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研究成果の概要（和文）： わが国は摂食嚥下リハビリテーションが発展した結果、摂食嚥下障害者に対する適
正な物性の食物が提供されると共に、疾患を抱えた患者が再び食の喜びを感じる等、食のQOLが高まっている。
一方で、2006年に窒息事故が不慮の事故死因の1位となって以来、増加の一途を辿っている。その原因として摂
取者の嚥下能力と摂取食品のミスマッチが考えられる。
 本研究では、本人の嚥下動態にマッチさせた至適食品を選択することを目的に、舌骨上筋群パタン解析と活動
時間解析を用いて食品毎に筋活動パタンが異なるかを検討した。その結果、食品群を10程度にグループ化できる
ことが示唆され、複数の市販食品を分類する基盤を整えた。

研究成果の概要（英文）：With the development of feeding and swallowing rehabilitation in Japan, 
meals of appropriate nature are provided to those with feeding and swallowing disorders, and the QOL
 of eating is improving as sick people experience the joy of eating again. On the other hand, 
choking accidents have been on the rise since 2006 and are the leading cause of death due to 
unintentional accidents. One of the causes is thought to be a mismatch between the swallowing 
ability of the person ingesting the food and the food being consumed.
 In this study, we examined whether muscle activity patterns differ among foods by means of 
suprahyoid muscle group pattern analysis and activity time analysis, with the aim of selecting 
optimal foods that match the swallowing dynamics of individuals. The results suggested that 
approximately 10 food groups could be categorized, providing a basis for classifying multiple 
commercial foods.

研究分野：摂食嚥下リハビリテーション

キーワード： 摂食嚥下障害　窒息　表面筋電　舌骨上筋群　嚥下能力　食物物性　食品

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では、現在窒息事故が減少しない原因として嚥下能力と摂取食品とのミスマッチが存在していると仮説
を立てている。ミスマッチをなくすことを目標に、本研究では嚥下動態から見た食品分類を実施した。その結
果、市販食品を表面筋電図のパタン解析と時間解析の結果10程度の分類ができる可能性が示唆された。市販食品
を10程度分類をすることで、自身の嚥下能力に応じて、自身に適した食品とそうでない食品とを分類分けできる
ようになると思われた。それが摂取食品のミスマッチ減少し窒息事故減少に貢献できる可能性があると考えられ
た。加えて、個々の市販食品を摂取するために必要な嚥下動態(能力)を可視化することに成功した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
研究者らは、2007 年に水、寒天、カプセルの 3 つの異なる食物を嚥下した際に血流増
加部位が異なることを発見し(Shibamoto et al. J. of Medical and Dental Sci. 2007) 、こ
の違いは主に口腔運動の相違性に由来することを見出した。 
この結果は、ヒトが食物摂取をする際に反射活動だけで行われていないことを示唆し、大
脳制御系に由来する随意的な運動の口腔運動が複雑に絡み合った結果であることであると
理解された。 
摂食時の口腔運動については、Cookが 1989年に 1口量の変化による口腔運動の違いを
発見しており(Cook et al. Dysphagia 1989)、健常者においては 1口量によって運動が生起
するタイミングが早まると報告されている。このように食事摂取時の口腔運動は、食物物
性や摂取量の変化においても異なることが判明している。 
嚥下時の口腔運動や至適食品の選択は、わが国においてこれまでビデオ嚥下造影検査が
重要な役割を担ってきた。多くの知見が得られ、嚥下動態の理解や食物選択に重要な位置
づけとして「ゴールドスタンダード」とも呼ばれている。しかし、本検査は食塊の移動か
ら移動要因すなわち運動や動態を推定して、本人の嚥下動態を推定し、本人の動態や能力
に合致すると考えられる食物を決定してきた。従って個々の具体的な嚥下動態を直接的に
測定・評価し、至的食物を選択する方法とは異なっている。加えて、ビデオ嚥下造影検査
は、放射線被爆を伴うことから反復して行うことが難しい。 
この理論や課題を背景に、研究者らは 3つの異なる種類の食物を摂取した際の舌骨上筋
群の表面筋電位パタン解析を平成 27 年度～29 年度の科研費にて行った(課題番号
15K00793)。その結果、脳血流同様にそれぞれ異なった食物を嚥下する際の舌骨上筋群の
表面筋電位パタンが異なることが確認された。この違いは、舌運動や嚥下に伴う喉頭運動
の違いに由来すると思われた。 
一方、研究者らは嚥下能力装置開発に向けた検討をも行ってきた。舌骨上筋群の筋活動
パタンから舌運動と喉頭挙上の複合的筋活動をセンシングすることに着目し、その可能性
を検討してきた。その結果舌骨上筋群の筋活動を表面電極から計測し、課題に対する筋活
動の違いをセンシングし嚥下障害者と健常者の識別に成功し特許を取得した。本技術の構
築によって、非侵襲的な方法で嚥下能力の推定が可能となった。本研究はこれらの背景と
なる研究成果を組み合わせることで、増加する窒息事故や誤嚥性肺炎を軽減させるための、
個々の口腔運動機能にマッチした食物形態の食物を選択する基礎的知見構築に向けて実施
を計画した。ただし、社会で本知見を活用するためには、各物性の食物がどのような筋活
動で摂食されかつそれがパタン化できるかを検証することが必要である。更には、パタン
化された物性の食品群をグループ化できるか検証が求められる。 
本研究では、舌骨上筋群の筋活動のパタン化から市販食品を分類可能かについて検討す
ることと、グループがいくつできるかを検証することを目標とした。 
現在わが国において摂食嚥下リハビリテーションの発展によって食の QOL は高まって
いるものの、至的食物の選択は臨床経験に頼っているのが実情である。個々の口腔や嚥下
運動を評価し食物選択する重要性も指摘されている。このような背景から本研究を開始す
るに至った。  
 
