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研究成果の概要（和文）：視覚手がかりに応じて舌運動を行う12人の被験者において、近赤外分光法により前頭前野の
活動を記録した。被験者には上下左右に舌を突出させる方向選択課題、舌を前方にのみ突出させる前方突出課題、およ
び舌運動を行わないコントロール課題を遂行させた。
全ての被験者において方向選択課題遂行時に前頭前野の活動を認めた。また、前方突出課題あるいはコントロール課題
遂行時よりも強く、賦活領域の広くなっていた。これらの所見から、視覚刺激による方向性を持たせた舌突出運動は運
動および感覚機能だけではなく、認知機能を含めた高次脳機能の回復・向上を目的とした摂食・嚥下リハビリテーショ
ンに効果な手法となると考えられた。

研究成果の概要（英文）：We investigated prefrontal cortical activity during visual guided tongue movement 
tasks by the functional near-infrared spectroscopy in 12 subjects. Same subject performed three tasks with
 same visual cue sequence as follows, the direction selective task that required 4 direction tongue moveme
nts, the tongue protrusion task that required only forward tongue movement, and control task that required
 no tongue movement. 
In all subjects, the prefrontal cortex was activated during the direction selective task. The activity dur
ing this task was recorded stronger and in wider region than these during the tongue protrusion task and c
ontrol task. These findings suggest the direction selective tongue movements by visual stimulation may imp
rove not only sensorimotor function but also the higher brain function involvement in cognitive function.
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１． 研究開始当初の背景 

近年，認知機能を含めた高次脳機能の維

持・向上に果たす口腔機能の重要性が示唆さ

れている．しかしながら，口腔機能に関与す

る高次脳機能についての研究は少なく，不明

な点が多い．一方，摂食・嚥下リハビリテー

ションは，摂食嚥下障害患者のADLおよびQOL

を向上させ，介護予防，低栄養，脱水，誤嚥

性肺炎，窒息などの予防にも効果的である． 

 
２．研究の目的 

本研究では，舌突出課題を遂行する被験者

から，光イメージング脳機能測定装置を用い

て脳活動を記録し，視覚誘導性舌運動機能に

関与する大脳皮質前頭前野の役割を明らか

にする．その上で摂食・嚥下リハビリテーシ

ョンでの応用について考察する．  

 
３．研究の方法 

九州歯科大学 4年生 12 人（右利き，女性，

21.6±0.5 歳）を対象とした．被験者をディ

スプレイの前に座らせ，前頭部に光イメージ

ング脳機能測定装置（fNIRS）のセンサーバ

ンドを取り付けた．被験者の目の位置とディ

スプレイの距離は 70 ㎝とした．被験者はデ

ィスプレイに呈示される視覚刺激を手がか

りとして，舌の突出運動を行う課題を遂行し

た． 

視覚誘導性舌突出課題（以下，方向選択課

題）のシークエンスは以下の通りである（図

1）．①課題開始に伴い，ディスプレイ中央に

注視点が呈示される．被験者は課題遂行中，

常にこれを注視し続けなければならない．②

注視点呈示の 1秒後（課題の最初のみ 5秒後），

注視点の上・下・左・右の疑似ランダムに選

択された 1カ所に，行うべき舌突出運動の方

向を示す指示刺激が呈示される．③被験者は

指示刺激が呈示された方向へ舌を突出し，指

示刺激が消えるまでの間はその状態を保っ

ていなければならない．以上を 1 試行とし，

4方向×2，計 8試行を行わせた．また，同一

被験者において呈示刺激は同一であるが方 

 

 

 

 

図 1 視覚誘導性舌突出課題 

 課題開始後に注視点（黒），その後右方向

への舌突出を指示する視覚刺激（青），指

示刺激消失，下方向への指示刺激の提示を

図示した． 

 

向は選択せず前方のみに舌突出を行った前

方突出課題と，呈示刺激は同一で舌突出運動

を行わないコントロール課題を遂行させた．

各課題遂行中にfNIRSでの脳機能測定を行っ

た．なお，全 16 カ所の記録部位のうち，運

動野を除いた8カ所においての脳活動を解析

した． 

本研究は九州歯科大学倫理委員会の承認

を受けた上で行い，被験者には趣旨を説明し

て承諾書を得た．また，被験者が不快，疲労

などを訴えた場合は即座に測定を中止した． 

 

４．研究成果 

全ての被験者において，方向選択課題遂行

時に前頭前野の活動が認められた．9 人では

右半球に賦活が認められ，また，うち 4人は

左半球でも弱い賦活が見られ，残りの 5人に

おいては左半球の活動が抑制されていた．一

方，右半球での活動は認められなかった 3人

では左半球での賦活が見られた．いずれの場

合も，とくに前頭前野背外側部（47 野）に強

い脳活動が認められた． 

各課題遂行中の脳活動の典型例を図2に示

した．このように方向選択課題の方が前方突

出課題よりも賦活した被験者は 7人いた．脳

活動が強くなり領域も広くなったものが3人，

活動のみが強くなったものは4人いた．また，

前方突出課題の方がコントロール課題より

も賦活を認めたものは 5 人で，1 人は活動が

強くさらに領域も広くなり，活動のみが強く 
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図 2 課題遂行中の脳活動 

各課題開始から 18 秒後，右方向への舌突

出を指示する視覚手がかりが呈示された

後の脳活動を示す．赤は賦活を，青は抑制

を表す．この被験者では，課題遂行中の賦

活の強さおよび領域の広さが方向選択課

題＞前方突出課題＞コントロール課題と

なっていた． 

 

なったものは 4人であった．一方，方向選択

課題の方がコントロール課題よりも賦活を

認めたものは 9 人であった．2 人は活動が強

くさらに領域も広くなり，6 人では強く活動

し，1人は領域のみが広くなっていた． 

方向選択課題と前方突出課題を遂行して

いるときの脳活動を比較することにより，方

向性をもつ視覚刺激を運動命令へと変換す

る過程に関与する脳部位を特定することが

できる．本研究で上・下・左・右の方向性を

持たせた運動は，大脳皮質前頭前野を賦活さ

せることが分かった．前頭前野は最高次の脳

とも呼ばれ，認知機能との関連が強い．特に，

顕著な賦活が認められた前頭前野背外側部

は作業記憶（ワーキングメモリ）や意味処理

などの役割を果たしていることが知られて

いる． 

また，方向選択課題とコントロール課題を

遂行しているときの脳活動を比較すること

により，方向選択性をもった舌運動の遂行に

関与する脳部位を知ることができる．被験者

の多くは方向選択課題において，前頭前野を

より強く活動させ，さらにより広い範囲を賦

活させることがわかった．  

以上の所見および舌運動が脳の可塑的変

化を促す研究結果から，視覚刺激による方向

性を持たせた舌突出運動は，運動および感覚

機能だけではなく，認知機能を含めた高次脳

機能の回復・向上を目的とした摂食・嚥下リ

ハビリテーションに効果な手法となると考

えられる． 
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