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研究成果の概要（和文）： 
脳卒中（ワレンベルグ症候群、多発性脳梗塞、脳出血）、脳腫瘍、神経筋疾患（パーキン

ソン病、Meige 症候群、急性散在性脳脊髄炎）、特発性嚥下障害患者（平均年齢 64 歳）に
対して 1%リドカインを用いて輪状咽頭筋ブロックを行った。うち輪状咽頭筋弛緩不全と
判定した 28 名（33 例）において輪状咽頭筋ブロックで食道入口部の開大が得られ通過障
害が改善したため、同部位に A 型ボツリヌス毒素を注入し、初回ボツリヌス毒素注入患者
のうち 93%で 1 ヶ月後の摂食状況、食道流入で改善がみられた。VF 動画の解析により、
咽頭収縮を阻害することなく、食道入口部径の開大が得られることが明らかとなった。ま
た長期にフォローしている患者においても有害事象は発生しなかった。ボツリヌス毒素注
入療法は、食道入口部のみを弛緩させることにより、輪状咽頭筋弛緩障害を改善 するこ
とが明らかとなった。 
機能的電気刺激の視点から嚥下障害患者の喉頭挙上を支援する表面電極刺激方法として、

喉頭挙上筋群の内、主に顎二腹筋と茎突舌骨筋の刺激について検討した。被験者は、20 歳
代の健常者 15 名と 50～70 歳代の嚥下障害患者 4 名とした。液体嚥下は座位で水分約 3ml
を嚥下させ、喉頭挙上動作をデジタルビデオカメラで計測した。銀織布製の表面電極を筋
腹上に貼付し、電気刺激を行った。最初に健常者 3 名で刺激強度に対する喉頭挙上の動作
特性を調べた。健常者と嚥下障害患者の電気刺激による喉頭挙上では、液体嚥下時のそれ
ぞれ平均 76%および 87%の挙上距離が得られた。表面電気刺激で嚥下反射時の喉頭挙上に
近い動作が再建可能であることが示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 We evaluated the effectiveness of a cricopharyngeal block using a local anesthetic 
agent in advance and administered BTX-A injections in various patients with 
dysphagia. The criteria for this study were: (1) patients with a history of dysphagia 
who did not improve with conventional swallowing therapy after more than 3 months, 
(2) oropharyngeal dysphagia in which UES dysfunction appeared to be the primary 
cause based on videofluorography. A percutaneous lidocaine injection into the 
cricopharyngeal muscle was first administered in patients who met the above criteria 
in order to determine the application of BTX-A injections. In cases where the lidocaine 
injection was judged to improve the passage of bolus in the area of UES using 
videofluorography, the patients then received a BTX-A injection. Thirty-nine patients 
met the criteria for the lidocaine injection. The BTX-A injection was done for 28 
patients (72%). In 26 patients out of this group (93%), the passage of bolus improved in 
the area of UES at 1 month after the BTX-A injection. BTX-A is a very effective 
treatment in selected patients. A local anesthetic agent trial may predict the 
effectiveness of BTX-A injection. 
 From the viewpoint of functional electric stimulation （FES）, we investigated a 
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surface electrode stimulation method to support laryngeal elevation in helthy subjects 
and patients with pharyngeal dysphagia. Informed consent was obtained from 15 
healthy men and 4 patients with pharyngeal dysphagia. Digastric and stylohyoid 
muscles were stimulated by silver-textile surface electrodes covering the muscle belly. 
Laryngeal elevation by the electrical stimulation （ES） during liquid（ water, 3 ml）
swallowing movement was measured by digital video camera. Laryngeal elevation by 
ES was 76％ in the healthy subjects and 87％ in patients when measured during 
liquid swallowing. Applying FES for laryngeal elevation may assist in improving the 
swallowing reflex. 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 
キーワード：嚥下障害、電気刺激、リハビリテーション医学 
 
