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食物物性 および一
口量の 嚥下機能 に対す る影響

　　　
一

口蓋帆咽頭閉鎖機能 に焦点 を当て て
一

　　　　　　　　舘村　卓

（大阪大学 ・大学院歯学研究科 ・高次脳口腔機能学）

　嚥下時に食塊 の ロ腔 か ら咽頭 へ の 移送が 障害 され る と嚥下障害が発症する 。 冂腔か ら咽頭へ の移行段階を

担 うの が、口蓋帆 （軟口 蕃）の 挙上運動を中心 とする 口 蓋帆咽頭閉鎖機能で あ る。誤嚥防止 の ため には口蓋

帆咽頭閉鎖機能の 調節様相の 解明が必要 で あ り、そ の 調節に食物の R と物性が影響する こ とを 凵 蓋 帆挙筋な

らび に 口蓋舌筋 の 筋活動を指標 と し て示 した。
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は じめ に

　様 々 な致命的な疾患か らの 救命率は 向 k して い る

が、摂食嚥 ド障害に よ り社会復帰 ・参加が妨げ ら れ

て い る 人は増加して お り、 摂食嚥 ド障害 へ の 対応は

社会的要請とな っ て い る、、摂食嚥 ド障害へ の 対応 の

一
つ と して 、「トロ ミ食品」等に よ り食物 の 粘性 を

高め る こ とが臨床の 場に お い て 行なわれ るが、粘性

を高め て も必ず しも摂食嚥下 障害に適切 に は対応 で

きず、む し ろ 過剰な ト ロ ミ を付 与す る こ とが 嚥下 障

害 を惹起 して い る場合があ る こ とも散見 され る 。 ト

ロ ミ食品 の 効果に信頼性 と一貫性が ない こ との 背景

と し て 、 トロ ミ食 品 の 物性 が 対象者 の 摂食嚥 下 障害

の 病態像 に適合 して い な い こ とが考えられ、生体反

応 を考慮 した新たな トロ ミ食品の 開発 が 求め ら れ て

い る 。

　 ヒ トが 食物を摂取 して 嚥下する場合、体性感覚 を

使 っ て 食物を認知 した ヒで 過去 の 食経験に照合 して

摂取 可 能 と判断 し （先行期）、1］胖 に 取 り込 ん で 咀 嚼

して磨 り潰 し （準備期）、嚥下が可能な状態 に なれ

ば、舌 と 口 蓋 の 間で食塊 を圧 迫 し後方 （咽頭方向）

に移送す る （1」腔期）。 舌 と硬 口 蓋 の 圧迫 に よ っ て 食

塊 が後方 へ 送 り込 まれる、前 口 蓋 弓 （図 1） に 食塊

が 接触する とロ蓋帆が挙上 し て 口 峡が 開大され て 食

塊が P因頭に 流 れ込む。そ の 後に奥舌が挙．．ヒして 口 蓋

帆 と接触す る こ とで 流 れ 込ん で い る 食塊を切断 し、

同時に 生 じた lr因頭の 陰圧 に よ っ て咽頭に吸引し （咽

頭期前半）、そ の 後に舌は咽頭後壁 と圧迫接触して 陽

圧を作 り （咽頭期後半）、 食塊を食道に送り込み 、食

塊 は食道 の 蠕動運 動 に よ っ て 胃に運 ばれ る （食道

期）、、

図 1　 口 蓋帆と前口 蓋 弓の 関係 。

　 口峡 の 開大量 に よっ て 咽頭 へ の 食塊 の 流入量が変

化す る た め、食塊 が 口 腔 か ら咽頭 に 至 る移行過程に

お い て誤嚥が 発生する。冂腔期か ら 咽頭 期へ の 移行
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段階の 調 節に は 口蓋帆運動 を eir 心 とした［蓋 帆咽頭

