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研究成果の概要（和文）：本研究は最近社会問題となっている高齢者の誤嚥の問題を解決するた

めに計画された基礎研究である。我々は経鼻的電極設置方法を考案し、咽頭領域への電気刺激

で再現性のある嚥下誘発方法を開発した。このヒト嚥下誘発システムも用い、意識の覚醒度と

嚥下誘発効果の関連を調べた。その結果、嚥下誘発嚥下障害者のリハビリや、食事介助を行う

にあたり、患者の覚醒度を高めることが誤嚥防止に有効かつ不可欠であることが示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：It is known that swallowing is episodic, with long swallow-free 

periods during sleep. However, little is known about the influence of sleep in initiation 

of swallowing evoked by peripheral stimulation. To clarify the relationship among reflex 

swallows evoked by peripheral stimulation and sleep, we developed the swallows evoking 

system for human that a custom-made monopolar silver electrode to stimulate the pharyngeal 

region electrically, connected with flexible teflon-coated multi strained stainless 

steel wire was introduced into the pharynx via the nasal cavity under the endoscopical 

observation. Swallowing was successfully elicited by electrical stimulation of the 

pharyngeal region during wakefulness. However, the incidence of such reflexively-evoked 

swallowing was decreased during sleep. These findings suggest that wakefulness in patient 

who has swallowing disorder is absolutely important to prevent aspiration in meal 

assistance. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）高齢化社会に突入した現代日本が抱え

る問題のひとつに、寝たきり者や脳血管障害

の後遺症で摂食・嚥下機能に障害をもつ患者

さんが増加している。 
（２）脳血管障害で意識が低下した要介護者

では食事中に‘誤嚥’が起こりやすい。 
（３）介護の現場では、話しかける・体に触

れる・口腔顔面領域を冷刺激する、などの前

処置が行われている。 
我々はこの前処置が脳覚醒を促している

との仮説のもとに本研究計画を策定した。さ

らに介護の現場から、覚醒が十分でない要介

護者にも食品の見た目・匂いが重要であると

の指摘があり、食事に際しての食品の視覚

的・嗅覚的刺激が食物認知ならびに嚥下誘発

に及ぼす影響も検索する 
 
 
２．研究の目的 
本研究では意識（覚醒）レベルの低下した

要介護者に食事介助する際の前処置（声をか

ける、体に触れる、アイスマッサージをする）

や食物による視覚・嗅覚的ならびに口腔内刺

激が脳神経障害者や高齢に伴う認知障害者

の覚醒を促す上で有効か否かを明らかにす

ることを目的として計画された。 
具体的には健常者や動物モデルの睡眠時

の嚥下動態を検索し、並行して寝たきり要介

護者の脳活動の日常変化を記録し、両者を比

較することで食物の口腔摂取の重要性を確

認すると共に、臨床の現場で寝たきり要介護

者の脳覚醒を促進する効果的な方法を提示

する。 
 
 
３．研究の方法 
研究チームは 4つのグループから成る。 

・健常者を対象としたグループ 

・動物のモデル実験を担当するグループ 

・寝たきり者を担当するグループ 

・食材を調整するグループ 

（１）健常者対象実験 

①睡眠・覚醒時に嚥下がどんな頻度で誘発

されるか、そして②その誘発刺激は何か、③

咀嚼と嚥下は密接に関連しているのか、の 3

項目について明らかにする。嚥下誘発閾値を

測定するため、健常者では鼻腔より咽頭にチ

ューブを通し、水を一定の速度で滴下するこ

とで嚥下を誘発し、その滴下した水の量で嚥

下誘発閾値を評価する。安全を確認するため

内視鏡検査を併用する。 

（２）動物モデル実験 

①睡眠・覚醒時の嚥下頻度ならびに誘発刺

激の同定、そして特に②咀嚼中枢と嚥下中枢

の相互関係について明らかにする。動物では

磁気センサーと磁石の組み合わせによる下

顎運動の 2次元記録、嚥下の指標としての甲

状舌骨筋活動を加え、精度を高める。嚥下誘

発閾の測定には側頭部より皮下を通して口

腔後部に細いチューブを留置し、健常者での

実験同様に水を滴下し、その量で嚥下誘発閾

値を定量化する。 

（３）要介護者を対象とした実験 

①要介護者では脳波・心電図を中心に睡眠・

覚醒状態を把握する。 

 

 

 

