
脳外臨床研究会　摂食嚥下セミナー講師　小西弘晃

Brain seminar

ADL障害と脳（脳画像）という視点から考える 
～食事（嚥下）を脳から評価・治療する～



思考の３ステップ

運動 動作 行為

参加活動身体機能

健康状態：脳卒中

物体が、時とともに 
空間的位置を 
変えること 

筋肉の収縮に 
伴い関節運動が 
起こること

運動によって達成さ
れた結果であり、　
行われる具体的な仕
事である。

動作の意図とそのとき
の状況によって定めら
れ、それのもつ社会
的、文化的な意味と場
面との関係性によって
成り立つものである。
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嚥下とADL

参加活動身体機能

健康状態：脳卒中

ご飯を食べるも 
むせる・誤嚥 

↓ 
肺炎のリスク 

↓ 
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車椅子・ベッド 
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目的は、経口摂取してもらうこと？



嚥下とADL

運動 動作 行為

参加活動身体機能
健康状態：脳卒中

食は、摂取の動作の一つであ
り、食品から栄養や生理的熱
量を摂ることにより、体の成
長を助ける行為である

食事とは人間が生命を維持
し，活動するために摂取す
る食品，およびそれらを調
製する方法，飲食する際の
しきたりなど，食生活の行

為の総体をいう

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%91%82%E5%8F%96
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A3%9F%E5%93%81
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A0%84%E9%A4%8A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%90%86%E7%9A%84%E7%86%B1%E9%87%8F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%90%86%E7%9A%84%E7%86%B1%E9%87%8F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%88%90%E9%95%B7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%88%90%E9%95%B7
https://kotobank.jp/word/%E7%94%9F%E5%91%BD-86523
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ADLと嚥下とは

運動 動作 行為

参加活動身体機能

食堂でご飯を 
食べに行く

＜食事動作＞ 
→食事を口まで運ぶ動作 

＊右手動作 
到達（物、口）・スプーン操作 

＊左手動作 
物の把持・支持 
＊両手動作 
両手の協調動作

＜姿勢保持（座位）＞

リーチ 
把持 
操作

認知 

食塊形成 
嚥下圧 
嚥下反射 

食事とは人間が生命を維持し，活
動するために摂取する食品，およ
びそれらを調製する方法，飲食す
る際のしきたりなど，食生活の行

為の総体をいう

運動麻痺 
筋緊張 
感覚障害 
可動域制限

バランス 

＜摂食・嚥下動作＞ 
　　→食の認識（摂食動作） 
　　　　　＊先行期 
　　→口に入れて飲み込む 

（嚥下動作） 
＊準備期 
＊口腔期 
＊咽頭期

嚥下

https://kotobank.jp/word/%E7%94%9F%E5%91%BD-86523


（随意期） （不随意期）
口腔送り込み期 咽頭期

送り込み 
嚥下圧

①表情筋・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 

②咀嚼筋・舌骨上下筋群 
（咀嚼：開口・閉口運動） 
③舌筋 
④味・食感 
　＊味覚＊触覚＊唾液　

＊嚥下反射

先行期 
（認知期）

食物の認識 
→口を開ける 
　＊視覚 
　＊嗅覚 
　＊聴覚 
（＊触覚）　

①舌根の挙上 

②軟口蓋閉鎖（反射） 

③咽頭収縮筋（反射） 

（不随意期）

認知
食塊形成

摂食:食の認識 

口腔準備期
嚥下：食べ物を胃まで飲み込むこと

食道期

蠕動運動

感覚入力 反射

摂食嚥下を獲得する為に



頭頸部の解剖について
喉頭とは？ 
空気の通り道（気道）です。 
甲状軟骨・喉頭蓋軟骨など六個の軟骨で囲まれている
気道の一部で、中央部に声帯があります。 
喉頭には、「発声」「誤嚥防止」「気道の確保」の役
割があります。

