
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３３９１６

若手研究(B)

2013～2012

咀嚼により嚥下を誘発する食物物性の解明

Food consistencies to elicit swallowing during mastication

９０５０７６７５研究者番号：

松尾　浩一郎（Matsuo, Koichiro）

藤田保健衛生大学・医学部・教授

研究期間：

２４７９２３７３

平成 年 月 日現在２６   ６ １７

円     2,800,000 、（間接経費） 円       840,000

研究成果の概要（和文）：本研究では，摂食嚥下障害の既往のない超高齢者を対象として，トロミ付加による水分の粘
性増加が二相性食物（固形物と液体）咀嚼中の食物の送り込み，嚥下惹起や嚥下前後の呼吸パタンに与える影響を検討
した。
被験者が被験食品を摂取したときの食物の咽頭流入を経鼻内視鏡にて記録し，咽頭での食物の動態を観察した。呼吸リ
ズムはプレスチモグラフにて記録した。
その結果，健常高齢者では，二相性食物の粘性にかかわらず，咀嚼中の嚥下惹起は有意に延長していた。一方，粘性が
低い場合，呼吸パタンが変化していた。以上の結果より，高齢者では呼吸の予備力低下とともに咀嚼嚥下と呼吸パタン
との協調性が低下していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to examine the effects of increase of viscosity on bolus
 transport, swallow initiation, and breathing pattern around the swallow in dwelling elderly persons. 
 Bolus transport in the pharynx and swallowing during eating two-phase food was recorded by an endoscope. 
Respiration was concurrently monitored with a plethysmograph. The parameters of bolus transport and swallo
wing during eating two-phase food was compared between healthy young and old subjects. 
 In our results, regardless of the viscosities of two-phase, swallow initiation was significantly delayed 
in the elderly than in young subjects. Low viscosity has significant effect on breathing pattern. These fi
ndings suggest that the coordination between mastication, swallowing and breathing may decrease in dwellin
g elderly persons.
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１．研究開始当初の背景 
 超高齢社会を迎えるにあたり，摂食嚥下障

害を有する高齢者が安全に咀嚼でき，かつ嚥

下惹起しやすい食品の開発が望まれる。摂

食・嚥下障害者にとって，適切な嚥下惹起は，

誤嚥，窒息の予防に不可欠である。 

 近年，咀嚼する食物の物性や咀嚼自体によ

り，嚥下惹起のタイミングが変化することが

明らかになってきた。嚥下の惹起には，多様

の因子が関与しているが，咀嚼自体も重要な

要素となる。液体嚥下では，口腔内で保持さ

れた食塊は，嚥下が起こると一気に咽頭を通

過し食道へと送り込まれる。一方，食物を咀

嚼すると，舌と軟口蓋の接触はなくなり

（Matsuo, 2005; 2010），咀嚼された食物は，嚥

下前に咽頭へと送り込まれ，嚥下が起こるま

で，ときに数秒間も，喉頭蓋谷に堆積する

（Palmer, 1992）。 

 さらに，液体と固体の二相性食物を咀嚼す

ると，その液体成分は嚥下までに下咽頭まで

達する（Saitoh, 2007）。つまり，嚥下惹起のタ

イミングは，咀嚼により遅延し，食物に液体

が加わることで，さらに遅延する。咀嚼によ

る嚥下反射の遅延は，咀嚼による嚥下の抑制

が関与している可能性も示唆されているが

（Lamkadem, 1999; Dua, 1997），まだその機構

については明らかになっていない。 

 代表研究者は，平成 21-23 年度若手研究（B）

により，健常若年者において二相性食物の液

体成分の粘性を変化させ，嚥下惹起と呼吸パ

タンへの影響を検討した。若年者では，粘性

のない二相性食品を咀嚼すると，その多くが

下咽頭まで達するが，液体成分の粘性が増す

と，咽頭深部に達する割合が有意に低下した。

しかし，面白いことに，食物が咽頭に流入し

てから嚥下が惹起されるまでの時間は，粘性

によって変化しなかった。つまり，液体を含

む食物を咀嚼したときには，液体をそのまま

嚥下したときとは異なり，液体の粘性を高め

ても，嚥下惹起のタイミングには影響しない

ことが明らかになった。さらに，二相性食物

の咀嚼による食物の下咽頭への進入は，呼吸

と嚥下のタイミングに影響を与えていなか

った。 

  

