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研究成果の概要（和文）： 

 

１．健常若年者で試験食品の物性や量・味をかえて嚥下機能を官能評価と筋電図で評価した。その結 

果、試験食品の動揺変性の性質は官能評価と同様に口腔咽頭の嚥下の筋電図にも影響している

ことが示唆された。（Dysphagia in press） 

 

２．嚥下しやすい食品の要因を評価するため即溶性低強度寒天をもちいて研究をおこない、その結果 

若年健常者では1.1%が好ましい濃度であり、味は甘味、量は5g であった。一方高齢者では甘味の 

みが嚥下しやすい項目と評価した。(J. Home Eco. Jpn. Vol. 60, No2. 133-138, 2009) 

  

３．中高年女性の唾液分泌不足の代表的自己免疫疾患であるシェーグレン症候群の患者唾液の酵素 

からこの疾患に関与している matrix metalloproteinase-9 を検出・分離・同定し、なおかつ健常 

者と比較して多く存在することが示唆された。この affinity chromatography を有効に利用することに 

よりこの疾患での今後の診断・治療になんらかの貢献ができるものと考えられる。( Clinica Chimica 

Acta 403 269-271, 2009) 

 
研究成果の概要（英文）： 
 

１．We examined the influence of textural properties, taste and volumes of test foods on the sensory 

and motor aspects of dysphagia function in healthy young adults. In conclusion, the textural 

property of foods can affect the motor aspect of oropharyngeal swallowing as well as the sensory 

aspect. （Dysphagia in press） 

 
2. Low-gel-strength-agar(LGSA),which has recently been developed as a material close to gelatin in 

its physical properties, was used in this study to prepare samples for facilitating swallowing. The 
results of the sensory evaluation and physical properties suggest that hardness (1.1%), sweet taste, 
and 5g amount resulted in samples that were pleasant in the oral cavity in healthy young subjects. 
On the other hand, the healthy elderly subjects evaluated only a sweet taste, as facilitating 
swallowing . (J. Home Ecoｎ. Jpn. Vol. 60, No2. 133-138, 2009) 

 
3. The MMP-9 detected and identified in the present study was a gelatin-bound protein specifically 

elevated in patients with Sjogren Syndrome. Therefore, the present results suggest that the use of 
affinity chromatography will enable the detection of MMP-9 and provide useful information for 
diagnosis and treatment in this Sjogren Syndrome. 

   ( Clinica Chimica Acta 403 269-271, 2009 ) 
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１．研究開始当初の背景 
 
（１）高齢社会を迎えて口腔乾燥を訴える人が急
増している。高齢者における多くの嚥下障害は
脳血管障害などに起因するものが多いが、脳障
害だけでなく、口腔・咽頭・喉頭・食道などの嚥
下器官の乾燥・炎症・外傷でも嚥下障害が出現
する。とりわけ高齢者では唾液の分泌が低下し、
口腔・咽頭の乾燥がおこりやすく、食塊が咽頭
壁に付着し咽頭反射が障害される。昨今はこの
ように嚥下障害と口腔乾燥との関連がとりあげら
れるようになっており、唾液分泌をうながす促進
剤で嚥下障害の改善が報告されている。 
（Dysphagia in press） 
 
（２）近年嚥下障害用の食品が多く市販されてい
るなかで口腔乾燥を主としている食品はまだ少
なく、なおかつ食品物性は経験に基づくものが
多く嚥下機能に食品物性や感性が及ぼす影響
についてはほとんど明らかにされていないのが
実情である。 

(J. Home Econ. Jpn.Vol.60,No2.133-138, 2009) 

 

 
（３）口腔乾燥を訴える原因のなかで高齢者にお
いては加齢に伴う唾液分泌の低下がまず考えら
れるが、女性では自己免疫疾患であるシェーグ
レン症候群が中高年に多く見られ、さらに最近
はストレスによるものも多くその結果口腔乾燥は
嚥下障害をはじめとして味覚障害・口臭などＱＯ
Ｌをそこなう原因となっている。 

( Clinica Chimica Acta 403 269-271, 2009 ) 

 
 
２．研究の目的 

 
（1）臨床現場での指標の確立のために食品の
味・物性・形態などが影響すると思われる口腔内
における残留量や咽頭期では嚥下動態の解析
を筋電図を用いて解析し、同時に官能評価も実
施する。（Dysphagia in press） 
 
（2）嚥下機能を評価するため物性がゼラチンに
近い即溶性低強度寒天を用いて味や物性、食
品形態を変化させたときの嚥下状態の違いを主
に官能検査で評価する。 

(J. Home Econ. Jpn.Vol.60,No2.133-138, 2009) 

 
（3）中高年女性に多い唾液不足を主症状とする
自己免疫疾患患者の唾液中のこの疾患関連酵
素を検出、同定すること。 

( Clinica Chimica Acta 403 269-271, 2009 ) 

 
３．研究の方法 
 
（１）（Dysphagia in press） 
 

①被験者： ２０名の若年健常者 
②試験食品の作成 ：味・濃度・一口量の変

化（ガーガム・カラギンナンなどを含有）
【Dysphagia-table 1】を参照 

③ 筋電図の記録・データ分析・検定 
  【Dysphagia- figure 1,4,5】を参照 
④物性の測定：粘度・硬さ・付着性・ 
 凝集性 （山電製：クリープメーター、 
 東機産業製：粘度計）【Dysphagia-table 3, 

figure 2】を参照 
⑤官能評価：６つの項目 
【Dysphagia-table 2, figure 3】を参照 

 
 



(2）(J.HomeEcon.Jpn.Vol.60,No2.133-138,2009) 
 
 ①被験者：２０名の若年健常者と１２名の 

 中高年健常者 
 ②試料の作成：味・濃度・一口量を変化 

  （即溶性低強度寒天を用いる） 

 ③物性測定：硬さ・付着性・凝集性・ガム性（山 

電製：クリープメーター）【J. Home Econ. 

