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研究成果の概要（和文）：咀嚼，嚥下等の食事の機能が低下すると誤嚥のリスクを回避するために介護食品が提
供される．介護食品では物性が制限され，食感が乏しくなることから，機能低下の前までに普通食で得られてき
た感覚，体験を喪失することになる．そこで，介護食であっても普通食と同様の感覚を得るための方法を研究し
てきた．本研究では，振動刺激による食塊通過感覚の生成を目指して，頸部への振動刺激装置を開発し，飲料摂
取時に振動が食感変化へ与える影響を検討した．この結果，振動刺激は炭酸感等の食感増強に有効であること，
及び増強効果は飲料の種類，濃度に依存することがわかった．

研究成果の概要（英文）：Impaired functions like chewing and swallowing lead to the provision of care
 foods to mitigate the risk of aspiration. Since the physical properties of the nursing care food 
are limited and the texture is poor, the sensations and experiences that were obtained with regular 
food prior to the functional impairment are lost. Therefore, there is a need for a method to provide
 the same sensory experience as that of a regular meal, even when nursing care food is ingested. In 
this study, we developed a vibration stimulator for the neck to generate the sensation of passing 
through a food mass by vibration stimulation, and investigated the effect of vibration on the 
perceived texture changes during beverage ingestion. The results showed that vibration stimulation 
was effective in enhancing the sensation of carbonation and other food sensations, and that the 
enhancement effect depended on the type and concentration of the beverage.

研究分野：人間支援工学

キーワード： 嚥下　咀嚼　振動　刺激　飲料　知覚　咽頭　のどごし
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研究成果の学術的意義や社会的意義
侵襲性の低い外部からの振動刺激により食感，咽頭通過感覚を変化させる方法を明らかにした．これまでに解明
されていない方法であり，摂食嚥下機能のリハビリテーション及び食品開発等の分野の研究進展，産業発展に寄
与できる成果が期待できる．

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
嚥下機能が低下すると誤嚥を防ぐために，物性が制限された介護食品を摂取することになる．
この際に，食感の変化が乏しくなると食欲が低下してしまう 1)．食欲の低下は食事量の減少，低
栄養，筋力低下，活動量の低下に繋がるため，物性の制限された介護食品を摂取する場合であっ
ても，普通食と同様に変化に富んだ食感を得られることが望まれる．これまでに研究された，外
観を維持しつつ物性を調整する方法 2,)，物性値を変化させる加熱方法 3) 等の物性値を調整する
加工方法は，介護食品の食感改善に有効と考えられる．しかし，誤嚥を防ぐためには食品の物性
値(硬さ，付着性等)をある範囲に維持する必要があるため，食感を普通食に近づけるために調整
できる物性値の範囲には制限がある．そこで，我々は咀嚼において音響刺激をフィードバックす
ることにより介護食品の食感を向上できることを検証してきた 4-6)．本研究では，振動刺激を頸
部に提示することで，食品の嚥下時においても食感の変化を感じられることを目指した．頸部へ
の振動刺激は，唾液嚥下の頻度に影響することが報告されているが，味覚，食感への影響につい
ては検討されていなかった． 
 
 
２．研究の目的  
介護食品摂取においてその嚥下時つまり食塊の咽頭通過時に頸部へ提示する振動が食感を生
じさせることを解明する．周波数や頚部における振動の提示位置といった振動刺激の提示方法
を検討して刺激提示装置を開発する．また，振動刺激による食感の変化に影響する食品の種類に
ついても検討する． 
 
３．研究の方法 
 （１） 従来の食感生成方法について 
食感は食品摂取時に主に視覚，聴覚及び触覚から得られた感覚が統合された感覚 7)であり，口
当たり，歯ごたえ，のどごし等の語によって表現される．食品摂取時に感じる食感は口腔におけ
る感覚に加えて，食品が嚥下時に通過する器官である咽頭・喉頭における感覚ものどごしなどの
食感に影響する 8)．  
食感の生成方法としては，口腔内の食品と口腔外の振動子を機械的に結合させ炭酸感を向上
させる方法 9)，口腔内の電気刺激による味覚生成 10)，ストロー形状の食品の吸引感を生成する
装置 11)が提案されている．これに対して本研究で目指す感覚生成では，日常的な介護食品の咀
嚼嚥下を阻害せず，低侵襲な方法であることが求められる． 
そのため本研究では頸部皮膚表面での振動刺激により，食感を改善する方法を検討した．頸部
皮膚への振動刺激は咽頭に到達し嚥下頻度を増加させる 12, 13)．炭酸水が嚥下頻度を向上させる
が，その原因として，機械的刺激の可能性が指摘されている 14)．従って皮膚に加えた機械的刺激
は咽頭の受容器により知覚され食感に影響を与えると考えられる． 
（２） 振動刺激の提示及び食感への影響の評価 
３（１）項の検討に基づき，本研究では，振動刺激を提示するため，ボイスコイルモータによ
り振動を発生させる直径 3 ㎝程度の円柱状の形状を持つ振動子(BM1C, Tactile Labs Inc, 
Canada)を用いた．開発した振動刺激提示装置は，図 1の通り 2つ振動子をウレタンフォームで
保持し，交流電源装置に接続したものである．呈示する振動刺激の振動周波数は，頸部振動刺激
により嚥下頻度を増加させる研究[11, 12]で用いられた範囲から選択し，振動周波数 90 Hz, 実
効値 3.5 V の正弦波電圧を入力することで振動を発生させた．参加者は試料を水，炭酸水，シナ
モン水溶液(濃度 1, 2, 3%)，ショウガ水溶液(0.5, 1.0, 1.5%)，コショウ水溶液(0.025, 0.05, 
0.10%)の順でそれぞれ紙コップで 1回ずつ摂取した． 