咽頭は上咽頭、中咽頭、下咽頭の三つの部分に分けられる。

咽頭とは？ 
鼻腔や口腔の奥にある管状の部分で 
　　　　　　　　　喉頭や食道につながります。



食塊形成：口腔準備期

①表情筋（口輪筋）・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 

②咀嚼筋・舌骨上下筋群 
（咀嚼：開口・閉口運動） 

③舌筋 
④味・食感 
　＊味覚＊触覚＊唾液　

食物を口に取り込んだ後に、口腔内でその食物を咀嚼し、 
　　　　　　　　　唾液と混ぜて柔らかくし、嚥下の準備（食塊形成）を行う

舌筋

軟口蓋

表情筋（口輪筋）

食塊



活動・動作

口が閉じれない 
口唇から涎が垂れる 

咀嚼動作ができない 
口が閉じない・開かない 

送り込み障害 
口の中に残留している 

味がわからない 
唾液が出ない 

口腔準備期
身体機能・運動

①表情筋・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 

②咀嚼筋 
（咀嚼：開閉運動） 

③舌筋（食塊形成） 

④味・食感 
（味覚・触覚・唾液） 
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舌筋

頬筋

側頭筋

咬筋 舌筋



活動・動作

口が閉じれない 
口唇から涎が垂れる 

咀嚼動作ができない 
口が閉じない・開かない 

送り込み障害 
口の中に残留している 

味がわからない 
唾液が出ない 

口腔準備期
身体機能・運動

①表情筋・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 

②咀嚼筋 
（咀嚼：開閉運動） 

③舌筋（食塊形成） 

④味・食感 
（味覚・触覚・唾液） 

食物の咀嚼と口腔内保持、味の伝達。

顔面神経

三叉神経

舌下神経

味覚：顔面・舌咽神経 
食感：三叉・舌咽神経



顔面神経：運動



三叉神経

觪踲闒

請ⅱ踲闒銤
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input

output



舌下神経：運動
外舌筋 内舌筋

オトガイ舌筋

茎突舌筋
舌骨舌筋

オトガイ舌骨筋

上縦舌筋

下縦舌筋
舌骨舌筋

垂直舌筋
横舌筋

下顎
舌骨

茎状突起 

（頭蓋骨）

・舌の外に起始をもつ 
・舌を大きく動かす、位置を構成

・舌の中に起始-停止をもつ 
・舌の形を変える



舌

顔面神経

迷走神経

舌咽神経

味覚 体性感覚

迷走神経

舌咽神経

三叉神経
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嚥下圧の構成要素

口腔送り込み期（嚥下圧）



軟口蓋挙上

舌根部の 
挙上 咽頭筋 

収縮

嚥下圧向上

舌
咽頭 
収縮筋

軟口蓋

口腔送り込み期（嚥下圧）

①舌根の挙上 

②軟口蓋閉鎖（反射） 

③咽頭収縮筋（反射） 

舌の動きで食塊を咽頭方向に送り込む時期。 
 食塊の奥舌への移送、舌は前方から口蓋 に押し付けられ、食塊を咽頭に向け一気に 押し込む

嚥下圧の構成要素



嚥下圧向上

舌根挙上 
舌筋（内外舌筋） 
舌下神経

軟口蓋挙上 
口蓋帆張筋
三叉神経

咽頭筋収縮 
迷走神経 
舌咽神経 
（疑核）

口腔送り込み期

①舌根の挙上 

②軟口蓋閉鎖 

③咽頭収縮筋