〔い わ ゆ る 昇咽腔）閉鎖機能が 深 く関わ り、 誤嚥を

防 ぐ上 で 重要な役割 を持 っ て い る。口 蓋帆の挙 ヒが

障害 さ れ る こ とで 口腔か ら咽頭へ の 送 り込みが障害

され る こ とも報告 さ れ て お り
1／，
、嚥下時に お け る 〕

蓋帆運動 の 調節様柑を明らか に する こ とは 、 誤嚥防

止 の た め の 新た な トロ ミ食品の 開発等の 対策を考え

る 上 で 有効で あ る と思わ れ る 。

口 蓋 帆咽頭閉鎖機能 に 関わ る筋群
2）

　凵 蓋 帆 咽 頭 閉鎖 機 能 とは、Spcechや 嚥 ド時 に、

冂蓋帆 （軟口 蓋）を挙 L させ て 咽頭後壁 に気密 に接

触 さ せ る こ とで 鼻腔 と口 腔 を分離す る活動で あ り、

こ れ に よっ て 発音時 には呼気の 鼻腔漏 出を防止 して

鼻音化を防ぎ、 嚥下時には食塊 の 鼻腔へ の 漏 出を防

ぐととも に、咽頭 下 部で の 陰 圧 形成 を助 け て素早 く

食塊 を通過させ て い る。目著1帆咽頭 閉鎖機 能は、凵

蓋帆 の 挙上運動 、 VMttA側 壁の 内方運動、咽 頭後壁 の

前方運動に よ っ て構成され る が、主 た る役割は 口 蓋

帆 の 挙上 運動が 担 っ て い る 。 口蓋帆の 運動 に は 口蓋

帆張筋、口 蓋 帆挙筋 、 口 蓋舌筋、口 蓋咽頭筋 、 E咽

頭 収縮筋が 関 与する とされ て い る （図 2 ）が、凵 蓋

帆の 挙上運動は 口 蓋帆挙筋単独 の 活動に よ っ て 行わ

れ て い る
⊃）

。一
方、挙上 した 凵 蓋帆に 奥舌が挙上 し

て 接触す るため に は前 口 蓋 弓に収容 され て い る 凵 蓋

舌筋 の 収縮が 関与す る、、

　 あ る 器 官 の 機能 調 整 の 様 相 を検 討 す る ヒで は、

1）運 動を直接 的 あ る い は間接的に観察す る 、 2 ）

閨連 する筋 僻 ）の 筋活動 を分析す る 、3 ）組織 学

的 に検 討 し て 調 節 の 様相 を推 察す る等 の 方法が あ

る 。 筋紡錘は筋に分布 して 、 筋 の 長さ の 調節や 反射

性収縮の 調節を担 っ て い る 。 したが っ て 、 口 蓋帆咽

頭 閉鎖機能 に 関わ る 上記 の 各筋 の 筋紡鉦 につ い て 調

べ る こ とで、どの よ うに嚥下機能に 関与 して い るか

を推 察す る こ と が で き る、．口 蓋 帆咽 頭 閉鎖機能 に 関

わ る 筋 群 の 組織 学的 研究 で は 、口蓋帆挙筋以 外 の

筋、と くに 日 蓋帆張筋 と凵 蓄活 筋 に は大型 の 筋紡錘

が稠密 に 分 布 し、日 蓋帆挙筋 に は 小型 の 筋紡錘 が わ

ず か に しか分布 して い な い こ と が 示さ れ て い る
4）。

こ の こ とは 、口 蓋 帆張筋 とIt蓋舌筋 は 反射性 （feed

backward ） に活動する が 、口 蓋 帆挙筋は 反射性 で は

な く学 習性 （艶ed 石orward ） に調節 され て い る こ と

を 示す もの で あ る 、t

　すなわち、仮 説 として 嚥下時 の 口 腔か ら咽頭 へ の

食塊の 移行段 階 で ある口蓋帆 の 挙 卜運動 に よる口峡

の 開大 量 は、H 腔内に食物が 存在する 段階 で得 ら れ

た感覚情報 （物性、量、味、匂 い 等）に もとつ い て

凵 蓋帆挙筋活動を調節す る こ と に よ る可能性 が考え

ら れ る 。

1．嚥下量 と口 蓋帆挙筋活動 ・
ロ蓋舌筋活動

　口 蓋 帆挙筋の 組織学的特性か ら考える と 、 食物の

物性や 口腔内に含ん だ量が検出され て 、「蕨 の 開大

量が変化する こ とが 考え られ る，、一・
方、冂 蓋 舌筋の

組織学的特性か らは挙上 した 口 蓋 帆 に向か っ て 奥舌

が 接触 （口 峡 の 再 閉鎖） し て 食塊 を切 断す る 運動 は

反射性 で あ る と思 われ る ため、食物 の 物性や 量 に は

依存 しな い 可能性 が考 えられる c そ こ で 、口 蓋帆挙

筋 と目 蓋舌筋 の 活動が 、嚥 下 量 に よ っ て 変化 す る か

を検討 した。

・鼕．丁鰄 蝋 鯛鞭 i；は；、

急離職嬲紫1・・
：：蛋．夢讎 驥 fl噸 憾

暫器麟灘囀掌騨

図 2　口 蓋 帆咽頭 閉鎖 機能 に 関 わ る 筋 群
2）
。1 ： 口

　　　蓋帆張筋 、2 ：口蓋帆挙筋、3 ：口蓋舌筋、4 ：

　　　冂 蓋咽頭筋 、5 ：上 咽頭 収縮筋
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食物物性 お よび 一
凵量 の 嚥 ド機能に対する影響

実験方法

　冂本摂食嚥下 リ ハ ビ リ テ ーシ ョ ン 学会で は、一
定

量 の 水を用 い る こ とで 嚥 ド機能を評価す る 「水 の み

テス ト」を推奨 して い る 。 そこ で 、チ備実験 として 、

一
定量 の 水 （3，5，10ml ）を用 い て 嚥 下時 の 「丁蓋

帆挙筋 な らび に 口 蓋 舌筋 の 筋活 動に つ い て 調 べ た 。

その 結果、い ずれ の 筋活動に お い て も被験者間に
一

様の結果が得 られなか っ だ
丿

。 そ こ で 、予 め被験 者

ご と に 個 人 至 適嚥 ド量 を 調 べ 、至 適 嚥 下 量 の 2
’

