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研究成果の概要（和文）：申請者は、咀嚼機能低下を認める高齢者が行う舌押しつぶし（スクイージング）とい
う代償的な咀嚼の機能評価方法の確立を目的としてきた。
今回の計測結果より、スクイージングによって押し潰せる食品の物性は、最大舌圧と有意な相関を認めることが
明らかとなった。さらに、高齢者と若年者のスクイージングの動態を比較した結果、高齢者の方が若年者と比較
してスクイージング時の舌骨上筋群の筋活動量が大きいこと、舌圧発現に違いが生じることが示唆された。
これらのことより舌圧は、咀嚼機能低下を認める高齢者の食品選択の一助となること、さらにスクイージング機
能を評価する際の舌圧測定、舌骨上筋群筋活動評価の有用性を示したといえる。

研究成果の概要（英文）：The applicant has aimed to establish a compensatory masticatory function 
evaluation method called tongue crushing (squeezing) performed by elderly people who have decreased 
masticatory function.
From the results, it was clarified that the physical characteristics of foods that can be crushed by
 squeezing have a significant correlation with the maximum tongue pressure. Furthermore, as a result
 of comparing the squeezing dynamics of the elderly and the young, the elderly have a larger amount 
of suprahyoid muscle activity during squeezing than the young, and there is a difference in the 
expression of tongue pressure.
Our results indicated that tongue pressure helps elderly people with decreased masticatory function 
to select food, and that it is useful for measuring tongue pressure and evaluating suprahyoid muscle
 activity when evaluating squeezing function.

研究分野：摂食嚥下リハビリテーション

キーワード： 摂食嚥下リハビリテーション　舌機能　顎口腔機能　食品工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者の中には、義歯による治療が必要であるにもかかわらず、認知機能やADLの低下により、義歯を使用でき
ない者がいる。そこで、舌押し潰し（スクイージング）のような代償的な咀嚼による食品摂取に関する基準が設
定されている。しかしながら、代償的な咀嚼に関する知見は非常に少なく、摂食・嚥下障害をもつ高齢者に対し
て提供する食品の選択は困難である。
申請者は、舌圧とスクイージングによって押し潰せる食品の硬さとの間に相関関係があることを明らかにした。
このことは、舌圧測定が摂食・嚥下障害をもつ高齢者に対しての食品提供の一助となる可能性を示したといえ
る。

※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 

 