身体機能・運動



嚥下圧を作成するのに必要な舌機能

食塊

舌筋

軟口蓋

食塊

舌筋

軟口蓋

軟口蓋

舌根挙上
舌筋

食塊

舌根挙上

舌根挙上



活動・動作身体機能・運動

嚥下圧（口腔送り込み期）

口の中に食物が残る 

鼻から水が出る 

咽頭内に食物が残る 

（喉頭蓋谷・梨状陥凹） 

ムセてしまう 

　　　（嚥下前・後） 

反射が出にくい（遅延）

①舌根の挙上 

②軟口蓋閉鎖 
　　　　（反射） 

③咽頭収縮筋 
　　　　（反射） 
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舌筋

咽頭収縮筋

軟口蓋



活動・動作身体機能・運動

嚥下圧（口腔送り込み期）

口の中に食物が残る 

鼻から水が出る 

咽頭内に食物が残る 

（喉頭蓋谷・梨状陥凹） 

ムセてしまう 

　　　（嚥下前・後） 

反射が出にくい（遅延）

①舌根の挙上 

②軟口蓋閉鎖 
　　　　（反射） 

③咽頭収縮筋 
　　　　（反射） 

三叉神経

舌下神経

舌咽神経 
迷走神経
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①表情筋（口輪筋）・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 
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舌下神経
味覚：顔面・舌咽神経 
食感：三叉・舌咽神経

食塊形成

嚥下圧 

嚥下反射 

①舌根挙上 
②軟口蓋挙上 
③咽頭収縮筋 舌咽・迷走神経

三叉神経
舌下神経



声門



＜嚥下反射＞ 

①喉頭挙上 
②食道入口部開大 

③声帯閉鎖 

④喉頭（前庭）閉鎖 
→喉頭蓋反転・咽頭挙上

食塊を嚥下反射によって食道まで送る時期。食道括約筋は弛緩し、食塊を食道に送る 

舌骨 舌骨
喉頭蓋

声帯（声門）

咽頭期（嚥下反射のメカニズム）



咽頭期（嚥下反射のメカニズム）

②食道入口部開大 
  甲状舌骨筋 
　　→輪状咽頭筋弛緩 

③声帯閉鎖 
④喉頭（前庭）閉鎖 

喉頭蓋反転・咽頭挙上

オトガイ舌筋 
顎二腹筋前腹 
顎舌骨筋

①喉頭挙上 
　→舌骨上筋群→舌骨前上方へ→甲状舌骨筋収縮→喉頭挙上

茎突舌筋 
顎二腹筋後腹

甲状舌骨筋収縮 
→甲状軟骨前上方へ 
　（喉頭挙上）



大脳皮質

延髄小細胞性網様体
嚥下CPG

弧束核 
（NTS）

疑核 
（舌咽・迷走神経） 

舌下神経核

受容器 
（舌・歯・咽頭粘膜等） 
三叉神経・ 舌咽神経（GPN） 
迷走神経（上喉頭神経（SLN））

嚥下関連筋群

皮質延髄路

末梢性嚥下

中枢性嚥下

延髄

嚥下反射のメカニズム（中枢性・末梢性嚥下）



嚥下パターン形成期 
Central pattern generator:CPG

・嚥下の運動パターン（反射）は 
                           延髄に存在する神経細胞集団（CPG）で形成 

・末梢性と中枢性の入力によってCPG内の神経活動が開始され、 
  閾値を超えると一連と嚥下運動が駆動する　（井上　誠、2015） 

・左右対称で時間・空間的順次性を保つ高い再現性がある 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（sugimoto）



