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研究成果の概要（和文）：呼気に含まれる香気量を鼻腔や口腔から測定することにより，口腔・咽頭残留量を評価する
方法を考案した．まず被験者の口腔内に香料を保持させて口腔からの呼気に含まれる香気量を測定した．その結果，口
腔内保持させている間，量依存的に香気量は上昇し，呼気からの香気量測定は口腔残留評価に有用であると考えられた
．次に，香気量による咽頭腔内残留の推定を行った．被験者の咽頭内にそれぞれ0.2，0.4，0.6mlの試料を注入し，120
秒間嚥下せずに口腔・咽頭内に保持し，その後嚥下するように指示をした．その結果試料が咽頭内に残留している間の
香気量と咽頭残留量には，高い正の相関関係が見られた．

研究成果の概要（英文）： In the present study, we attempt to assess the oral residue and the pharyngeal 
residue using odor sensor. At first, the aroma of expired air from oral cavity was measured during 
holding flavor essence. In the result, the aroma of expired air was increased with the amount of holding 
flavor essence. Second, the retro-nasal aroma from naris was measured for estimating the pharyngeal 
residue. 0.2, 0.4, 0.6 ml flavor essence was injected to the pharynx of the subjects, and the subjects 
were instructed to hold it 120 seconds without swallowing before swallow. In the result, the intensity of 
retro-nasal aroma had a significant liner correlation with the amount of the flavor essence.

研究分野：歯科補綴学
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１．研究開始当初の背景 
 

超高齢社会において，脳血管障害や神経疾
患（パーキンソン病など）の患者が増加して
いる．こうした患者における咀嚼・嚥下障害
は，生命予後を脅かす誤嚥性肺炎や窒息の原
因となるだけでなく，ADL(Activity of Daily 
Living)や QOL(Quality of Life)を低下させ
るため，治療とリハビリテーションにおける
重要な課題の一つとなっている．誤嚥は嚥下
前誤嚥・嚥下中誤嚥・嚥下後誤嚥にわけるこ
とができ，嚥下後誤嚥は，梨状窩や喉頭蓋谷
など咽頭内に残留した食塊や口腔内に残留
した食塊が喉頭内に侵入し，誤嚥に至るもの
である．咽頭残留は，嚥下後誤嚥の原因とな
るだけでなく，咽頭内へ細菌付着の原因とな
り，誤嚥性肺炎を引き起こす可能性がある．
咽頭残留を引き起こす原因については，食道
入口部の開大不全や，鼻咽腔閉鎖不全や舌の
可動性低下・咽頭収縮不全などによる嚥下圧
の形成不全などが挙げられる． 
これまでのところ，口腔内や咽頭内に残留
する食塊の定量的評価についての確立され
た方法はない．多くは口腔内や咽頭内を直接
もしくは嚥下内視鏡や嚥下造影で定性的に
評価している．また，シンチグラフィーを用
いた定量的評価の試みが行われているが，装
置が大規模となり一般化していない． 
本研究において，われわれは香料を使用した
口腔・咽頭残留の定量的評価の試みを検討す
ることとする．実際に摂食時に匂いを感じる
メカニズムとして，口腔内に取り込まれる前
に鼻腔から取り込んだ匂いを感じる場合と，
咽頭内へ送り込まれた食塊の匂いが鼻腔へ
と流れてにおいを感じるものと２つがある．
ことに，食物摂取時には口腔・咽頭内で食塊
が形成されて匂いを感じることから，後者の
パターンが重要であると言われている． 
 
 
２．研究の目的 
 
 我々は，上記のような嗅覚認知に関するメ
カニズムを利用して，摂食後の口腔・咽頭残
留が発する匂いを計測することでその定量
評価を行うことができるのではないかと考
えた．  
 本研究では，口腔・咽頭残留量を定量的に
測定する新たな方法について検討すること
を目的とした． 
 
