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Ⅱ．要旨  
【 目 的 】  

1 c m 毎 に 位 置 す る ３ ６ 個 の 全 周 性 の セ ン サ ー を 有 す る 咽 頭 食 道 内

圧 計 で あ る 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー が 開 発 さ れ た 。 こ れ ま で 嚥 下 圧 検

査 で 使 用 さ れ て き た 従 来 の 嚥 下 圧 測 定 機 器 で は 、 １ 回 の 嚥 下 で 軟 口

蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で を 同 時 に 評 価 す る こ と が で き な か っ た が 、 高 解

像 度 マ ノ メ ト リ ー で は 評 価 で き る 。 こ の 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー を 用

い て 、（ １ ） 嚥 下 す る 量 と 温 度 、（ ２ ） 代 表 的 な リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン

手 技 で あ る C h i n - D o w n が 、 嚥 下 圧 動 態 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し

た 。  

 

【 方 法 】  

（ １ ） 平 均 ２ ５ ． ３ ±３ ． ６ 歳 の 健 常 者 ３ ０ 名 （ 男 性 １ ５ 名 、 女 性

１ ５ 名 ） を 対 象 と し た 。 U E S 部 の 静 止 時 圧 お よ び 通 常 頸 位 で 唾 液 、

２ ・ ５ ・ １ ０ ｍ L の 温 水 及 び 冷 水 を 嚥 下 し た 時 の 軟 口 蓋 部 ・ 中 下 咽

頭 部 ・ U E S 部 ・ 頸 部 食 道 の 最 大 内 圧 、 U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 、前 鼻 孔

か ら の 距 離 に 嚥 下 圧 ピ ー ク 値 を プ ロ ッ ト し た 嚥 下 圧 曲 線 、 嚥 下 圧 ピ

ー ク ま で の 時 間 を プ ロ ッ ト し た 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 を 評 価 し た 。  

（ ２ ） 平 均 ２ ６ ． ４ ±３ ． １ 歳 の 健 常 者 ２ ６ 名 （ 男 性 １ ０ 名 、 女 性

１ ６ 名 ） を 対 象 と し た 。 通 常 頸 位 と 機 能 解 剖 学 的 に 区 別 し た

C h i n - D o w n（ 頭 部 屈 曲 位 ・ 頸 部 屈 曲 位 ・ 複 合 屈 曲 位 ） で ５ ｍ L の 冷 水

を 嚥 下 し た 時 の 軟 口 蓋 部・中 下 咽 頭 部・ U E S 部 の 最 大 内 圧 、U E S 部 平

圧 化 持 続 時 間 を 評 価 し た 。  

 

【 結 果 】  

（ １ ） 嚥 下 す る 量 の 増 減 で 最 大 内 圧 ・ 嚥 下 圧 曲 線 ・ 嚥 下 圧 伝 播 曲 線

に 影 響 は み ら れ な か っ た が 、 U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 は 延 長 す る 傾

向 を 示 し た 。 温 水 と 比 べ て 冷 水 嚥 下 で U E S 部 と 頸 部 食 道 の 最 大 内 圧

が 高 く 、 ５ m L 冷 水 嚥 下 時 に U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た 。  

（ ２ ） 軟 口 蓋 部 と 中 下 咽 頭 部 の 最 大 内 圧 は 、 通 常 頸 位 と 比 べ て
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C h i n - D o w n で は 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。し か し 、U E S 部 の 最 大 内

圧 は 、 通 常 頸 位 と 比 べ て 頸 部 屈 曲 位 及 び 複 合 屈 曲 位 は 有 意 に 低 い 結

果 を 示 し た 。 さ ら に 、 U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 は 通 常 頸 位 と 比 べ て

頸 部 屈 曲 位 で は 有 意 に 延 長 し 、 頭 部 屈 曲 位 で は 有 意 に 短 縮 し た 。  

 

【 考 察 お よ び 結 論 】  

（ １ ） 嚥 下 す る 量 が 増 加 す る と 咽 頭 内 で 強 い 駆 出 力 あ る い は U E S 開

大 時 間 の 延 長 の 一 方 も し く は 両 者 が 必 要 と な る 。本 研 究 の 結 果 か ら 、

咽 頭 内 圧 を 高 め て 強 い 駆 出 力 を 発 生 さ せ る の で は な く 、 U E S 部 の 平

圧 化 時 間 を 延 長 さ せ る こ と で 、 増 加 し た 食 塊 が 食 道 に 送 り 込 ま れ る

と 考 え ら れ た 。 ま た 、 嚥 下 す る 水 の 温 度 は 食 道 入 口 部 と 頸 部 食 道 の

嚥 下 圧 動 態 に 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ た 。  

（ ２ ） C h i n - D o w n を 機 能 解 剖 学 的 に 区 別 し た 頭 部 屈 曲 位 ・ 頸 部 屈 曲

位 ・ 複 合 屈 曲 位 で は 、 U E S 部 の 嚥 下 圧 動 態 に 与 え る 影 響 が 異 な る た

め 、 嚥 下 障 害 者 に 用 い る 場 合 は こ の 三 者 の 頸 位 を 区 別 し て 用 い る こ

と が 必 要 で あ る 。 頸 部 屈 曲 位 は 、 U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し

た こ と か ら 食 塊 の U E S 通 過 に 有 利 、 頭 部 屈 曲 位 は U E S 通 過 に 不 利 な

C h i n - D o w n で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  
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A b s t r a c t   

O b j e c t i v e ;  R e c e n t l y ,  a  2 . 6 4 - m m - d i a m e t e r  h i g h - r e s o l u t i o n  

m a n o m e t r y ( H R M )  c a t h e t e r  w i t h  3 6  c i r c u m f e r e n t i a l  s e n s o r s  h a v e  
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a s y m m e t r i c a l  p h a r y n x  t h a n  t h a t  o b t a i n e d  w i t h  c l a s s i c a l  

m a n o m e t r y .  T h e  p u r p o s e  o f  t h e  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  （ １ ） t h e  

e f f e c t  o f  b o l u s  v o l u m e  a n d  b o l u s  t e m p e r a t u r e  o n  s w a l l o w i n g  

p r e s s u r e ( S P ) ,  （ ２ ） t h e  e f f e c t s  o f  c h i n - d o w n  m a n e u v e r s  o n  S P .  

 

S t u d y  d e s i g n ;（ １ ） F i r s t  s t u d y  e n r o l l e d  v o l u n t e e r s  w i t h o u t  

h i s t o r y  o f  a i r  w a y  d i s e a s e s  a n d  s w a l l o w i n g  p r o b l e m s  c o n s i s t i n g  

o f  1 5  m a l e s  a n d  1 5  f e m a l e s ,  w i t h  a  m e a n  a g e  o f  2 5 . 3± 3 . 6  y e a r s .  

T h e  s u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  s w a l l o w  w a t e r  a t  d i f f e r e n t  

t e m p e r a t u r e s  a n d  v o l u m e s  t o  e x a m i n e  t h e  m a x i m u m  s w a l l o w i n g  

p r e s s u r e  ( M S P )  a t  t h e  v e l o p h a r y n x ,  m e s o - h y p o p h a r y n x ,  u p p e r  

e s o p h a g e a l  s p h i n c t e r  ( U E S ) ,  a n d  c e r v i c a l  e s o p h a g u s ,  a n d  t h e  

d u r a t i o n  o f  l o w e r e d  p r e s s u r e  a t  t h e  U E S ,  S P  c u r v e ,  a n d  S P  

p r o p a g a t i o n  c u r v e .（ ２ ） T h e  s e c o n d  s t u d y  e n r o l l e d  1 0  m a l e s  a n d  

1 6  f e m a l e s ,  w i t h  a  m e a n  a g e  o f  2 6 . 4± 3 . 1  y e a r s .  T w e n t y - s i x  

h e a l t h y  s u b j e c t s  s w a l l o w e d  5 m L  o f  c o l d  w a t e r  a t  t h e  n e u t r a l  

p o s i t i o n  a n d  c h i n - d o w n  t o  e x a m i n e  t h e  M S P  a t  t h e  v e l o p h a r y n x ,  

m e s o - h y p o p h a r y n x ,  U E S  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  l o w e r e d  p r e s s u r e  a t  

t h e  U E S .  

 

R e s u l t s :（ １ ） T h e  s w a l l o w i n g  p r e s s u r e  d y n a m i c s  a t  a n y  l o c a t i o n  

w a s  u n a f f e c t e d  b y  v o l u m e  w a t e r ,  w h e r e a s  t h e  M S P  a t  t h e  U E S  a n d  

c e r v i c a l  e s o p h a g u s  w a s  a f f e c t e d  b y  t h e  t e m p e r a t u r e .  T h e  d u r a t i o n  

o f  l o w e r e d  S P  a t  t h e  U E S  w a s  s i g n i f i c a n t l y  p r o l o n g e d  b y  b o l u s  
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v o l u m e .  （ ２ ） T h e  M S P  a t  t h e  v e l o p h a r y n x  a n d  m e s o - h y p o p h a r y n x  

d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r  a m o n g  t h e  3  d i f f e r e n t  c h i n - d o w n  

m a n e u v e r s .  U p o n  s w a l l o w i n g  i n  t h e  n e c k  f l e x i o n  p o s i t i o n  ( N F ) ,  

t h e  M S P  w a s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  a t  t h e  U E S ,  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  

t h e  l o w e r e d  S P  a t  t h e  U E S  w a s  p r o l o n g e d  c o m p a r e d  t o  t h e  n e u t r a l  

p o s i t i o n .  I n  c o m p a r i s o n ,  t h e  d u r a t i o n  o f  l o w e r e d  S P  a t  t h e  U E S  

w a s  s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e r  i n  t h e  h e a d  f l e x i o n  p o s i t i o n  ( H F )  t h a n  

i n  t h e  n e u t r a l  p o s i t i o n .  M o r e o v e r ,  t h e  c o m b i n e d  H F N F  p o s i t i o n  

s i g n i f i c a n t l y  l o w e r e d  t h e  M S P  a t  t h e  U E S  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  

p o s i t i o n .  

 

D i s c u s s i o n  a n d  c o n c l u s i o n :（ １ ） O u r  d a t a  o b t a i n e d  w i t h  2 . 6 4 m m  

H R M  d e m o n s t r a t e d  t h a t  a s  t h e  b o l u s  v o l u m e  i s  i n c r e a s e d ,  t h e  

d u r a t i o n  o f  l o w e r e d  S P  a t  t h e  U E S  i s  p r o l o n g e d .  C o l d  w a t e r  

e n h a n c e s  t h e  S P  a t  t h e  U E S  a n d  c e r v i c a l  e s o p h a g u s . （ ２ ） N F  

m a n e u v e r  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  M S P  a n d  l o n g e r   

d u r a t i o n  o f  t h e  l o w e r e d  s w a l l o w i n g  p r e s s u r e  a t  t h e  U E S ,  w h i c h  

m i g h t  a s s i s t  b o l u s  p a s s a g e  t h r o u g h  t h e  U E S .  
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Ⅲ．学位論文の骨格となる参考論文リスト   

 

１ ． 関 連 論 文                     ３ 編 ３ 冊  

（ １ ）“ S w a l l o w i n g  p r e s s u r e  a n d  p r e s s u r e  p r o f i l e s  i n  y o u n g  

h e a l t h y  a d u l t s .  ”  

K e i g o  M a t s u b a r a , S T ;  Y o s h i h i k o  K u m a i , M D , P h D ;   

Y a s u h i r o  S a m e j i m a , M D , P h D ;  E i j i  Y u m o t o , M D , P h D  

L a r y n g o s c o p e .  2 0 1 4  M a r ; 1 2 4 ( 3 ) : 7 1 1 - 7 .   

