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研究成果の概要（和文）：　本研究は，睡眠時無呼吸症候群（OSA）患者の舌の脂肪含有率を，近赤外分光分析計を用
いて，簡便かつ非侵襲的に測定し，OSA発現のメカニズムの解明や治療法に役立てることを目的としている．対象は、
無呼吸患者45名（男性34名、女性11名），正常ボランティア17名であった．体組成は，体組成計を用いて，上腕および
舌の脂肪率は，近赤外分光計を用い計測した．無呼吸の重症度については，終夜ポリソムノグラフ検査の結果から，Ap
nea Hypoapnea Index を求め，その値を用いて評価した．
　本研究の結果，舌脂肪の沈着は年齢や体脂肪率と関係しており，女性では，無呼吸の重症度に関係することが示唆さ
れた。

研究成果の概要（英文）： In this study, the fat deposition within the tongue was evaluated via Near 
Infrared Interactance (NIR). The purpose of this study was to investigate the correlation among tongue 
fat deposition, aging, gender and body composition. Furthermore, the characteristics of tongue fat 
deposition in the Obstructive Sleep Apnea (OSA) patients and the control group were compared to 
investigate the potential of NIR for screening for OSA. Forty-five patients (34 males, 11 females) were 
recruited consecutively, who had OSA/snoring symptoms and also underwent a polysomnogram. As control 
subjects, 17 male volunteers from our university and hospital staff were recruited. The variables of body 
composition were measured via a body composition meter. The body and tongue fat were evaluated via NIR 
spectroscopy.
 From our results, it was suggested that tongue fat deposition may be associated with age and body fat in 
all patients, and AHI (only in females).

研究分野：歯科補綴学
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１． 研究開始当初の背景 
これまで，研究代表者らは，睡眠時無呼吸
症候群（OSA）患者における舌の体積および
舌/下顎骨比について検討してきた．その結果，
舌の体積は BMIの増加に伴い増加し，舌/下
顎骨比の増加に伴い気道容量が減少するこ
とが明らかになった．すなわち，舌の体積変
化が OSA の発現に関連していることが考え
られた．しかし，舌の体積増加の詳細は明ら
かでなく，OSA発現のメカニズムの解明や治
療に役立てるためには舌の組成を知る必要
がある．そこで，近赤外分光分析計を用いて，
舌の組成を検討することとした． 
 
２． 研究の目的 
 本研究目的は，OSA患者の舌の組成（脂肪
含有率）を，近赤外分光分析計を用いて，簡
便かつ非侵襲的に測定し，OSA発現のメカニ
ズムの解明や治療法に役立てることである． 
 
３． 研究の方法 
（１）対象 
 OSA 患者は，2014 年４月から 12 月まで
に本学附属病院内科を受診した患者を連続
抽出し，研究の趣旨を説明し同意の得られた
45 名（男性 34 名、女性 11 名）を対象とし
た． 
 対照群は，研究の趣旨に同意が得られ， 
OSA患者群と BMIがマッチした男性ボラン
ティア 17名であった． 
 １名の女性 OSA 患者は，体組成計の計測
範囲を越えていたため，近赤外分光分析計の
データのみ使用した． 
 
（２）方法 
① 体重・身長・体組成計測 
体組成は，メーカー指示に従い Karada 

Scan（OMURON, Kyoto, Japan）を用いて
計測した． 
計測項目は，体重（kg），体脂肪率（％），
内臓脂肪率（％），BMI（kg/m2），皮下脂肪
率（％），骨格筋率（％）である． 
 身長はデジタル身長計を用いて計測した． 

 
② 体脂肪および舌脂肪の計測 
過去の研究において，近赤外分光分析計で
測定した上腕の値は，体脂肪率を反映すると
報告されている．また，電気抵抗値を用いた
計測とは異なり，体表の湿潤状態に影響を受
けないことから，舌脂肪率の計測に用いるこ
とができると考えられた． 
そこで，上腕および舌の脂肪率を，近赤外
分 光 分 析 計 FITNESS ANALYZER 
BFT-3000（Kett Electric Laboratory, Tokyo, 
Japan）を用い計測した．近赤外分光計の計
測点は，測定器付属のジグを用いて上腕二頭
筋の中央，熱収縮チューブを用いて作製した
ジグを用いて舌尖より 20mm の舌背部に設
定した．  

 

図１ 近赤外分光分析計 
 

 
図２ 舌計測用ジグ 

 
③ 無呼吸重症度の評価 
無呼吸の重症度については，終夜ポリソム
ノ グ ラ フ 検 査 の 結 果 か ら ， Apnea 
Hypoapnea Index (AHI)を求め，その値を用
いて評価した． 

 
④ 統計解析 
統計解析は，統計解析ソフトウェア SPSS 

12.0J (SPSS Japan Inc. Tokyo, Japan)を用
いて行った．各項目の関連性は，Pearson’s 
test を用い，有意水準 p<0.05 をもって評価
した． 

 
４． 研究成果 
（１）各検討項目の分布 
 
表 1 年齢・BMI・脂肪率・AHI の分布 

Our variables Min. Max. Mean SD 
Age (year-old) 
All subjects:62 subjects(M:51,F:11) 
Male Controls: 17 subjects  
All OSAs:  45 subjects(M:34,F:11) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 11 subjects 

 
25 
25 
37 
44 
37 

 
81 
69 
81 
81 
73 

 
55 
40 
61 
62 
57 

 
15.0 
11.3 
12.1 
12.4 
10.4 

BMI (kg/m2) 
All subjects:61 subjects(M:51,F:10) 
 Male Controls: 17 subjects  
All OSAs:  44 subjects(M:34,F:10) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 10 subjects 

