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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，舌運動によって舌骨上筋群の筋力向上プログラムを開発することで
ある．研究1では舌挙上が舌骨上筋群の筋力強化訓練として適用できるか，舌骨上筋群の筋疲労の点から検証し
た．舌の運動強度，持続時間，頻度など運動負荷量を設定した．舌骨上筋群の振幅は増加し，周波数が低周波へ
シフトしていたことより，舌骨上筋群に筋疲労を認めていることが明らかになった．
研究2は，健常高齢者を介入群と対照群に分け，舌前方部での挙上運動の訓練が舌・口唇・下顎運動に与える効
果を検証した．介入群では舌と下顎の運動項目で有意な向上を認めた．舌挙上は内舌筋や外舌筋とともに舌骨上
筋群の筋力を強化する可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop a program for strengthening the suprahyoid 
muscles through tongue movement. 
In Study 1, muscle fatigue in the suprahyoid muscles was examined to determine the duration and 
frequency of tongue elevation to investigate the suitability of tongue elevation exercise as a 
laryngeal elevation training method. The integrated and mean power frequencies of suprahyoid muscles
 were analyzed using various tongue exercise intensities, durations, and frequencies. Increases in 
amplitude and shifts to lower frequency in suprahyoid muscles revealed muscle fatigue in the 
suprahyoid muscles.In Study 2, the effects of anterior tongue elevation training on tongue, lip, and
 mandibular movements were studied for healthy elderly subjects divided into intervention group ant 
control group. The results suggest that tongue elevation exercise may strengthen suprahyoid muscles 
as well as intrinsic and extrinsic muscles in intervention group.

研究分野： 摂食嚥下障害

キーワード： 舌骨上筋群　筋力強化訓練　舌挙上　嚥下　嚥下障害
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で舌運動による舌骨上筋群の筋力向上プログラムを開発することができた。介入群では舌と下顎の運動項
目で有意な向上を認め、舌挙上は内舌筋や外舌筋とともに舌骨上筋群の筋力を強化する可能性が示唆された．本
研究により、口腔領域のリハビリテーションプログラム立案時に負荷量を決定するための基礎的知見を得ること
ができた．

※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 
平成 27 年の日本人の種類別死亡数をみると，肺炎が 12 万 846 人と日本人の死因第 3 位で

あった．高齢者の肺炎は，60 歳代で約 5 割，90 歳代では約 9 割が誤嚥性肺炎と言われており，
摂食嚥下障害が原因であることが指摘されている (Teramoto et al, 2008)． 
高齢者の嚥下については，Shaker ら (1997) が食道入口部開大不全を指摘し，頭部挙上訓練

が考案された．本訓練は，高齢者が嚥下時に喉頭挙上の低下を認めることから開発された．喉頭
挙上範囲の拡大を目標に仰臥位で頭部を挙上させ舌骨上筋群の筋力向上を目指している．しか
し，頭部挙上訓練は負荷が高く，実施困難な嚥下障害例が多い(Easterling et al, 2005)．Groher 
(2007) が指摘するように，食道入口部開大に舌骨上筋群の活動は必須である．そのような背景
から，我々は舌骨上筋群の筋力向上を図る有効な方法を検討してきた．その結果，舌骨上筋群を
選択的に筋力向上させる訓練として，舌挙上運動による訓練が有効であること，舌圧 50 %の強
度で舌骨上筋群の筋力を強化できることを確認した (佐藤ら ，2018)． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，舌運動によって舌骨上筋群の筋力向上プログラムを開発することである．本

研究の目的を検証するために 2 つの研究課題を行う．研究 1 では，健常者を対象に舌の運動強
度と舌骨上筋群の筋活動の関係を明らかにし，舌骨上筋群の筋疲労から舌挙上の運動負荷量を
検証する．研究 2 では，研究 1 で得られた運動負荷量をもとに，舌前方部での挙上運動の訓練
が舌・口唇・下顎運動に与える効果を検証する． 
 