 

（ ２ ）“ P r o p a g a t i o n  C u r v e  a n d  V e l o c i t y  o f  S w a l l o w i n g  P r e s s u r e  i n  

H e a l t h y  Y o u n g  A d u l t s .  ”  

K e i g o  M a t s u b a r a , S T ;  Y o s h i h i k o  K u m a i , M D , P h D ;  

Y a s u h i r o  S a m e j i m a , M D , P h D ;  E i j i  Y u m o t o , M D , P h D  

D y s p h a g i a .  2 0 1 5  D e c ; 3 0 ( 6 ) : 6 7 4 - 9 .  

 

（ ３ ）“ E f f e c t  o f  t h r e e  d i f f e r e n t  c h i n - d o w n  m a n e u v e r s  o n  

S w a l l o w i n g  p r e s s u r e  i n  h e a l t h y  y o u n g  a d u l t s .  ”  

K e i g o  M a t s u b a r a , S T ;  Y o s h i h i k o  K u m a i , M D , P h D ;   

Y u t a  K a m e n o s o n o , S T： Y a s u h i r o  S a m e j i m a , M D , P h D ;   

E i j i  Y u m o t o , M D , P h D  

L a r y n g o s c o p e .  2 0 1 6  F e b ; 1 2 6 ( 2 ) : 4 3 7 - 4 1 .  

                      

２ ． そ の 他 論 文                    1 編 1 冊  

（ １ ）“ 胸 部 食 道 癌 術 後 患 者 に 対 す る 頸 部 屈 曲 位 嚥 下 の 咽 頭 残 留 に 及

ぼ す 効 果 ”  

亀 之 薗 佑 太 、熊 井 良 彦 、松 原 慶 吾 、鮫 島 靖 浩 、吉 田 直 矢 、馬 場 秀 夫 、

湯 本 英 二  

嚥 下 医 学 5 , 2 0 1 6： 8 4 - 9 1  

 

 



10 

 

Ⅳ．謝辞  

 

終 始 熱 心 な ご 指 導 を 頂 い た 熊 本 大 学 耳 鼻 咽 喉 科 ・ 頭 頸 部 外 科 の 湯

本 英 二 前 教 授 、 鮫 島 靖 浩 講 師 、 熊 井 良 彦 助 教 に 深 謝 致 し ま す 。 そ し

て 多 く の ご 指 摘 を 下 さ い ま し た 熊 本 大 学 耳 鼻 咽 喉 科 ・ 頭 頸 部 外 科 の

先 生 方 、 嚥 下 圧 検 査 に ご 協 力 を 頂 き ま し た 皆 様 に 感 謝 致 し ま す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

Ⅴ．略語一覧  

 

U E S： U p p e r  e s o p h a g e a l  s p h i n c t e r  

上 部 食 道 括 約 筋 （ 食 道 入 口 部 を つ く る 筋 ）  

 

V F： V i d e o f l u o r o s c o p i c  e x a m i n a t i o n  o f  s w a l l o w i n g  

嚥 下 造 影 検 査  

 

V E： V i d e o e n d o s c o p i c  e v a l u a t i o n  o f  s w a l l o w i n g  

嚥 下 内 視 鏡 検 査  
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Ⅵ．嚥下障害の評価とリハビリテーション  

 

嚥 下 と は 食 物 を 飲 み 込 む こ と で あ る が 、 摂 食 と い う 広 い 意 味 か ら

そ の 時 期 を 分 類 す る と 、 先 行 期 （ 認 知 期 ）、 捕 食 ・ 咀 嚼 期 、 口 腔 期 、

咽 頭 期 、 食 道 期 に 分 け ら れ る 。 ま ず 、 食 物 を 認 知 し て 口 に 運 ぶ ま で

の 先 行 期（ 認 知 期 ）、食 物 を 捕 食 し て 口 腔 内 に 取 り 込 み 咀 嚼 を す る 捕

食 ・ 咀 嚼 期 、 咀 嚼 し 形 成 で き た 食 塊 を 舌 で 咽 頭 へ 送 り 込 む 口 腔 期 、

嚥 下 反 射 に よ り 咽 頭 に 入 っ た 食 塊 が 食 道 入 口 部 を 通 過 す る ま で の 咽

頭 期 、 食 道 の 蠕 動 運 動 と 重 力 に よ り 食 塊 が 食 道 入 口 部 か ら 胃 ま で 移

動 す る 食 道 期 で あ る 。 こ の う ち 狭 義 の 嚥 下 は 口 腔 期 、 咽 頭 期 、 食 道

期 の こ と を さ し 、 こ の 中 で も 特 に 重 要 な の が 咽 頭 期 で あ る 。  

咽 頭 期 （ 図 １ ） は 食 塊 が 口 腔 か ら 咽 頭 に 送 り 込 ま れ る こ と で 開 始

す る 。 軟 口 蓋 の 挙 上 に よ り 鼻 腔 と 中 咽 頭 が 遮 断 さ れ （ 鼻 咽 腔 閉 鎖 ）、

鼻 腔 と の 交 通 が 絶 た れ る 。 さ ら に 、 喉 頭 が 前 上 方 に 挙 上 し 、 喉 頭 蓋

が 後 方 に 倒 れ 込 み 、 披 裂 部 の 前 方 傾 斜 ・ 仮 声 帯 の 内 転 に よ り 声 門 上

腔 が 閉 鎖 す る 。 さ ら に 声 帯 が 内 転 し て 声 門 が 閉 鎖 す る 。 こ れ ら の 運

動 に よ っ て 喉 頭 が 閉 鎖 し 、 食 物 路 と 気 道 と の 交 通 が 絶 た れ る 。 咽 頭

内 の 食 塊 の 移 送 は 、 舌 根 部 の 後 下 方 へ の 運 動 と 上 ・ 中 ・ 下 咽 頭 収 縮

筋 に よ る 咽 頭 蠕 動 波 に よ っ て 咽 頭 か ら 食 道 へ 向 か っ て 順 序 よ く 送 り

込 ま れ る 。こ の 運 動 に よ る 食 塊 移 送 と 同 時 に 、上 部 食 道 括 約 筋（ U E S：

U p p e r  e s o p h a g e a l  s p h i n c t e r） で あ る 輪 状 咽 頭 筋 の 弛 緩 と 喉 頭 の 前

上 方 移 動 に よ り 食 道 入 口 部 が 開 大 し 、食 塊 が 食 道 へ と 送 り 込 ま れ る 。

咽 頭 期 に 障 害 が み ら れ る と 、食 塊 が 声 門 を 越 え て 気 管 に 侵 入 す る（ 誤

嚥 ）。  

誤 嚥 が 疑 わ れ る 症 例 に は 、 病 態 を 詳 細 に 評 価 す る こ と が で き る 嚥

下 造 影 検 査（ V i d e o f l u o r o s c o p i c  e x a m i n a t i o n  o f  s w a l l o w i n g； V F）、

嚥 下 内 視 鏡 検 査（ V i d e o e n d o s c o p i c  e v a l u a t i o n  o f  s w a l l o w i n g； V E）

が 行 わ れ る 。 こ れ ら の 検 査 に 加 え て 、 よ り 正 確 な 病 態 を 把 握 す る た

め に 、 嚥 下 圧 検 査 ・ 超 音 波 検 査 ・ 筋 電 図 検 査 な ど が 行 わ れ る 。  

こ れ ら の 検 査 で 摂 食 嚥 下 障 害 と 診 断 さ れ た 患 者 に は 、 病 態 に 応 じ
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て 食 物 を 用 い ず 嚥 下 機 能 の 改 善 を 目 指 す 基 礎 的 嚥 下 訓 練 、 実 際 の 食

物 を 用 い た 摂 食 訓 練 の 一 方 も し く は 両 者 を 用 い た リ ハ ビ リ テ ー シ ョ

ン が 施 さ れ る 。 誤 嚥 の 危 険 性 が あ る 摂 食 訓 練 で は 、 一 口 量 、 食 形 態

の 難 易 度 、 体 位 の 難 易 度 を 勘 案 し て 、 代 償 的 手 技 を 使 用 す る 。 顎 引

き 嚥 下 （ C h i n - D o w n）、 リ ク ラ イ ニ ン グ 位 、 そ し て 咽 頭 機 能 に 左 右 差

が あ る 場 合 に 用 い ら れ る 頸 部 回 旋 位 が 代 表 的 な 代 償 手 技 で あ る 。  

 

図 １  咽 頭 期  
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Ⅶ．若年健常者の嚥下圧動態の解明  

１．背景と目的  

 
嚥 下 圧 検 査 は 、 嚥 下 時 に 生 じ る 咽 頭 収 縮 力 や 食 道 入 口 部 の 弛 緩 状

態 を 圧 力 の 変 化 と し て 知 る こ と が で き る た め 、 嚥 下 障 害 の 病 態 把 握

に 極 め て 有 効 な 検 査 で あ る 。 特 に 咽 頭 期 に お け る 食 道 入 口 部 開 大 の

有 無 と そ の タ イ ミ ン グ は 本 検 査 で の み 定 量 的 に 評 価 で き る 2 ）。  

咽 頭 内 の 食 塊 移 送 の 機 序 や 咽 頭 期 障 害 の 病 態 に つ い て 、 嚥 下 圧 検

査 を 用 い て こ れ ま で 検 討 さ れ て き た が 3 ） - 1 0 ）、 使 用 さ れ た セ ン サ ー

数 は ３ ～ ４ 個 で 、 そ の 殆 ど が 一 方 向 の セ ン サ ー で あ っ た 。 少 数 の セ

ン サ ー で は 、 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で の 圧 を 、 １ 回 の 嚥 下 で 評 価 す

る こ と が で き な い 。 従 来 の 嚥 下 圧 測 定 装 置 は セ ン サ ー 数 が 少 な い た

め 、 嚥 下 に 関 わ る 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で の 圧 を 測 定 す る に は 、 カ

テ ー テ ル を 一 旦 食 道 内 に 挿 入 し 、 あ る 高 さ に お け る 嚥 下 圧 を 測 定 し

た 後 、 カ テ ー テ ル を 一 定 距 離 引 き 抜 い て 測 定 す る と い う 操 作 を 繰 り

返 し て 行 う （ s t a t i o n  p u l l - t h r o u g h  法 ） 必 要 が あ っ た （ 図 ２ ）。 そ

の た め 、 複 数 回 の 嚥 下 を 繰 り 返 す 必 要 が あ り 、 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道

ま で の 1 回 の 嚥 下 運 動 の 圧 動 態 を 正 確 に 測 定 し 評 価 す る こ と が で き

な か っ た 。 ま た 、 一 方 向 の セ ン サ ー で は 、 受 圧 部 の 方 向 の 違 い で 結

果 が 著 し く 変 わ る た め 、 透 視 下 で 受 圧 部 の 位 置 を 確 認 す る 必 要
1 1 )

が あ り 、 被 検 者 の X 線 被 曝 の 問 題 も あ っ た 。  

こ れ ら の 欠 点 を 克 服 し た 、全 周 性 の セ ン サ ー が １ c m 毎 に ３ ６ 個 配

置 さ れ た 咽 頭 食 道 内 圧 計 で あ る 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー が 開 発 さ れ た 。

こ れ を 使 用 す る と 、 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で を １ 回 の 嚥 下 で 評 価 す