 
19.2 
19.2 
19.3 
20.4 
19.3 

 
35.2 
33.2 
35.2 
35.2 
33.6 

 
26.0 
25.3 
26.3 
26.9 
24.3 

 
4.0 
3.8 
4.1 
4.1 
3.8 

Percent of body fat (%) 
All subjects:61 subjects(M:51,F:10) 
Male Controls: 17 subjects  
All OSAs:  44 subjects(M:34,F:10) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 10 subjects 

 
14.7 
14.7 
14.9 
14.9 
22.0 

 
40.7 
31.0 
40.7 
34.3 
40.7 

 
26.7 
22.9 
28.2 
26.9 
32.7 

 
5.74 
4.75 
5.44 
4.72 
5.61 

Percent of offal fat (%) 
All subjects:61 subjects(M:51,F:10) 
Male Controls: 17 subjects  
All OSAs:  44 subjects(M:34,F:10) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 10 subjects 

 
2.0 
3.0 
2.0 
5.0 
2.0 

 
29.5 
19.0 
29.5 
29.5 
19.0 

 
12.6 
10.5 
13.4 
15.2 

7.4 

 
6.14 
4.56 
6.51 
5.94 
4.54 

Percent of subcutaneous fat (%) 
All subjects:61 subjects(M:51,F:10) 
Male Controls: 17 subjects  
All OSAs:  44 subjects(M:34,F:10) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 10 subjects 

 
10.1 
10.1 
10.4 
10.4 
19.4 

 
39.1 
22.4 
39.1 
24.7 
39.1 

 
19.7 
16.1 
21.1 
18.9 
28.9 

 
5.76 
3.51 
5.89 
3.44 
5.92 



Arm fat NIR (%) 
All subjects:62 subjects(M:51,F:11) 
Male Controls: 17 subjects  
All OSAs:  45 subjects(M:34,F:11) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 11 subjects 

 
12.2 
13.7 
12.2 
12.2 
19.7 

 
39.2 
26.3 
39.2 
30.5 
39.2 

 
23.6 
21.9 
24.4 
23.0 
28.8 

 
4.81 
3.59 
4.98 
4.13 
5.03 

Tongue fat NIR (%) 
All subjects:62 subjects(M:51,F:11) 
Male Controls: 17 subjects  
All OSAs:  45 subjects(M:34,F:11) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 11 subjects 

 
8.8 
8.8 

10.6 
10.6 
15.0 

 
27.9 
20.9 
27.9 
22.5 
27.9 

 
16.5 
14.1 
17.4 
16.1 
21.3 

 
3.82 
2.93 
3.75 
2.80 
3.62 

AHI (events/h) 
All OSAs:  45 subjects(M:34,F:11) 
   Male OSAs:   34 subjects 
   Female OSAs: 11 subjects 

 
7.6 

15.4 
7.6 

 
101.0 

87.6 
101.0 

 
37.4 
39.4 
31.0 

 
20.32 
18.04 
26.15 

 
OSA群の年齢は，対照群と比較し有意に高
かったが(T-test: p<.001)，BMIに有意差は認
められなかった．(T-test: p=0.353) 
男性と女性 OSA群との間で，AHIに有意
な差は認められなかった．(T-test: p=.337) 
女性では，男性と比較し有意に皮下脂肪が
多かった．(T-test: p<.001)一方，内臓脂肪は，
男性において，女性と比較し有意に多かった．
(T-test: p<.001) 
舌脂肪は，対照群と比較し，OSA群で有意
に多かった．(T-test: p＝.001) 

 
（２）体脂肪率と上腕の脂肪率の関係 

図３ 体脂肪率と上腕の脂肪率の関係 
  
対象 61 名において，体組成計で計測した
体脂肪率と，近赤外分光分析計で計測した上
腕の脂肪率は，高い正の相関を示した．
(Pearson’s analysis r= .892, p< .001) とく
に，対照群で，その相関は高い傾向にあった．
（対照群：r= .921, p< .001，OSA群：r= .882, 
p< .001） 

 
（３）体脂肪率と BMIの関係 
対象 61 名において，体組成計で計測した
体脂肪率とBMIは，高い正の相関を示した．
(Pearson’s analysis r= .611, p< .001) とく
に，対照群で，その相関は高い傾向にあった．
（対照群：r= .914, p< .001，OSA群：r= .539, 
p< .001） 
 
（４）舌脂肪率と年齢の関係 
 対象 62 名において，舌脂肪率と年齢は，
弱い正の相関を示した．(Pearson’s analysis: 
r= .302, p= .017) BMIで調整後，その間に
は，有意な正の相関が認められた．(r= .443, 

p< .001) 
 対照群において，上記の関係は認められた
が(r= .572, p= .016，BMI調整後：r= .620, 
p= .010)，OSA群においては，有意な相関は
認められなかった(r= -.043, p= .780)． 
 
（５）体脂肪率と舌脂肪率の関係 
 対象 61 名において，体組成計で計測した
体脂肪率と舌脂肪は，正の相関を示した．
(Pearson’s analysis r= .628, p< .001) 
 対象群では，上記の相関関係が認められな
かった．(r= .252, p= .330) 一方，OSA群で
は，正の相関を示した．(r= .641, p< .001) 
 
（６）舌脂肪率と OSA 重症度（AHI）の関
係 
 OSA患者および男性OSA患者群において，
舌脂肪率と OSA 重症度（AHI）の間に，有
意な相関は認められなかった．（Pearson’s 
analysis OSA患者： r= .160, p= .292， 男
性 OSA患者群：r= .110, p= .535) 
 一方，女性 OSA 患者群では，有意な正の
相関が認められた．(r= .763, p= .006) 

 
これらの結果から、舌脂肪の沈着は、年齢
や体脂肪率と関係しており、女性では、無呼
吸の重症度に関係することが示唆された。 
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