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介護食用増粘剤,ゲル化剤の瞭下しやすさ
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Abstract:Thepurposeofthisresearchwastoclarifythemeaningofeasyswallowing,thatiswhatkindoffood

texturecanbeswallowedsafelybytheelderly whoseswallowingabilityisdecreasingwithaging.

Thesubjectsofthisexperimentwere18healthyindividuals (10malesand8females.19-35yearsoldofage)

whounderstoodthepurposeofthisresearchandgavetheirconsenttoparticipateinthisstudy.

Gelatin,agar,andstarchwereusedastest-foods.Afterchoosingatrandomtheorderofthese3foods,Wegave

eachfoodinsixconcentrations,inanorderalsochosenatrandom Eachsampleof5mlwasputonthecenterof

thetongueandeachsubjectwasinstructedtoswallowitatonce.Thepostureatthetimeofswallowingwas

adjustedsothatFHplaneshouldbecomehorizontal,andthesubjectwasinstructednottochangethehead

positionduringswallowing.

ThesubjectiveevaluationofswallowingwasperformedontheVASscale丘･om0to100.Inaddition,swallowing

wasobjectivelyevaluatedbymeasuringitsdynamicstatefrom simultaneousrecordingsofthelaryngeal

movementandelectromyogram.Thelaryngealmovementwasmeasuredwithanewlyimproveddevicethat

measuredpulsewaveatfingertiplevel.

Furthermore.simultaneousrecordingsofthelaryngealmovemeI托 electromyogram,andvideofluorography

wereperformedonanothergroupof3subjectsandtheswallowingperiodfoundwasdividedintwo:fromthe

baseofthetonguetotheepiglottis(A)andfromtheepiglottistotheesophagus(a).Thereafter,thephysical

properties (hardness,adhesion) ofallthefoodsusedinthestudyweremeasured.

Forallfoods,theVASvaluedecreasedwiththeincreaseoftheconcentration.Inal1concentrations,gelatin

showedahigherVASvaluethantheotherfoods.ThedurationofAincreasedw.iththefわodconcentration,onthe

contrary,therewasnodiだerenceinthedurationofBforneitherfoodnorconcentration.

Theincreaseofthefoodconcentrationmadeswallowingsubjectivelymoredifficult,anditalsoledtoan

increaseofthetransittimefromthebaseofthetonguetotheepiglottis.TIlerefore,thetimeneededforthefood

topassfromthebaseofthetonguetotheepiglottisseemstoaだecttheevaluationofswauowingeasiness.
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抄録 :本研究の目的は,食品の飲み込みやすさとは何か,すなわち,加齢に伴って瞭下機能が低下した高齢者にとっ

て,どのような物性の食品が安全に嘆下できるのかを明らかにすることである｡

被験者は事前に研究内容を十分説明して同意が得られた顎口腔機能に異常のない健常者18名 (男10名,女8名,19

-35歳)とした｡

ゼラチン,寒天,デンプンを被験食品とし,3種類の食品と各食品において濃度の異なる6種類の試料をそれぞれ

無作為に選択した｡試料5mlを被験者の舌背中央部に置き,一塊として瞭下するよう指示した｡嘆下時の姿勢はフラ

ンクフルト平面が床面と平行となるようにして,嘆下時には頭位の動きがないように指示した｡

各被験食品の膝下終了後に,主観的な飲み込みやすさをVisualAnalogueScale(VAS)を用いて0-100で評価した｡

同時に,瞭下動態を喉頭運動と筋電図から客観的に評価した｡喉頭運動の測定は手指用脈波測定器を改良して新たに

考案した測定装置を用いた｡また,別の3名を被験者として行った喉頭運動,筋電図と嘆下造影との同時測定結果か

ら,嘆下時間,すなわち被験食品の咽頭通過時間を,舌背から喉頭蓋谷までの通過時間 (A)と喉頭蓋谷から食道ま

での通過時間 (ら)に2分して測定した｡さらに,被験食品の物性 (硬さ,付着性)を測定した｡

飲み込みやすさの主観的評価では,すべての被験食品で濃度が高くなるに従ってVAS値が低下した｡ゼラチンは全

ての濃度において,他の食品に比べて高いVAS値を示した｡舌背から喉頭蓋谷までの通過時間は被験食品の濃度が高

くなると延長したのに対して,喉頭蓋谷から食道までの通過時間は被験食品の種類や濃度による変化は認められな

かった｡

被験食品で濃度が高くなると,主観的に嘆下し難いと評価され,舌背から喉頭蓋谷までの通過時間が延長したこと

から,舌背から喉頭蓋谷まで食品が移動する時間が飲み込みやすさの評価に影響していることが示唆された｡

(緒 言)