体幹
上肢

顔面

口

咽喉頭

下肢

中脳

橋

延髄

錐体交叉

内包

大脳脚

Ⅳ

Ⅲ

V

Ⅵ Ⅶ

Ⅸ
Ⅹ

Ⅻ

Ⅺ錐体

錐体

皮質脊髄路

皮質延髄路

中枢性嚥下について
・随意的な嚥下運動である 

・感覚入力なしに運動出力ができる 

・連続した嚥下は困難である 

・嚥下の開始や調節を行う。



末梢性嚥下について
食塊が感覚受容器を刺激 

（舌・口腔粘膜・歯・咽頭粘膜）

弧束核

延髄網様体

舌下神経核 疑核

舌筋 咽頭筋・喉頭筋

三叉神経 舌咽神経 迷走神経

・感覚入力にて運動出力 
・連続性嚥下には末梢入力が必須

舌 咽頭筋

疑核 
（舌咽・迷走）

CPG

軟口蓋

弧束核

舌下神経核

三叉神経

舌咽・迷走神経



舌咽・迷走神経

顔面神経

迷走神経

舌咽神経
味覚 体性感覚

迷走神経

舌咽神経

三叉神経

舌咽神経 
　支配筋：茎突咽頭筋 
　舌・咽頭粘膜の感覚 
　唾液分泌

迷走神経 
　支配筋：咽頭収縮筋 
　咽頭・喉頭の感覚 
　（咽頭神経・上喉頭神経） 
　内臓感覚・運動感覚 
　発声に関与（声帯閉鎖）

舌 咽頭筋

軟口蓋

筋紡錘が豊富！



口腔送り込み期 咽頭期

嚥下反射

先行期 
（認知期）

食物の認識 食塊形成

摂食:食の認識 

口腔準備期

嚥下：食べ物を胃まで飲み込むこと

食道期

蠕動運動送り込み 
嚥下圧

11

空腹感

視床下部 
（動機づけ）

動機づけ 

中枢性嚥下
随意コントロール
開始・調節（切り替え）

末梢性嚥下
不随意コントロール
連続性・反射パターン

嚥下反射のメカニズム



ADLと嚥下とは

運動 動作 行為

参加活動身体機能

食堂でご飯を 
食べに行く

＜食事動作＞ 
→食事を口まで運ぶ動作 

＊右手動作 
到達（物、口）・スプーン操作 

＊左手動作 
物の把持・支持 
＊両手動作 
両手の協調動作

＜姿勢保持（座位）＞

＜摂食・嚥下動作＞ 
　　→食の認識（摂食動作） 
　　　　　＊先行期 
　　→口に入れて飲み込む 

（嚥下動作） 
＊準備期 
＊口腔期 
＊咽頭期

①舌根挙上 
②軟口蓋挙上 
③咽頭収縮筋

嚥下反射（感覚入力→反射） 
①喉頭挙上 
②食道入口部開大 
③声帯閉鎖 
④咽頭閉鎖

①表情筋（口輪筋）・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 
②咀嚼筋・舌骨上下筋群 
（咀嚼：開口・閉口運動） 
③舌筋 
④味・食感

顔面神経

三叉神経

舌下神経
味覚：顔面・舌咽神経 
食感：三叉・舌咽神経

舌下神経
三叉神経
舌咽・迷走神経

舌咽神経 
迷走神経 
舌下神経

食塊形成

嚥下圧 

嚥下反射 



食堂でご飯を 
食べに行く

＜食事動作＞ 
→食事を口まで運ぶ動作 

＊右手動作 
到達（物、口）・スプーン操作 

＊左手動作 
物の把持・支持 
＊両手動作 
両手の協調動作

＜姿勢保持（座位）＞

＜摂食・嚥下動作＞ 
　　→食の認識（摂食動作） 
　　　　　＊先行期 
　　→口に入れて飲み込む 

（嚥下動作） 
＊準備期 
＊口腔期 
＊咽頭期

①舌根挙上 

②軟口蓋挙上 

③咽頭収縮筋
食塊形成

嚥下圧

嚥下反射

咽頭内に食物が残る 

反射が出にくい（遅延）

健康状態：脳卒中

舌

感覚入力

皮質延髄路

運動麻痺



疑核 
（舌咽・迷走）

CPG

弧束核

舌下神経核

三叉神経

舌咽・迷走神経

舌
咽頭

軟口

①末梢性感覚入力 
②意識・意欲・認知 
　　を高める刺激入力 
③嚥下惹起を促す 
　上位中枢からの入力

①

②
③

嚥下圧を向上する為の舌筋の治療展開

舌
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舌筋の解剖について

外舌筋

内舌筋



外舌筋・内舌筋について
外舌筋 内舌筋

オトガイ舌筋

茎突舌筋
舌骨舌筋

オトガイ舌骨筋

上縦舌筋

下縦舌筋
舌骨舌筋

垂直舌筋
横舌筋

下顎
舌骨

茎状突起 

（頭蓋骨）

・舌の外に起始をもつ 
・舌を大きく動かす、位置を構成

・舌の中に起始-停止をもつ 
・舌の形を変える
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舌筋の運動器としての特徴について