４．研究成果 

本研究は最近社会問題となっている高齢

者の誤嚥の問題を解決するために計画され

た基礎研究である。意識レベルが嚥下誘発に

およぼす影響に注目して動物とヒトを対象

とした 2つの実験系を組み合わせている。 

（１）動物モデル実験 

覚醒または睡眠時における嚥下関連筋の

筋活動について調べた。その結果、①睡眠中

の嚥下関連筋の活動レベルは、覚醒中の平均

活動レベルと比べると相対的に低下する。②

咀嚼筋と頚筋では筋活動量の低下率が異な

り、頚筋活動レベルはノンレム睡眠からレム

睡眠へ移行すると低下するが、咬筋の活動レ

ベルはノンレム睡眠とレム睡眠で差がない。

③咬筋と顎二腹筋の活動レベルを比較する

と、睡眠の違いによる差は認められないが、

筋活動レベルは咬筋のほうが顎二腹筋より

高い。④ノンレム睡眠中の咬筋と顎二腹筋そ

れぞれの活動レベルが上昇するに従い、心拍

数は上昇し徐波活動量は低下することが解



った。 

（２）ヒトを対象とした実験 

研究開始当初は、水を咽頭に注入する方法

を採用したが、この方法には注入する液体の

量や温度、注入速度など刺激の制御や定量化

が困難な要素が多いことに加え、誤嚥の危険

性があるなど、将来的に要介護者での嚥下誘

発に応用する上で問題があることが明らか

になった。 

そこで動物実験においては容易に誘発す

ることが可能である電気刺激の有用性に着

目し、ヒト嚥下誘発システムの開発を開始し

た。この方法には刺激の定量化が容易である

上に、誤嚥の危険性がないという利点がある。

電気刺激による嚥下誘発の試みは過去にも

なされてきたが、それらは被験者個々につい

てカスタムメイドした口蓋床（図１） 
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を要する上に、刺激部位に制限があり、最も

効果的な嚥下誘発域と考えられている中・下

咽頭領域の刺激が困難でる上に、固定部と電

極が嘔吐誘発域をまたぐため、嘔吐が誘発さ

れることがあるなどの問題点を抱えていた。      

これに対し、我々のヒト嚥下誘発システム

は、電極を内視鏡観察下で鼻腔経由に挿入し、

咽頭後壁に固定する方法である。その結果、

鼻腔経由のアプローチによる咽頭領域の電

気刺激が非常に効果的に嚥下を誘発するこ

とを見いだした。当初問題となっていた咽頭

後壁への電極の固定も、電極の形状・材質や、

磁石あるいは弾性ワイヤーを併用すること

に よ り ほ ぼ 解 決 さ れ た （ 図 ２ ）。

  
そこで、健常者を対象に嚥下誘発に最も効

果的な刺激部位や刺激パラメータを明らか

にすることを目的に実験をおこない、舌咽神

経により支配される中咽頭領域と迷走神経

により支配される下咽頭領域の両方への連

発電気刺激が、被験者に「水が流れる」ある

いは「水が湧き出す」ような感覚を惹起させ

るとともに、効果的に嚥下を誘発することを

明らかにした。 

効果的なヒト嚥下誘発システムの開発に

成功したため、研究の最終目的である意識レ

ベルが嚥下誘発に及ぼす影響を健常者を用

いて調べる実験に着手し、刺激に伴って感覚

を被験者が認知したときに、被験者が手に握

ったスイッチを押すまでの反応時間を覚醒

レベルの指標としているが、この認知応答が

失われたときには嚥下誘発閾値が上昇する

という結果を得た。 

 本研究において、とりわけ、ヒト嚥下誘発

システムを開発し、電気刺激による嚥下誘発

の手法が確立されたことは、大きな研究成果

と考えられる。  

誤嚥の危険性のない、安全かつ確実なこの

嚥下誘発手法は、臨床的に摂食・嚥下機能障

害者のリハビリテーションにおける直接訓

練に応用が期待され、現在臨床家と協力して

その可能性を探っている。まだ予備実験の段

階ではあるが、脳腫瘍手術後嚥下の嚥下機能

障害の患者においては、電気刺激による嚥下

誘発閾値が非常に高いが、嚥下が誘発されな

い強度での連続電気刺激をおこなったとこ

ろ、その直後の随意嚥下の遂行が容易になっ

たとの患者の報告を得ており、今後の臨床応

用が期待される。 
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