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研究成果の概要（和文）：二相性食物（液体相と固体相を含む食物）の液体成分の粘性を変化さ

せたときの，咀嚼，嚥下，呼吸の関係について検討した。粘性の低い二相性食物の場合，液体

成分は嚥下前に下咽頭まで流入してしまうが，粘性が高まると，下咽頭への流入は減少してい

た。その一方で，液体の粘性は，嚥下と呼吸の関係には影響を及ぼしていなかった。本結果よ

り，二相性食物は誤嚥のリスクを高めることが示唆され，食事にトロミを付加することで安全

かつ咀嚼できる食事を提供できる可能性が示唆された。 

 

研究成果の概要（英文）：This project investigated whether the relationships among mastication, 

swallowing and breathing would change as viscosity of  two-phase food (food containing both liquid and 

solid phases) was increased. With thin two-phase food, the leading edge of  the food frequently entered the 

hypopharynx before swallowing, but as viscosity increased, the leading edge was higher in the pharynx at 

swallow onset. There was no significant influence of  viscosity on the relationships between swallowing and 

breathing. These findings suggest that two-phase food might increase the risk of  aspiration, and increased 

two-phase food viscosity may delay food entry into the pharynx and be of  use in dysphagic diets. 
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１．研究開始当初の背景 

 誤嚥を防ぐ気道防御機構は，生体にとって

重要な機能である．人間の嚥下運動と呼吸調

節との間には，「呼気－嚥下－呼気」という

協調関係が存在する．摂食・嚥下障害者では，

この関係が変化し，嚥下後に息を吸い込むこ

とで，嚥下後に誤嚥しやすくなると推測され

ている（Shaker, 1992; Leslie, 2002）．そのため，

嚥下中の気道防御については，国内外で数多

くの研究がなされてきた（Martin-Harris, 2005

他）．しかし，その多くは，液体もしくはそ

れに準じたものを嚥下したときの嚥下動態

を報告しているだけである．その一方で，固

形物を食べたときの呼吸の調節機構につい

てはあまり明らかになっていない． 

 申請者は，固形物を摂食したときの呼吸リ

ズムが，たとえ健常人であっても，不規則に

なることを報告した（Matsuo, 2008, 図１）．こ

の結果から，呼吸機能の予備力が低下してい

る摂食・嚥下障害者では，摂食時の疲労によ

り呼吸パターンがさらに不規則になること

で，誤嚥の危険性が高まっていることが予想

される．実際に，摂食・嚥下障害者は，嚥下

機能検査中には誤嚥を認めずに，普段の食事

中にしばしばむせている．しかし，実際の摂

食場面での呼吸変化や検査場面との相関に

ついてはまだ明らかになっていない． 

 二相性（個体と液体）の食物を咀嚼すると、

その液体成分が重力によって嚥下前に下咽

頭へと流入することが明らかになってきた

（松尾, 2002; Saitoh, 2007）。これは、摂食・嚥

下障害者において、咀嚼による誤嚥リスクの

上昇を示唆する。咀嚼，嚥下，呼吸の関係を

明らかにすることで，摂食・嚥下リハビリテ

ーションの評価，対応に役立てることが可能

である。 

 

２．研究の目的 

（1）本研究では、従来液体にのみ使用され

ていたトロミ剤を二相性食物に応用し、咀嚼

中の食物の送込みが抑制されるか明らかに

することを目的とした。 

 

（2）また，二相性食物の咀嚼中に，食物が

送り込まれたときの呼吸状態の変化と気道

防御機構の機序を明らかにすることを目的

とした。 

 

３．研究の方法 

 文書による同意を得られた若年健常成人

18 名（男性 9名、女性 9名、平均年齢 26.7±

3.9 歳）を対象とした。被験者が、被験食品を

摂取したときの咀嚼運動を 3次元動作解析装

置にて測定し、同時に、食物の咽頭への送り

込みと嚥下を嚥下内視鏡検査にて記録した。

呼吸状態は，プレチスモグラフにて計測した。

被験食品は、米飯 5g と水 3ml（青色色素添加）

の同時咀嚼とし、水成分はトロミ剤（スルー

キング i, キッセイ薬品工業）の付与により、

濃度 0, 1, 2, 4 wt%の計 4種類を作成した。米

飯 5g の咀嚼をコントロールとした。嚥下によ

る内視鏡映像の White-out を嚥下開始と定義

し、1回目の嚥下までと最終嚥下までの咀嚼

時間を測定した。さらに、食物先端が喉頭蓋

基部に達したタイミングを計測し、それまで



 

 

を口腔滞在時間、その後嚥下開始までを咽頭

滞在時間とした。また、各嚥下直前の食物の

先端位置を同定し、咽頭の部位により 5 段階

に区分した。これらの計測項目が食物の差に

より変化するか統計学的に検討した。さらに，

嚥下が起こる前後の呼吸相，食物が咽頭へと

到達したタイミングと呼吸の変化の関係を

統計学的に検討した。 

 

４．研究成果 

 二相性食物では、嚥下までに食物が下咽頭、

梨状窩まで進入する割合が高かったが、トロ

ミ濃度が増すと下咽頭への流入が減少した

（p<0.01，下図）。 

 

 1 回目の嚥下までの咀嚼時間は、米飯に比し

て二相性食物で短縮していたが（p<0.01）、ト

ロミ濃度の増加により延長した。一方、総咀

嚼時間は、食物間で有意差を認めなかった。

口腔滞在時間も、米飯咀嚼に比して、二相性

食物で有意に短縮したが（p<0.001）、トロミ

濃度が増すと延長した。一方、咽頭滞在時間

は、二相性食物で延長し、トロミ濃度の増加

とともに減少したが、食物間で統計学的有意

な差は認めなかった。 

 嚥下は，どの食物形態でもほぼ呼気相で起

こっており，呼気相に変化してから嚥下が起

こるまでの時間にも食物間で有意差を認め

なかった。 

 これらの研究結果から，トロミ付加により

咽頭への食物の流入速度が低下し、二相性食

物摂取時の下咽頭への高率の食物流入は改

善され、1 嚥下あたりの咀嚼時間が固形物の

咀嚼時間に近づくことも明らかになった。そ

の一方で，呼吸は，二相性食物のトロミ成分

の影響はほとんど受けていないことが明ら

かになった。本研究成果より，トロミ付加が

液体単体へだけでなく、食事へも応用するこ

とで咀嚼・嚥下機能の低下した高齢者に対し

て安全かつ咀嚼できる食事を提供できる可

能性が示唆された。 
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