窒息や誤嚥は，高齢者の入院や死亡の原因となることが多く，QOL（Quality of Life）や ADL

（Activity of Daily Living）を低下させる．そのため，高齢者の食事時における窒息や誤嚥

の予防は，超高齢社会である我が国において，喫緊の課題である． 

 一方，高齢者の中には，義歯による補綴治療が必要であるにも関わらず，認知機能や ADL の

低下に伴い義歯を使用していない，もしくは使用できない者が存在する． そこでわが国では，

“歯による咀嚼”や，“舌と口蓋間での押し潰し（舌押し潰し）”のような代償的な咀嚼な

ど，様々な咀嚼方法に合わせた食品に関する基準を設定し，高齢者に対して，個々の食塊形成

能力に配慮した食品提供を目指している．しかしながら，代償的な咀嚼に関する知見は非常に

少なく，そのメカニズムや，代償的な咀嚼によってどのような食品が安全に摂取できるかな

ど，いまだに不明な点が多い． 

 申請者は，ゼリーの舌押し潰し時に，食品物性が口蓋圧や舌骨上筋群の筋活動にどのような

影響を与えるかを，様々な研究により明らかにしてきた．しかしながら，これらは若年者を対

象としたものであり，要介護高齢者を対象としたものはない．過去の報告では，若年者と比較

して高齢者は，液体嚥下時の口蓋圧発現様相が異なることや，口蓋への最大舌押しつけ時の舌

圧が低いことが明らかにされており，加齢の影響により，舌の運動や筋力は変化していると考

えられる．そのため，食品の舌押し潰しにおいても同様に，高齢者と若年者で，舌運動や，舌

押し潰しの様相および能力は異なっていると考えられた． 

 
２．研究の目的 
 

申請者は，これまで嚥下の準備期・口腔期において重要な役割を持つ「舌圧」に着目し，健常

者における舌押し潰しに関する測定・分析を行ってきた．本研究では，高齢者と若年者の舌押し

潰しを比較検討することで，加齢に伴う舌運動の変化を検討し，高齢者の摂取しやすい食品物性

の提案への貢献の可能性を見出すことを目的とした． 

 
３．研究の方法 
 

I. 測定項目および測定方法 

1. 舌圧および口蓋圧測定 

舌圧および口蓋圧の測定には，Swallow Scan System（ニッタ，大阪，日本，図 1）を使用し

た．本システムのセンサシートは Y字型をしており，口蓋正中前方部（Ch.1），同中央部（Ch.2），

同後方部（Ch.3），左右後方周縁部（Ch.4,5）に感圧部位を有し，各チャネルにおける舌圧およ

び口蓋圧の発現を時系列に沿って記録できる．また，厚さは約 0.1mm と極めて薄く，生理的な摂

食嚥下を阻害することなく舌圧および口蓋圧の測定が可能である． 

図 1,Swallow Scan System 



2. 舌骨上筋群筋電位測定 

 舌骨上筋群の筋電図波形の記録には，NB-6201HS（ナブテスコ，東京，日本）およびデジタル

レコーダーRR-XS470（パナソニック，大阪，日本）を使用した．フィルタは，10Hz から 1000Hz

のバンドパスフィルタとし，増幅率は 50.4 倍とした．筋電図電極にはエールローデ（メッツ，

東京，日本）を使用し，皮膚抵抗を低減させるために電極の貼付前にはアルコール綿で皮膚表面

の清拭を行った．電極は，オトガイ下部正中に電極間距離 15mm となるように貼付し，口蓋への

舌押しつけ時の舌骨上筋群の筋活動が記録可能であることを確認した． 

 

II. 測定タスク 

対象者の姿勢は座位とし，フランクフルト平面が床に平行となるように頭位を調整し，両足を

床に接触させた状態で測定を行った． 

1. 最大舌押しつけ 

 対象者に「舌（した）全体を上顎（うわあご）に強く押しつけてください」と指示し，5秒間

の口蓋への舌の最大押しつけを行わせ，その間の舌圧発現および舌骨上筋群の筋活動を測定し

た．測定は 3回行った． 

 

2. 破断荷重の異なる 3種類のゼリーの舌押し潰し 

対象者の舌背にゼリーをのせ，閉口させた後「ゼリーを舌（した）で 1回で押し潰してくださ

い」と指示し，その間の口蓋圧発現および舌骨上筋群の筋活動を測定した．破砕したゼリーは，

嚥下せずにすべて吐き出すように指示した．ゼリーは破断荷重が 10N，30N，50N の 3種類を使用

し，各 3回ずつ計 9回測定を行った．9回の測定の順序はランダム化した． 

 

3. 舌押し潰し可能なゼリーの特定 

 タスク 2と同様に，対象者の舌背にゼリーをのせ，閉口させた後「ゼリーを舌（した）で 1回

で押し潰してください」と指示し，ゼリーの押し潰しを行わせた．ゼリーは嚥下せずにすべて吐

き出させ，破砕の可否を確認した． 

対象者には，破断荷重が 10N のゼリーから順に最大 100N までゼリーの破砕を行わせ，舌押し

潰しによりゼリーの破砕が行えなかった時点で測定タスクを終了した．舌押し潰し可能なゼリ

ーの破断荷重の最大値を，舌押し潰し能力と定義した．  

なお，全てのタスクにおいて各試行間には，1 分間の休憩時間を設けた．またタスク 2，3 に

おいては 1分間の休憩時間中に対象者に含嗽を行わせた． 

 

