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研究成果の概要（和文）：健康寿命延伸の観点から，フレイルを予防することはわが国における喫緊の課題であ
る。オーラルフレイルの改善はフレイル予防の一助をなす と考えられているが，明確なエビデンスはない。本
研究の目的は，フレイル予防を目指した「オーラルフレイル予防・改善プログラム」を開発 し，IoTを活用した
訓練・指導システムを構築し，地域高齢住民を対象に新規プログラムのフレイル予防効果を検証することであ
る。口腔の健 康が健康寿命の延伸につながるというエビデンスの確立を目指す。 

研究成果の概要（英文）：From the viewpoint of extending healthy life expectancy, it is an urgent 
issue in Japan to prevent frailty. Though the improvement of oral frailty seems to make the aid of 
the frailty prevention, there is no clear evidence. The purpose of this study is to develop a "Oral 
rail prevention and improvement program" to prevent frailty, to construct a training and guidance 
system using IoT, and to verify the frailty preventive effect of the new program for local elderly 
residents. It aims at the establishment of the evidence that the health of the oral cavity is 
connected with the extension of healthy life.

研究分野： 高齢者歯科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
IoT を活用することにより，地域高齢者が簡便に取り組むことができる口腔機能向上プログラムや環境が整備さ
れ，効率性の高い介入が可能になる。これにより，口腔機能向上がフレイル予防につながるか否かの因果関係の
解明につながる。フレイル改善効果について，先行研究である運動介入試験の成果と比較検証ができる。

※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 
わが国における高齢者人口の割合は 28%を超えており，75 歳以上の後期高齢者の人口も増加

すると予想されている。後期高齢者における要介護の原因の 1 位は老衰（フレイル）であるた
め，フレイルを予防することはわが国における喫緊の課題である。高齢者を対象とした健康増進
事業では，地域の施設を利用して様々なフレイル予防教室が開催されている。しかし，フレイル
を呈する高齢者においては，移動手段がない，交流意欲が低い，運動制限など様々な問題が健康
増進の取り組みを妨げている。したがって，誰もが簡便に取り組むことができる実践手法や環境
整備が求められている。 
一方，フレイルの前段階のプレフレイルにおいて，口腔機能の低下をはじめとする「オーラル

フレイル」が存在するとされる。このオーラルフレイルは，健康と機能障害との中間にあり，可
逆的であることが大きな特徴である。そのため，口腔機能の低下に早期に発見し対応することで，
健康な状態に回復することが期待される。また，口腔機能の低下は，栄養状態や運動器の機能，
社会参加に影響を与えると考えられるため，「口腔機能を向上させることはフレイル予防の一助
をなす」と考えられている。しかしながら，口腔機能の介入研究を用い，この因果関係を実証し
た研究はない。本研究テーマの未解決な点は，地域高齢者が簡便に取り組むことができる口腔機
能向上プログラムや環境整備が不足していることである。 
 
２．研究の目的 
口腔機能を向上させることはフレイル予防の一助をなすと考えられている。しかしながら，口腔
機能の介入研究を用い，この因果関係を実証した研究はない。本研究テーマの未解決な点は，地
域高齢者が簡便に取り組むことができる口腔機能向上プログラムや環境整備が不足しているこ 
とである。 本研究の目的は，1)IoT を活用することにより，高齢者が在宅で特別な訓練器具な
しで簡便に実施でき，それを遠隔から指導・評価できる「オ ーラルフレイル予防・改善プログ
ラム」を開発し，2)地域高齢住民を対象に新規プログラムのフレイル予防効果を検証することで
ある。  
 
３．研究の方法 
・IoT を活用した「オーラルフレイル予防・改善プログラム」の開発 
先行研究で実際に使用した運動プログラムのコンテンツを改修して「オーラルフレイル予防・

改善プログラム」を開発する。アプリケーション内にコンテンツとして，舌・口唇・頬の筋力ト
レーニング，発声練習の動画を撮影しコンテンツとする。定時生体情報(毎日の血圧，体重 ，歩
数)や口腔機能プログラム「オーラルフレイル予防・改善プログラム」の実施状況等を入力でき
るようにする。さらに，限界運動時の舌を写真撮影し，口腔機能を評価するのみならず，口腔疾
患のスクリーニング機能を付与することにより，遠隔医療に展開できるようにする。開発アプリ
の主要構成とデータ取得の方法は以下の通りである。 
・開発アプリの主要構成： 
定時生体および口腔情報の入力・送信，自宅でのオーラルフレイル予防・改善（口腔運動トレー
ニング）プログラムの実践管理 
・データ取得：入力された生体情報，口腔運動トレーニング映像（もしくは口腔体操により動い
た軌跡），口腔内の画像情報など全ての情報をサーバーに格納し，サーバーから数値情報として
ダウンロードする。これにより，高齢者が在宅で特別な訓練器具なしで簡便に口腔トレーニング
を実施でき，それを遠隔から指導・評価できるプログラムとなる。 
 