る こ と が で き 、 か つ 、 受 圧 部 の 方 向 を 確 認 す る 必 要 も な く 嚥 下 圧 を

正 確 に 評 価 で き る 1 2 - 1 5 )。こ の 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー を 用 い た 、健 常

者 の 嚥 下 圧 動 態 に 関 す る 研 究 報 告 は 国 内 外 で 少 数 あ る が 1 2 - 1 5 ）、こ れ

ら の 報 告 で 用 い た カ テ ー テ ル は ４ ．０ m m 径 で あ り 、現 在 で は 、さ ら

に 細 径 の ２ ．６ ４ m m 径 の カ テ ー テ ル が 開 発 さ れ て い る 。カ テ ー テ ル

の 外 径 が 細 け れ ば 、 被 検 者 の 咽 頭 異 物 感 が 軽 減 し 、 嚥 下 運 動 が カ テ
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ー テ ル の 影 響 を 受 け に く い 。し か し 、２ ．６ ４ m m 径 の カ テ ー テ ル を

用 い た 研 究 報 告 は 、 本 邦 だ け で な く 、 外 国 で も み ら れ な い 。  

本 研 究 で は 、２ ．６ ４ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー で 、若 年 健 常 者

の 嚥 下 圧 動 態 を 解 明 す る こ と を 目 的 に 研 究 を 行 っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２ ： A 従 来 の 嚥 下 圧 検 査 （ ３ 個 の セ ン サ ー ） と B 高 解 像 度 マ ノ メ

ト リ ー （ ３ ６ 個 の セ ン サ ー ） に よ る 嚥 下 圧 検 査  

従 来 の 嚥 下 圧 検 査 機 器 に 搭 載 さ れ る セ ン サ ー 数 が 少 な か っ た た

め 、 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で の 圧 測 定 に は カ テ ー テ ル を 一 旦 食 道 内

に 挿 入 し 、 あ る 高 さ に お け る 嚥 下 圧 を 測 定 し た 後 、 カ テ ー テ ル を 一

定 距 離 引 き 抜 い て 測 定 す る と い う 操 作 を 繰 り 返 し て 行 う （ s t a t i o n  

p u l l - t h r o u g h  法 ）必 要 が あ っ た 。３ ６ 個 の セ ン サ ー を 有 す る 高 解 像

度 マ ノ メ ト リ ー で は 、 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で の 圧 を １ 回 の 嚥 下 で

測 定 で き る 。  
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Ⅶ．２．方法  

 

（ １ ） ２ ． ６ ４ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー  

米 国 S i e r r a  S c i e n t i f i c  I n s t r u m e n t s 社 製 M a n o S c a n  ®  成 人 用 極 細

タ イ プ で あ る 外 径 ２ ．６ ４ m m の カ テ ー テ ル を 使 用 し た 。こ の カ テ ー

テ ル に は １ c m 毎 に ３ ６ 個 の セ ン サ ー が 配 置 さ れ 、そ れ ぞ れ の セ ン サ

ー は １ ２ 方 向 の 圧 を 捉 え そ れ ら の 平 均 を 出 力 で き る 全 周 性 セ ン サ ー

で あ る （ 図 ３ ）。 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 は ５ ０ H z（ ２ ０ m s 毎 の サ ン プ

リ ン グ ）、 測 定 で き る 圧 の 範 囲 は － ２ ０ ～ ６ ０ ０ ｍ ｍ H g で あ る 。 ま

た 、記 録 保 存 さ れ た デ ー タ は 、専 用 の 解 析 ソ フ ト で あ る “ Ma n o V i e w”

を 用 い て 、 圧 力 が カ ラ ー で 示 さ れ る 圧 ト ポ グ ラ フ ィ と 圧 力 が 波 形 と

し て 示 さ れ る 嚥 下 圧 原 波 形 を 描 出 で き る（ 図 ４ ）。圧 ト ポ グ ラ フ ィ は

縦 軸 が 前 鼻 孔 か ら の 距 離 、 横 軸 が 時 間 、 色 の 変 化 で 圧 力 が 表 現 さ れ

る 。 圧 ト ポ グ ラ フ ィ 上 に 任 意 の ２ 点 を 指 定 す れ ば 、 そ の ２ 点 を 対 角

線 と す る 矩 形 に 囲 ま れ る 領 域 の 最 大 値 が 自 動 的 に 計 測 さ れ る 。ま た 、

圧 ト ポ グ ラ フ ィ 上 に 任 意 の 等 圧 輪 郭 線 を 描 出 で き る 。  

 

（ ２ ） 対 象  

咽 喉 頭 に 視 診 上 異 常 が な く 、 呼 吸 ・ 嚥 下 ・ 発 声 に 異 常 を き た し た

こ と の な い 正 常 ボ ラ ン テ ィ ア ３ ０ 名 を 対 象 と し た 。 年 齢 は ２ ２ 歳 ～

３ ４ 歳 （ 平 均 ２ ５ ． ３ ±３ ． ６ 歳 ） で 、 男 性 １ ５ 名 、 女 性 １ ５ 名 で

あ っ た 。 検 査 前 に 嚥 下 圧 検 査 の 必 要 性 と 方 法 に つ い て 説 明 を 行 い 、

同 意 を 得 て 実 施 し た （ 熊 本 大 学 大 学 院 生 命 科 学 研 究 部 等 疫 学 ・ 一 般

研 究 倫 理 委 員 会 倫 理 第 ４ ６ ３ 号 ）。  
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図 ３ ： ２ ． ６ ４ ｍ ｍ 径 の カ テ ー テ ル に 全 周 性 セ ン サ ー が １ ｃ ｍ 間 隔

で ３ ６ 個 配 置 さ れ て い る 。 径 が 細 い た め 、 嚥 下 運 動 が カ テ ー テ ル の

影 響 を 受 け に く く 、 カ テ ー テ ル 挿 入 お よ び 留 置 に よ る 不 快 感 も 少 な

い 。 １ 回 の 嚥 下 で 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で を 同 時 に 評 価 す る こ と が

で き る 。  
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（ ３ ） 検 査 方 法 （ 図 ５ ）  

１ ） 挿 入  

姿 勢 は 座 位 と し 、 挿 入 前 に 鼻 腔 と 咽 頭 の 表 面 麻 酔 を 実 施 し た 。 ま

ず 、 ４ ％ リ ド カ イ ン を 鼻 腔 内 に 噴 霧 し 鼻 腔 の 表 面 麻 酔 を 行 っ た 。 そ

の 後 、２ m L の ４ ％ リ ド カ イ ン 溶 液 を ５ 秒 間 口 腔 内 に 含 ま せ 吐 き 出 す

よ う 促 し 咽 頭 の 表 面 麻 酔 を 行 っ た 。 カ テ ー テ ル に ２ ％ リ ド カ イ ン ゼ

リ ー を 塗 布 し 、外 鼻 孔 か ら ４ ０ c m 挿 入 し た 位 置 で 、鼻 翼 に テ ー プ で

固 定 し 、 カ テ ー テ ル の 存 在 に 慣 れ る ま で ５ 分 程 度 待 ち 検 査 を 開 始 し

た 。  

図 ４ ： ２ ６ 歳 女 性 の 測 定 結 果  

A． 圧 ト ポ グ ラ フ ィ  

縦 軸 が 前 鼻 孔 か ら の 距 離 、 横 軸 が 時 間 、 色 の 変 化 で 圧 力 が 示 さ

れ る 。 ま た 、 圧 ト ポ グ ラ フ ィ に は 任 意 の 等 圧 輪 郭 線 を 描 出 で き

る 。  

B． 嚥 下 圧 原 波 形   

  任 意 の １ ２ ヶ 所 の 嚥 下 圧 原 波 形 を 表 示 で き る 。 縦 軸 が 圧 力 、 横

軸 は 時 間 で 表 現 さ れ る 。  
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カ テ ー テ ル 挿 入 お よ び 留 置 に よ る 不 快 感 は 異 常 な 嚥 下 運 動 を 誘 発

す る 可 能 性 が あ る た め 、 本 研 究 で は こ れ ら の 症 状 を 軽 減 す る 目 的 で

鼻 腔 と 咽 頭 に 軽 い 麻 酔 を 使 用 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

２ ） 検 査  

嚥 下 圧 検 査 は 座 位 で 、 通 常 頸 位 （ 正 面 視 ） で 実 施 し た 。 嚥 下 試 料

に は 唾 液 と ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 温 水 （ ３ ５ ℃ ） と 冷 水 （ ０ ℃ ） を

用 い 、 唾 液 → 温 水 → 冷 水 の 順 で 実 施 し 、 温 水 と 冷 水 の そ れ ぞ れ ２ m L

→ ５ m L→ １ ０ m L の 順 で 行 い 、そ れ ぞ れ の 試 料 を ３ 回 ず つ 嚥 下 さ せ た 。

試 料 の 嚥 下 前 に 「 パ パ パ 」 と 発 音 さ せ 、 そ の 時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 に よ る

圧 上 昇 を 認 め た 部 位 を 軟 口 蓋 部 と し た 。  

 

（ ４ ） 評 価 項 目  

１ ） U E S 部 の 静 止 時 圧 と 長 さ （ 図 ６ ）  

 静 止 時 に み ら れ る U E S 部 の 高 圧 帯 の 最 大 値 を 測 定 し た 。 ま た 、 １

０ m m H g 以 上 を U E S 部 の 静 止 時 圧 と 定 義 し 、1 0 m m H g 以 上 の 静 止 時 圧 を

呈 し た 長 さ を 評 価 し た 。  

図 ５ ： 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー を 用 い た 嚥 下 圧 検 査 場 面 。 カ テ ー テ ル の

挿 入 前 に 鼻 腔 と 咽 頭 の 表 面 麻 酔 を 実 施 し 、 座 位 で カ テ ー テ ル を 挿 入 し

た 。前 鼻 孔 か ら ４ ０ ｃ ｍ  挿 入 し た 位 置 で 、鼻 翼 に テ ー プ で 固 定 し 、カ

テ ー テ ル の 存 在 に 慣 れ る ま で ５ 分 程 度 待 っ て か ら 検 査 を 開 始 し た 。 嚥

下 圧 は カ ラ ー で 、圧 ト ポ グ ラ フ ィ と し て デ ィ ス プ レ イ 上 に 表 示 さ れ る 。 
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２ ） 嚥 下 時 最 大 内 圧 （ 図 ６ ）  

T a k a s a k i ら 1 4 ） － 1 5 ） の 評 価 方 法 に 準 じ て 解 析 し た 。圧 ト ポ グ ラ フ

ィ 上 の 高 圧 部 （ 嚥 下 圧 ） を 軟 口 蓋 部 ・ 中 下 咽 頭 部 ・ U E S 部 ・ 頸 部 食

道 に 区 別 し 各 部 位 の 最 大 内 圧 を 測 定 し た 。 U E S 下 端 か ら 下 方 約 ５ c m

程 度 を 頸 部 食 道 と 定 義 し 評 価 し た 。  

 

３ ） U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 （ 図 ６ ）  

M c C u l l o c h ら 1 3 ）の 評 価 方 法 に 準 じ て 、U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 は 、

食 塊 通 過 前 U E S 部 最 大 内 圧 か ら 食 塊 通 過 後 U E S 部 最 大 内 圧 が み ら れ

る ま で の 時 間 と 定 義 し 、 嚥 下 圧 原 波 形 か ら 解 析 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ６ ： ２ ３ 歳 女 性 の 測 定 結 果  