食物の飲み込みやすさは,食品の物性,咲,匂いなど

様々な因子が影響するため,飲み込みやすさを客観的に

評価することは困難である1･ 2)｡水は健常者では誤瞭す

ることは殆 どないが,嘆下機能が低下 した高齢者では,

飲みにくく誤瞭 しやすいと訴えることが多い3)｡そのた

め嘆下障害者では液状の食物に増粘剤やゲル化剤 4, 5, 6)

を添加 して嘆下しやす くしている｡ 本当に飲み込みやす

い食物の物性や形態はどういうものであるか,超高齢化

社会を迎えるわが国においてはその解明が急務とされて

いる｡ 本研究では増粘剤 とゲル化剤を被験食品として,

その種類 と濃度を変化させた時の飲み込みやすさを官能

評価と生理的機能評価,さらに物性測定から検討した｡

(方 法)

1.喋下動態の解析

1)嘆下運動の同時測定

本研究の目的を十分に説明し,被験者 として研究協力

に同意が得 られた健康成人 3名に対 して,40%バリウム

含有1.6%ゼラチンゼリーの膝下動態をVideo且uorography

(VF),手 指用脈 波 測 定器 :piezo-electricPulse

Transducer(以下,PulseTransducer)および舌骨上

筋群表面筋電図の同時測定を行った｡喉頭運動を測定す

るPulseTransducerは,瞭下運動を十分に感知する右側

耳介の下方で甲状軟骨の高さの位置に固定した｡舌骨上

筋群の筋電図は,双極表面電極 (電極間距離20mm)を

用いて,舌骨とオ トガイ部の中央部皮膚面から導出した｡

VFとPulseTransducerの同期には,嘆下前後に金属棒

で頚部を軽 く叩ことによってVFの画像 と喉頭運動の波

形に同一点のマーキングを行った (図 1)｡

La,yngeal_m｡,emen.争 - --.--･サ ヤ

図 1 VF･喉頭運動 ･筋電図の同時測定

記録されたVF画像,PulseTransducerによる喉頭運

動波形および筋電図波形は,パーソナルコンピューター

上で画像ソフト (WinDVD creator)とPowerLabシス

テム解析ソフ ト (Chart)を同時に作動させ,嘆下前後

のマーキングで重ね合わせて分析 した｡

2)嘆下運動の波形分析

pulseTransducerは嘆下開始点がやや不明となる被験

者があったため,嘆下に伴う舌骨上筋群筋電図の活動電

位が認められた時点を膝下開始点とした｡VFとの同期

によって,食品が喉頭蓋谷で停止する位置は,Pulse

Transducerの波形が基線に戻る位置を示 し,嘆下終了

後に喉頭蓋が もとの位置へ回復する時の波形がPulse

Transducerで山となって現れた｡そこで嘆下に要する
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時間を,被験食品が舌背か ら喉頭蓋谷へ通過する時間

(A)ど,喉頭蓋谷から食道-通過する時間 (B)とに分

けて計測した｡なお,被験食品の通過時間には個体差が

あるため,被験食品と同様の条件で蒸留水を醸下させ,

射水比として表 した｡

2.礁下 しやすさの評価

1)対象

官能評価 と生理機能評価は,顎口腔機能に異常のない

健常者18名 (男性10名,女性 8名 :年齢19-30歳)を対象

とした｡被験者には研究内容を十分説明して同意を得た｡

2)被験食品と喋下方法

被験食品はゼラチン,寒天,デンプンを蒸留水で希釈

し,それぞれ6種類の濃度に調整 した｡ 5℃に保った各

試料を5mlシリンジに入れ,被験者の舌背中央部に置

き,一塊 として膝下するよう指示 した｡樵下時の姿勢は

フランクフル ト平面が床面と平行になるようにし,膝下

時に頭位の動きがないように指示 した｡また,被験者に

は試料の内容は知らせず,種類の違う3種類の食品A,

ち,Cとして説明した｡コントロールのために 5℃の蒸

留水 5mlを同じようにシリンジで与えた｡この場合 も

被験者に蒸留水 とは知らせなかった｡なお,3種類の被

験食品,および峠下する各食品における濃度の順番は全

てランダムに行った｡

3)官能評価法

各被験食品の膝下終了後に主観的な飲み込みやすさを

VisualAnalogueScale(VAS)を用いて,｢飲み込みや

すい｣を100,最も ｢飲み込みにくい｣を0として評価

した｡

4)嘆下運動の分析

各資料での瞭下運動をPulseTransducerと舌骨上筋群

表面筋電図で測定した｡分析は上記 1-2)の波形分析

と同様に行った｡

3.物性測定

被験食品の硬さ,付着性をクリープメーター (山電社

製)を用いて測定した｡測定条件を (表 1)に示す｡

表 1 物性測定条件

ロードセル 20N

プランジャー #16直径16mm

測定速度 10mm/see

測定蛮率 70%

景り距離 5･Omm

アンプル輝き 13m

アンプ倍率 0.1

格納ピッチ 0104see

気温 18℃

湿度 34%
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(結 果)