筋紡錘が多い



・視覚と体性感覚の統合や両側の統合は2野と5野、 
　　　　　　　　　　　特に口腔器官での物体認識は2野で情報処理している。  

・口腔組織では、両側性受容野を持つニューロンは 
　　　　　　　　　　　　　3b野で17%、1野で 28%、2野で41%。 

・上肢や下肢における2野と5野への脳梁線維を介した入力による両側の統合の機
構と、全く異なる機構が口腔領域には存在する可能性がある

田岡三希，戸田孝史:大脳皮質体性感覚野の情報処理機構と触知覚，神経進歩，48(2)、2004，p239-247

舌筋の感覚器としての特徴について

物体認識には、両側性に働く必要がある



更に把持し続けるには、対象の中心を知覚し
続け、対象を挟み込む複数の身体部位が必要
と考えられる。

<触運動知覚の研究>

物体認識には、両側性に働く必要がある

舌筋の感覚器としての特徴について

左右対称のアライメント



嚥下圧を作成するのに必要な舌機能

食塊

舌筋

軟口蓋

食塊

舌筋

軟口蓋

軟口蓋

舌根挙上
舌筋

食塊

舌根挙上

①挺舌運動 ②挙上運動
③舌筋の定位（位置） ④舌根挙上
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講師が考える舌筋の治療展開について
①挺舌運動

②挙上運動

③舌筋の定位（位置）

④舌根挙上

→外舌筋(オトガイ舌筋)

→外舌筋＋内舌筋（上縦舌筋）

→外舌筋＋内舌筋の使用頻度

茎突舌筋
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舌筋の理想的な位置について

下顎の安定性には舌筋の位置が重要

舌根部が軟口蓋に吸盤のように着くのが理想

茎突舌筋

オトガイ舌筋

オトガイ舌筋
下顎 舌骨

頭蓋骨
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舌の評価・治療について
①舌の視診について 
　　内舌筋・外舌筋 

②舌運動の評価 
　挺舌・挙上 

③舌の触診での評価 
　・アライメント 
　・柔軟性　・制限因子と問題点 

④舌の治療アプローチ
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外舌筋・内舌筋について



臨床で診る外舌筋と下顎・頭蓋骨・舌骨の関係性

下顎

耳孔（頭蓋骨）

舌骨
下顎

舌骨

茎状突起（頭蓋骨）



後頭下筋群の短縮

舌骨下筋群の伸長

嚥下反射の遅延

頭・頸長筋の活動↓

半棘筋・板状筋

ミ

ミ

姿勢と外舌筋の関係性



食堂でご飯を 
食べに行く

＜食事動作＞ 
→食事を口まで運ぶ動作 

＊右手動作 
到達（物、口）・スプーン操作 

＊左手動作 
物の把持・支持 
＊両手動作 
両手の協調動作

＜姿勢保持（座位）＞

＜摂食・嚥下動作＞ 
　　→食の認識（摂食動作） 
　　　　　＊先行期 
　　→口に入れて飲み込む 

（嚥下動作） 
＊準備期 
＊口腔期 
＊咽頭期

①舌根挙上 

②軟口蓋挙上 

③咽頭収縮筋
食塊形成

嚥下圧

嚥下反射

咽頭内に食物が残る 

反射が出にくい（遅延）

健康状態：脳卒中

舌

感覚入力

皮質延髄路

運動麻痺
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嚥下と脳画像について



活動・動作

口が閉じれない 
口唇から涎が垂れる 

咀嚼動作ができない 
口が閉じない・開かない 

送り込み障害 
口の中に残留している 

味がわからない 
唾液が出ない 

口腔準備期
身体機能・運動

①表情筋・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 

②咀嚼筋 
（咀嚼：開閉運動） 

③舌筋（食塊形成） 

④味・食感 
（味覚・触覚・唾液） 

食物の咀嚼と口腔内保持、味の伝達。

顔面神経

三叉神経

舌下神経

味覚：顔面・舌咽神経 
食感：三叉・舌咽神経



橋　下部

㡻⺕鰺䧊㳜

韞蕷靿潎
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媿潎炟
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延髄

