
特集 加齢に伴う発声発語器官の変化

加齢に伴うヒト声帯の機能形態学的変化
佐藤公則
Kiminori Sato

要旨 機能形態学の観点から，振動体としてのヒト声帯の加齢に伴う形態学的変化と音声機能を関連させると，加
齢に伴う音声機能の変化と病態生理が説明できる．
高齢者では，加齢に伴う声帯粘膜上皮の変化，粘膜固有層の細胞外マトリックスの質的・量的変化がおこっている．
すなわち細胞外マトリックス複合体の三次元構造と各細胞外マトリックスの組成が変化し，振動体としての声帯粘膜
の形態と粘弾性が変化している．
加齢に伴う喉頭の組織学的変化は，振動体としての声帯の物性と声帯振動に影響を与え，声の老化に関与している．
喉頭組織の加齢的変化は個人差が少なくない．声の老化に個人差があるのと同様である．
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Ⅰ．は じ め に

発声には発声器官（喉頭，呼吸器系，共鳴管腔），すなわ
ち喉頭の機能を司る中枢神経・末梢神経系，喉頭あるいは
呼吸の運動を行う筋，振動する声帯粘膜組織などが関与し
ている．
音声は年齢とともに変化する．声の老化には，発声器官
の加齢的変化が関与している．また内分泌の変化，喫煙，
健康状態なども声の老化に影響する．さらに声以外に加齢
に伴う話し言葉（speech）の変化が加わって，高齢者の話
し声を特徴づける．しかし，高齢者の声の正常範囲の定義
はなく，加齢に伴う声の変化が生理的変化なのか，音声障
害であるのかを診断することが難しい場合もある．
発声は呼気によって声帯が振動し生成される物理的現象
である．したがってヒト声帯を振動体としてとらえ，機能
形態学的観点からヒト声帯の加齢に伴う形態学的変化と音
声機能を関連させると，高齢者の音声機能の病態生理が説
明できる．
本総説では，Functional Morphology（機能形態学）の
観点から，加齢に伴うヒト声帯の機能形態学的変化と音声
機能の変化，すなわち声の老化を概説する．

Ⅱ．正常な発声に必要な条件

正常な発声のためには以下の条件が必要である1）．

①声門が適度に閉鎖（呼気圧の大きさに応じた閉鎖）す
ること．
②声帯（粘膜固有層浅層・声帯靱帯・声帯筋）が適切な
容積・物性をもっていること．
③両声帯の容積・物性が左右対称であること．
④両声帯が適度に湿潤していること．
⑤声門を通過する呼気流が十分であること．
⑥共鳴腔が正常であること．
⑦心理的要因がないこと．
上記の正常な発声のための条件のどれかが保たれなけれ

ば，音声障害をきたす．音声障害の病態を考える上で，こ
れらの条件を観察，チェックし病態を把握することが大切
である1）．
また加齢に伴うヒト声帯の形態学的変化と音声機能を関

連させる際に，加齢に伴う形態学的変化が，上記の正常な
発声のための条件のうち，どの条件を障害しているのかを
考えると高齢者の音声機能の病態生理が説明できる．

Ⅲ．ヒト声帯固有の層構造

哺乳類のなかでヒトだけが会話をしたり，歌ったりでき
る．他の哺乳類にはないヒト固有の声帯層構造が，会話・
歌唱を可能にしている．
ヒト成人の声帯は粘膜上皮（声帯遊離縁では重層扁平上

