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研究成果の概要（和文）：多糖類の低分子化により口腔内ずり速度 10～50s－1 程度にお

いて同じ粘度を示すが流動特性の異なる嚥下造影用試料を大量に調製する方法を確

立し、嚥下造影検査を実施した。食塊量、食塊粘度と誤嚥の危険性について数値シミュレー

ションにより、嚥下造影検査の結果を裏付ける結果を得た。多様な嚥下障害の症状の診断に対

応できる検査食を開発し、市販トロミ食品を分析し、検査食と実際の食品を関連付け、体系的

診断システムの確立の基礎を築くことができた。 

 

 

研究成果の概要（英文）：Polysaccharide solutions with the same viscosity at shear rates 10

～50s－ 1 and with different shear thinning behaviours have been prepared and X-ray 
videofluorography was carried out. Numerical simulations on the risk of aspiration as 
a function of bolus quantity and bolus viscosity were performed and supported the 
videofluorographic observation. Solutions for monitoring aspiration with different 
symptoms were developed, commercially available thickened liquid foods were 
analyzed, and the relation between newly developed liquid foods and commercial foods 
was examined, and thus the basis of a systematic method of monitoring aspiration was 
established.  
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１．研究開始当初の背景 

高齢者の死因の第一位を占める誤嚥性肺炎

は深刻な社会問題となっているにもかかわ

らず、その原因が明確にはわかっていない。

水やお茶などをそのまま飲ませるのではな

く、とろみ剤などを加えて粘度の高い液体に

すれば誤嚥が防げることが経験的に知られ

ているが、どの程度の粘度にすれば良いのか

不明であるため、嗜好性の悪い飲食物が供さ

れ、高齢者の QOL 低下の要因となっている。 

 

２．研究の目的 

「(1)嚥下過程における食塊のレオロジー挙

動解明」と、それに基づいた「(2)嚥下困難度 

判定食品の開発」を目指すものである。我が

国では、高齢者の直接死因の第一位は肺炎（年

間約9 万人）であり、その90%以上は「誤嚥性

肺炎」（食物や飲料が、食道ではなく気管に

入り、同時に入る雑菌が引き起こす肺炎）で

あるとされている。誤嚥性肺炎による入院費

用は概算で1300 億円と見積もられているが、

本研究計画遂行による「嚥下困難度判定食品

の開発」により、医療費削減にも繋がると期

待される。ほとんどの患者は長期的に誤嚥対

策食を摂取する必要があるが、とろみ剤の添

加により画一的な食感となるため、食の選択

幅が限られているのが現状である。本判定用

食品により、各人に対して、「安全でおいし

い食を簡便に調べること」が可能になるため、

「食のQOL」を向上させる根本的な手法として

も期待できる。 

 

３．研究の方法 

剛直性の異なる一連の多糖類について、分子

量が異なる試料を作成し、それぞれ単独及び

混合時の物性、粘度のずり速度依存性を制御

するための基礎的知見を得る。健常者次いで

嚥下困難者を対象とし、レオロジー特性が異

なる代表的な3サンプルを選択して、VF（ビデ

オフルオログラフィー）により嚥下過程にお

ける食塊の流動挙動(変形の時分割測定)を実 

測する。VFにおける食塊の変形挙動と、実測

した溶液の力学物性を併せて、嚥下過程のコ

ンピュータシミュレーションをおこなう。現

在の嚥下補助剤の評価基準となっている「硬

さ」および一回転数での粘度と、比較検討す

るために市販各種流動食品に対して定常ずり

粘度測定を行い、テクスチャー表現について

合意形成をめざす。 

 

４．研究成果 

多糖類の低分子化により口腔内ずり速

度10～50s－1において同じ粘度を示すが

流動特性の異なる嚥下造影用試料を大量

に調製する方法を確立した。３０名の患者

に対して嚥下造影検査を行った。検査食のⅩ

線ビデオの画像から食塊の３次元的輪郭を時

系列的に取りだし、食塊内部の流動を解析し

た。その結果、嚥下時のずり速度によって咽

頭部の残留量や誤嚥量は異なっており、本検

査食によって食品による嚥下困難度判定の可

能性が示された。患者のX線ビデオからは、健

常者と異なり一度の嚥下動作で検査食が嚥下

されず、喉頭蓋近傍の管腔部に一部食塊が残

留する様子が観察された。検査食の残留食塊

はとろみがあるため喉頭蓋近傍で留まり、次

の嚥下動作で喉頭蓋の周りに沿って正常に流

れた。しかし、食塊量が多い、あるいは粘度

が低い場合には、次の嚥下動作が始まる前に

食塊が静止状態を保つことができず、喉頭蓋

の内に沿って流れてしまい、喉頭に入り込む

誤嚥の危険を予測できた。数値シミュレーシ

ョン解析からは食塊量が増えると誤嚥の危険

が高くなること、食塊粘度が低いと食塊がよ

り広い範囲に広がり誤嚥の危険性が高くなる

ことなど、X線ビデオの結果を裏付ける結果が

得られた。更に多様な嚥下障害の症状の診断

に対応できる検査食の開発、また、検査食と

実際の食品との関連付け、体系的診断システ

ムの確立の基礎を築くことができた。また、

嚥下補助食品の飲み込みやすさの評価をする

にあたり、市販食品に提示されているとろみ

表現に適した一般食品の検討を行った。一般

食品（液状）のテクスチャー特性、定常ずり

粘度測定、動的粘弾性の測定を行った。市販



 

 

されている代表的な嚥下補助食品を2%および

3%添加した試料について、とろみ表現に多く

用いられている「はちみつ」および「ヨーグ

ルト」との比較を行い、その適格性について

評価を行い、両者ともかなりあいまいなまま

使われていることが分かり、製造者、病院・

施設での介護者、被介護者の間でのテクスチ

ャー用語の合意形成が必要であることが確認

された。 
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