２．研究の目的 
本研究は研究者らが発見した、①食物物性による大脳神経制御機構の相違性、②摂食嚥下障
害患者での舌運動機能と摂取可能食品の相違、③舌骨上筋群の表面筋電計測による舌運動推定
技術の 3つのシーズを組み合わせて、食物物性による摂食時の舌骨上筋群の表面筋電位パタン
特徴を舌骨上筋群表面筋電装置を用いて市販食品を分類することが可能か明らかにすることを
目的とした。 
計画した研究項目は以下のものであった。 
①表面筋電を嚥下動態評価に用いる際の標準的方法の検証 
②咀嚼筋と喉頭挙上筋の同期解析による筋活動分析 
③物性が異なる食品を摂取した時の表面筋電特徴の分析（パタン化が可能かの検討） 
④表面筋電の時間解析による市販食品摂取パタン分析（市販食品のグループ化の検討） 
⑤表面筋電分析による、取り込み、咀嚼、咽頭への送りこみ、嚥下の推定による食品分類 
 
３．研究の方法 
【研究 1】 
 システマティックレビューを実施し、嚥下に関わる筋への適正な電極貼付部位と姿勢につい
て検討した。 
【研究 2】 
 日本の成人健常女性 12名(平均年齢 22.17±3.5 歳)に対して、固形食品摂取中の表面筋電を
計測した。被験筋は、左右咬筋、左右舌骨上筋群を同時計測しその筋活動パタンを計測した。 
【研究 3】 
 研究 2の被験者に対して、10 種類の異なった食品を摂取させて、その際の筋活動を計測し分
析した。分析項目として、平均振幅と最大振幅をそれぞれすべての食品で検討した。 



【研究 4】 
 10 種類の異なった物性の食品を摂取させ、摂取している際の舌骨上筋群の筋活動を検討した．
それぞれの食品物性間での筋活動パタンが異なることやその特徴を検討した。若年健常者 12
名(平均年齢 22.17±3.5 歳)を対象とした。筋活動は、振幅と周波数を時間解析として実施した。
舌運動のセンシングと喉頭運動のセンシング解析し嚥下動態別に比較検討した。 
【研究 5】 
 表面筋電によって各食品物性を推定できるかを検証する目的で、表面筋電分析による、取り
込み、咀嚼、咽頭への送りこみ、嚥下の推定を実施した。時間分析を用いた。 
 
４．研究成果 
【研究 1】 
システマティックレビュー 最終の 15 論文のうち、4 論文が電極貼付部位に関して検討して
おり、11論文が異なる姿勢と sEMG との相互作用に関するであった。電極貼付部位については、
適正な解剖学的部位の両側測定で高い信頼性を得られた。計測姿勢については、sEMG 研究や評
価において直立座位姿勢が望ましいとの結論を得た。 
【研究 2】 
お粥(図 1)とソーセージ(図 2)からわかるように食物物性によって筋活動をは異なることが示
された。 
表面筋電解析そのものよりも、活動時間やパタンを解析することによって至適食物推定が可能
になると示唆された。 

 
 
 
 
【研究 3】 
異なる物性の 10食品を摂取した際の、咬筋、舌骨上筋群、舌骨下筋群の筋活動結果は、食品で
異なることが、示唆された(図 3)。それぞれの筋活動は物性が同じであると個々の筋で差がな
い可能性があり、3つの活動パタンで評価していく重要性が示唆された。 

 
 図 3 物性が異なる 10食品の、咬筋・舌骨上筋群・舌骨下筋群 

図 1筋活動パタン(お粥) 図 2筋活動パタン(ソーセージ) 



 
【研究 4】 
 健常者若年者 12 名の表面筋電の時間解析による食品摂取パタン分析結果を図 4に示す。表面
筋電図の活動時間分析によって口腔への取り込み・咀嚼・咽頭への送りこみ、嚥下にそれぞれ
に分けて表せることができることが示唆された。併せて、摂食係る時間の長さも解析可能であ
ることが示唆された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
【研究 5】 
 研究４で得られた結果をもとに各食品でのパタンを得た。図 5はお粥であり、咀嚼が不要な
食品であることがわかる。一方、図 6はパンであり、咀嚼を必要とする食品であることがわか
る。一方送りこみでは咀嚼が必要でない食品では短いが、咀嚼を必要とする食品では短くなる
ことが示唆された。すなわち、咀嚼能力によって送りこみが変わり、それぞれの機能を見極め
ていくことが至適食物選択に必要であると示唆された。嚥下は、いずれも時間が同じであり、
随意的に変化させられるものではないことが示唆された。この知見を基に市販食品の食品分類
化が可能であることが示唆された。 
 

 
 

図 4表面筋電の時間解析による食品摂取パタン分析結果 

図５ お粥の摂食パタン 



 
 
 

図 6 パンの摂食パタン 
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