４．研究成果 
・IoT を活用した「オーラルフレイル予防・改善プログラム」の開発 
先行研究で実際に使用した運動プログラムのコンテンツを一部改修して「オーラルフレイル予

防・改善プログラム」のプロトタイプを開発した。アプリケーション内にコンテンツとして，舌・
口唇・頬の筋力トレーニング，発声練習の動画を撮影しコンテンツとした。今後，定時生体情報
(毎日の血圧，体重 ，歩数)や口腔機能プログラム「オーラルフレイル予防・改善プログラム」
の実施状況等を入力できるように改修作業を継続する。 
次年度に本プログラムの有用性を検証するために，地域高齢住民を対象とした介入研究を計画

している。介入研究のプロトコールを作成し，本学倫理委員会に申請した。 
 

・オーラルフレイル予防・改善プログラムを用いた実証研究について 
2020 年に実施された疫学調査の口腔機能検査において、最大舌圧が 30kPa 未満であった 76名

に対して郵送で案内を行い、本研究に同意が得られた 26 名（65～79 歳）を研究対象者とした。 
 口腔機能向上プログラムの提供方法は、タブレットを使用して動画を視聴して実施する群（タ
ブレット群）と、同様の動画を写真にして紙媒体のマニュアルで実施する群（紙媒体群）の２群
に分けて行った。介入期間は 1 か月間で、介入期間中は週 3 回、プログラムを行うように指示



し、実践状況を配布したノートに記録する様にも指示した。1か月の介入期間に脱落者はおらず、
指示通り口腔機能向上プログラムを実施、ノートへの記入も行われた。 
介入前後に口腔内の状況として、現在歯数、義歯の使用の有無、咬合支持域数を記録した。口

腔機能としては、舌苔の付着状態、口腔粘膜湿潤度、最大舌圧、舌口唇運動機能（オーラルディ
アドコキネシス/pa/、/ta/、/ka/）、咀嚼チェックガムによる咀嚼能力、デンタルプレスケール
Ⅱによる咬合力、EAT-10 による嚥下機能評価を行った。また、身体機能評価として、身長、体
重、BMI、InBody による身体組成、握力を測定した。さらには、食習慣、栄養状態（BDHQ）、運動
習慣、飲酒・喫煙等の生活習慣に関する質問紙調査および MMSE による認知機能検査を実施した。 
現在データの整理を行っており、今後収集したデータをもとに分析・考察を行い、効果的な口

腔機能向上によるフレイル予防を発信する計画である。 
 
昨年報告した舌圧向上プログラムの研究結果では、歯科医院に通院しなくても、自宅に居なが

ら口腔機能を高められることが示され、口腔からフレイル予防ができる可能性を報告した。その
研究に引き続き、今回は、コロナ禍で外出制限があるという環境下で、在宅トレーニングを行う
ための IoT を活用した口腔機能向上プログラムの開発を行うことができた。本研究終了時には、
タブレット群の参加者からはタブレットの継続使用の申し出をいただき、紙媒体群の参加者か
らもタブレットの使用の希望を多数いただいた。また、当該プログラムのホームページ上での公
開を望む声も多くいただき、今後の追加プログラム開発や、一般公開することも視野に研究を継
続したいと考えている。 
 
研究参加者いただいた皆様からのご感想を下記に示す。 

【参加者の声】 
・ 継続することが大切だと実感した。 
・ 新聞の音読をしてみたところ、スムーズに行えるようになっていることに気が付いた。 
・ 年に１～２回の口腔周囲の検査が必要だと思った。 
・ 5 年前に脳出血を起こしたこと、コロナ禍でマスク生活になったことで自分の顔を鏡で眺め

るのが嫌いでした。けれどこのトレーニングを行うことを通して、自分の口元や首・頬っぺ
たの動きを見るために自分の顔を眺めるようになりました。 

・ 毎回行っていたお口の体操は、資料を見なくても実践できるようになりました。 
・ 紙媒体よりもタブレットのほうが伴奏もあってやりやすかったです。 
・ 普段、こんなに大きく口を開け、舌を動かすことがないので、気持ちよかったです。 
・ 口の中を噛まなくなりました。・食べ物を飲み込む際にむせが少なくなった。 
・ お餅が食べられるようになりました。以前は引っかかって食べられませんでした。他の人に

もこのトレーニングを広めて欲しい。 
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