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研究成果の概要（和文）：我々は，非侵襲的にベッドサイドで実施できる嚥下機能評価方法を

開発してきた。ピエゾフィルム(圧電素子)を頸部の皮膚に装着して，頸部の振動から嚥下機能

を評価する方法を考案した。本装置で得られる波形成分から舌骨の移動時間を計測できること

を明らかにした。健常被験者１０名（平均年齢４２歳、男性７名、女性３名）の５ｍｌの飲水

（３回施行）の際の VF撮影とピエゾ波形解析等、定量的データ解析を行い、コントロール値を

算出した。結果はピエゾ波形 PS１、PS2 の潜時が嚥下初期の舌骨の動態を反映すること

が分かった。 

 
 

研究成果の概要（英文）: We developed a novel swallowing examination using the 

Piezo-sensor, which monitors vibrations on the surface of the anterior neck, in place of 

videofluorography (VF), which causes harmful radiation exposure. The latencies of 

waves measured using the Piezo-sensor predicted the latencies of the 3-step motion (S1, 

S2, S3) of the hyoid bone. Ten healthy volunteers (mean age: 42 years; 7 men, 3 

women) participated. Each subject swallowed 5 ml water three times for VF and 

Piezo-sensor monitoring. In conclusion, the S1 and S2 wave latencies measured using 

the Piezo-sensor predicted the latencies of the first and second dynamic motions of the 

hyoid bone. These findings demonstrate that examination using the Piezo-sensor will 

be useful for analyzing swallowing function in place of VF. 
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１．研究開始当初の背景 

 摂食・嚥下機能の評価法として，現在 X線
嚥下造影検査は嚥下関連器官の形態および
機能を同時に診断できることから，ゴールド
スタンダードとなっている。しかし，放射線
被曝，造影剤による誤嚥性肺炎など検査その
もののリスクも極めて大きい。そこで我々は，
非侵襲的にベッドサイドで実施できる嚥下
機能評価方法の開発に着手してきた。 
 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、我々の開発した手指用
脈波測定器（ピエゾセンサー）による頚部
振動波形測定法を用い、健常者のデータを
解析し、その有用性を検討することである。 

 

 

３．研究の方法 

 健常成人被検者１0 名について、それぞ
れ 5mlバリウム水 3回嚥下のピエゾセンサ
ー測定と VF 側面像による舌骨の動態を同
時測定することで両者の関連を評価した。
VF 所見から舌骨運動を、嚥下開始時の安
静位から後上方へ移動（VFS1）、これに続
く前上方への急速な移動（VFS2）、安静位
へ戻る移動（VFS3）と 3 相に区分し、各
相の時間を測定した。ピエゾセンサー波形
では、波出現から第 1 陰性波終了まで
（PS1）、そこから最終陽性波開始まで
（PS2）、そこから波が基線に戻るまで
（PS3）の 3 相に区分し、その潜時を測定
した。 
 
４．研究成果 
VF から計測された VFS1-VFS3 時間、ピ
エゾセンサーから計測された PS1-PS3 時
間ともに同一被検者内の３回の比較では、
Kruskal Wallis による３群比較を行うと、
有意差はない結果であった。つまり、各
時間共に、高い再現性が確認された（図１
～６）。 
 
 
 
 
 

 
 
 

図１ VFS1 の各検査回数における 3 群間の
有意差検定（有意差なし） 

 

図 2 VFS2 の各検査回数における 3 群間の

有意差検定（有意差なし） 

 

図 3 VFS3 の各検査回数における 3 群間の

有意差検定（有意差なし） 
 



 

図4 PS1の各検査回数における 3群間の有
意差検定（有意差なし） 
 

図5 PS2の各検査回数における 3群間の有
意差検定（有意差なし） 
 

図6 PS3の各検査回数における 3群間の有
意差検定（有意差なし） 
 
 
 
VF からの所見とピエゾセンサーからの所
見を比較した結果、VFS1 と PS1 時間（図
７）、および、VFS2 と PS2 時間の間（図
８）には有意な正の相関（Spearman 順位
相関係数）を認めた。しかしながら、VFS3
と PS3 間については有意な相関は認めら
れなかった（図９）。 
 
 
 
 
 
 

 

図７ VFS１と PS１時間の相関関係 
P<0.01, r=0.595 
 
 

図８ VFS2 と PS2 時間の相関関係 
P<0.001, r=0.677 
 
 

図９ VFS３と PS３時間の相関関係 
 有意な相関なし 
 
 
 以上の結果はピエゾ波形 PS１、PS2 の
潜時が嚥下初期の舌骨の動態を反映する
ことを意味する。このデータは今まで、



嚥下造影検査をしなければ、知り得ない
結果であったが、ピエゾセンサーを頚部
に装着するだけで得られるデータである。
つまり、非侵襲的に嚥下に要する時間を
定量的に測定できる世界で最初のデータ
となり、その臨床的意義は大きい。 
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