（ロ

＝
− 1， − 2，

− 3）倍 お よび3！2 （も し くは 514）倍

量 の 作 業量 を
一

回嚥下量 として 、 口蓋帆挙筋活動 と

［蓋舌筋活動を調べ た 。 被験者は健常者 とした。各

被験者 に お い て 得 られた筋活動 量 の 内、最大筋活動

量 を100％ と し、 他 の 筋活動を標準化 した ％ 筋活動

量を もっ て筋活動
．
量 とした。7 人 の 健常成人被験者

を対象 とした 、，

至 適 嚥下 量 の 決定法

　実験時の 嚥 下 量 は河合ら
エ｝

の報告に準 じ て 決定 し

た。す なわち、被験者 に眼耳平面が床 と平行になる

よ うに椅子 で の 座位をと らせ た 後 、 以下 の 手順 に

従 っ て 作業を指 示 し た，、

　試料50ml を入れ た容量 100　ml の プ ラス チ ッ ク製

の コ ッ プ を持た せ 、 ［腔内に貯留 して い る唾液を嚥

下 させ た後、被 験者の 主観に よ る 自分 自身の 習慣的

な
一一

岡嚥下 量を 口 腔に 含 ませ 、 実験者 の 合図の 後、

1 回で 嚥下させ た。コ ッ プ に残留 した試料の 量 と50

ml との 差分 を求め た。　 Ilに含ん だ量 を 2 回 以 上 の

動作で 嚥下 した場合 の 結果は棄却 し、嚥下作業後に

習慣 的な
一

回嚥下量 と被験者が 告げた試彳
．
rを測定対

象 と し、測定対象が 5 回 に な る まで作業を繰 り返 し

た 。

筋活動採取 方法
6’7）

　口 蓋帆挙筋 も口 蓋舌筋も匚コ蓋 帆 に 付着する小さな

筋で あ るため、そ の 筋 活動の 採取 の ため の電極 とし

て hooked　wire 　e】ectrode （刺 入電極） を用 い た 。 皮

内注射針 （26G 　 x 　lf2in．，テ ル モ   ）に直径90 μm の

エ ナ メ ル 被覆 ス テ ン レ ス 線 （BELDEN 　CTD 社 ） を

挿 入 し、先端を針先 よ 咄 し、先鰤 ・ ら 2   ま で

の範囲の エ ナ メ ル被覆 を除去 して ス テ ン レ ス線を露

出させ た 後 繍 か ら 3   の 部 1立を折 り返 して 電

極 と した。

　電極 の刺入 前に 、疼痛軽減を 目的に、ビ ー
ゾ カ

イ ン ・ゼ リ
ー

（福地製薬   ）に て表面麻 酔 を行 っ た 。

筋活動に対する 影響 を考慮 し、電極刺入点 ⊂ノ乱〆表

出時に 軟口 蓋 に 生 じる挙筋陥 凹）を中心 に 半径 5

mm の 範 囲 に 限 っ て 綿 棒 に付 着 させ た ビ ーゾ カ イ

ン
・ゼ リーを用 い て 行 っ た 。

　電極 を挿入 した注 射針 を、経 口 腔 的 に 口 蓋帆 の

外 、後 、 上 方に向か っ て刺入 点に 10mm の 深 さ で

刺入 し た 後、注射針 の み を抜 去 し て 電極 を 口 蓋帆

挙 筋に留置 す る。電極 の 導線は、嚥下 動作を障害

しな い よ うに 、 上顎結節後方か ら 頬 粘膜 に沿わ せ

て 口 角 よ り口 腔外 に導 出 し、頬 骨弓 上 の 皮 膚 に、

抜去 し た注射針 と と もに テ
ープ に て 固定 した 。 双

極誘導 とする た め に 電極 間距離が 7 皿 皿 に な る よ

うに 2 本 の 電極 を刺 入 し、接地 極 は 被 験者 の 右 耳

朶に 設置 した 。

　 導出 した 口 蓋 帆挙筋 の 筋電 図 信 号は、入 力 箱

（JB−101J，月本 光 電   ）を介 し て 生休電 気用 ア ン

プ （AB −651J，日本光 電  ）に 、低域遮 断周波 数 50

Hz、高域遮 断周波 数 IkHz 、時定数30　msec で 導出

した 。 得 られ た筋電図原波形を多用途積分ユ ニ ッ 1・

（EI−600G， 日 本光 電   ） に よ り時 定数 100　msec で

平滑化 し、そ の 波形 をモ ニ タ ー （VC −680G，日本光

電  ） に て 監視 す る と と もに 、 デ ータ レ コ ーダ

（KS −616，　 SONY ） に保存 した。

　デ
ータ レ コ ーダ に保存 した積分筋電図信号を、A ！

D 変換器 （MaeLabi8s，　AD 　lnstuments 　Japan）を用い

て サ ン プ リ ン グ 周 波数 lkHz で A ／D 変換 した 後 に、

パ
ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ （GX270 ，　 DELL   ） に取

り込み 、 積分筋電 図 を再現 した 。

結 　果

　各被験者にお い て 得 られ た 筋活動量 の 内、最大筋

活動量 を 100％ と し、 他の筋活動量を標準化 した ％筋

活動 量をもっ て 筋活動量 と し た。水嚥 下 時 の 口 蓋 帆

挙筋活動は 、個人至適嚥下量を中心 とした個 人 ご と

に 周有 の 範 囲内 で は 、 1 回嚥下量 と相 関す る 活動 を

示 した （図 3）。す なわち、口 峡 の 開大量 は、含ん だ

水の 量 に 応 じ て調節され る こ とが 明 らか と なっ た％

　一方、口 蓋舌筋に つ い て は、口 蓋帆挙筋 と近似 し

た傾 向を示 す場 合があ っ たが、そ の 傾 向 に は 被験者

ご と に相違が 強 くみ られ た
6〕

（図 4 ）。
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図 3　 至適 嚥下量 を中心 と した 1 回嚥下量 の 変化 と口蓋帆挙筋活動 ． 嚥下 量 の 増加 に 応 じて 筋活動量 は 高 く