皮），粘膜固有層（浅層，中間層，深層）と筋層からなる層
構造をとる2,3）（図１）．

 ▼
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ヒト声帯遊離縁は重層扁平上皮からなる．上皮細胞は
７～８層からなり，基底部の細胞は立方形で表層部にいく
に従って細胞は扁平になる．最表層は非角化扁平上皮細胞
で，粘膜上皮の表面には多くのmicrovilli を認める．機能
形態学的には，声帯が正常に振動するために必須である声
帯表面の湿潤に，重層扁平上皮表面のmicrovilli が関与し
ているといわれている4）．
粘膜固有層浅層はラインケ腔とも呼ばれ，粗な線維性結
合組織と基質からなる2,3）．粘膜固有層の中間層は主に弾
性線維からなり，深層は主に膠原線維からなり，両者で声
帯靱帯を形成する2,3）．
声帯膜様部の粘膜固有層が，声帯振動に最も関与する．
ヒト声帯の粘膜固有層は細胞外マトリックスの三次元構造
をとり，粘弾性をもった振動体を形成している4,5）．ヒト成
人の声帯粘膜の主な細胞外マトリックスは，細網線維（Ⅲ
型コラーゲン）（図２），膠原線維，弾性線維などの線維タ
ンパクとグリコサミノグリカン（ヒアルロン酸など），糖タ
ンパクなどの基質である4,5）．細網線維（Ⅲ型コラーゲン）
は，一般的に弾性をもった組織に発達している．

Ⅳ．ヒト声帯層構造の成長・発達・老化

新生児にはヒト固有の声帯層構造を認めない6-9）．ヒト
の声帯は成長・発達し，思春期頃にヒト声帯の層構造が完
成する7）．
ヒト声帯膜様部の粘膜固有層の前端と後端には，細胞と
細胞外マトリックスの集塊を認め，それぞれ前黄斑，後黄
斑と呼ばれている3,10,11）．ヒト成人の黄斑は声帯星細胞，
膠原線維，細網線維，弾性線維，基質（特にヒアルロン酸）
などからなる3,10,12）．黄斑内にはビタミン Aを貯蔵した脂
肪滴を保持し，細胞突起をもった星型の声帯星細胞（Vocal

Fold Stellate Cell）（Sato et al，2001）（図３）が密に分布し
ている11-13）．
黄斑内の声帯星細胞は細胞外マトリックスを恒常的に産
生し，声帯振動に不可欠な声帯粘膜の細胞外マトリックス
の代謝に関与し，ヒト固有の声帯粘膜の層構造を構築・維
持している11,12）．またヒト声帯層構造の成長・発達・老化
に関与している（図４）14,15）．
近年，ヒト声帯の前・後黄斑は幹細胞ニッチで，黄斑内
の細胞は組織幹細胞である可能性が示唆されている（図
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図１ ヒト成人の声帯（27 歳，男性）（前額断標本，Elastica van-
Gieson 染色）（文献３より）

図２ ヒト声帯粘膜固有層浅層の細網線維の三次元構造（走査電子
顕微鏡像）（文献５より）
組織消化法により細網線維，膠原線維以外の線維タンパクと基質を

消化している．実際の組織では，細網線維の間隙に弾性線維，グリコ
サミノグリカンが分布し，粘弾性をもった組織構造を形成している．

図３ ヒト声帯星細胞（文献 12 より）
ヒト声帯黄斑内には，細胞突起をもち，核/細胞質比が小さく，細

胞質にビタミン Aを貯蔵した脂肪滴をもつ，星型の声帯星細胞が密
に分布する．
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５）16-18）．組織幹細胞を頂点とする幹細胞システムによる
絶え間ない声帯組織の再生によって，ヒト声帯組織の恒常
性が維持されていることが推察される17）．しかしヒト声帯
黄斑内の細胞の階層性は明らかではなく，幹細胞システム
における声帯星細胞の階層性も明らかではない．声帯星細
胞は，組織幹細胞あるいは前駆細胞である可能性が示唆さ
れている17,18）．
Mechanotransduction とは細胞に対する機械的刺激を
生体力学的な反応に転換するメカニズムであり，細胞機能
を調節する機能である19）．このMechanotransduction あ
るいは細胞膜に存在するレセプターが細胞内のシグナル伝
達を司り，遺伝子の発現・制御を行っていることが知られ
ている．
生後の発声すなわち声帯振動による機械的刺激が黄斑部
の細胞を刺激・活性化し（mechanotransduction），ヒト固
有の声帯粘膜の層構造を構築するために必要な細胞外マト
リックスの産生を促進し，ヒト声帯粘膜は成長・発達し，
ヒト固有の声帯層構造を構築することが示唆されている．