III. 分析方法 

1. 舌圧および口蓋圧 

1) 最大舌押しつけ 

 5 秒間の最大舌押しつけ時の舌圧波形において，最初に舌圧が発現したチャネルの onset か

ら，すべてのチャネルの offset までを分析区間とした．Ch.1-3 の舌圧の最大値を，各対象者の

最大舌押しつけ時の舌圧（最大舌圧）とした．最大舌圧は，3回の試行の平均値を分析に用いた． 

2) 破断荷重の異なる 3種類のゼリーの舌押し潰し 

ゼリーの舌押し潰し時の口蓋圧波形は，最初に口蓋圧が発現したチャネルの onset から，すべ

てのチャネルの offset までを分析区間とした．分析区間における各チャネルの積分値を口蓋圧

の分析項目とした．  



 

2. 舌骨上筋群筋活動量 

1) 最大舌押しつけ 

 5 秒間の最大舌押しつけ時の筋電図波形における，onset 後の 1 秒間と offset 前の 1 秒間を

除いた 3 秒間を分析区間とした．分析区間における平均振幅を最大舌押しつけ時の筋活動量

（100%MVC，Maximum Voluntary Contraction）とした． 

2) 破断荷重の異なる 3種類のゼリーの舌押し潰し 

 ゼリーの舌押し潰し時の筋電図波形は，筋活動の onset から offset までを分析区間とし，分

析区間における積分値を筋電図の分析項目とした．また，各対象者間の個体差を調整するために，

最大舌押しつけ時の平均振幅を基準とし，ゼリーの舌押し潰し時の振幅を最大舌押しつけ時の

平均振幅で除すことで%MVC を算出し分析に用いた．  

 

3. 統計解析 

分析① 高齢者と若年者のゼリーの舌押し潰し様相の比較 

1) 高齢者と若年者における口蓋圧および舌骨上筋群筋活動量の比較 

 高齢者と若年者における，ゼリーの舌押し潰し時の口蓋圧と舌骨上筋群筋活動量を比較した．

比較には，t検定および Mann-Whitney の U 検定を用いた． 

 

分析② 高齢者と若年者の最大舌圧と舌押し潰し能力の比較 

1) 最大舌圧と舌押し潰し能力との関連 

 最大舌圧と舌押し潰し能力との関連を検討するために，Spearman の順位相関係数を用いた． 

 
４．研究成果 

分析① 高齢者と若年者におけるゼリーの舌押し潰し様相の比較 

1) 高齢者と若年者における口蓋圧および舌骨上筋群筋活動量の比較 

口蓋圧積分値は，いずれのゼリーの舌押し潰しにおいても，高齢者と若年者間で有意差を認め

なかった．一方で，筋電図積分値は，高齢者の方が若年者と比較して高い値を示し，有意差を認

めた． 

 

 
図 2,口蓋圧積分値の比較 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分析② 高齢者と若年者間の最大舌圧および舌押し潰し能力の比較 

1) 最大舌圧と舌押し潰し能力との関連（図 10） 

 高齢者と若年者のいずれにおいても，最大舌圧と舌押し潰し能力との間に有意な正の相関関

係を認めた（高齢者：rs = 0.585，若年者：rs = 0.524）． 

 

  

これらの結果から，高齢者ではゼリー押し潰し時に舌圧の値は若年者と同様であるが，舌骨上

筋群筋活動量において高齢者の方が高い値を示した．このことから，高齢者は同じ硬さのゼリー

の押し潰しを行う際も，若年者と比べてより多くの筋力を使うため，嚥下筋への負荷が大きい可

能性が示唆された． 

 また，高齢者は若年者いずれにおいても舌押し潰し能力と最大舌圧の間に相関関係を認めた

ことから，最大舌圧を測定することで，高齢者が破砕可能な食品の物性を推定できる可能性が示

唆された． 

 以上のことから，舌圧測定と舌骨上筋群筋活動の測定は，摂食嚥下障害患者や高齢者に対して，

提供する食品を決定する指標の一つとなる可能性を示したといえる． 

図 10．最大舌圧と舌押し潰し能力との相関(若年者) 図 11．最大舌圧と舌押し潰し能力との相関(高齢者) 

図 3,舌骨上筋群筋活動積分値の比較 
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