Jpn-Table 1】を参照  

 ④官能評価：（口腔残留感、舌触り感、飲み込

みやすさ、味の感じやすさ、総合評価）を順

位法で評価 【J. Home Econ. Jpn-Figure 1, 

Table 2】を参照 

 
（３）(Clinica Chimica Acta 403, 269-271 2009) 

 
①一次性シェーグレン患者からとコントロ-ル 

として健常者の唾液を採取 
②gelatin-bound column で精製する。 
③２Ｄ－ＰＡＧＥ電気泳動をおこなう。 
 【CCA-figure 1】を参照  
④タンパク質の同定は ultraflex TOF/TOF  

mass spectrometer でおこない、データベ 
ースで確認した。 

  【CCA-figure 2】を参照 
⑤Image Master 2D Platinum image analysis  

software を用いて分析検定した。  
 
４．研究成果 
 
(1) （Dysphagia in press） 
 
この研究は健常若年者で官能評価と筋電図の
両方を用いていろいろな食品物性の嚥下機能
への影響を調べた。その結果嚥下に関しては物
性や量が関与していることが示唆されたが、今
回の研究は試験食品が嚥下機能に対して物性
や筋電図が正確に分析された最初のレポートと
い っ て よ い と 思 わ れ る 。 ( 参 照 tables 1-3,  
figures 1-5) 
 

 

 
 
 
 



 

 
 

 
 

(2) (J. Home Econ. Jpn. Vol. 60, No2. 133-138, 

2009) 

 

健常若年者で物性がゼラチンに近い試験食品
（即溶性低強度寒天）では 1.1%の硬さと甘味、５
g の量が口腔内でもっとも嚥下しやすいという結
果であった。一方健常中高年では、甘味のみが
嚥下しやすいという結果であった。（ 参照 
tables 1-2, figure 1） 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table1. Physical　properties of several　tastes　 in　LGSA (low gel strength agar)

Hardness Adhesiveness Cohesiveness Gumminess
LGSA （×103

　N/m2
） （×102J/m3

） （×103Pa）
mean±S.E. mean±S.E. mean±S.E. mean±S.E.

No taste 0.8% 1.06±0.11 0.52±0.01 0.56±0.04 0.59±0.06
Saccharose 1.39±0.10 0.67±0.05 0.44±0.04 0.61±0.05
NaCl 1.04±0.04 0.53±0.10 0.44±0.04 0.45±0.02
Citric Acid 1.06±0.08 0.64±0.07 0.45±0.01 0.47±0.04
No taste 1.1% 2.16±0.41 1.29±0.02 0.46±0.04 0.92±0.11
Saccharose 2.76±0.29 1.38±0.02 0.31±0.04 0.87±0.38
NaCl 2.43±0.15 1.24±0.18 0.33±0.10 0.80±0.30
Citric Acid 2.48±0.08 1.39±0.04 0.38±0.01 0.96±0.04
No taste 1.5% 4.24±0.36 2.35±0.03 0.56±0.04 1.66±0.21
Saccharose 5.16±0.31 3.10±0.04 0.35±0.01 1.80±0.15
NaCl 5.21±0.31 2.76±0.31 0.36±0.02 1.87±0.06
Citric Acid 5.18±0.08 2.63±0.15 0.35±0.01 1.86±0.05
No taste 2.0% 9.10±0.50 4.37±0.03 0.56±0.04 3.03±0.21
Saccharose 11.26±0.55 5.47±0.10 0.28±0.01 3.19±0.17
NaCl 10.19±0.48 4.71±0.47 0.33±0.01 3.45±0.25
Citric Acid 10.74±0.70 4.53±0.85 0.29±0.01 3.18±0.22

a：P<0.001　　　ｂ：P<0.01　　　　ｃ：P<0.05

a

a

b

c

a

b
a

ca

c

b

c

c

a

a a

c

c b

aa

b
a

b

c bb

c

a a b

Subjects Items Rank 1 Rank 2 Rank 3 Total 
Kendall

coefficient of
concordance

Probability

0.80% 9 8 3 34

1.10% 11 9 0 29 0.00

1.50% 0 3 17 57

0.80% 5 2 3 18

1.10% 3 5 2 19 0.50

1.50% 2 3 5 23

Sweet 19 1 0 21

Salty 1 8 11 50 0.00

Sour 0 11 9 49

Sweet 6 3 0 12

Salty 2 3 4 20 0.05

Sour 1 3 5 22

2.5  g 6 10 4 38

5.0  g 12 6 2 30 0.00

7.5  g 2 4 14 52

2.5  g 3 2 6 25

5.0  g 3 8 0 19 0.44

7.5  g 5 1 5 22

Elderly
(N=11)

Amount

Global assessment

0.31

0.07

Hardness

Young
(N=20)

Taste

0.56

0.07

0.68

0.35

Young
(N=20)

Table 2. Sensory evaluation for hardness, taste and amount by the ranking method

Elderly
(N=10)

Young
(N=20)

Elderly
(N=9)



(3) ( Clinica Chimica Acta 403 269-271, 2009 ) 

 

この研究の結果はシェーグレン症候群患者の唾
液から affinity chｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ をもちいるこ
とでこの疾患で関与が指摘されているＭＭ
P(matrix metalloproteinase)-9 を検出できなおか
つ同定できた。今回の結果は今後の診断・治療
に貢献することが予想される。（参照 figures 
1-2） 
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