１ ． 上 部 食 道 括 約 筋 （ U E S） 部 の 静 止 時 圧 と 長 さ 、 ２ ． 軟 口 蓋 部 ・ ３ ．

中 下 咽 頭 部 ・ ４ ． U E S 部 ・ ５ ． 頸 部 食 道 の 嚥 下 時 最 大 内 圧 、 お よ び ６ ．

U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 を 評 価 項 目 と し た 。検 査 前 に p a p a p a と 発 音 さ せ 、

発 音 時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 圧 を 指 標 に 、軟 口 蓋 部 と 中 下 咽 頭 部 を 区 別 し た 。

１ ～ ５ に つ い て は 、 矩 形 に 囲 ま れ る そ れ ぞ れ の 部 位 の 最 大 値 を 評 価 し

た 。ま た 、 U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 は 、 U E S 部 の 嚥 下 圧 波 形 を 抽 出 し 、食

塊 通 過 前 U E S 部 の 圧 波 形 の ピ ー ク か ら 食 塊 通 過 後 U E S 部 の 圧 波 形 の ピ

ー ク ま で の 時 間 と 定 義 し 計 測 し た 。  



21 

 

４ ） 嚥 下 圧 曲 線 （ 図 ７ ）  

唾 液 及 び ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 を 嚥 下 し た 時 の 前 鼻 孔 か ら ８

c m～ ２ ５ c m の 範 囲 内 を １ c m 毎 合 計 １ ８ ヶ 所 の 位 置 で み ら れ る 嚥 下

圧 原 波 形 の 最 大 内 圧 を 測 定 し た 。そ の 後 、森 ら 1 6 ） , 1 7 ） の 評 価 方 法 に

準 じ て 、 嚥 下 圧 原 波 形 の 最 大 内 圧 値 を 前 鼻 孔 か ら の 距 離 で プ ロ ッ ト

し 、 嚥 下 圧 曲 線 を 描 出 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

５ ） 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 （ 図 ８ ）  

 森 ら 1 6 ） , 1 8 ） の 評 価 方 法 を 参 考 に し 、唾 液 お よ び ２ m L・５ m L・１ ０

m L の 冷 水 を 嚥 下 し た 時 の 軟 口 蓋 の 嚥 下 圧 ピ ー ク が み ら れ た 時 間 か

ら 、 軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で の １ ｃ ｍ ご と の 嚥 下 圧 ピ ー ク ま で の 時

間 を 前 鼻 孔 か ら の 距 離 で プ ロ ッ ト し て 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 を 作 成 し た 。

作 成 し た 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 の 各 部 位 の 傾 き を 嚥 下 圧 伝 播 速 度 と し て 評

価 し た 。  

図 ７ ： ２ ３ 歳 女 性 の 嚥 下 圧 曲 線 （ 図 ６ と 同 一 例 ）  

左 図 の 嚥 下 圧 原 波 形 よ り 前 鼻 孔 か ら ８ ～ ２ ５ ｃ ｍ ま で の 最 大 内 圧 を １

ｃ ｍ 毎 に 測 定 し 、 最 大 内 圧 を 前 鼻 孔 か ら の 距 離 で プ ロ ッ ト し て 右 図 の

嚥 下 圧 曲 線 を 作 成 し た 。 嚥 下 圧 曲 線 の 横 軸 は 前 鼻 孔 か ら の 距 離 、 縦 軸

は 最 大 内 圧 で あ る 。 左 図 で １ ９ ｃ ｍ 以 降 の 嚥 下 圧 原 波 形 を 割 愛 し た 。  
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６ ） 統 計 学 的 検 定  

唾 液 、 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 を ３ 回 嚥 下 し た 時 の 、 １ 回 目 と

２ 回 目 、２ 回 目 と ３ 回 目 、１ 回 目 と ３ 回 目 の 各 部 位 の 最 大 内 圧 と U E S

部 の 平 圧 化 持 続 時 間 の 再 現 性 に つ い て i n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t を 用 い て 検 討 し た 。  

ま た 、 唾 液 、 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 お よ び 温 水 を 嚥 下 し た 時

の 各 部 位 の 最 大 内 圧 ・ U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 の 平 均 値 の 比 較 は 、

O n e - W a y  A n a l y s i s  O f  V a r i a n c e（ A N O V A） と S c h e f f e に よ る 多 重 比 較

検 定 を 用 い て 検 討 し た 。 同 量 の 温 水 と 冷 水 を 嚥 下 し た 時 の 結 果 の 比

較 に つ い て は P a i r e d  t - t e s t を 用 い 、 男 女 の 結 果 の 比 較 に つ い て は

U n p a i r e d  t - t e s t を 用 い た 。 本 研 究 結 果 と 先 行 研 究 の 結 果 と の 比 較

図 ８ ： ２ ３ 歳 女 性 の 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 （ 図 ６ ・ ７ と 同 一 例 ）  

左 図 の 嚥 下 圧 原 波 形 よ り 、軟 口 蓋 の 嚥 下 圧 ピ ー ク が み ら れ た 時 間 か ら 、

軟 口 蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で の １ ｃ ｍ ご と の 嚥 下 圧 ピ ー ク ま で の 時 間 を 計

測 し て 、 そ の 時 間 を 前 鼻 孔 か ら の 距 離 で プ ロ ッ ト し て 嚥 下 圧 伝 播 曲 線

を 作 成 し た 。 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 の 縦 軸 は 前 鼻 孔 か ら の 距 離 、 横 軸 は 軟 口

蓋 の ピ ー ク か ら そ の 位 置 で み ら れ た ピ ー ク ま で の 時 間 、 伝 播 曲 線 の 各

部 位 の 傾 き が 嚥 下 圧 伝 播 速 度 で あ る 。  
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に つ い て は 、 O n e  S a m p l e  t - t e s t を 用 い て 検 討 し た 。  

各 部 位 の 嚥 下 圧 伝 播 速 度 の 比 較 に つ い て は W i l c o x o n  s i g n e d - r a n k  

t e s t、 嚥 下 圧 伝 播 速 度 の 男 女 の 比 較 は M a n n – W h i t n e y  U  t e s t を 用 い

て 検 討 し た 。  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

Ⅶ．３．結果  

 

（ １ ） U E S 部 の 静 止 時 圧 と 静 止 時 圧 の 長 さ  

全 被 検 者 及 び 男 女 別 の U E S 部 の 静 止 時 圧 と 長 さ の 平 均 値 と 標 準 偏

差 を 表 １ に 示 す 。 U E S 部 の 静 止 時 圧 と 長 さ に は 男 女 差 は み ら れ な か

っ た 。  

対 象  圧  ( m m H g )  幅 （ c m）  

全 被 検 者 （ n = 3 0）  4 4± 1 3  3 . 4± 0 . 5  

男 性  ( n = 1 5 )  4 7± 1 6  3 . 5± 0 . 5  

女 性  ( n = 1 5 )  4 2± 9  3 . 2± 0 . 5  

 

 

（ ２ ） 再 現 性  

被 検 者 １ 例 の 唾 液 、冷 水 ２ ・ ５ ・ １ ０ m L を ３ 回 嚥 下 し た 時 の 嚥 下

圧 原 波 形 と 圧 ト ポ グ ラ フ ィ を 図 ９ ・ １ ０ に 示 す 。 全 被 検 者 が 唾 液 、

２ ・ ５ ・ １ ０ m L の 冷 水 を ３ 回 嚥 下 し た 時 の １ 回 目 と ２ 回 目 、２ 回 目

と ３ 回 目 、 １ 回 目 と ３ 回 目 の 各 部 位 の 最 大 内 圧 ・ U E S 部 の 平 圧 化 持

続 時 間 は 強 い 相 関 を 示 し （ ｒ ＝ ０ ． ６ 以 上 ）、 高 い 再 現 性 を 示 し た 。

高 い 再 現 性 が 得 ら れ た こ と か ら 、 U E S 部 の 静 止 時 圧 と 長 さ 以 外 の 全

て の 評 価 項 目 （ 各 部 位 の 最 大 内 圧 ・ U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 ・ 嚥 下

圧 曲 線 ・ 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 ） の 計 測 値 は ３ 回 嚥 下 し た 時 の 平 均 値 と し

た

表 １ ： U E S 部 の 静 止 時 圧 と 長 さ （ 平 均 値 ±標 準 偏 差 ）  
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図 ９ ： ２ ４ 歳 女 性 の 唾 液 、 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 を ３ 回 嚥 下 し た 時 の 嚥 下 圧 原 波 形  

（ 縦 軸 ： 前 鼻 孔 か ら の 距 離 、 横 軸 ： 時 間 ）  
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図 １ ０ ： ２ ４ 歳 女 性 の 唾 液 、 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 を ３ 回 嚥 下 し た 時

の 圧 ト ポ グ ラ フ ィ （ 縦 軸 ： 前 鼻 孔 か ら の 距 離 、 横 軸 ： 時 間 ）  
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（ ３ ） 嚥 下 時 の 各 部 位 の 最 大 内 圧  

全 被 検 者 ・ 男 女 別 の 唾 液 、 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 と 温 水 を 嚥

下 し た 時 の 軟 口 蓋 部 ・ 中 下 咽 頭 部 ・ U E S 部 ・ 頸 部 食 道 の 最 大 内 圧 の

平 均 値 及 び 標 準 偏 差 を 表 ２ に 示 す 。 唾 液 、 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷

水 及 び 温 水 嚥 下 時 の 各 部 位 の 最 大 内 圧 を 比 較 し た が 、 嚥 下 す る 量 の

増 減 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま た 、 同 量 の 冷 水 と 温 水 嚥 下 時

の 軟 口 蓋 部 と 中 下 咽 頭 部 の 最 大 内 圧 を 比 較 し て も 有 意 差 は 認 め ら れ

な か っ た が 、５ m L 嚥 下 時 の U E S 部 と 頸 部 食 道 、１ ０ m L 嚥 下 時 の 頸 部

食 道 に お い て は 温 水 嚥 下 と 比 べ て 冷 水 嚥 下 が 有 意 に 高 か っ た 。 男 女

間 で は 、 唾 液 及 び 温 水 （ ２ m L・ ５ m L） 冷 水 （ ５ m L・ １ ０ m L） 嚥 下 時

の 軟 口 蓋 部 の 最 大 内 圧 は 女 性 よ り 男 性 が 有 意 に 高 か っ た 。 ま た 温 水

と 冷 水 嚥 下 で は み ら れ な か っ た が 、 唾 液 嚥 下 時 の み 中 下 咽 頭 部 の 最

大 内 圧 は 女 性 が 男 性 よ り も 有 意 に 高 い 結 果 と な っ た 。
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表 ２ ： 唾 液 ・ 温 水 ・ 冷 水 嚥 下 時 の 各 部 位 の 最 大 内 圧 （ 平 均 値 ±標 準 偏 差 ）  

2mL 5mL 10mL 2mL 5mL 10mL

温水 温水 温水 冷水 冷水 冷水

全被検者 134±32 135±41 139±44 146±41 130±44 136±46 139±45

男性 151±25 154±40 156±47 158±45 146±50 153±51 157±50

女性 117±31 117±35 122±35 134±34 114±31 118±33 121±29

全被検者 166±31 157±26 159±29 156±28 157±36 156±37 158±41

男性 151±19 150±22 159±31 154±27 163±40 159±40 163±44

女性 182±33 165±28 160±28 157±29 150±30 153±34 153±37

全被検者 166±41 174±41 177±41 184±45 171±46 187±47 194±39

男性 155±35 175±46 173±44 184±47 168±52 182±49 192±43

女性 178±43 173±34 180±38 185±43 175±39 193±44 196±35

全被検者 78±37 69±30 62±27 62±27 71±29 71±28 81±31

男性 76±35 70±32 67±29 65±28 67±26 71±32 78±35

女性 81±37 67±27 57±22 58±25 76±30 70±24 84±25

*1：p＜0.01  ※2：p＜0.05  Paired t-test    ※3：p＜0.01  ※4：p＜0.05    Unpaired t-test

部位 対象 唾液

軟口蓋部
（mmHg)