1.唾下動態について

膝下時のPulseTransducerの波形は,全ての被験者で

W型を示し,同一被験者では再現性が高かったQPulse

Transducerと筋電図,VF画像 との同期によって,

PulseTransducerの波形上に瞭下の開始,被験食品の喉

頭蓋谷での停止,食品通過後の喉頭蓋の復位が明確に同

定された (図1)0

2.飲み込みやすさについて

飲み込みやすさの主観的評価では,3食品とも濃度依

存的にVAS借が低下 した｡ しかし,ゼラチンは全ての

濃度において,他の食品に比べて高いVAS億を示 し,

さらに1.6%以下の濃度では水よりも飲み込みやすいと

評価された (図 2)O

舌背から喉頭蓋谷までの通過時間 (A)は,被験食品

の濃度が高 くなると延長した (図3)が,喉頭蓋谷から

食道までの通過時間 (B)は,被験食品の種類や濃度に

よる変化は認められなかった (図4)0
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図3 舌背から喉頭蓋谷までの通過時間
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図4 喉頭蓋谷から食道までの通過時間

3.物性測定に関して

被験食品の硬さは,濃度が高くなるにつれて大きくな

った (図 5)｡付着性は寒天とデンプンにおいては被験

食品濃度が高くなるにつれて大きくなったが,ゼラチン

はほぼ一定の付着性を示した (図6)｡
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図5 硬さ試験
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(考 察)

被験食品の濃度が高くなるに従って飲み込みやすさの

官能評価が低下し,舌背から喉頭蓋谷までの通過時間が

長くなったことから,食品の舌背から喉頭蓋谷-の通過

時間が飲み込みやすさに影響 していることが示唆され

たC 3種類の被験食品の中でゼラチンは,官能評価にお

いて広い濃度範囲で瞭下しやす く,1.6%以下の濃度で

は水よりも礁下しやすいと評価された｡さらに,水に比

べて咽頭通過時間が長 くなることによって気管への誤樵

が少なくなる｡この結果は,膝下障害者の嘆下補助食と

して1.6%ゼラチンが広 く用いられている丁)ことの妥当

性を裏付けている｡ また,ゼラチンは他の被験食品に比

べ,硬さは大きいが付着性が小さいため,舌背から喉頭

蓋谷への通過がスムーズに行われ,官能評価が高 くなっ

たと考えられる｡

一方,低濃度の寒天,デンプンにおいても,官能評価

でVAS値が高く,咽頭通過時間が水よりも長 くなった｡

既に,デンプンを中心とする増粘多糖体は瞭下補助食と

して多数商品化されているが,その使用濃度に関して十

分に検討を加えた報告は少ない｡今回の研究から,低濃

度のデンプンは気管への誤喋を防ぐのに有効と考えられ

るが,濃度が高くなると付着性が高 くなったこと,咽頭

通過時間が大幅に増加したこと,さらに官能評価におい

て､もVAS億が低下したことから,嘆下補助食として最

適な使用濃度を喋下動態の面から明らかにしていく必要

が あるO

今回用いたPulseTransducerは手指用脈波測定器であ

るが,頚部に固定 して得 られた波形はVF画像 との対比

から喋下動態の特徴をよく反映していた｡摂食 ･嘆下障

害の診断には従来からVFBjが広 く使用されてきたが,

エックス線被曝や造影剤の誤樵による肺炎,さらには装

置が高価などの問題点がある｡PulseTransducerは簡便

で,繰 り返し測定ができるので,様々な嘆下動態評価へ

の応用9.10'が期待されるO

(結 語)

介護食品用増粘剤,ゲル化剤の濃度を変化させた時の

官能評価と礁下動態から,食品の舌背から喉頭蓋谷まで

の通過時間が喋下しやすさに関与していることが示唆さ

れた｡また,最も飲み込みやすいと評価されたゼラチン

は他の被験食に比べ硬さが大きく付着性が少ない物性を

有していた｡
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