となる可能性が示された。本
結果から、生データをそのまま用いるのではなく、
補正の検討を行ったうえで解析する必要性が理解
できた。 
 
 
 
 
 

【水嚥下時】      【寒天嚥下時】     【カプセル嚥下時】 

図１. 3 つの異なった食物嚥下時の舌骨上筋群筋活動パタンの相違 

図 2 5ml 液体嚥下時の平均振幅（左）と最大大振幅（右） 

図 3 とろみの濃度と舌骨上筋群最大振幅 
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