図 1 刺激提示装置 図 2 刺激提示を保持した 
研究参加者 



参加者へは振動子を埋め込んだポリウレタン
製スポンジフォームを，振動無しの条件を含
めて試料摂取時に図 2 のとおり自身の頸部に
振動子を押し当てて保持するよう指示した．
位置及び強さは事前に練習を行って決めた参
加者の任意の位置とした． 
各試料で，頸部に振動を与える場合と与え
ない場合それぞれでの摂取後に炭酸感ののど
ごし、ざらつきの強さ、辛味の強さ、味の好き
嫌いについての評価を 5段階で行った． 
 
４．研究成果 
振動の有無間で評定点に有意な差があった
試料は，シナモン，ショウガ，コショウであっ
た．水及び炭酸水では有意な差があった評価

項目はなかった．さらに濃度を含めて検討すると，振動の有無間で差があった質問項目はシナモ
ンでは濃度 2と 3 %の炭酸感であった．ショウガでは濃度 0.5 %と 1.0 %の炭酸感と，0.5 %のざ
らつき感であった．コショウでは濃度 0.025 %と 0.05 %と 0.1 %の炭酸感，0.025 %の辛味，
0.025 %と 0.05 %のざらつき感であった．振動刺激が 3種類の濃度のシナモン水溶液それぞれに
おける炭酸感に与える影響を図 3に示す． 
  以上の結果からは，振動刺激が食感及び喉越しを増強させる効果を得られることがわかった． 
試料の飲料毎に効果を検討すると，シナモン，ショウガ，コショウ水溶液ではシナモンでは炭酸
感を強く感じられ，ショウガでは炭酸感に加えてざらつき感も強く感じられるとおり試料間で
増強される感覚が異なっていた．振動による食感，咽頭通過感覚への影響は，食品種類に依存す
る可能性が示された．いずれの試料においても，濃度によって感覚の増強効果が変動したことか
ら，同一食品においても，振動刺激による食感，咽頭通過感覚への影響が生じやすい成分濃度が
あり，効果を得るための成分濃度の閾値及び最適濃度範囲が存在する可能性が示された． 
 今後の課題は，参加者が振動刺激提示装置を頸部に保持し押し当てる方法が，食感及び喉越し
に与える影響についての検討である． 
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筋電計測の機械学習を用いた健常者と嚥下患者の判別方法の確立

睡眠時の嚥下機能の非侵襲的な検査に向けた検討

睡眠時の嚥下機能の検査方法の検討－負担の少ない計測の実現に向けて－

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年
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2021年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

産業技術連携推進会議

長野県工業技術総合センター 研究・成果発表会

電子情報通信学会MEとバイオサイバネティックス研究会

大森信行，小山吉人，栗田浩，西村美也子，百瀬英哉，遠藤博史，近井 学，井野秀一，田辺 健
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渡辺 誠一，大平瑞季, 大森信行, 百瀬 英哉
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 ３．学会等名

 ３．学会等名
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 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

摂食嚥下機能の早期診断と機能維持に関する研究　第２報

筋電計を用いた睡眠中の嚥下筋活動の測定

筋電計測を応用した診断および食事支援に向けた研究

摂食嚥下機能の維持のための疑似咀嚼音による介護食品の食感向上方法の検討

 ４．発表年
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研究機関ホームページ 
https://unit.aist.go.jp/hiiri/ 
研究機関ホームページ 
https://www.gitc.pref.nagano.lg.jp/kenkyukatsudo.html

第57回日本リハビリテーション医学会学術集会

ヒューマンインタフェースサイバーコロキウム

長野県工業技術総合センター 研究・成果発表会プログラムＡ

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名
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大森信行，小山吉人，栗田浩，西村美也子，百瀬英哉，杉田亨，渡辺誠一，遠藤博史，近井学，田辺健，井野秀一

大森信行，村澤智啓，相澤淳平，小山吉人，栗田浩，西村美也子，百瀬英哉，杉田亨，渡辺誠一，遠藤博史，近井学，田辺健，井野秀一

 ３．学会等名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年
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 １．発表者名

嚥下造影検査中の嚥下音同期計測システムの基礎的検討

筋電計測を応用した睡眠時の嚥下機能診断に向けた研究

摂食嚥下機能の早期診断と機能維持に関する研究



６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計0件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

共同研究相手国 相手方研究機関

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

備考

研
究
協
力
者

小木曽　加奈

(Kogiso Kana)

(30435284)

長野県立大学・健康発達学部・准教授

(23603)

研
究
分
担
者

井野　秀一

(Ino Shuichi)

(70250511)

大阪大学・大学院工学研究科・教授

(14401)

(82626)

研
究
分
担
者

近井　学

(Chikai Manabu)

(60758431)

国立研究開発法人産業技術総合研究所・情報・人間工学領
域・主任研究員

(82626)

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

備考

研
究
分
担
者

遠藤　博史

(Endo Hiroshi)

(20356603)

国立研究開発法人産業技術総合研究所・情報・人間工学領
域・研究グループ付