また層構造が完成した後の成人の声帯でも，発声すなわち
声帯振動による機械的刺激が黄斑部の細胞を刺激し（me-
chanotransduction），声帯振動に必須の声帯粘膜内の細
胞外マトリックスの代謝に関与し，ヒト固有の声帯層構造
の維持に関与していることが示唆されている19）．

Ⅴ．ヒト声帯層構造の加齢的変化

声帯構造の加齢的変化は，同じ性・年代でも個人差が大
きい．ヒト声帯層構造の加齢的変化には以下の傾向が認め
られる20）．
１．声帯粘膜上皮の加齢的変化
高齢者ヒト声帯遊離縁の重層扁平上皮には，過角化

（hyperkeratosis），錯角化（parakeratosis），粘膜上皮有棘
層の肥厚（acanthosis），極性（epithelial polarity）の消
失，粘膜上皮突起（rete ridge）の延長，萎縮（atrophy）
などの組織学的変化を認める20）．また重層扁平上皮表面の
microvilli が消失している20）．
加齢に伴うヒト声帯遊離縁の重層扁平上皮の組織形態学
的変化は，声帯振動に少なからず影響を与え，声帯振動に
必須である声帯表面の湿潤に関与している重層扁平上皮表
面のmicrovilli の消失は，声の老化の一因になっているこ
とが示唆される20）．
２．声帯粘膜固有層の加齢的変化
１）細網線維，膠原線維の加齢的変化
若年成人では，細網線維（Ⅲ型コラーゲン）（一般的に弾
性組織に発達している）と膠原線維は微細な網目状の三次
元構造をとり，細胞外マトリックスの骨格を形成する（図
２）5）．
高齢者では粘膜固有層浅層内の膠原線維の密度は増加
し，細網線維の密度は減少する21）．この変化は男性に顕著
である21）．この結果，膠原線維の線維と線維の間隙は狭く
なり，線維の間に存在する弾性線維とグリコサミノグリカ
ンのためのスペースが減少する21）．膠原線維の微細構造
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図４ ヒト声帯層構造の成長・発達・老化（文献 14，15 より）
新生児では声帯の層構造は認めない．成長とともに細胞外マトリックスが声帯膜様部中央へ形成され，

思春期頃に声帯の層構造が完成する．加齢とともに声帯粘膜の細胞外マトリックスの質と量が変化する．
TC：甲状軟骨，ACT：前交連腱，AMF：前黄斑，LP：粘膜固有層，PMF：後黄斑，VP：披裂軟骨声帯
突起，RS：ラインケ腔，VL：声帯靱帯

図５ in vitro で colony-forming unit を形成したヒト黄斑内の培
養細胞（文献 18 より）
幹細胞は in vitro でコロニー形成能が高い．
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は，膠原線維は太く束状になって錯走する（図６）21）．膠原
細線維の直径の大小不同が目立ち，横断面では細線維の輪
郭は不整で，膠原細線維に捻れがみられる（図７）21）．この
ような膠原細線維の形態学的変化は，加齢に伴って起こる
コラーゲンの架橋の変化に起因するものと推察される．ま
た器質瘢痕化した膠原線維が粘膜固有層内に認められる例
（図８）がある21）．太い膠原線維が粘膜固有層の浅層から
深層まで一様に分布し，声帯粘膜の層構造が破綻している
例もある．高齢者では粘膜固有層深層内の膠原線維が器質
瘢痕化し，増生している例がある（図８）21）．
２）弾性線維の加齢的変化
弾性線維は組織に弾性を与える．
高齢者では最も振動する粘膜固有層浅層（ラインケ腔）