　 　　な っ て い る ，

図4　 至適嚥 ド量を中心 とした ［回嚥下量 の 変化と凵蓋舌筋活動 ，嚥 ド量 の 増加 に対 する筋活動 の 応答 に は

　　　被験 者間に
一

貫性が認め られ な い 。

臨床 的意義

　上 記 した結果か ら、個 人至適嚥 ド量 を中心 と した

固有の 範囲内 で の水分量 で あ れ ば、口 蓋 帆挙筋 の 活

動量 は口腔 に含 んだ水分量 に依存 して 変化 する こ と

が示 され た 、， す なわ ち 、 水嚥下時 の 口i峡の 開大 量 は 、

嚥下 を始め る ま で に既に 口腔内にある 水分量 を検出

して 決定 され て い る と言え る。　 ・
方、口 蕃舌筋 に つ

い て は 一
貫性 の な い 結果 と な っ た こ と か ら、筋紡錘

に つ い て の 組織学 的所見 に 基 づ く仮説 ど お り冂 腔 内

の 水分景 とは関わ りな く調節 され て い る こ とが伺 わ

れ た 。

2 ． 粘性 ・嚥下 量 と 口峡 の 開 大

　実験 1 で は水 を 用 い て嚥下量 と凵 蓋帆咽頭閉鎖機

能 との 関係 を調 べ 、嚥 ド量 が嚥下時の 口 蓋帆咽 頭閉

鎖機能の 調節、とくに 冂 蓋 帆の 挙上 に よ る 口 峡 の 開

大量 の 調 節に関与す る こ と が わ か っ た 。

．一・般的に、

水の 様 な拡散性 が 高 い 希薄 な液状食品 は 、口 腔か ら

咽頭 へ 送 り込まれ る 際に 重力 の 影響 も受け る こ とか

ら、嚥 ド量 の 随 意的な調節が 難しく、嚥下障害を有

する 人 で の 誤嚥 リ ス ク は 高 くなる 。 そ こ で 、臨床現

場で は水の ような希薄な液状 食品に は増粘剤を混合

して粘性を上昇 させ 、拡 散性 を低 下 させ ると同時 に

重力の 影響 も少な くし て対応する こ と が 多い
。 しか

しなが ら、一
方 で は、増粘剤 を使用 した場合 、1 回

に嚥下 で きる 量 が 少な くな り、 必 要水分量 が確保で

きな い こ と や増粘剤 が 必ず し も誤嚥防 止 に奏効 し な

い 場 合 もあ る
呂
1
。したが っ て 、臨床 現場 で 適 切 に増

粘剤を使用する た め に は 、粘性が付与され た液状 食

晶 を嚥 ドす る 際 に 冂 蓋 帆咽頭 閉鎖機能は ど の よ うな

影響 を受 けるか を明 らか にす る必要が あ る 。

2、1　 粘性 の 変化と至 適嚥下 量

実験 方法

　市販 の 「緑茶」（お 一い お茶 ，伊藤園）に 増粘剤 （ス

ル
ー

ソ フ トリキ ッ ド ，キ ッ セ イ薬品 1：業）を混人 し
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食物物性お よび
一

凵
．
吊：の 嚥 ド機 能 に対

．
する影響

て 粘性を変えた試料 を作成 したu 予備実験 に よ っ

て、「緑茶」 100ml に ス ル ーソ フ トリキ ッ ドを12　g，

24g 混和す る と、粘度は そ れ ぞ れ 2．O，4．6 （Pa ・
s）

に なる こ とを確認 して い た 。 3 種の 粘度 O，2．0，4．6

（Pa ・
s）の 試料 を作成 し、一

般的に 言わ れ て い る よ

うに粘性 が 変化す る と至 適嚥 ド量 が変化す る かを検

討 した ，＝被験者 は健常成 人 8 名を対象 とした。

結　果

　全て の 被験者にお い て 、粘性が高 くなる と 1 同至

適嚥下量は有意に減少 した （表 1 ）。 8 人 の 結 果を

ま とめ た結果 を図5に示す 。

表 1ANO ＞A の 結果 （＊ ρ く 0，01）

loo

て口峡 の 開大量が変化する可能性 を示 して い る。そ

こ で 、 至 適嚥下量 と粘性が どの よ うに口蓋帆咽頭閉

鎖機能に影響す る か を検討 し た 。 4 人 の 健常成 人を

対象と した。3 種 の粘度O，2．O，4．6 （Pa ・
s）ご とに、

至適嚥下量 V ，2
．1V

，2
’2V

と す る 試料 を 9 種類作成

し、口 蓋 帆挙筋 とロ 蓋舌筋の 活動を調べ た 。 本実験

に お け る筋電図 の 分析は 、1 回作業 ご と に各筋 の 筋

活動開始か ら終 ∫まで に得 られ る波形の包絡線 と基

準線 と の 間の 面積 と した。

結　果

1 ） Ll蓋 帆挙筋活動は、粘度 と嚥下量 の 両方を説明

変数とす る 重相関式で 説明 で きる こ とが示 され、粘

性 が高 くな る と嚥
．
ド量 は 小 さ くな り、口 蓋帆挙筋活

動 畦は低 ドする こ とが示 され た （表 2 ）
P〕

。

表 2 粘度 と嚥下量 を説明変数 とし凵 蓋帆挙筋活動

を 目的変数 と した 際 の 重回帰分析結果

　　　　 　　　　　　　　　　　標準偏回 帰係数

被験者　重相関係数　　 F　　　 粘 度　　 嚥 下 景

12qj4 O．802

  ．8250

．869

〔匚．795

36．9　　　　− O．620
“
　　　0．490 ’