中下咽頭部
(mmHg)

UES部
(mmHg)

頸部食道(mmHg)

＊3

＊3

＊4 ＊4 ＊4

＊1
＊1

＊2

＊4
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（ ４ ） U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間  

全 被 検 者 ・ 男 女 別 の 唾 液 、 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 と 温 水 を 嚥

下 し た 時 の U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 の 平 均 値 及 び 標 準 偏 差 を 表 ３ に

示 す 。５ m L・ １ ０ m L の 温 水 ・ 冷 水 嚥 下 は 唾 液 嚥 下 よ り も 有 意 に 平 圧

化 持 続 時 間 が 延 長 し た 。ま た 、１ ０ m L 冷 水 嚥 下 は ２ m L 冷 水 嚥 下 よ り

も 有 意 に 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た 。５ m L 嚥 下 時 の み 冷 水 嚥 下 が 温

水 嚥 下 よ り も 有 意 に 延 長 し た が 、そ の 他 の 量（ 唾 液・２ m L・１ ０ m L）

の 嚥 下 で は 嚥 下 試 料 の 温 度 に よ る U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 に 有 意 な

差 は み ら れ な か っ た 。 男 女 間 で は U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 に 有 意 差

は み ら れ な か っ た 。  
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表 ３ ： U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 （ 平 均 値 ±標 準 偏 差 ）  

2mL 5mL 10mL 2mL 5mL 10mL
温水 温水 温水 冷水 冷水 冷水

全被検者 0.86±0.12 s 0.94±0.15 s 0.99±0.15 s 1.02±0.16 s 0.86±0.12 s 0.93±0.12 s 1.02±0.16 s 1.07±0.20 s

男性 0.87±0.12 s 0.97±0.12 s 1.03±0.13 s 1.06±0.12 s 0.87±0.12 s 0.97±0.11 s 1.06±0.13 s 1.10±0.17 s

女性 0.85±0.11 s 0.90±0.16 s 0.94±0.16 s 0.99±0.18 s 0.85±0.11 s 0.90±0.13 s 0.97±0.17 s 1.04±0.21 s

※6：p=0.0389  Paired t-test  

対象 唾液 唾液

※1：p＝0.0119 ※2：p=0.0005  ※3：p=0.0017  ※4：p＜0.0001　※5：p＝0.0135    One-Way Analysis Of Variance , Scheffe

＊1
＊2

＊3
＊4

＊6
＊5
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（ ５ ） 嚥 下 圧 曲 線  

男 女 別 の 唾 液 、２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 嚥 下 時 の 嚥 下 圧 曲 線 を

図 １ １ に 示 す 。男 性 は 軟 口 蓋 部 と U E S 部 に ピ ー ク を 持 つ ２ 峰 性 、女

性 は U E S 部 の み に ピ ー ク を 持 つ １ 峰 性 の 嚥 下 圧 曲 線 が 描 出 さ れ 、男

女 で 異 な る 嚥 下 圧 曲 線 が 描 出 さ れ た 。  

 

 

 

（ ６ ） 嚥 下 圧 伝 播 曲 線  

男 女 別 の 唾 液 、２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 嚥 下 時 の 嚥 下 圧 伝 播 曲

線 を 図 １ ２ 、嚥 下 圧 伝 播 速 度 を 図 １ ３ に 示 す 。嚥 下 量 に 影 響 さ れ ず 、

軟 口 蓋 部 は や や 急 峻 、 中 下 咽 頭 部 は 急 峻 、 U E S 部 ・ 頸 部 食 道 は 緩 徐

な 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 が 、 男 女 と も に 描 出 さ れ た 。 嚥 下 圧 伝 播 速 度 は 中

下 咽 頭 部 （ 男 性 ： １ ４ ． ３ ～ １ ７ ． ６ ｃ ｍ / s e c、 女 性 ： １ ３ ． ０ ～

１ ４ ． ０ ｃ ｍ / s e c  ） が 他 の 部 位 と 比 べ て 最 も 速 く （ p＜ ０ ． ０ １ ）、

次 に 軟 口 蓋 部（ 男 性：８ ．０ ～ ８ ．７ ｃ ｍ / s e c、女 性：７ ．０ ～ ７ ．

５ ｃ ｍ / s e c） が 速 か っ た （ ｐ ＜ ０ ． ０ １ ）。 U E S 部 （ 男 性 ： ４ ． ５ ～

５ ． ３ ｃ ｍ / s e c、 女 性 ： ４ ． ３ ～ ４ ． ４ ｃ ｍ / s e c） と 頸 部 食 道 （ 男

性 ： ２ ． ４ ～ ９ ． ３ ｃ ｍ / s e c、 女 性 ： ４ ． ３ ～ ７ ． ６ ｃ ｍ / s e c） と

も に 緩 徐 な 嚥 下 圧 伝 播 速 度 を 示 し 、 両 者 間 で 有 意 な 差 は み ら れ な か

図 １ １ ： 男 性 １ ５ 例 と 女 性 １ ５ 例 の 平 均 値 で 作 成 し た 嚥 下 圧 曲 線  
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っ た 。 頸 部 食 道 の 嚥 下 圧 伝 播 速 度 に つ い て は 、 他 の 部 位 の 伝 播 速 度

と 比 べ て 、 ば ら つ き が 大 き か っ た 。 ま た 、 中 下 咽 頭 部 ・ U E S 部 ・ 頸

部 食 道 の 嚥 下 圧 伝 播 速 度 に 男 女 差 は み ら れ な か っ た が 、２ m L と ５ m L

の 軟 口 蓋 部 の 嚥 下 圧 伝 播 速 度 は 、 女 性 に 比 べ て 男 性 が 速 い 結 果 （ ｐ

＜ ０ ． ０ ５ ） を 示 し た 。  
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図 １ ２ ： 男 性 １ ５ 例 と 女 性 １ ５ 例 の 平 均 値 で 作 成 し た 嚥 下 圧 伝 播 曲 線  

嚥 下 量 に 影 響 さ れ ず 、男 女 と も に 軟 口 蓋 部 は や や 急 峻 、中 下 咽 頭 部 は 急 峻 、

U E S 部 ・ 頸 部 食 道 は 緩 徐 な 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 が 描 出 さ れ た 。  

図 １ ３ ： 男 性 １ ５ 例 と 女 性 １ ５ 例 の 嚥 下 圧 伝 播 速 度 の 平 均 値  

嚥 下 圧 伝 播 速 度 は 中 下 咽 頭 部 が 他 の 部 位 と 比 べ て 最 も 速 く 、 次 に 軟 口 蓋 部

が 速 か っ た 。 U E S 部 と 頸 部 食 道 と も に 緩 徐 な 嚥 下 圧 伝 播 速 度 を 示 し 、 両 者

間 で 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。  

男 性 １ ５ 例  

男 性 １ ５ 例  

女 性 １ ５ 例  

女 性 １ ５ 例  
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Ⅶ．４．考察と小括  

 
（ １ ） 若 年 健 常 者 の 嚥 下 圧 動 態 に つ い て  

１ ） １ 回 嚥 下 量 が 嚥 下 圧 動 態 に 及 ぼ す 影 響  

唾 液 、２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L の 冷 水 及 び 温 水 を 嚥 下 し た 時 の 軟 口 蓋

か ら 頸 部 食 道 ま で の 最 大 内 圧 を 比 較 し た が 、有 意 な 差 は 認 め ら れ ず 、

嚥 下 量 が 変 化 し て も 嚥 下 時 最 大 内 圧 に は 影 響 は み ら れ な か っ た 。 ま

た 、 嚥 下 量 が 変 化 し て も 各 部 位 の 嚥 下 圧 伝 播 速 度 に つ い て も 有 意 差

は み ら れ な か っ た 。 た だ し 、 U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 は 唾 液 と 比 べ

て ５ ・ １ ０ ｍ L 冷 水 及 び 温 水 嚥 下 で は 有 意 に 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長

し て い た 。さ ら に 、１ ０ m L 冷 水 嚥 下 は ２ m L 冷 水 嚥 下 よ り も 有 意 に 平

圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た 。 嚥 下 す る 量 の 増 加 に 伴 い U E S 部 の 平 圧 化

持 続 時 間 が 延 長 す る と 、 H o f f m a n ら 1 2 ） は ４ ． ０ m m 径 高 解 像 度 マ ノ

メ ト リ ー を 用 い て 報 告 し て お り 、 本 研 究 の 結 果 と 同 様 で あ っ た 。 １

回 嚥 下 量 が 増 加 す る と 咽 頭 内 で 強 い 駆 出 力 あ る い は U E S 開 大 時 間 の

延 長 の 一 方 も し く は 両 者 が 必 要 と な る 。 本 研 究 の 結 果 か ら 、 咽 頭 内

圧 を 高 め て 強 い 駆 出 力 を 発 生 さ せ る の で は な く 、 U E S 部 の 平 圧 化 時

間 を 延 長 さ せ る こ と で 、 増 加 し た 食 塊 が 食 道 に 送 り 込 ま れ る と 考 え

ら れ た 。  

嚥 下 圧 伝 播 曲 線 と 嚥 下 圧 伝 播 速 度 に は 、 嚥 下 量 に よ る 明 ら か な 影

響 は み ら れ ず 、 軟 口 蓋 部 は や や 急 峻 、 中 下 咽 頭 部 は 急 峻 、 U E S 部 と

頸 部 食 道 は 緩 徐 な 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 が 作 成 で き た 。 軟 口 蓋 部 を 作 る 上

咽 頭 収 縮 筋 、 U E S 部 を 作 る 筋 で あ る 輪 状 咽 頭 筋 は 主 に 水 平 方 向 に 走

行 し て い る の に 対 し て 、 中 下 咽 頭 部 を 作 っ て い る 中 咽 頭 収 縮 筋 ・ 甲

状 咽 頭 筋 は 垂 直 方 向 に 走 行 す る 。 中 下 咽 頭 部 の 嚥 下 圧 伝 播 速 度 が 最

も 速 い の は 、 嚥 下 時 の 中 咽 頭 収 縮 筋 ・ 甲 状 咽 頭 筋 の 収 縮 に よ り 、 咽

頭 腔 が 上 下 に 短 縮 す る た め と 考 え ら れ る 。 ま た 、 咽 頭 期 の 出 力 パ タ

ー ン は 、 そ の 時 間 的 ・ 空 間 的 順 序 性 に お い て 極 め て 再 現 性 が 高 く 、

し か も そ の 運 動 は い っ た ん 惹 起 さ れ る と そ の 後 の 知 覚 入 力 の 影 響 を

ほ と ん ど 受 け な い 1 9 ）。嚥 下 量 が 変 化 し て も 咽 頭 期 出 力 パ タ ー ン に 影
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響 し な い た め 、 嚥 下 量 の 増 減 が 嚥 下 時 最 大 内 圧 ・ 嚥 下 圧 伝 播 に は 影

響 し な か っ た と 考 え ら れ た 。  

 

