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研究成果の概要（和文）：食道内への液体注入による嚥下反射誘発を用いた嚥下障害治療の開発を行うことを目
的に、健常者で最も効果的に嚥下反射を誘発する最適条件を検討した。結果は、食道下部よりも上部で、注入量
は3mlよりも10mlで、注入速度は3ml/secよりも10ml/secで最も効果的な嚥下反射が誘発された。
また高解像度マノメトリーを用いて、舌保持嚥下（舌を口唇より前に出して行う嚥下）の効果を解析し、上・中
咽頭での収縮力増加が得られることが示された。
さらに、新型コロナウイルス感染症に起因した嚥下障害症例の解析を行い、舌咽・迷走神経障害による咽頭内圧
の低下、咽頭感覚の低下が嚥下障害の原因であると示唆された。

研究成果の概要（英文）：We demonstrated that intra-esophageal fluid injection induced swallowing 
reflex in humans. The most effective condition for inducing the swallowing reflex involved a larger 
fluid amount with a faster injection rate in the upper esophagus. 
Also, we showed that holding the tongue anteriorly during swallow requires significant biomechanical
 changes to pharyngeal contractile properties at the superior and middle pharyngeal constrictor 
levels; thus, it may serve as a resistance exercise for the muscles that are involved in bolus 
propulsion.
Furthermore, we suggested that glossopharyngeal and vagal neuropathy may have elicited dysphagia 
following coronavirus disease 2019. 

研究分野： リハビリテーション医学

キーワード： 高解像度マノメトリー　食道　嚥下反射
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研究成果の学術的意義や社会的意義
食道の部位、注入量・速度により嚥下反射誘発の起こりやすさに違いがみられたことは、上喉頭神経内枝、反回
神経、迷走神経食道枝の分布と受容体の感受性を反映しているものと思われた。今後は嚥下障害患者の解析を検
討している。
高解像度マノメトリーが嚥下障害の生理学的病態、嚥下訓練法の生理学的現象を客観的に捉えられることがわか
ってきた。嚥下障害患者の治療指向的な評価手段として、高解像度マノメトリーの臨床展開が期待される。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

超高齢社会の到来に伴い、嚥下障害患者は増加している。嚥下障害は比較的新しい研究領

域であり、嚥下運動の生理学的ならびに形態学的メカニズムの解明は十分には進んでいな

い。治療的アプローチ、訓練法に関するエビデンスも少ない。嚥下障害の病態評価、治療的

アプローチが飛躍的に向上すれば、より高い QOL が実現可能となる。 

動物実験において食道内刺激により咳嗽様反射あるいは嚥下様反射が起こるという

先行研究が報告された（Babaei A et al, 2012）。我々はヒトでも食道刺激により迷走神経

を介した嚥下反射が誘発される可能性があると考え、予備的研究として健常者において

経鼻的に挿入したカテーテルから液体もしくはとろみ水を食道内に注入し、嚥下反射が

誘発されるか否かを検証した（Taniguchi H, Aoyagi Y et al, 2018）。その結果、ヒトにお

いても食道刺激により安全に嚥下運動が誘発されることを確認した。そして、食道刺激

による嚥下反射の誘発を利用した新たな嚥下障害治療が可能かもしれないという着想

に至った。 

嚥下造影検査は、食塊の通過の様子を観察する検査法で臨床実用されている。しかし X線

透視下で行うため、被爆の問題がある。また嚥下造影検査は誤嚥や咽頭残留の観察を得意と

する一方で、神経生理学的現象を詳細に捉えるにはやや不向きである。生理学的病態を正確

にとらえ有効な治療法を確立することは、臨床現場における大きな課題である。近年、嚥下

の生理学的病態をより詳細に評価できる高解像度マノメトリーが登場し、米国、オース

トラリアで臨床使用されつつあるが、わが国での使用例は極めて少ない。 

 

２．研究の目的 

（１）咽頭期嚥下障害患者に対する新たな治療法の開発 

食道刺激による嚥下反射の誘発を利用した嚥下障害治療の開発を行うことが本研究課題の

中長期ゴールである。健常者で刺激条件を詳細に検討し、最も効果的に嚥下反射を誘発する

食道刺激の条件を確定するために、注入量・速度、液体の温度、体幹角度が嚥下反射の誘発

時間にどの程度影響を与えるかを検討し、嚥下反射に最適な条件を求めた。 

 

（２）嚥下障害の生理学的現象の解明、高解像度マノメトリーの臨床応用 

嚥下障害の生理学的病態、嚥下訓練法の生理学的現象を客観的に捉えること、高解像度マ

ノメトリーを治療指向的な評価手段として臨床応用することを本研究の目的とした。 

 

３．研究の方法 

（１）咽頭期嚥下障害患者に対する新たな治療法の開発 

健常成人を対象に経鼻チューブを挿入した。チューブ先端を食道上部、中上部、中下部、下

部に留置した。とろみ水を食道内に注入し、嚥下反射誘発時間を内圧計付属のソフトウェア

を用いて算出した。注入量（3ml もしくは 10ml）、注入速度(3ml/sec もしくは 10ml/sec）を

5回ずつ行った。 

 

（２）嚥下障害の生理学的現象の解明、高解像度マノメトリーの臨床応用 



嚥下障害治療に用いられる嚥下手技の 1 つである舌保持嚥下（舌を口唇より前に出して行

う嚥下）の効果を検証する目的で、高解像度マノメトリーカテーテルを外鼻孔から挿入し、

健常成人で検討した。また高解像度マノメトリーを用いて、新型コロナウイルス感染症

（COVID-19）に起因した嚥下障害の症例報告を行った。 

 

４．研究成果 

（１）咽頭期嚥下障害患者に対する新たな治療法の開発 

食道上部からのより量が多い注入で最も頻繁かつ潜時が短い嚥下反射誘発が得られた。ま

た体幹角度ととろみ水の温度を変えて行った食道刺激に関する予備的検討では、リクライ

ニング位で、低い温度の条件下で最も頻繁かつ潜時が短い嚥下反射誘発が得られた。今後は

嚥下障害患者への食道刺激の応用を検討している。 

 

（２）嚥下障害の生理学的現象の解明、高解像度マノメトリーの臨床応用 

舌保持嚥下を行うことにより、通常嚥下に比べて上咽頭での圧積分値が増加することがわ

かり、上咽頭レベルでの収縮力が増加することがわかった。また中咽頭での収縮時間が延長

した。以上より、舌保持嚥下では、上・中咽頭での収縮力増加が得られることが示された。

また高解像度マノメトリーを用いて、COVID-19 に起因した嚥下障害の症例報告を世界で初

めて行った。COVID-19 後の嚥下障害では、中咽頭圧が低下し、さらに咽頭感覚が低下して

おり、迷走神経の障害が示唆された。その他の疾患に起因する嚥下障害患者でも検討を行っ

ており、高解像度マノメトリーが嚥下障害評価に有用であることがわかってきている。 
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