44．7　　　　− 0．561 ＊

　　　　O．604
＊

64．7　　　　　− O．450
‡

　　　　  ．743 ＊

36，1　　　　．−0．283 ＊

　　　　U，7431
’

鮒

（【
邑

喇
ト
讐

蔦
豊
累

　　　　　　　
Og

　 　 129 　 　 249

　　　　　　　　　　 塔粘剤の 量 （g）

図 5　 8人 の 被験者に おけ る ％ pcak 嚥 ド量 。

　　　％ peak嚥下量 ＝嚥 下 量 ／最大嚥 ド量 × 100

2．2 粘性の 変化と 口 蓋 帆挙 筋な らび に ロ

　　　蓋 舌筋 の 筋活 動

実験 方法

　実験 2．1に よ っ て 臨床的印 象 と同様に 粘性が 高 く

なる と至適嚥下 量が減少 す る こ とが 明 ら か とな っ

た 。 こ の こ とは、粘性が変化し て 至適嚥 ド量 が変化

す る の で あ れ ば、粘性 と 嚥下量 の 両方 の 影響を受け

（＊

ρ く 0．01）

2 ）
一

方、口 蓋舌筋に お い て は、被験者問に共通す

る結果は得 られず、ロ蓋帆挙筋 と異なる傾向を示 し

た v こ の こ と か ら、凵 蓋舌筋の 調節に対する量 と粘

性 の 影響は小さ く、組織像か ら推察 され る よ うに、

食品物性 や量 に関わ りな く反射性 に ［峡を冉閉鎖す

る もの と推察される （表 3 ）
9）

。

表 3　粘度と嚥下量を説 明変数 と し冂 蓋 舌筋活動 を

H 的変数 とした際 の 重回帰分析結果

　　　　 　　　　　　　　　　　 標 準偏 回 帰 係 数

被 験 者　重 相 関係 数 　　 F　　　 粘 度 　　　嚥 下 量

1234

−

0、5620

．74SO

、7400

、495

9．47　　　　　　e．530i
，

25，7　　　　　　0．699 “

25．4　　　　− 0．731 ＊

19、8　　　　
− 0，  90

O．203
　 　 ＊

O．2870

．ll30

．690

（＊

p く  ．01）
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図 6　移行段階 に要す る時 間 の 測 定方法 。 それ ぞれ の積分波形 の peak の 問の 時間 （D ，。 ）を測定 L た。

3 ， 口 腔 期か ら咽頭期 へ の 移行段 階 に要

する 時間 とその 意義

　口 腔 期か ら咽頭期へ の移行段階は ］1蓋帆 の 挙上 か

ら奥舌の 挙 一トま で の 問 で あ り、こ の 間に 通過す る食

物量が
・
回嚥下 量 と考 える こ とが で きる 。 そ こ で 、

口蓋 帆挙筋活動 と口 蓋舌筋の それぞ れ の 積分波形の

pcak 間 の 時 間 〔DLP） を 計測 し、 こ の 移行段 階 の 時

間 の 調 節 に粘性 と嚥 ド量が影響する かを 6 人 の 被験

者 で 検討 した 〔図 6 ），、

結 　果

　 い ずれ の 被験 者 にお い て も粘件 や量が変化 して も

DLP は 変化せ ず、個人毎 に
一
定で あ っ た （表 4 ）。

すなわち、口蓋帆が挙上 して n 峡 を食物が通過 し始

め る こ と で 口 蓋舌筋の 活動の trigger が 生 じ、食物

の 物性や 量 に 関わ らず、口 峡開大後か ら個人 ごとに

固有 の 時間差 で 奥舌は 挙 Eす る こ と を示 して い る 。

筋紡錘 の 量や密度か ら見て 凵 蕃舌筋が 反射性に収縮

する こ とが 示 さ れ て い る が 、n 蓋帆が挙上す る際に

前凵 蓋 弓に 収容 され て い る 冂 蓋舌筋 は一一
気 に 伸 展 さ

れ る 。 こ の 口 蓋帆 の 挙上 運動が triggcr とな っ て 凵

蓋舌筋 は反射性 に 収 縮 し、食塊 を切 断する と 思われ

る 。

表 4 移行段階の時間 （sce ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 移 行段 階 の 時 間 （sec ）