３．研究の方法 
1) 研究 1 
対象は健常高齢者 20 名 (平均 70.6 ± 3.7 歳) とした．筋活動の測定には，無線式表面筋電計

TeleMyo G2 EM601 (Noraxon，米国) を使用した取り込んだ信号は MyoResearch XP Master 
Edition 1.08.17 ® (Noraxon，米国) にて分析した．舌挙上運動の測定には，JMS 舌圧測定器(ジ
ェイ エム エス，広島)，舌圧測定データの解析用ソフトをインストールしたパーソナルコンピ
ュータを使用した．被験筋は，舌骨上筋群，舌骨下筋群，胸鎖乳突筋とした．舌挙上の運動負荷
量は，運動強度を舌圧 50 %，収縮様式を等尺性収縮，運動持続時間を 30 秒，1 回ごとの休息時
間を 60 秒，反復回数を 3 回に設定し，その際の被験筋の筋活動を計測した．データ解析は，時
間・周波数解析として平均パワー周波数（mean power frequency: MPF, Hz）を算出後，それを
時系列にプロットし，周波数の継時的な変化として，線形モデル (y = b1x + b0) を求めた．b1は
傾き，b0は切片を示す．また，量的解析として積分値を算出した．統計解析は，傾きについて被
験筋と施行回数を要因とした二元配置分散分析 (Two-way mixed design ANOVA) を行い，下
位検定としてボンフェローニ (Bonferroni correction) の補正を行った．積分値は開始 1 秒と 59
秒の 2 点を解析点とし，施行回数ごとにウィルコクソンの符号順位検定 (Wilcoxon signed-rank 
test) を行った．統計解析には，SPSS22.0J (for Windows) (SPSS Japan, 東京) を用いて，す
べての検定における有意水準は 5 %未満とする． 
2) 研究 2 
 対象は健常高齢者 20 名 (男性 10 名，女性 10 名，平均 73.6 ± 3.2 歳) とし，対照群と介入群
に割り付けた．介入群は強度が舌圧 50 %，運動持続時間が 30 秒，反復回数が 3 回，1 日 1 セッ
ション，週 3 日，4 週間実施させた．対照群は舌の前後，上下，左右の移動運動を 10 回 1 セッ
トとし，1 日 3 セット，週 3 日，4 週間実施させた．評価項目は，反復唾液嚥下テスト，最大舌
圧，舌の突出－後退，舌左右移動，下顎の挙上－下制，/pa/の交互反復，/ta/の交互反復，/ka/の
交互反復とし，介入前後で測定した．統計解析は，介入群と対照群の背景因子を比較するために，
マン・ホイットニの U 検定(Mann–Whitney U test) を行った．各評価項目について運動前後を
比較するために，ウィルコクソンの符号順位検定 (Wilcoxon signed-rank test) を行った．  
 
４．研究成果 
1) 研究 1 
舌圧 50 %施行時の舌骨上筋群，舌骨下筋群，胸鎖乳突筋の筋電図波形の一例を図 1 に示す． 
舌骨上筋群の傾きは，舌骨下筋群と胸鎖乳突筋に比し傾いていた (図 2)．二元配置分散分析の

結果，被験筋と施行回数に交互作用 (F = 0.152，df = 3.542，p = 0.949)，および主効果を認め
なかった(被験筋：F = 1.435，df = 2，p = 0.247，施行回数：F = 0.595，df = 1.771，p = 0.534)．
ウィルコクソンの符号順位検定では，1 回目，2 回目，3 回目すべてに有意差を認めた (1 回目：
W = 153.000， p = 0.000，2 回目：W = 148.000， p = 0.001，3 回目：W = 153.000， p = 0.000)．
下野ら（2012）は，筋疲労の指標として量的因子と質的因子の点から検討する必要性を報告して
いる．量的因子は振幅，質的因子は周波数である．低負荷の最大下筋力では，振幅が増加し，周
波数が低周波にシフトするとされており，高負荷の最大筋力では，振幅が低下し，周波数が低周
波にシフトするとされている．本結果は，舌骨上筋群の振幅が増加し，周波数が低周波へシフト



していたことから，今回設定した運動負荷量は低負荷であったものの，舌骨上筋群に筋疲労を認
めていることが示唆された． 

 

 
 
2) 研究 2 
①対象者の属性 
 基準を満たした被験者は 15 名 (男性 9 名，女性 6 名，平均 73.6 ± 3.2 歳) であった．被験者
15 名を介入群と対照群の 2 群に割り付けた．介入群は 7 名  (男性 5 名，女性 2 名)，対照群は
8 名 (男性 4 名，女性 4 名) であった．介入群と対照群の背景因子に有意差は認めなかった．な
お，介入群 7 名，対照群 8 名ともに全員が試験を完了した．  
②評価項目 
反復唾液嚥下テストは，介入群で訓練前と比較して訓練後で有意に増加した．対照群はで訓練

前後で有意差を認めなかった． 
最大舌圧は，介入群と対照群ともに訓練前後で有意差を認めなかった． 
口腔構音器官の運動は，介入群で訓練前と比較して訓練後に舌の突出－後退，舌左右移動，/ta/

の交互反復，下顎の挙上－下制の項目で有意に増加した．対照群では，訓練前後で口腔構音器官
の運動項目に有意差を認めなかった．舌の突出－後退，舌左右移動，/ta/の交互反復は，舌骨上
筋群が収縮して舌運動の土台としての安定性を保ちつつ，舌筋が収縮することで運動がされる．
下顎の挙上－下制は，閉口筋および舌骨上筋群などの開口筋が収縮することで運動がされる．こ
れらより，舌挙上運動は内舌筋や外舌筋とともに舌骨上筋群の筋力を強化する可能性が示唆さ
れた．今後，被験者数を増やして更なる検討が必要である． 
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図 1 筋電波形の一例 

横軸は時間 (秒)，縦軸は筋活動 (mV) を示す． 

図 2 舌骨上筋群における周波数変化の 

横軸は時間 (秒)，縦軸は周波数 (Hz) を示す． 
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