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【目　　　的】

　舌は，咀嚼・嚥下・構音など非常に重要な役割を担っ
ている。特に，咀嚼時には下顎運動と協調して複雑な運
動を行う。摂食嚥下障害の機序を明らかにするためには，
嚥下時や咀嚼時の舌運動を調べる必要があるが，舌は口
腔内にあるため，直接運動を観察できない。そのため，
嚥下造影検査や超音波検査を用いて咀嚼時の舌運動につ
いての研究が行われてきた。嚥下造影検査では咀嚼から
嚥下まで食塊の位置を含めて一連の測定が可能だが，放
射線被曝のリスクがあること，他の器官と重なると，舌
が明瞭に観察できないことが欠点として挙げられる。
　電磁アーティキュログラフ（以下 EMA）は，舌表面の
複数点の三次元的位置の運動記録が可能なモーション
キャプチャシステムである。サンプリング周波数が高く，
舌運動を高精度かつ定量的に計測が可能である。舌が咀
嚼時に下顎運動と連動して動いていると仮説をたて，
EMA を用いて舌運動を詳細に解析することできるのでは
ないか，と考えた。本研究の目的はガム咀嚼時の舌と下
顎の三次元的な動きの詳細を明らかにすることである 1）。

【方　　　法】

　被験者は健常若年成人 10 名（男性５名，女性５名；
26.8±2.1 歳）とした。舌運動および下顎運動の測定に
は EMA を用いた（図１）。軟組織接合用接着剤を用い
て舌上の４か所（舌前方中央 Ant，後方中央 Post，後
方左側 Lt，後方右側 Rt）にマーカーを貼付した。導線
を噛まないようにするため，EMA のマーカーの導線を

束ねる実験用口腔内装置を製作して下顎歯列に装着し
た。また，下顎運動を測定するために下顎切歯唇側に１
か所（Inc），頭部動揺補正のために顔面皮膚３か所にマー
カーを貼付した。測定は，導線の通っていない左側のみ
の咀嚼を指示し，無味無臭のガム１個を舌上に保持させ
た状態から 50 回咀嚼を記録した。分析対象は安定した
下顎運動を示す咀嚼サイクルとし，最終的に 290 サイク
ルであった。被験者ごとに咀嚼サイクルの運動軌跡を重
ね合わせたのち，前頭断および矢状断軌跡の定性的観察
を行い，前後，左右，上下成分への移動量，および最大
値最小値を示したタイミングを分析した。

【結　　　果】

　前頭断軌跡では舌と下顎は咀嚼側下方へと動いたのち
に元の位置に戻っていた。矢状断軌跡では，下顎は前方
に動かず，後下方のみに動いていたが，舌は主に前方に
移動していた。特に咀嚼側の Lt は前後に移動し，下方
移動はほとんど認められなかった（図２）。
　舌運動のタイミングについて，上下成分では，舌は開
口とともに下方へ移動し，最大開口時付近で最下方へ到
達した（図３）。舌後方は最大開口時よりやや遅れて最
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図１　‌�電磁アーティキュログラフおよび使用した測定装置の
模式図１）

Ａ：測定時の様子，Ｂ：電磁アーティキュログラフマーカー，
Ｃ：舌圧センサシート，Ｄ：マーカーの貼付位置，Ｅ：実験
用口腔内装置，Ｆ：頭部補正用マーカー貼付位置，Ｇ：３次
元座標の構築設定（Ant：舌前方中央 Post：舌後方中央 Lt：
舌後方左側 Rt：舌後方右側 Inc：切歯点）
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