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研究成果の概要（和文）：　未熟児の摂食・嚥下機能は骨格筋量との関連の報告は少ない. 本研究では多周波BIA法と
４次元超音波装置を用いて未熟児の骨格筋量を測定し, その有用性を検討するとともに, 未熟児の摂食・嚥下機能と全
身の骨格筋量との関連を明らかにすることを目的とした.
　対象は3-6歳の未熟児19名(平均5.0±1.1歳)とした.  調査項目は, 性別, 年齢, 身長, 体重, 咬合力, 握力, 咬筋, 
骨格筋量, 体脂肪量とした. 多周波BIA法の有用性は高く.摂食・嚥下機能は, 年齢, 握力，咬合力，身長と有意に相関
していたが, 咬筋厚や骨格筋量とは相関はなかった.骨格筋量は年齢, 握力と有意に相関していた.

研究成果の概要（英文）：Eating and Swallowing function, and Occlusal force is known to be related to 
systemic development such as body balance development, but not to skeletal muscle mass. The aim of this 
study was to verify the validity of measuring skeletal muscle mass in early childhood using BIA methods, 
and to clarify the relationship between Eating and Swallowing function and skeletal muscle mass.
Nineteen children were surveyed age, height, weight, occlusal force, grip force, thickness of muscle and 
fat mass, body fat mass.
Eating and Swallowing function, and occlusal force was significantly correlated with age, height, and 
grip force. Our results indicate that skeletal muscle mass can be measured with BIA methods in early 
childhood. In addition, we found that the factor involved in the development of Eating and Swallowing 
function are different from those involved in systemic strength development.

研究分野： 口腔衛生学
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１．研究開始当初の背景 
 当初、摂食・嚥下障害の検査は、エックス
線透視による検査（VF 検査）か、内視鏡を
用いた検査（VE 検査）が主流であるが、被
曝や内視鏡の挿入など、被検査者に対して侵
襲があるのが、問題とされている。本研究は、
これまで研究代表者が舌の運動評価を行っ
てきた、超音波エコー装置を用いて非侵襲的
に、摂食・嚥下機能を評価する方法を開発す
ることを目的とした。健康成人ボランティア
に対して、四次元立体構築の可能な超音波エ
コー装置を用いて、顎下部～頸部の立体画像
をエコーで構築し、得られた画像 Data から、
超音波立体画像を描出し、嚥下の評価が可能
なエコー断面を導出し、低年齢児でも最適な
検査手法・手順を開発することを目的とした。 
 しかしながら、近年 BIA 法によって骨格筋
を測定する方法が、老年医学より報告され、
未熟児においても、簡便に測定できる方法と
してその有用性が求められている。 
 
２．研究の目的 
 摂食・嚥下障害の臨床は、金子（1987）に
よって我が国に報告された、比較的歴史の浅
い学問である。国内では、日本摂食・嚥下リ
ハビリテーション学会を中心に研究報告が
行われているが、診断・評価の Gold Standard
はエックス線の透視による検査（VF 検査）
と鼻から内視鏡を挿入して咽頭を観察する
経鼻内視鏡検査（VE 検査）に 2 分されてい
る。この方法は、アメリカの摂食・嚥下学会
（Dysphagia Rehabilitation Society:DRS）
でも同様で、我が国では VF 検査・VE 検査
のガイドラインまで作成されている（日本摂
食・嚥下リハビリテーション学会編）。しか
しながら、VF 検査は大規模な透視装置が必
須であり、患者の被曝が生じること、また
VE 検査は内視鏡挿入によるトラブルや嚥下
の瞬間が観察できないなど、それぞれに利点
も大きいが、患者に対して侵襲が加わること
は大きな欠点である。 
 一方で、これまで主任研究者の弘中は、摂
食・嚥下障害の臨床と研究を行いながら摂食
時における舌運動を超音波エコー装置で観
察評価することが可能であることを報告し
ており（2002,2003）、超音波エコー装置の非
侵襲性は、これからの超高齢社会における在
宅を中心とした医療従事者が、繰返し評価が
必要となる咀嚼・嚥下器官の評価にはなくて
はならないと考える。また、研究代表者の弘
中は pilot study として、超音波エコー装置で
咽頭・食道入口部の検出率について報告して
おり（2008,2009）、また３次元超音波エコー
装置を用いた摂食・嚥下器官の評価方法の開
発（科学研究費基盤 C 平成 22-24：研究代表
者：弘中祥司）にて３次元的観察方法は実践
可能となった。今回、第２次分権一括法によ
り、未熟児の指導が都道府県から市町村に平
成 25年４月 1日から委譲されることになり、