２ ） 嚥 下 す る 水 の 温 度 が 嚥 下 圧 動 態 に 及 ぼ す 影 響  

 ２ m L・ ５ m L・ １ ０ m L そ れ ぞ れ 同 量 の 温 水 と 冷 水 を 嚥 下 し た 時 の 軟

口 蓋 部 と 中 下 咽 頭 部 の 最 大 内 圧 に は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

嚥 下 す る 試 料 の 温 度 差 は ２ ～ １ ０ m L の 範 囲 の 嚥 下 量 で は 咽 頭 部 の

嚥 下 圧 に 影 響 は み ら れ な い こ と が 明 ら か と な っ た 。 し か し 、 U E S 部

は ５ ｍ L、 頸 部 食 道 は ５ ｍ L・ １ ０ ｍ L の 温 水 よ り 冷 水 嚥 下 で 有 意 に

高 い 最 大 内 圧 を 認 め た 。 さ ら に 、 ５ ｍ L 嚥 下 時 の み で あ っ た が 、 温

水 嚥 下 と 比 べ て 冷 水 嚥 下 で は U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た 。

冷 水 刺 激 は 嚥 下 反 射 の 惹 起 を 誘 発 す る だ け で な く 、 主 と し て 自 律 神

経 叢 に よ っ て 支 配 を 受 け る 食 道 入 口 部 と 頸 部 食 道 に つ い て は 、 嚥 下

圧 動 態 に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

  

３ ） 性 差 が 嚥 下 圧 動 態 に 及 ぼ す 影 響  

本 研 究 で 描 出 さ れ た 嚥 下 圧 曲 線 で は 、 男 性 は 軟 口 蓋 部 と U E S 部 に

ピ ー ク を 持 つ ２ 峰 性 、 女 性 は U E S 部 の み に ピ ー ク を 持 つ １ 峰 性 の 曲

線 で 男 女 差 が あ っ た 。ま た 、軟 口 蓋 部 の 最 大 内 圧 に お い て は ２ m L 冷

水 及 び １ ０ m L 温 水 嚥 下 以 外 の 全 て の 結 果 で 女 性 に 比 べ て 男 性 が 有

意 に 高 か っ た 。さ ら に 、２ m L と ５ m L 嚥 下 時 の 軟 口 蓋 部 の 嚥 下 圧 伝 播

速 度 に つ い て も 男 女 差 が あ り 、 女 性 と 比 べ て 男 性 が 速 い 結 果 を 示 し

た こ と か ら 、 嚥 下 時 の 軟 口 蓋 部 の 嚥 下 圧 動 態 に つ い て は 、 男 女 差 を

認 め る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ た 。  

五 味 ら は 、 ナ ゾ メ ー タ を 用 い て 健 常 者 の 構 音 時 の 鼻 漏 出 に つ い て

検 討 し て お り 、女 性 が 男 性 よ り 構 音 時 の 開 鼻 声 値（ N a s a l a n c e  S c o r e )

が 高 い と 報 告 し て い る 2 0 ）。本 研 究 で も 嚥 下 時 の 軟 口 蓋 部 の 最 大 内 圧

は 男 性 が 女 性 よ り 高 い 傾 向 を 示 し た こ と か ら 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 強 度 に

は 男 女 差 が あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 さ ら に 、 嚥 下 圧 伝 播 速 度 に 男

女 差 が み ら れ た 。 こ の 差 を 説 明 で き る 明 確 な 理 由 は な い が 、 咽 頭 腔
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の 長 さ の 男 女 差 が 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 運 動 に 影 響 を 与 え て い る 可 能 性 が 考

え ら れ る 。  

軟 口 蓋 部 の 嚥 下 圧 動 態 に 男 女 差 を 認 め る た め 、 嚥 下 障 害 者 の 評 価

を 行 う 際 は 、 男 女 を 区 別 し て 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

  

（ ２ ） 従 来 の 嚥 下 圧 検 査 結 果 と の 比 較  

本 研 究 の 結 果 と 森
1 6 ） , 2 2 ）

・大 前
2 1 )

の 報 告 に よ る 従 来 の 嚥 下 圧 検 査

の 結 果 と の 比 較 を 表 ４ に 示 す 。 森 ・ 大 前 の 報 告 と 本 研 究 で の 軟 口 蓋

部 ・ 中 下 咽 頭 部 ・ U E S 部 の 最 大 内 圧 と を 比 較 す る と 、 本 研 究 が 有 意

に 高 い 結 果 を 示 し 、 特 に U E S 部 の 最 大 内 圧 は 他 の 部 位 と 比 べ て 明 ら

か な 差 を 認 め た 。 森 の 報 告 に は U E S 部 の 静 止 時 圧 の 平 均 値 が 記 載 さ

れ て い な か っ た た め 、 大 前 の 報 告 と 比 較 す る と 、 本 研 究 の 結 果 が 有

意 に 高 か っ た （ p＜ ０ ． ０ １ ）。  

従 来 の 嚥 下 圧 検 査 で は セ ン サ ー の 受 圧 部 が 一 方 向 で あ っ た が 、 本

研 究 で 使 用 し た 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー の セ ン サ ー の 受 圧 部 は 全 周 性

で あ る 。 嚥 下 時 の 咽 頭 運 動 は 、 咽 頭 収 縮 と 舌 根 運 動 に よ る 咽 頭 腔 を

絞 り 込 む よ う な 運 動 の た め 、 受 圧 部 が 一 方 向 の セ ン サ ー で の 評 価 に

は 限 界 が あ る が 、 全 周 性 の セ ン サ ー で は こ れ ら の 運 動 を 正 確 に 感 知

で き る 。 そ の た め 受 圧 部 が 一 方 向 の 結 果 と 比 較 し て 本 研 究 の 結 果 が

有 意 に 高 い 結 果 を 示 し た と 考 え ら れ る 。 特 に U E S 部 の 最 大 内 圧 に 明

ら か な 差 が み ら れ た の は 、セ ン サ ー と 輪 状 軟 骨 の 機 械 的 接 触 の た め 、

一 方 向 性 の セ ン サ ー と 比 べ て 全 周 性 セ ン サ ー で は よ り 強 く 感 知 し た

と 推 測 し た 。  

ま た 、 森 1 6 ） ら は 男 女 を 区 別 し て い な い が 正 常 嚥 下 圧 曲 線 は 軟 口

蓋 部 、下 咽 頭 部 、頸 部 食 道 に ピ ー ク を 持 つ ３ 峰 性 を 示 す と 報 告 し た 。

し か し 、 本 研 究 で は 、 従 来 の 報 告 と は 異 な り 女 性 は １ 峰 性 ・ 男 性 は

２ 峰 性 の 曲 線 が 描 出 さ れ た（ 図 1４ ）。こ の 差 も 上 述 し た 通 り 、セ ン

サ ー の 受 圧 部 の 違 い に よ り 、 食 塊 移 送 で 生 じ る 咽 頭 の 絞 り 込 む 運 動

を 感 知 で き る 圧 が 変 わ る た め だ と 考 え ら れ る 。 ま た 、 森 1 6 ） ら は 嚥

下 圧 曲 線 と 同 様 に 男 女 を 区 別 し て い な い が 、軟 口 蓋 部 で は や や 緩 徐 、
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中 咽 頭 か ら 下 咽 頭 に か け て は 急 峻 、 食 道 入 口 部 か ら 頸 部 食 道 ま で は

再 び 緩 徐 に な る と 従 来 の 嚥 下 圧 測 定 機 器 を 用 い て 嚥 下 圧 伝 播 曲 線 を

報 告 し て い る 。 中 咽 頭 か ら 頸 部 食 道 ま で ほ ぼ 同 じ 伝 播 パ タ ー ン を 示

す が 、 軟 口 蓋 部 の み が 本 研 究 の 結 果 は や や 急 峻 で 森 の 報 告 と 差 が あ

っ た 。 従 来 の 嚥 下 圧 検 査 で は 、 複 数 回 の 嚥 下 の 結 果 を 合 成 し て 軟 口

蓋 か ら 頸 部 食 道 ま で の 嚥 下 圧 値 を 計 測 し て い る が 、 本 研 究 で は 、 高

解 像 度 マ ノ メ ト リ ― を 用 い て １ 回 の 嚥 下 で 評 価 し て い る た め 、 今 回

の 結 果 の 差 は セ ン サ ー 数 の 違 い に よ る も の と 推 察 し た 。  
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表 ４ ： 本 研 究 と 従 来 の 嚥 下 圧 検 査 結 果 と の 比 較  

図 １ ４ ： 本 研 究 と 従 来 の 嚥 下 圧 検 査 で の 嚥 下 圧 曲 線 と の 比 較  

1 6 )  

軟口蓋 中下咽頭 UES UES静止時圧

（mmHg) （mmHg) （mmHg) （mmHg)

森 2 一方向 94 89 60 5～40

大前 4 一方向 103 107 104 31

本研究 36
全周性

（12方向）
136 156 187 44

研究

＊　p＜0.01　One Sample t-test

センサー数 受圧部

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

16),22)

21)
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（ ３ ） ４ ． ０ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー の 結 果 と の 比 較  

本 研 究 の 結 果 と ４ ．０ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー に よ る 嚥 下 圧 検

査 結 果 を 表 ５ ・ 表 ６ に 示 す 。 T a k a s a k i ら
1 4 )

・ M c C u l l o c h・ H o f f m a n

ら
1 2 ） , 1 3 ）

の 結 果 と 本 研 究 結 果 と を 比 較 す る と 、U E S 部 の 平 圧 化 持 続

時 間 に つ い て は 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た も の の 、 T a k a s a k i ら
1 4 )

の 軟 口 蓋 部 の 最 大 内 圧 の 結 果 以 外 全 て の 最 大 内 圧 値 で ２ ．６ ４ m m 径

の 結 果 が ４ ． ０ m m 径 よ り 明 ら か に 低 い 結 果 を 示 し た 。 L y d o n ら
2 3 )

は 、 U E S 部 の 静 止 時 圧 及 び 嚥 下 圧 値 は 受 圧 部 の 径 の 増 大 と と も に 大

き く な る と 報 告 し て お り 、 受 圧 部 の 径 が 細 い セ ン サ ー を 使 用 し た 本

研 究 の 結 果 で は 、セ ン サ ー に 加 わ る 圧 が 低 減 し 、４ ．０ m m 径 の 結 果

よ り も 低 い 結 果 を 示 し た と 考 え る 。
 

２ ． ６ ４ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー の 結 果 は 、 従 来 の 嚥 下 圧 検

査 ・ 外 径 の 異 な る カ テ ー テ ル を 用 い た 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー の 結 果

と は 明 ら か に 異 な っ て お り 、２ ．６ ４ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー 独

自 の 新 た な 基 礎 デ ー タ を 得 る 必 要 性 が 示 唆 さ れ た 。 本 研 究 の 最 大 内

圧 の 標 準 偏 差 は 、 他 の 検 査 機 器 で 得 ら れ た 結 果 の 標 準 偏 差 と 比 較 し

て ば ら つ き が 小 さ か っ た こ と か ら 、 外 径 が 細 い と 嚥 下 運 動 に 及 ぼ す

カ テ ー テ ル 留 置 の 影 響 が 小 さ い と 推 察 さ れ る 。
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表 ５ ： 本 研 究 と ４ ． ０ ｍ ｍ 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー と の 嚥 下 圧 検 査 結 果 の 比 較  

表 ６ ： 本 研 究 と ４ ． ０ ｍ ｍ 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー と の U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 の 比 較  