　　　　 槻験 者　　 平 均 値　　 標 準 偏 差

／

234

一
b6

」」0．22

＋ 0．i4

＋ 0、35

＋ 0．量6

＋ 0．22

＋  ．34

0，07

（LO70

，060

．080

、060

．09

臨床的意義

　pealc　maの 時 間が量 や物性 に影響 を受 けな い こ と

で 、 1 回嚥下 量 と は 口峡 の 開大 か ら 再閉鎖 まで の 問

に 口 峡 を通過 し た量 と い う こ と に なる 。 し た が っ

て 、粘性が ト昇 した 場合 の
一

口嚥下量が減少 す る の

は、粘性が 付 与され る こ とで ri峡の 開大か ら再閉鎖

ま で に 冂 峡を通過す る 食物 の volurne 　speed が低
．
ドす

る ため と思われ る 。 ［腔内に含ん だ量 や 粘性に よ っ

て 口 峡 の 開大量が影響 され る の と異な り、挙上 した

口蓋帆 と奥舌 との 問 で 口峡 を再閉鎖 す る運動は食物

が 持つ 感覚情報を参考に して い る の で は ない こ とが

わかる 。 言い 換 え ると、　 ・
旦 開放 され た［峡 を食物

が 通過 し始め る と食物 の 移送が 著 し く遅れ る場合

〔例 えば乾燥 した パ ン を丸 の み した状態）や 滑 り易

い に も関わ らず奥舌とrl蓋帆で の切断が難 し い 場合

（例えば餅の ように ち ぎれ に くい もの や ［ 蓋 舌筋 の

収縮力が低 トして い る よ うな高齢者）で あ っ て も誤

嚥防御機構が 作動 しに くくな る こ とを示して お り、

乾燥 したパ ン や 餅な どが窒 息事故 を引 き起 こ す背景

の 端 で は な い か と 思 わ れ る、

4 ．低粘 度の 液体 と ロ 蓋 帆挙筋活動

　以 ．ヒの 実験か ら誤嚥 リス ク が高い 場合 に気道保護

の た め に 液体に粘性を
ij・え る場合、過度に粘性 を高

め る と移行段 階 で の 通過景が減少す る こ と で 一
回嚥

ド動作 で 摂 取 で き る 水 分量 は 減少 す る 。 し た が っ

て 、必 要水分量を経［的に確保する ため に は、水分

は 「流 れ る 液体」 と して 提 供 した い 。 実験 2 で の 食

品試料 の イ メ ージ は、 11水状 （  Pa ・
S）、ヨ

ーグ ル 1・

状 （2．OPa ・
s）、水 あ め 状 C4．6Pa ・

s）」 で あ っ た 。

す な わ ち、実験 2 で 得 ら れ た 結果 は、低粘性 の 液体

で の 粘性 の 相違 に 依存す る筋活動 の 変化を 見た もの

で は な く、低粘度の ニ ュ
ー トン 流体、低粘 度 の 非

ニ ュ
ー

トン 流体 、高粘度 の 固体に 対す る 生体 の 反応
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食物物性お よ び一一［」量の 嚥下機能に対する影響