褔㯖鰺䧊㳜

瓊二粪奉诽炟

橢擭踲闒㳜

雃猙鈾

蝑炟

韞蕷癳彺

㡻⺕鰺䧊㳜

韞蕷靿潎

鶾瓊踲闒

㻥㱜踲闒 媿潎炟 懥鰺䧊寠鱱㳜

請ⅱ踲闒鰺䧊㳜炟

鶾亯踲闒



準備期
食物の咀嚼と口腔内保持、味の伝達。

身体機能・運動

①表情筋・頬筋 
（口唇閉鎖・口腔内保持） 

②咀嚼筋 
（咀嚼：開閉運動） 

③舌筋 
（食塊形成） 

④味・食感 
（味覚・食塊形成）

顔面神経

三叉神経

舌下神経

味覚：顔面・舌咽神経 
食感：三叉・舌咽神経

活動・動作

口が閉じれない 
口唇から涎が垂れる 

咀嚼動作ができない 
口が閉じない・開かない 

仮性球麻痺 
送り込み障害 

味がわからない 
口の中に残留している

皮質核路

VPM



頭頂間溝

中心後溝

シルビウス烈 
上行枝

角回

縁上回

後頭葉

放線冠レベル

感覚野

運動野



視床・基底核レベル

ウェルニッケ野

ブローカー野

運動野 

感覚野

脳外臨床研究会
視覚野

外側膝状体

尾状核

被殻

視床
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嚥下圧向上

舌根挙上 
舌筋（内外舌筋） 
舌下神経

軟口蓋挙上 
口蓋帆張筋
三叉神経

咽頭筋収縮 
迷走神経 
舌咽神経 
（疑核）

口腔送り込み期

①舌根の挙上 

②軟口蓋閉鎖 

③咽頭収縮筋

身体機能・運動



大脳皮質

延髄小細胞性網様体
嚥下CPG

弧束核 
（NTS）

疑核 
（舌咽・迷走神経） 

舌下神経核

受容器 
（舌・歯・咽頭粘膜等） 
三叉神経・ 舌咽神経（GPN） 
迷走神経（上喉頭神経（SLN））

嚥下関連筋群

皮質延髄路

末梢性嚥下

中枢性嚥下

延髄

嚥下反射のメカニズム（中枢性・末梢性嚥下）



延髄
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延髄外側症候群
＜障害側と同側に＞ 
①幻暈（めまい）、眼振 
　→前庭神経核（聴神経(Ⅷ)感覚核）の障害による。 
②球麻痺（嚥下障害、構音障害、嗄声） 
③カーテン徴候 
　→疑核（舌咽神経(Ⅸ)・迷走神経(Ⅹ)運動核）の障害による。 
④味覚障害 
　→孤束核（舌咽神経(Ⅸ)・迷走神経(Ⅹ)感覚核）の障害による。 
⑤上下肢の小脳症状 
　→下小脳脚の障害による。 
⑥ホルネル症候群：縮瞳・眼瞼下垂 
　→交感神経下行路の障害による。 
⑦顔面の温痛覚障害 
　→三叉神経脊髄路核の障害による。 
　　顔面の温痛覚は三叉神経から三叉神経脊髄路を下り、その後対側へ入り上行する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
　　三叉神経脊髄路核は対側へ入るより前の経路にあるため、同側の温痛覚障害を生じる。 

＜障害側と対側に＞ 
⑧頸部以下、体幹・上下肢の温痛覚障害 
　→外側脊髄視床路の障害による。 
　　頸部以下の温痛覚ニューロンは脊髄に入るとそのレベルで対側へ交叉し上行する。 
　　そのため対側の温痛覚障害が生じる。



延髄外側症候群
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神経⇆現象の考え方


