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研究成果の概要（和文）：本研究は咽頭期嚥下の生理学的機構の解明と治療応用を目的とした。末梢電気刺激（上喉頭
神経刺激）が嚥下機能に対して与える影響を検証した。末梢電気刺激は、刺激後60分程度、脳幹を介する嚥下反射神経
経路を賦活化させることが示唆された。また3DダイナミックCTを用いた研究では、舌骨前方運動がUES前正中部を前方
に牽引し上部食道括約筋（UES）を開大させ、喉頭前方運動はUES開大維持に貢献することが示唆された。UES開大不全
患者に対して、UESのブロックと舌骨・喉頭前方運動を強化する訓練は考慮に値する。

研究成果の概要（英文）： Peripheral nerve sensory stimulation was applied to human frontal neck. The 
number of natural stimulation increased and the number of RSST did not increase. These results possibly 
suggest that peripheral nerve sensory stimulation induces swallowing reflex pathway through the brain 
stem.
 Twenty-six healthy males were evaluated by 3D dynamic CT while swallowing 10-mL liquid. The distances of 
hyoid bone and thyroid cartilage forward movements were significantly correlated with the UES midline 
diameter. In all cases, forward movement of the hyoid bone initiated before or simultaneously with the 
onset of UES opening. However, in 5 cases, forward movement of thyroid cartilage initiated after UES 
opening onset. These results indicate that hyoid and laryngeal forward movements play different roles in 
UES opening with respect to their timing; the hyoid forward movement acts as the trigger that pulls open 
UES, whereas the laryngeal forward movement helps in maintaining the UES opening.

研究分野：リハビリテーション医学
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１．研究開始当初の背景 
超高齢社会の到来に伴い、摂食嚥下障害患
者は増加の一途を辿っている。嚥下障害の原
因の多くは、咽頭期の障害が影響しており、
食べ物や唾液が気道内に流れ込むことによ
る。咽頭期嚥下は、(1)舌骨・喉頭挙上に始
まる収縮と(2)食道流入を可能にする輪状咽
頭筋弛緩からなり、どちらが障害されてもす
なわち、(1) 舌骨・喉頭反射と(2)輪状咽頭
筋（上部食道括約筋）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。長時間感
覚閾値程度の電気刺激を末梢神経に与える
という方法（ peripheral nerve sensory 
stimulation, PSS）で、運動野の興奮性が増
大することが近年明らかにされた。一方、嚥
下障害に対する治療的な電気刺激の効果に
関しては、一定の見解が得られていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、咽頭期嚥下のメカニズムの解明
と電気刺激による治療ストラテジーの検討
を目的とした。 
 
３．研究の方法 
治療的電気刺激 
PSS が嚥下機能に対して与える影響を検証
した。健常人 5名と嚥下障害患者 1名を対象
に、電気刺激装置（ES-360、伊藤超短波）を
用いて PSS を行った。刺激部位は、頸部前面
の皮膚表面とした。刺激強度は、感覚閾値程
度とし、刺激周波数は 50Hz（15 秒連続刺激、
2秒休止）で 20 分間とした。評価は、電気刺
激前、20 分後、40 分後、60 分後に行った。
評価方法は、（1）30 秒間に可能な嚥下回数を
測定し（RSST）、さらに（2）鼻腔から挿入し
たチューブから水を 5 分間持続的に注入し
（3ml/min）、自然嚥下が生じる回数を記録し
た。 

上部食道括約筋機能 

26 名健常成人で、320 列面検出器型 CT
（Aquilion One、東芝）を用いて、5％バリ
ウム溶液 10 ml を指示嚥下した。得られた嚥
下反射時の CT 動画から、（1）UES 最大開大時
の後径、正中部前後径、最大左右径、水平断
面積、（2）舌骨および甲状軟骨の上方・前方
移動距離を測定し、各測定値の関連を検討し
た。 
 
４．研究成果 
治療的電気刺激 
自然嚥下回数が増加したが、RSST は不変であ
った。これは上喉頭神経への電気刺激を介し
て脳幹経由の嚥下反射経路は賦活化された
が、大脳皮質を介する随意嚥下の経路は賦活
化されない可能性が示唆された。 
上部食道括約筋機能 
舌骨と甲状軟骨の前方移動距離はUESの最大
正中部前後径と有意な相関したが（それぞれ
r= 0.477, 0.434）、前後径、左右径、断面積
とは有意な相関を示さなかった。舌骨と甲状

軟骨の上方移動距離はUESのどの計測項目と
も有意な相関を示さなかった。舌骨前方運動
開始は全例でUES開大はよりも早く起こるか
同時に起こり、UES 正中部前後径と舌骨前方
移動距離は UES 開大前半にほぼ一致した。甲
状軟骨前方移運動開始は 5例で UES開大より
も遅く起こり、UES 正中部前後径と甲状軟骨
前方移動距離はUES開大後半にほぼ一致した。    
従来から提唱されてきたUESの開大メカニズ
ムに加え、新たな知見を得られた。すなわち
舌骨前方運動がUES前正中部を前方に牽引し
UES を開大させ、喉頭前方運動は UES 開大維
持に貢献する。UES 開大不全患者に対して、
舌骨・喉頭の前方運動を強化する訓練は考慮
に値する。 
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