を比較 し て い る と もい え る 。 すなわち 、 臨床現場で

の 要求で ある 、 低粘性で あっ て 、 同時に粘性が近似

し て い る試料で の 微細な粘性の 相違 も検Hiして 冂 蓋

帆 の 挙 t量 を調節 して い る か は 明らか で なか っ た 、

　実験 4 の 目的 は、近似 した食品 レ オ ロ ジ
ー

特性 の

わずかな相違 と口蓋帆咽頭 閉鎖機能 との 関係 を明ら

か に する こ とで あ り、口腔か ら咽頭 に 至 る まで に粘

度が 変化 しな い ニ ュ
ー

トン 特性 を有 す る 「水」 と

「牛乳」を用 い て検討 した 。

嚥下作業

　水 と牛乳 （明治 「お い しい 牛乳」）5 回ずつ 計10

回 の 試行に よ っ て得 られた牛乳 と水で の 至適嚥下量

の 平 均 量 を実験 時 にお ける作業量 と した 。 す な わ

ち、 同量の水 と牛乳の 嚥 ドを指示 した 。

結　果

　水に近い 粘性の ニ ュ
ート ン流体で ある牛乳を水と同

じ景嚥下 した場合 の筋活動 は、水 よ りも有意 に 小 さ

か っ た （表 5 ）。すな わ ち 、 低粘度の ニ ュ
ー トン 流体

嚥下時 の 口 蓋 帆咽頭 閉鎖 機能 は、粘 性 の 相違 を検出

して 、 調整されて い る こ とが示 された 。 さ らに牛乳は

同じ量の 水 よ りも小 さ な筋活動で嚥下 で きる こ とが わ

か っ た
1〕

。

表 5　同量 の 水と牛乳を嚥下 した際の 口蓋帆挙筋活動

　　 　 筋活動 （％ ）

11　　　 　 m 　　　 　SD 　 　　t−valuc 　　　 P

5． ず り速度依存 性粘 度とロ蓋帆挙 筋活動

　食品の 粘性の 評価に B 型 粘度計が 用 い られ る こ

とがある．しか しなが ら、口腔 内で の 食品 の 動 きは、

B 型粘度計に お ける単純な ロ ーターを回転 させ た よ

うな定常 的 な動 きで はない 。 す なわち、舌 と口蓋に

よ っ て押 しつ ぶ され つ つ
、 咽頭方向に運搬 され て い

る 。したが っ て 、食塊 に はず り速度が生 じる 。 凵 蓋

帆 の挙上量 の 調節が 冂腔内で の 食物物性や摂取量 に

影響 される こ とが明 らか に なっ たが 、 その物性 とし

て B 型 粘度計で 得 ら れ る よ うな定常 的な粘性 で あ

るの かそれ と も il蓋 と舌 と で 送 り込ん で い る間に得

られ るず り速度依存性粘度の変化を検出 して 口 峡開

大量 を決定 して い る かを検討 した。

団
†一半皿

く

試「
オ

試験試料

　用 い る トロ ミ 調整食晶 と して 、「キサ ン タ ン ガ ム

系」（1・ロ メ イク SP、明治乳業  ）、「グ ア ガ ム 系」（ト

ロ ミ ア ッ プ A 、口清サ イ エ ン ス   ）、「澱粉系」（ト

ロ メ リ ン、  三和化学研究所） を用 い た。こ れ らを

厂緑茶」（お 一
い お茶、  伊藤園）に 混和 す る こ と で、

ゾ ル 食 品試料 A ，B ，　 C を作成 した。

　 トロ ミ調整食品 の 添加量 の 決定並びに実験試料の

調製は、高橋 ら
ldC・

の 報告 を参考に し て、以 下 の と

お り有 っ た。あ らか じめ室温 （25℃，SD ：2℃）に

調 温 した 緑 茶100 皿 1 に，規定量 の トロ ミ 調整食品

をダ マ に ならない よ うに振 り入れ なが ら、 薬さ じを

用 い 、手 動 で 120回 1分 の 速 さ で 30秒間攪拌 し、60

分室温に放置した 。

牛乳

10 87．35 ．5

10
　 ．璽 　　

6・0

5．1　　　　 0．0003

臨床的意義

　長期 に非経冂摂取 で あ っ た場 合 に は口蓋 舌筋 は拘

縮 し、冂 蓋帆挙筋は廃用性 に委縮 して い る 叮能性が

あ る 。 す なわ ち、rT蓋 帆の 挙上が困難 で 、か つ 舌 と

ロ蓋 帆 は開大 す る こ とが 困難に な っ て い る 。 そ こ

で、長期非経冂摂取状態 にあ っ た症 例 へ の 経 口 摂取

訓練 の 開始に は ミ ル ク と 同様 の 物性 の もの か ら開始

し、徐 々 に 粘性 を低下 させ る こ とに よ っ て 口 蓋帆挙

筋機能 を賦活 し、口 蓋帆 の 挙上 量 を増大 さ せ る の が

良い と思わ れ る 。

試 料の 粘度の 決定 方法

　予備実験 で 、低粘度で 試料 を作製 した場合 の 粘 度

の安定性に つ い て調 べ た 。 そ の 結果 、 今回 、 対象 と

し た 試料 の 中 で 「トロ メ リ ン 」が最 も離水 しや す く

物性 の安定性が低か っ た 。 そ こ で、低粘度で 最 も離

水 しやす い 「トロ メ リ ン 」で 、長時間安定 した性状

を維持で き る 最低 の 粘度 を 確認 し た。す なわち、添

加 量 を調 整 し、60分 後 に添 加 量 ご と の 粘度 （12

1pm ） を B 型 粘度計 （TVB −io型 、 束機産業   ） で

評価 し、同時に 離 水の 有無 を確認 した、、そ の 結果、

60分 後に 離水を認 め ず安定 した性状 を維持する こ と

の で き る最低粘度で ある 400 ± 50mPa ・
s （25 ± 2℃〉

を基 準の 粘度と した 。

一93一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell
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トロ ミ 調整 食品の 添加量 決定方法

　決定した基準粘度が得 られ る よ うに、各 ト ロ ミ調

整 食品 の 添 加 累：を調 整 して 添 加量 と粘度 の 関係 を示

す式を求め 、こ れ らの 式か ら400 ± 50mP ヨ
・
s に 粘度

を調整す る た め の 添加量 お よび管理 幅 を決定 し た

（表 6 ）。

表 6 　各試料作成時に使用する トロ ミ調整食品と添

　　　加r量

試験資料

　 A

トロ ミ 調 整食 1冒1　　　−．一． 膝 加量 （9〕
…　 　 　 　 　 1
許容範囲 （｛Fb）

トロ メ イ ク SP 0、8 0．75．0．85

B 　 I トロ ミ ア ッ プ A
　 　 IC

　 　 2　 トロ メ リ ン

o．94

．0

0，86 −0．91

3．91 −4、D4

試料 の レオ ロ ジ
ー

特 性

　各試料に お け る 定常ず り粘度 を粘弾性測定装置

（Physica　MCR31 ）1　，　Anton　Paar．　lnc．） を用 い て 測 定 し

た （図 7 ）。

　3 種の 試料の 曲線 は、ず り速 度 2，”s で 交差 し、ず

り速 度の 数値に対応 して 固有 の 粘度 を示 した ，，すな

わ ち、ず り速度が 著 し く O／s に 近 い と きに は 、試料

C の 粘度が著 し く高 く、つ い で 試料 A ，B の 順 に低

くな っ て い た、，2〆s よ り大 きい ず り速 度 で は 、試料

〔切・
産
E）

1Doooe
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B と試料 C は 、試料 A と比較 して 、高 い 粘度 を もち、