外径 軟口蓋部 中下咽頭部 UES部 UES部静止時圧 UES部静止時圧の幅

（mm) （mmHg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) (cm)

Takasaki 4 163±95 183±84 236±79 70±30 4.0±0.7

本研究 2.64 153±51 159±40 182±49 47±16 3.5±0.5

Takasaki 4 125±43 167±65 244±87 62±27 3.6±0.6

本研究 2.64 118±33 153±34 193±44 42±9 3.2±0.5

McCulloch 4 169±50 306±163 239±78

Hoffman 4 154±42 315±170 327±127

本研究 2.64 136±46 156±37 187±47 44±13 3.4±0.5

女性

＊ p＜0.01  ＊＊ p＜0.05  One Sample t-test

全被験者

性

男性
＊＊

14)

14)

13)

12)

＊

＊

＊ ＊

＊＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊＊

外径

（mm)

Hoffman 4 0.92±0.17 s 0.98±0.16 s 1.11±0.15 s

本研究 2.64 0.86±0.12 s 1.02±0.16 s 1.07±0.20 s

＊　p＜0.01 　 One Sample t-test

唾液 5mL冷水 10mL冷水

＊
12)
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（ ４ ） 小 括  

本 研 究 の 結 果 か ら 、 １ 回 嚥 下 量 が 増 加 す る と U E S 部 の 平 圧 化 時 間

を 延 長 さ せ る こ と で 、 増 加 し た 食 塊 が 食 道 に 送 り 込 ま れ る と 考 え ら

れ た 。 嚥 下 す る 水 の 温 度 が 食 道 入 口 部 と 頸 部 食 道 の 嚥 下 圧 動 態 に 影

響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ た 。  

本 研 究 で は 、嚥 下 運 動 に 影 響 の 少 な い ２ ．６ ４ m m  径 高 解 像 度 マ ノ

メ ト リ ー で 、 よ り 生 理 的 な 正 常 嚥 下 デ ー タ を 得 る こ と が で き た 。 今

後 、 さ ら に 多 数 の 健 常 者 の 基 礎 デ ー タ を 集 積 で き れ ば 、 嚥 下 障 害 患

者 の 病 態 を 正 確 に 把 握 で き る だ け で な く 、 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン の 理

論 的 根 拠 に つ い て も 明 ら か に す る こ と が 可 能 で あ る と 思 わ れ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

Ⅷ． Chin-Down が嚥下圧動態に及ぼす影響  

１．背景と目的  

 

摂 食 訓 練 で 用 い ら れ る 代 表 的 な 代 償 的 手 技 の 一 つ に 、 頭 部 、 頸 部

を 屈 曲 さ せ 咽 頭 腔 の 形 を 変 え る 顎 引 き 嚥 下（ C h i n - D o w n）が あ る 。こ

の C h i n - D o w n は 、 L o g e m a n n ら 2 4 ） に よ り 誤 嚥 を 軽 減 す る 頸 位 と し て

紹 介 さ れ て 以 来 、 手 技 が 容 易 で あ り 患 者 に も 理 解 し て も ら い や す い

こ と か ら 、 最 も よ く 用 い ら れ る 頸 位 で あ り 、 C h i n - D o w n の 効 果 に つ

い て の 多 く の 報 告 が あ る 2 4 - 2 9 ）。 C h i n - D o w n の 効 果 に つ い て 、 ①

L o g e m a n n 2 4 ） は 、 喉 頭 蓋 谷 が 広 が る と 述 べ て い る の に 対 し 、 唐 帆 3 1 ）

は 喉 頭 蓋 谷 が 狭 ま る と 述 べ 、② 唐 帆 3 1 ）、 W e l c h 2 7 ） は 喉 頭 蓋 が 屹 立 す

る と 述 べ て い る の に 対 し て E k b e r g 2 6 ）は 後 方 に 倒 れ る と 述 べ て い る 。

こ の よ う に 統 一 し た 見 解 が 得 ら れ な い 理 由 を 、 O k a d a ら は 3 0 ) は

C h i n - D o w n の 仕 方 に 明 確 な 定 義 が な い こ と が 原 因 と 指 摘 し て い る 。

そ こ で 、 O k a d a ら は 3 0 )、 C h i n - D o w n を 、頸 椎 上 部 （ C１ - C２ ）を 軸 と

し た 屈 曲 で あ る 頭 部 屈 曲 位 、頸 椎 下 部 全 体 ( C２ - C７ )を 緩 や か に 屈 曲

さ せ る 頸 部 屈 曲 位 、 こ れ ら 両 者 の 屈 曲 で あ る 複 合 屈 曲 位 に 区 別 す る

こ と を 提 案 し た（ 図 １ ５ ）。頭 部 屈 曲 位 は 咽 頭 腔 を 狭 め 、頸 部 屈 曲 位

は 咽 頭 腔 を 広 げ る と さ れ て お り 3 4 )、頭 頸 部 の 屈 曲 の 仕 方 で 変 わ る 咽

頭 腔 の 構 造 変 化 は 中 下 咽 頭 部 ・ U E S 部 の 嚥 下 圧 動 態 に 影 響 す る こ と

が 予 想 さ れ る 。 こ れ ら の 各 種 C h i n - D o w n が 嚥 下 圧 動 態 に 及 ぼ す 影 響

を 明 ら か に で き れ ば 、 そ の 効 果 機 序 を も と に 嚥 下 障 害 者 の 病 態 に 応

じ て 使 用 す る こ と が 可 能 に な る 。 し か し 、 C h i n - D o w n を 機 能 解 剖 学

的 に 区 別 し 、 嚥 下 圧 動 態 に つ い て 検 討 し た 報 告 は な い 。  

２ ．６ ４ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー を 用 い て 、頭 部 屈 曲 位 ・ 頸 部

屈 曲 位 ・ 複 合 屈 曲 位 の ３ 種 類 の C h i n - D o w n が 嚥 下 圧 動 態 に 及 ぼ す 影

響 を 検 討 し た 。  
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図 １ ５ ： 機 能 解 剖 学 的 に 区 別 し た ３ 種 類 の C h i n - D o w n  

頸 椎 上 部 （ C１ - C２ ） を 軸 と し た 屈 曲 で あ る 頭 部 屈 曲 位 、 頸 椎 下

部 全 体 ( C２ - C７ )を 緩 や か に 屈 曲 さ せ る 頸 部 屈 曲 位 、 こ れ ら 両 者

の 屈 曲 が 複 合 屈 曲 位 で あ る 。  
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Ⅷ．２．方法  

 
（ １ ） 対 象  

咽 喉 頭 に 視 診 上 異 常 が な く 、 呼 吸 ・ 嚥 下 ・ 発 声 に 異 常 を き た し た

こ と の な い 正 常 ボ ラ ン テ ィ ア ２ ６ 名 を 対 象 と し た 。 年 齢 は ２ １ 歳 ～

３ ５ 歳 （ 平 均 ２ ６ ． ４ ±３ ． １ 歳 ） で 、 男 性 １ ０ 名 、 女 性 １ ６ 名 で

あ っ た 。 検 査 前 に 嚥 下 圧 検 査 の 必 要 性 と 方 法 に つ い て 説 明 を 行 い 、

同 意 を 得 て 実 施 し た （ 熊 本 大 学 大 学 院 生 命 科 学 研 究 部 等 疫 学 ・ 一 般

研 究 倫 理 委 員 会 倫 理 第 ４ ６ ３ 号 ）。  

 

（ ２ ） 検 査 方 法  

１ ） 挿 入  

カ テ ー テ ル の 挿 入 方 法 は 「 Ⅶ ． ２ ． 若 年 健 常 者 の 嚥 下 圧 動 態 の 解

明 ： 方 法 」 の 検 査 方 法 と 同 じ で あ る 。  

２ ） 検 査  

嚥 下 圧 検 査 は 座 位 で 、 通 常 頸 位 と 頭 部 屈 曲 位 ・ 頸 部 屈 曲 位 ・ 複 合

屈 曲 位 の C h i n - D o w n で 冷 水 ５ m L を ３ 回 嚥 下 さ せ た 。検 査 を 開 始 す る

前 に 、 そ れ ぞ れ の 頸 位 を 以 下 の よ う に 口 頭 で 説 明 し 、 ４ つ の 頸 位 を

正 確 に 模 倣 で き る の を 確 認 し て 検 査 を 実 施 し た 。  

通 常 頸 位 ：「 ま っ す ぐ 見 て く だ さ い 。」  

頭 部 屈 曲 位 ：「 二 重 顎 を つ く る よ う に 顎 だ け を 引 い て く だ さ い 。」  

頸 部 屈 曲 位 ：「 会 釈 を す る よ う に 首 だ け を 前 に 倒 し て く だ さ い 。」  

複 合 屈 曲 位：「 会 釈 を す る よ う に 首 だ け を 前 に 倒 し て 、さ ら に 顎 も 引

い て く だ さ い 。」  

 

（ ３ ） 評 価 項 目  

１ ） 嚥 下 時 最 大 内 圧  

「 Ⅶ ．２ ．若 年 健 常 者 の 嚥 下 圧 動 態 の 解 明：方 法 」と 同 じ 方 法 で 、

軟 口 蓋 部 ・ 中 下 咽 頭 部 ・ U E S 部 の 嚥 下 時 最 大 内 圧 を 評 価 し た 。  
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２ ） U E S 平 圧 化 持 続 時 間 （ 図 １ ６ ）  

 「 Ⅶ ． ２ ． 若 年 健 常 者 の 嚥 下 圧 動 態 の 解 明 ： 方 法 」 で は 、

M c C u l l o c h 1 3 ）・ H o f f m a n 1 2 ） の 検 査 結 果 と 比 較 す る た め 、 彼 ら の 解 析

方 法 を 参 考 に し 、 食 塊 通 過 前 後 に み ら れ る ピ ー ク 間 の 時 間 を U E S 部

の 平 圧 化 持 続 時 間 と 定 義 し 、 U E S 部 の 筋 活 動 を 評 価 し た 。 し か し 、

咽 頭 か ら 食 道 へ の 食 塊 駆 出 と い う 観 点 で は 、 嚥 下 時 の U E S 部 の 陰 圧

の 生 成 が 極 め て 重 要 に な る 。そ こ で 、０ m m H g 以 下 の 陰 圧 生 成 の 持 続

時 間 を 測 定 す れ ば 、 食 塊 の 駆 出 力 を 評 価 で き る と 考 え 、 こ の 研 究 で

は 、圧 ト ポ グ ラ フ ィ に ０ m m H g の 等 圧 輪 郭 線 を 描 出 し 、食 塊 通 過 前 後

に み ら れ る U E S 部 の 輪 郭 間 が 最 も 長 い 時 間 を U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間

と 定 義 し 解 析 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

図 １ ６  

：  U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 の 解 析 方 法 （ 図 ４ と 同 じ 例 の 圧 ト ポ グ

ラ フ ィ ）  

食 塊 の 駆 出 力 を 評 価 す る た め に 、 圧 ト ポ グ ラ フ ィ に ０ m m H g の 等

圧 輪 郭 線 を 描 出 し 、 食 塊 通 過 前 後 に み ら れ る U E S 部 の 輪 郭 間 が

最 も 長 い 時 間 を U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 と 定 義 し 解 析 し た 。  
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３ ） 統 計 学 的 検 定  

通 常 頸 位 と C h i n - D o w n で 冷 水 を 嚥 下 し た 時 の 各 部 位 の 最 大 内 圧 ・

U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間 の 平 均 値 の 比 較 は 、 P a i r e d  t－ t e s t を 用 い て