 
３．研究の方法 
 
(1)口腔残留評価 
 

被験者として，摂食・嚥下障害ならびに神
経筋疾患，顎関節疾患や矯正治療の既往のな
い健常有歯顎者５名 (男性５名，平均年齢
27.2±2.7 歳)を用いた． 
香気量の測定には，新コスモス電機社製ニ

オイセンサーXP-329ⅢR を用いた．被験試料
には，三栄源エフエフアイ社製香料（グレー
プエッセンス No.80）を用い，香料原液を 1% 
w/w に希釈した． 
姿勢は坐位，頭位はフランクフルト平面が

床と平行となる正常座位とした．被験者の口
腔内に被験試料 0.5 mL，1.0 mL、1.5 mL，2.0 
mL，もしくは蒸留水 0.5 mL をシリンジで注
入し，嚥下しないように指示をした．さらに，
15 秒ごとにニオイセンサーに呼気を吹きか
けるように指示をした．被験試料には，1% w/w
グレープエッセンス用いた．測定は各被験者
に対し，すべての試料につき１回ずつ，行っ
た． 
 
(2)咽頭残留評価 
 
被験者は実験１と同様とした．香気量の測

定には，新コスモス電機社製ニオイセンサー
XP-329ⅢR を用い，ネーザルチューブを介し
て鼻腔よりレトロアロマを経時的に測定し
た．また，咽頭への試料の注入のために経口
的に直径１ mm のビニルチューブを挿入し，
下顎中切歯から 12 cm の距離に先端が来るよ
うに留置した．被験試料には，三栄源エフエ
フアイ社製香料（グレープエッセンス No.80）
を用い，香料原液を 1% w/w に希釈した． 
 姿勢は坐位，頭位はフランクフルト平面が
床と平行となる正常座位とした．咽頭内にビ
ニルチューブを介して被験試料を注入し，被
験者には嚥下しないように指示をした．注入
後２分間の香気量を測定した．被験試料には，
1% w/w グレープエッセンス 0.2 mL，0.4 mL、
0.6 mL，蒸留水 0.4 mL を用いた．測定は各
被験者に対し，すべての試料につき１回ずつ
行った． 
 まず，注入開始より２分間における香気量
の原波形から，呼吸周期で移動平均を行った．
さらに，２分間の香気量の積分値を算出し，
各試料ごとに比較した． 
 
 
４．研究成果 
 
(1)口腔残留評価 
 
 香気量は，呼気を吹きかけたときに最大値
を取っており，呼気量によって数値が異なる
可能性が考えられた．しかし，その香気量は
口腔内保持量依存的に上昇し，相関係数は非
常に高く、r=0.97 となった（図１）． 



図１．口腔保持量と香気量との関係 
 
(2)咽頭残留評価 
 

香気量は，咽頭への試料注入後直ちに上昇
し，おおよそ１分後にはプラトーに達した
（図２）．咽頭保持時香気量は，呼吸により
影響を受けていたため，これまでと同様に呼
吸周期で移動平均を行った．一方で、蒸留水
注入時には香気量の変化は認められなかっ
た． 

 
 
 

 
 
 

図２．咽頭保持時香気量時系列変化 
 
 
咽頭保持時の香気量は咽頭注入量と有意

に相関し，注入量が多いほど高い香気量が観
察された．香気量の大きさには個人差が認め
られたものの，平均値との相関係数は非常に
高く、r=0.98 となった（図３）. 

図３．咽頭保持量と香気量との関係 
 
 
本法を応用することにより，臨床の現場で

も大型の計測機器や侵襲のある様な装置を
使うことなく，咽頭残留量を定量評価できる
可能性が示された．一方で，香気量は嚥下運
動により大きく影響を受けていた．したがっ
て，嚥下後に咽頭残留した場合には違った香
気量の動態を示す可能性がある．今後、嚥下
後の咽頭残留をシミュレートし，さらなる検

討を行う必要性が考えられた． 
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