地域行政の混乱は非常に多い。そこで、高齢
者に応用した技術を、未熟児にも応用するこ
とが可能と考え、本着想に至っている。 
 未熟児の咬合力は年齢とともに増加し、 
握力や重心動揺等の全身的な発育との関連
が多く報告されているが、骨格筋量との関連
の報告は少ない. 成人では CTやDEXA法等で
X 線を用いて、骨格筋量を測定しているが、
幼児での安全かつ簡便な測定法はまだ確立
されていない。本研究では成人で広く使用さ
れている多周波バイオインピーダンス法（以
下多周波 BIA 法）と４次元超音波装置を用い
て未熟児の骨格筋量を測定し、その有用性を
検討するとともに、 未熟児の咬合力と全身
の骨格筋量との関連を明らかにすることを
目的とした。 
 
３．研究の方法 
 対象は 3 歳から 6 歳の健康幼児 79 名のう
ち、出生体重が 2500g 未満だった未熟児 19
名(平均年齢 5.0±1.1 歳)とした。 対象児
はいずれも個性正常咬合であり、咬合に関与
する永久歯の萌出は認められなかった。調査
項目は、性別、 年齢、 身長、体重、咬合力、
握力、咬筋（筋厚、 脂肪厚）、 下腿後面（筋
厚、脂肪厚）、 下腿周囲長、 骨格筋量、 体
脂肪量とした。 咬筋厚の測定には GE 社製の
Volson E8 を用いた。また、多周波 BIA 法は
BioSpace 社製の InBody S10 を用いた。多周
波 BIA 法の有用性は、 本法により算出され
た体脂肪量値と、 Komiya(2009)が提唱した
BMI から導き出す体脂肪量値を比較し検討し
た。 
４．研究成果 
 対象児は日本人幼児の平均体重及び身長
と比べ, 有意な差は認めなかった。 多周波
BIA 法を用いた幼児の体脂肪量は、 Komiya
の計算式での算出値と有意に相関していた。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

摂食・嚥下機能と咬合力は、 年齢、 握力、
身長と有意に相関していたが、 咬筋厚や骨
格筋量とは相関はなかった。また、 咬筋厚
は増齢での変化は認めなかった。 骨格筋量
は年齢、 握力、 下腿後面筋厚と有意に相関



 

 

していた。  

 多周波 BIA法を用いた幼児の測定方法はこ
れまでの先行論文等と比較して、有用である
ことが示唆された 今回の研究より、幼児期
において、さらに未熟児において、咀嚼筋と
四肢筋では骨格筋量との関連に差があるこ
とが示唆された。咬筋と四肢筋では発生由来
や神経支配が異なることや、 異なる環境因
子が骨格筋量の変化に差をもたらしている
と考えられた。 また、Volson E8 を用いた咬
筋厚は増齢で変化がみられなかったが、咬合
力が増加した要因として、咬筋の組成の変化
が示唆された。また、 先行論文から、咀嚼
筋の抗重力制御の役割も咬合力が増加する
要因として関連している可能性も示唆され
た。本研究は横断研究であるため、今後咬合
力の発達過程を明らかにするためには、縦断
必要であると考えられた.  
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