２．研究の目的 

 本研究では，摂食嚥下障害者における咀嚼

が嚥下に及ぼす影響を検討する予備的検討

として，摂食嚥下障害の既往のない超高齢者

を対象として，トロミ付加による水分の粘性

増加が二相性食物（固形物と液体）咀嚼中の

食物の送り込み，嚥下惹起や嚥下前後の呼吸

パタンに与える影響を検討した。 

 

３．研究の方法 

 摂食・嚥下障害の既往がなく，常食摂取し

ている高齢者 19 名（平均年齢 86.6±4.0 歳）を

対象とした。 

 被験者が被験食品を摂取したときの食物

の咽頭流入を経鼻内視鏡にて記録した。呼吸

リズムはプレスチモグラフにて記録した。被

験食品は，水 5ml，米飯 5g，および米飯 5g と

水（青色色素添加） 3ml の二相性食物

（Two-phase food, TP）とし，TP の水成分はト

ロミ濃度 0, 2, 4 wt%の計 3 種類とした（TP0, 

TP2, TP4）。嚥下内視鏡での White-out を嚥下

開始と定義し，1 回目の嚥下までの咀嚼時間

を測定した。さらに、食物先端が喉頭蓋基部

に達したタイミングを計測し、それまでを口

腔滞在時間、その後嚥下開始までを咽頭滞在

時間とした。また、各嚥下直前の食物の先端

位置を同定し、咽頭の部位により 5 段階に区

分した。 

 以上の計測項目が食物の差により変化す

るか統計学的に検討した。さらに，嚥下が起

こる前後の呼吸相，食物が咽頭へと到達した

タイミングと呼吸の変化の関係を統計学的

に検討した。 

 

 



４．研究成果 

 咀嚼嚥下中に食物が梨状窩底まで達した

対象者の割合は，米飯咀嚼で 33％，TP0で 53％

であった。粘性の増加により，その割合は低

下したが，TP4 でも 36％の対象者で梨状窩底

まで達した。高齢者では，食物形態にかかわ

らず，食物先端が高率に下咽頭にまで達して

いた。（下図参照）。 

 

図．嚥下直前の食塊位置先端位置 

 

 咀嚼開始から食塊の先端が喉頭蓋基部に

達するまでの口腔滞在時間は，米飯咀嚼

（CTRL，コントロール）のみ高齢者で有意に

延長しており，二相性食物では若年者と高齢

者の間に有意差を認めなかった（下図）。 

 

図．口腔滞在時間 

 

 しかし，食物先端が喉頭蓋基部に達してか

ら嚥下惹起までの咽頭滞在時間は，粘性の低

い TP0 では，若年者と高齢者の間に有意差を

認めなかったが，他の物性では高齢者におい

て有意に延長していた。 

 

図．咽頭滞在時間 

 

 また，嚥下前の呼吸パタンは，二相性食物

の粘性の違いによって差異を認めた。米飯や

粘性高度の二相性食物では呼気相またはプ

ラトー相で嚥下が起こっていたが，粘性低度

の二相性食物では  吸気相で起こる割合が

32％（6/19 例）まで増加していた。 

  

 以上の結果より，高齢者では，二相性食物

の粘性にかかわらず，咀嚼中の嚥下惹起は有

意に延長する傾向が見られた。咀嚼嚥下時に

はトロミ付与したとしても食事形態には十

分な注意が必要であると思われた。 

 粘性の低い二相性食物を食べたときには，

液体が下咽頭へと流れ込み，それに対して防

御邸に嚥下が起こっていることが考えられ

る。健常高齢者においては，この防御的な嚥

下惹起がまだ維持されていることが示唆さ

れた。 

 一方で，高齢者において，粘性低度の二相

性食品で吸気中の嚥下惹起が増加していた

ことより，高齢者では呼吸の予備力低下とと

もに咀嚼嚥下と呼吸パタンとの協調性が低

下していることが示唆された。 
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