内の弾性線維の密度が減少する．
弾性線維は変性萎縮し，不規則な断裂，異常な波状構造
をとる22）．弾性線維の微細構造は，amorphous sub-
stance が増加しmicrofibril が減少する22）．弾性線維の太
さは不均一で表面は不整になる22）．弾性線維の走行は不規
則で，分枝し複雑なネットワークを形成する22）．また線維
が不規則に癒合したような変形した弾性線維（図９）も認
められる22）．
高齢者では弾性線維の三次元構築・組成が変化する．弾
性線維はエラスターゼに抵抗性になり，弾性線維の代謝が
加齢に伴い変化している22）．
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図６ 高齢者（85 歳，男性）の粘膜固有層浅層の膠原線維（透過型電
子顕微鏡像，タンニン酸染色）（文献 21 より）
膠原線維が増生し，太く束状になって錯走している．膠原線維の
間の間隙は小さい．

図７ 高齢者（83 歳，男性）の粘膜固有層浅層の膠原細線維（透過型
電子顕微鏡像，タンニン酸染色）（文献 21 より）
膠原細線維の直径は 40～80 nmと大小不同であり，輪郭は不整で，
捻れが認められる．

図８ 高齢者の声帯（97 歳，男性）（前額断標本，Elastica van-
Gieson 染色）（文献 21 より）
粘膜固有層浅層は薄く，膠原線維が増生しその密度が高くなって
いる．粘膜固有層深層には膠原線維の塊を認め（B：矢印），線維性結
合組織が増生している．B：Aの黒枠の拡大

図９ 60 歳，女性の粘膜固有層浅層の弾性線維（走査型電子顕微鏡
像）（文献 22 より）
組織消化法により弾性線維以外の線維タンパクと基質を消化して
いる．弾性線維が癒合し，変形した弾性線維を認める．
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高齢者では粘膜固有層中間層の弾性線維は，萎縮し，そ
の厚さは薄くなる23）．この変化は男性に顕著である23）．
３）グリコサミノグリカンの加齢的変化
グリコサミノグリカンは，組織に粘弾性を与える．
高齢者の粘膜固有層内のグリコサミノグリカンは減少す
る20,21）．膠原線維の増生が軽度で，線維と線維の間隙が比
較的保たれている例では，グリコサミノグリカンが比較的
豊富であるが，膠原線維が増生し，線維と線維の間隙が狭
小化している例では，グリコサミノグリカンが減少してい
る21）．
４）声帯粘膜固有層の細胞外マトリックスの三次元構造
の加齢的変化

若年成人の粘膜固有層浅層（ラインケ腔）（図 10A）で
は，細い膠原線維と細網線維は比較的疎な網目状三次元構
築をとり，細胞外マトリックスの骨格を形成する5）．線維
と線維の間隙は比較的広く，これらの線維の間に弾性線維
とグリコサミノグリカンが豊富に分布し，組織に粘弾性を
与えている5）．このような細胞外マトリックスの複合体が

声帯粘膜の形態を維持し，粘弾性をもった振動体を形成す
る5）．
高齢者の粘膜固有層浅層（ラインケ腔）（図 10B）では，
細胞外マトリックスの骨格を形成している細網線維と膠原
線維に形態的変化が認められる．細網線維は減少し，膠原
線維は密に増加し太く束状になり錯走する．これらの線維
と線維の間隙は狭く，線維と線維の間に存在し組織に粘弾
性を与える弾性線維とグリコサミノグリカンが減少する．
女性では粘膜固有層浅層が浮腫状になる例もある20,23）．
このように高齢者の声帯粘膜固有層では，細胞外マト
リックスの質的・量的変化が加齢とともにおこっている．
すなわち細胞外マトリックス複合体の三次元構築と各細胞
外マトリックスの組成が変化し，声帯粘膜の形態と粘弾性
が変化している20）．