１．研究開始当初の背景 
 近年、高齢者や脳卒中患者やの増加により
誤嚥性肺炎は増加傾向にあるが、その原因の
多くは咽頭期の障害が関係している。咽頭期
嚥下は、(1)舌骨挙上に始まる嚥下反射と(2)
食道流入を可能にする輪状咽頭筋弛緩から
なる。すなわち、(1)嚥下反射と(2)輪状咽頭筋
弛緩のどちらが障害されても咽頭期の嚥下
障害が起こる。輪状咽頭筋は、常時収縮して
いるが、食塊が咽頭を通過し食道に流入する
際に 0.5～0.6 秒程度弛緩する特殊な筋肉で
ある。脳血管障害や一部の神経筋疾患で輪状
咽頭筋の痙縮や弛緩時間の短縮が起こり、食
道への流入が困難になる。 
 一方、摂食・嚥下障害のリハビリテーショ
ンに関するエビデンスは乏しい。「脳卒中治
療ガイドライン 2009」の「嚥下障害に対す
るリハビリテーション」の項で‘グレード A’
として推奨されている介入法は、非常に少な
い。重度の摂食・嚥下障害患者に対しては、
胃瘻造設による経管栄養が主流であるがあ
くまで代償手段に過ぎず、患者の満足度は必
ずしも高くない。嚥下障害が改善し、安全に
経口摂取ができれば、より高い QOL が実現
可能となる。 
 
２．研究の目的 
 われわれが平成 19～20 年度にかけて行っ

たパイロット研究では、通常の嚥下訓練によ
り改善がみられなかった重度の嚥下障害患
者のうち、輪状咽頭筋弛緩不全が原因と考え
られる患者に対し、経皮的に輪状咽頭筋に A
型ボツリヌス毒素の局所注入をおこない、ど
の程度の嚥下障害の改善が得られるかを検
討した。結果は、注入数日後から徐々に輪状
咽頭筋が弛緩しはじめ、経口摂取不可能だっ
た患者 11 名中 8 名（73%）で全量経口摂取
が可能となった。他の 3 名においても部分的
な経口摂取が可能になった。以上より、ボツ
リヌス毒素注入療法は、輪状咽頭筋弛緩不全
患者に対して有力な治療法であることが示
唆された。本研究課題では、多発性脳梗塞な
どより頻度の高い疾患にボツリヌス毒素注
入療法の適応範囲を広げるとともに、長期的
なデータの算出を行った。 
一方、輪状咽頭筋弛緩不全単独の症例は比較
的少なく、日常遭遇する嚥下障害患者の大部
分に、喉頭挙上不全あるいは喉頭挙上開始の
遅延を伴う。従ってボツリヌス毒素注入療法
のみでは経口摂取が困難な患者に対しては
FES による喉頭挙上再建を行い、経口摂取可
能な嚥下動作の実現を目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1) ボツリヌス毒素注入療法 
脳卒中（ワレンベルグ症候群、多発性脳



梗塞、脳出血）、脳腫瘍、神経筋疾患（パー
キンソン病、Meige 症候群、急性散在性脳
脊髄炎）、特発性嚥下障害患者（平均年齢
64 歳）に対して 1%リドカインを用いて輪
状咽頭筋ブロックを行った。うち輪状咽頭
筋弛緩不全と判定した 28 名（33 例）にお
いて輪状咽頭筋ブロックで食道入口部の開
大が得られ通過障害が改善したため、同部
位に A 型ボツリヌス毒素を注入した。 
(2) 喉頭挙上再建を目的とした機能的電気
刺激（FES） 

FES の視点から嚥下障害患者の喉頭挙
上を支援する表面電極刺激方法として、喉
頭挙上筋群の内、主に顎二腹筋と茎突舌骨
筋の刺激について検討した。被験者は、20
歳代の健常者15名と 50～70歳代の嚥下障
害患者 4 名とした。液体嚥下は座位で水分
約 3ml を嚥下させ、喉頭挙上動作をデジタ
ルビデオカメラで計測した。銀織布製の表
面電極を筋腹上に貼付し、電気刺激を行っ
た。 
 
４．研究成果 
(1) ボツリヌス毒素注入療法 
初回ボツリヌス毒素注入患者のうち 93%
で 1 ヶ月後の摂食状況、食道流入で改善が
みられた。VF 動画の解析により、咽頭収
縮を阻害することなく、食道入口部径の開
大が得られることが明らかとなった。また
長期にフォローしている患者においても有
害事象は発生しなかった。ボツリヌス毒素
注入療法は、食道入口部のみを弛緩させる
ことにより、輪状咽頭筋弛緩障害を改善 
することが明らかとなった。 
最初に健常者で刺激強度に対する喉頭挙

上の動作特性を調べた。健常者で電気刺激
中（0.5 ～ 1.0 s）の平均で喉頭挙上距離
の変化を定量的にみると、刺激強度の上昇
に伴って 25 V 以上で急激に増加し、45 V 
以上で飽和した。健常者と嚥下障害患者の
電気刺激による喉頭挙上では、液体嚥下時
のそれぞれ平均 76%および 87%の挙上距
離が得られた。表面電気刺激で嚥下反射時
の喉頭挙上に近い動作が再建可能であるこ
とが示唆された。 
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