ず り速度 に依存する粘度の 変化の 様和が ほ ぼ 同 じで

あ っ た。さ らに、B 型粘度計の 数値 と、各試料の特

性曲線が交差する点の 粘度が ほ ぼ一致 して お り、こ

の こ と は、B 型 粘度計 （旦2　rpm ）で の 測定条件は、

21sの ず り速 度 で あ る こ と と、3 種類 の 試 料が、　 B

型粘 度計 で 同 じ粘度 で あ っ て も、各々 が異な る レ オ

ロ ジー一特性を有する こ とを示 し て い る 。

筋活動採取法

　本実験で の 筋電 図採取シ ス テ ム は以 ドの 様 に変更

し た 。 す な わ ち、生 体 電 気 ア ン プ （EMG 　100C，

BIOPAC 　Systcm，　Inc．）を用 い て 、 低域遮断周 波数50

Hz 、高域遮 断周 波 数 l　kl｛z 、時定数 30　msec で 筋 電

図信 号 を導出 し、得 られ た信号 は MP 　150 シ ス テ ム

（BIOPAC 　System
，
　lnc、）を用 い て 、

パ ー
ソ ナ ル コ ン

ピ ュ
ーターに 取 り込 み 、積 分筋寛図 を再現 した。

結　果

　B 型 粘 度計 で の 計測 時 に お け るず り速度21sec以

ヒで の ず り速度で の ず り速度依存性 粘度 の 低 い 試料

A で は、高 い 粘度 の 試料 B，C よ りも大 きな 口蓋帆

挙筋活 動 で 嚥 ドして い た （Fisher
’
g．　 PLE　D 　多重 比 較

検定〉、，すな わち、B 型粘度計で の 計測 Lは 同 じ粘

度 で あ っ て も、ず り速度依存性粘度 が相違す る場合

には、ず り速度依存性粘度に反応 して 口蓋帆挙筋活

動を調節する こ とが 明 ら か とな っ た （表 7 ）
11’
、、

表 7 各試料嚥 ド時の 冂 蓋 帆挙筋活動量 の 多重比較

　　　結果 （P ＜ 0．Ol）

1

「
瀞 卜

筋活動量 （％ EMG ）　　　　　　　　　　　一．一．
皿 SD

A 84．9 正0．7一．．．
B　 　　 　 　　 72．9

C 　　　　　　 72，8　　 ．

14．6　　　 1

14至「
き1＊〕

001

L 」 ＿＿＿L ＿＿ 」

01　　 　 　 1　 2　 　 10

　 ず り速 度 （／s）

100

図 7　 試料 の 定常ず り粘度の ず り速 度依存性 。▲ 試

　　　料 A ，口 試料 B ，● 試料 C 。 グ ラ フ 中 の 波線

　　　は 12rpm で 稼働 させ た B 型 粘度 計 で の ず り

　　　速度 〔2，，s）を示 し て い る，、

臨床 的意義

　食物を 口腔内 に挿人す る だ け で は 良好 な送 り込 み

運動は誘発 さ れ な い 。すなわち、食物が 口 腔内 に 挿

入 された後 、自身の 舌 と凵 蓋で圧迫する、介護者が

食物 を後 方 に押 す か 舌の 上 に押 しつ ける、 卜
．
顎を挙

．ヒし て ［ 蓋 との 間で 「ずれ」が生 じる必 要が あ る 。

B 型粘度計 を用 い て 得 ら れ た 結果は 移行期 の 調節様
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食物物性お よび 一一・
口量 の 嚥下機能に対す る影響

相に限 っ ては反 映されず 、 生理学的に も妥当性の 高

い ず り速度依存性粘度を指標 とす る基準が望 ましい

と思 わ れ る。

おわ り に

　医療現場にお ける経口 摂取へ の 取 組み は 他 の 医療

的介入 よ りも遅 くな る傾向が あ り、摂食嚥下機能に

関わ る器官の 廃用性変化を生 じ、医原性 とも言うべ

き摂 食嚥 下 障害 も多 く見 ら れ る 。 摂 食 嚥下 障 害 に

陥っ た とみな された場合に は経鼻胃栄養チ ュ
ーブや

PEG （Percutan。ous 　Endoscopic　Gas膝ostomy 経 皮 内 視

鏡的胃瘻 （い ろ う）造設術）を利用 し て 液体 の 栄養

剤を用 い る 傾向に あ る、，しか しなが ら、凵 腔 を含む

消化管 へ の 負荷が小 さ い ために、消 化管の 廃用性萎

縮が生 じて 栄養吸収不全 となり、 入院期間が遷延化

す る 場 合 もあ る 。社会復帰 ・参 加 の 支援 に は早期 か

らの 経 凵摂取の 支援が重要であ り、摂食嚥下 障害へ

の 対応 は社会的要請とな っ て い る 。

　 ll蓋帆咽頭閉鎖機能は凵 腔期か ら咽頭期 の 移行段

階を担 う重要な機能で ある が 、ヒ トに 固有の もの で

あ り、他 の動物 を用 い た研究 で は ヒ トの誤嚥防止 の

た め の 方策を考案す る 上 で 資す る と こ ろ は な く、ヒ

トボ ラ ン テ ィ ア に頼る しか ない 。口 蓋帆咽頭閉鎖機

能 につ い て の 臨床 と研 究が多 くの 施設や機 関 で 行わ

れ る こ とを願 っ て い る 。

　本研 究は 、 大阪大学大学院 歯学研 究科 の 倫理規定

に基づ く承諾 を得て行 わ れた 。
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