Ⅵ．ヒト声帯黄斑の加齢的変化

上述したようなヒト声帯粘膜固有層の細胞外マトリック

ディサースリア臨床研究 Vol. 7 No. 1，2017. 12 51

図 10 声帯粘膜固有層浅層の細胞外マトリックス（A：若年成人，B：高齢者）（文献 21 より）
細胞外マトリックスの加齢的な質的・量的変化が，細胞外マトリックスの三次元構造とそ
の粘弾性を変化させ，振動体としての物性の変化をきたす．

(B)

(A)
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スの加齢的変化はなぜ起こるのであろうか．
声帯膜様部の前端と後端に存在する黄斑は，声帯振動に
不可欠な声帯粘膜の細胞外マトリックスの代謝に関与し，
ヒト固有の声帯粘膜の層構造を構築・維持し，声帯層構造
の成長・発達・老化に関与していることは前述した（図４）．
高齢者の声帯黄斑では，声帯星細胞内の粗面小胞体やゴ
ルジ装置などタンパク合成に関与する細胞内小器官が少な
くなり，声帯星細胞の活性が低下している（図 12）24-26）．細
胞質にはグリコーゲン顆粒が豊富に認められ，声帯星細胞
の代謝が低下している（図 12）24-26）．細胞内小器官が変性，
消失した声帯星細胞も認められる24-26）．このような加齢的
変化をきたした声帯星細胞から産生される線維タンパクを
含めた細胞外マトリックスの産生量は減少している24-26）．
このように黄斑の加齢的変化により，声帯粘膜の細胞外
マトリックスの代謝が低下し，声帯粘膜の細胞外マトリッ
クスの加齢的変化に影響を与えている．

近年，ヒト声帯の前・後黄斑は幹細胞ニッチであり，黄
斑内の細胞は組織幹細胞である可能性が示唆されているこ
とは前述した．幹細胞システムの頂点に位置する組織幹細
胞やそのニッチの加齢的変化を幹細胞老化（ステムセルエ
イジング）と呼ぶ．今後ステムセルエイジングに着目する
ことによって，ヒト声帯の老化の実態がさらに明らかにな
ることが予想される．
３．声帯筋の加齢的変化
高齢者では甲状披裂筋の断面積は小さくなり筋が萎縮し
ている27-29）．筋線維数は減少し，筋線維の径は大きくな
る27,29）．これらの甲状披裂筋の加齢的変化は，筋萎縮によ
る声門閉鎖不全，筋機能の低下をきたす．

Ⅶ．その他の喉頭組織の加齢的変化

１．喉頭腺の加齢的変化
喉頭腺からの分泌液は，発声時に潤滑液として作用し，
声帯振動に影響を与える．
高齢者では，喉頭腺の分布密度は低下し腺房が萎縮して
いる27）．喉頭腺の微細構造の加齢的変化は，分泌に関与す
る漿液細胞と粘液細胞の粗面小胞体とゴルジ装置が減少
し，漿液細胞内の分泌顆粒と粘液細胞内の粘液性分泌物が
減少し，分泌液の量が減少している30,31）．すなわち加齢に
伴い喉頭腺の腺房機能が低下している．
また高齢者では分泌量が減少しているだけではなく，分
泌液の粘性が変化している30,31）．加えて上述した重層扁平
上皮表面のmicrovilli の消失は，声帯振動に必須である声
帯表面の湿潤を低下させる30,31）．このような声帯の潤滑液
の加齢的変化は，声帯振動に影響を与え，声の老化の一因
になる．
２．輪状披裂関節の加齢的変化
声帯の動きに影響を与える輪状披裂関節の加齢的変化
は，輪状披裂関節の関節面が凹凸不整になっており，男性
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図 11 ヒト成人の声帯（90 歳，男性）（水平断標本，Elastica van-Gieson 染色）（文献 27 より）
粘膜固有層と声帯筋が萎縮し，声帯膜様部が弓状（矢印）になっている．

図 12 高齢者（79 歳，男性）の前黄斑内の声帯星細胞（透過型電子顕
微鏡像，タンニン酸染色）（文献 26 より）
細胞質にはグリコーゲン顆粒が豊富に認められ，細胞内小器官が
少なくなっている．
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では関節面まで骨化する例がある27）．
輪状披裂関節の微細構造の加齢的変化は，軟骨基質のプ
ロテオグリカンが減少し，膠原線維が露出し関節面が凹凸
不整になる32）．この原因は，高齢者では輪状披裂関節の軟
骨芽細胞の活動性が低下し，軟骨芽細胞から産生される細
胞外マトリックスが減少しているためである32）．輪状披裂
関節の加齢的変化が著しい場合は，披裂軟骨の運動に影響
を与える可能性がある27,32）．
３．高齢者声帯膜様部の弓状変化
声帯に器質的・機能的病変がないにもかかわらず高齢者，
特に男性で声帯膜様部が弓状になる（図 11）．このような
高齢者の弓状声帯は，軽度のものでは開放時間率（open
quotient）が大きくなり，高度のものでは声門閉鎖不全を
きたし，音声障害の一因になる．
高齢者の弓状声帯の原因は，声帯筋の萎縮と前黄斑と後
黄斑の間の粘膜固有層の厚さ，男性では特に粘膜固有層浅
層が加齢とともに薄くなるためである（図 11）20,33,34）．高
齢者の声帯黄斑の大きさは若年成人の大きさと同じであ
り，声帯膜様部は前黄斑の内側後縁から後黄斑の内側前縁
にかけて弧を描くように弓状になる（図 11）20,33,34）．

Ⅷ．機能形態学からみた音声の加齢
（声の老化）

振動体としての声帯が正常に振動し，正常に発声するた
めの条件には，声門閉鎖，声帯の硬さ，声帯の質量，声帯
の層構造，声帯の均質性，両声帯の対称性，妨害物，呼気
圧がある35）．加齢に伴う声帯の組織学的構造の変化や呼吸
機能の低下は，正常発声に必要なこれらの条件に影響を与
える．
１．声門閉鎖
高齢者声帯膜様部の弓状変化は，開放時間率（open
quotient）を大きくし，声門閉鎖不全をきたす．声帯粘膜
固有層の細胞外マトリックスの質的・量的変化による声帯
粘膜の厚さや硬さの変化，声帯筋の萎縮，筋機能の低下は
声門閉鎖不全をきたす．さらに加齢に伴う呼気圧の低下，
あるいはその時間的変動が加わると，呼気圧の大きさに応
じた声門の適度な閉鎖が難しくなり正常な発声が行いにく
くなる．
２．声帯の硬さ，質量，層構造
加齢に伴うヒト声帯遊離縁の重層扁平上皮の組織形態学
的変化は，声帯の硬さに少なからず影響を与え，重層扁平
上皮表面のmicrovilli の消失は，声帯振動に必要な声帯の
湿潤を低下させる20）．
高齢者では声帯粘膜固有層の細胞外マトリックスの質
的・量的変化がおこっている．声帯粘膜の細胞外マトリッ
クスの加齢的変化（図 10B）により，両側声帯粘膜の物理
的性質（弾性定数，粘性係数）が変化し，声帯の硬さや質

量が変化する．またヒト固有の声帯層構造が破綻する．
話声位は加齢とともに変化する36-38）．男性では加齢に
伴って声の基本周波数は増加する（話し声・話声位が高く
なる）36-38）．女性では加齢に伴って声の基本周波数は減少
する（話し声・話声位が低くなる）38,39），あまり変わらな
い40）など一定の傾向は認めない．発声できる最低音から
最高音までの声域（声の周波数域）は，高齢になると男女
とも狭くなる．
高齢者の男性にみられる硬く薄い声帯粘膜（図 11）は，
速く小さい振幅で振動し，振動数（基本周波数）は増加す
る．このことは高齢者男性の声が高くなるという報告と一
致する．
高齢者の女性にみられる浮腫状の声帯粘膜は，質量が増
加し，振動数（基本周波数）は減少する．このことは高齢
者女性の声が低くなるという報告と一致する．
硬さや質量が変化した声帯，また層構造が破綻した声帯
では，振動数（基本周波数）が変化しにくくなる．このこ
とは高齢者の声域（声の周波数域）が狭くなるという報告
と一致する．
３．声帯の均質性，両声帯の対称性，妨害物
高齢者声帯の物理的性質の変化は，一側の声帯内で均質
ではなく，左右の声帯は非対称性になる．粘膜固有層内の
器質瘢痕化した膠原線維の塊（図８）は，粘膜内の妨害物
になる．

Ⅸ．高齢者の音声機能（声の加齢的変化）

声は声帯振動によって生じる複合音である．声の聴覚的
要素には，高さ，大きさ，長さ，音色の四つがある．これ
らの四つの聴覚的要素の加齢的変化が組み合わさり，高齢
者の声が形成される．
１．声の高さの加齢的変化
高齢者の声の基本周波数に関しては上述した．
２．声の大きさの加齢的変化
高齢になると男女とも声は小さくなる41）．逆に声が大き
くなるという報告もある42）．発声できる最も小さい声から
最も大きい声までの範囲（声の音圧域）は，高齢になると
男女とも狭くなる．
声帯粘膜固有層の細胞外マトリックスの質的・量的変化
による声帯粘膜の厚さや硬さの変化，声帯筋の萎縮，筋機
能の低下，加齢に伴う呼気圧の低下，あるいはその時間的
変動により発声機能が低下し，声の大きさの加齢的変化が
起こる．
３．声の長さの加齢的変化
加齢により発声持続時間は短くなる39）．
加齢に伴う呼吸機能の低下，声門閉鎖不全などが原因で
ある．
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４．声の音色の加齢的変化
声の音色に対応する音響的要素は複雑である．声のゆら
ぎとしての基本周波数変動指数（pitch perturbation quo-
tient：PPQ，基本周波数のゆらぎ），振幅変動指数（am-
plitude perturbation quotient：APQ，振幅のゆらぎ）は，
高齢者では大きくなる38）．その他，息もれ，声の震え，声
の緊張性などが高齢者に認められる42）．
上述した加齢に伴う声帯粘膜上皮の変化，粘膜固有層の
細胞外マトリックスの質的・量的変化，声帯潤滑液の減少
と粘性の変化などにより，声の音色が変化し嗄声をきたす．
５．話し言葉の加齢的変化
日常，声を聞く場合は話し言葉を聴く．高齢者では話す
速度が遅くなる41）．話し言葉に含まれる子音の明瞭度（歯
切れの良さ）が低下する43）．

Ⅹ．ま と め

高齢者の声帯粘膜では，粘膜上皮の変化と粘膜固有層の
細胞外マトリックスの質的・量的変化が加齢とともにお
こっている．すなわち細胞外マトリックス複合体の三次元
構築と各細胞外マトリックスの組成が変化し，声帯粘膜の
形態と粘弾性が変化している．
ヒト声帯の層構造，特に声帯粘膜の加齢的変化は，正常
発声に必要な条件に影響を与え，声帯振動を不規則にし，
声の高さ，大きさ，長さ，音色を変化させる．
喉頭腺分泌液の量の低下と粘性の変化は，声帯の潤滑作
用を低下させ，声帯振動に影響を及ぼし，声の音色が変化
する．
このように加齢に伴う喉頭の組織学的変化は，振動体と
しての声帯の物性と声帯振動に影響を与え，声の加齢的変
化に関与している．
Functional Morphology（機能形態学）の観点から，振
動体としての声帯の形態学的加齢変化と音声機能を関連さ
せると，高齢者の音声機能の病態生理が説明できる．
喉頭組織の加齢的変化は個人差が少なくない．声の老化
に個人差があるのと同様である．
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