検 討 し た 。  
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Ⅷ．３．結果  

 
図 １ ７ に 被 検 者 1 例 （ ２ ６ 歳 、 女 性 ） の 通 常 頸 位 ・ 頭 部 屈 曲 位 ・

頸 部 屈 曲 位 ・ 複 合 屈 曲 位 嚥 下 時 の 圧 ト ポ グ ラ フ ィ を 示 す 。 ２ ６ 例 の

軟 口 蓋 部 ・ 中 下 咽 頭 部 ・ U E S 部 の 最 大 内 圧 お よ び U E S 部 の 平 圧 化 持

続 時 間 の 結 果 を 表 ７ ・ 図 １ ８ に 示 す 。 軟 口 蓋 部 と 中 下 咽 頭 部 の 嚥 下

時 最 大 内 圧 は 、 通 常 頸 位 と 比 べ て C h i n - D o w n で は 有 意 な 差 は み ら れ

な か っ た 。 し か し 、 U E S 部 の 最 大 内 圧 は 、 通 常 頸 位 と 比 べ て 頸 部 屈

曲 位 及 び 複 合 屈 曲 位 は 有 意 に 低 い 結 果 を 示 し た 。 さ ら に 、 U E S 部 の

平 圧 化 持 続 時 間 は 通 常 頸 位 と 比 べ て 頸 部 屈 曲 位 で は 有 意 に 延 長 し 、

頭 部 屈 曲 位 で は 有 意 に 短 縮 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

図 １ ７ ： ２ ６ 歳 女 性 の 通 常 頸 位 ・ 頭 部 屈 曲 位 ・ 頸 部 屈 曲 位 ・ 複 合

屈 曲 位 嚥 下 時 の 圧 ト ポ グ ラ フ ィ  

A :軟 口 蓋 部 ・ B： 中 下 咽 頭 部 ・ C : U E S 部 、 D： U E S 部 平 圧 化 持 続 時

間 を 示 す 。通 常 頸 位 と 比 べ て 、頭 部 屈 曲 位 は 、 U E S 部 の 平 圧 化 持

続 時 間 が 短 縮 し 、 頸 部 屈 曲 位 は U E S 部 の 最 大 内 圧 は 低 下 し 、 U E S

部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た 。  
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表 ７ ： ２ ６ 例 の 通 常 頸 位 と C h i n - D o w n 嚥 下 時 の 各 部 位 の 最 大 内 圧 と U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間（ 平 均 値 ±標 準 偏 差 ） 

図 １ ８ ： ２ ６ 例 の 通 常 頸 位 と C h i n - D o w n 嚥 下 時 の 各 部 位 の 最 大 内 圧 と U E S 部 平 圧 化 持 続 時 間  

通常頸位 頭部屈曲位 頸部屈曲位 複合屈曲位

軟口蓋部
最大内圧（mmHg） 134±37 133±38 129±39 133±37

中下咽頭部
最大内圧（mmHg） 168±39 166±36 163±39 169±41

UES部
最大内圧（mmHg） 177±37 177±37 154±38 163±39

UES部平圧化
持続時間（sec） 0.34±0.18 0.21±0.19 0.43±0.22 0.31±0.26

*1　p=0.0276、*2　p＜0.0001、*3　p=0.0010、*4　p=0.0001  Paired t-test

*2

*3
*4

*1

*1
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Ⅷ．４．考察と小括  

 

（ １ ） 考 察  

誤 嚥 防 止 手 技 と し て 嚥 下 訓 練 時 に 使 用 さ れ て い る C h i n - D o w n を

頭 部 屈 曲 位 ・ 頸 部 屈 曲 位 ・ 複 合 屈 曲 位 に 機 能 解 剖 学 的 に 区 別 し 、

そ れ ぞ れ の C h i n - D o w n が 嚥 下 圧 動 態 に も た ら す 影 響 に つ い て 検 討

し た 。 通 常 頸 位 と 比 べ て 全 て の C h i n - D o w n 嚥 下 時 の 軟 口 蓋 部 ・ 中

下 咽 頭 部 の 最 大 内 圧 に は 有 意 差 は み ら れ な か っ た 。 し か し 、 U E S

部 の 最 大 内 圧 と U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 に つ い て は 有 意 差 が み ら

れ 、 こ れ ら の 頸 位 の 違 い は U E S 部 の 嚥 下 圧 動 態 に 影 響 を 与 え て い

た 。 M c C u l l o c h ら は 本 研 究 と 同 様 に 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー を 用 い

C h i n - D o w n に つ い て 研 究 を 行 っ て お り 、C h i n - D o w n 嚥 下 は 軟 口 蓋 部

と 中 下 咽 頭 部 に 影 響 は な い が 、U E S 部 の 最 大 内 圧 は 有 意 に 低 下 し 、

有 意 差 が み ら れ る ほ ど で は な い が U E S 部 開 大 時 間 が 延 長 し た と 報

告 し て い る 1 3 ）。 こ の 報 告 で は 、 C h i n - D o w n を 明 確 に 区 別 し て い な

い が 、 彼 ら の 結 果 が 今 回 の 結 果 と 一 致 し て お り 、 頸 部 屈 曲 位 を 検

討 し た と 考 え ら れ る 。  

頸 部 屈 曲 位 で は 嚥 下 時 の U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た に

も 関 わ ら ず 、 頭 部 屈 曲 位 で は U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 短 縮 し て

お り 、 頸 位 の 違 い に よ っ て 全 く 逆 の 結 果 を 示 し た 。 咽 頭 か ら 食 道

へ 食 塊 を ス ム ー ズ に 駆 出 す る た め に は U E S 部 の 強 い 弛 緩 が 必 要 で

あ る 3 5 - 3 7 ） が 、 こ の 強 い U E S 部 の 弛 緩 は 舌 骨 の 運 動 範 囲 に 相 関 し

て い る 3 5 ）。 頸 部 屈 曲 位 は 前 頸 筋 の 緊 張 を 緩 め る 3 8 ） た め 、 頸 部 屈

曲 位 で 前 頸 筋 が リ ラ ッ ク ス し た こ と に よ り 、 嚥 下 時 の 舌 骨 運 動 が

促 進 さ れ 、 U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た と 考 え ら れ た 。  

 咽 頭 腔 の 前 後 が 狭 く な る 頭 部 屈 曲 位 3 4 ) , 3 8 )で は 、 中 下 咽 頭 部 の

最 大 内 圧 が 増 強 す る と 予 想 し て い た が 、 予 想 に 反 し 中 下 咽 頭 部 に

は 影 響 が な く 、U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 短 縮 し 、U E S 部 の 食 塊 通

過 を 阻 害 す る と 考 え ら れ た 。 し か し 、 咽 頭 収 縮 障 害 や 舌 根 運 動 障

害 に よ り 咽 頭 ク リ ア ラ ン ス が 低 下 し た 嚥 下 障 害 例 に お い て は 、 咽
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頭 腔 を 狭 く す る 頭 部 屈 曲 位 は 、 咽 頭 壁 と 舌 根 と の 接 触 を 容 易 に す

る 可 能 性 が 高 い 。健 常 者 を 対 象 と し た 研 究 で は 、頭 部 屈 曲 位 は U E S

部 の 食 塊 通 過 を 阻 害 す る と い う 結 果 を 示 し た も の の 、 嚥 下 障 害 患

者 で は 咽 頭 と 舌 根 の 接 触 の 改 善 が 期 待 で き 、 食 塊 の 咽 頭 内 通 過 を

促 進 し 咽 頭 ク リ ア ラ ン ス を 高 め る 効 果 を 示 す 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 

 ３ 種 類 の C h i n - D o w n は U E S 部 の 嚥 下 圧 動 態 に 与 え る 影 響 が 異 な

る た め 、 機 能 解 剖 学 的 に 区 別 し て C h i n - D o w n を 嚥 下 障 害 者 に 用 い

る 必 要 が あ る と い え る 。 ま た 、 頸 部 屈 曲 位 嚥 下 で は 、 U E S 部 の 平

圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し た こ と か ら 、 食 塊 の U E S 通 過 に は 最 も 有 利

な C h i n - D o w n で あ る と 考 え ら れ た 。  

た だ し 、 本 研 究 に は ３ つ の 限 界 が あ る 。 ま ず 、 本 研 究 で の 対 象

者 は 若 年 健 常 者 で あ る た め 、 C h i n - D o w n の 臨 床 的 な 効 果 を 見 出 す

に は 、① 高 齢 者 及 び ② 嚥 下 障 害 者 を 対 象 と し た 検 討 が 必 要 で あ る 。

C h i n - D o w n が 必 要 と な る の は 、 嚥 下 障 害 者 で あ り 、 そ の 嚥 下 障 害

者 の 多 く が 高 齢 者 で あ る た め で あ る 。 次 に 、 嚥 下 時 に は 嚥 下 反 射

に よ る 喉 頭 の 挙 上 に 伴 い U E S 部 の 位 置 も 上 昇 す る た め 、 安 静 時 と

嚥 下 時 で は U E S 部 を 捉 え る セ ン サ ー の 位 置 が 変 わ る こ と か ら 、 嚥

下 圧 検 査 の み で は U E S 部 の 圧 動 態 を 正 確 に 評 価 で き て い な い 可 能

性 が あ る 。 C h i n - D o w n の 正 確 な 効 果 を 判 定 す る た め に は 、 嚥 下 圧

検 査 で 用 い る セ ン サ ー の 位 置 の 透 視 下 で の 確 認 が 必 要 で あ る 。 最

後 に 、 嚥 下 圧 検 査 の み の 評 価 で あ っ た た め に 、 嚥 下 時 の 下 顎 ・ 舌

骨 ・ 咽 喉 頭 の 運 動 の 確 認 が で き ず 、 C h i n - D o w n の 圧 動 態 に も た ら

さ れ た 効 果 の 正 確 な 解 釈 が で き な か っ た 点 で あ る 。 ２ 点 目 に 重 複

す る が 、 効 果 の 解 釈 に は 、 透 視 下 で 嚥 下 圧 検 査 を 行 い 嚥 下 に 関 わ

る 器 官 の 運 動 の 確 認 が 必 要 で あ る 。 機 能 解 剖 学 的 に 区 別 し た

C h i n - D o w n の 効 果 を よ り 正 確 に 評 価 す る た め に は 、 高 齢 者 及 び 嚥

下 障 害 者 を 対 象 と し 、 本 研 究 で 実 施 し た 嚥 下 圧 検 査 に 加 え て 嚥 下

造 影 検 査 を 行 い 、 透 視 下 で セ ン サ ー の 位 置 及 び 嚥 下 器 官 の 構 造 の

変 化 の 確 認 が 必 要 だ と 考 え る 。  
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（ ２ ） 小 括  

３ 種 類 の C h i n - D o w n は U E S 部 の 嚥 下 圧 動 態 に 与 え る 影 響 が 異 な

る た め 、 機 能 解 剖 学 的 に 区 別 し て C h i n - D o w n を 嚥 下 障 害 者 に 用 い

る 必 要 が あ る 。 頸 部 屈 曲 位 は 、 U E S 部 の 平 圧 化 持 続 時 間 が 延 長 し

た こ と か ら 食 塊 の U E S 通 過 に 最 も 有 利 な C h i n - D o w n と 考 え ら れ る 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

Ⅸ．結語  

 

２ ．６ ４ m m 径 高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー に よ る 健 常 者 の 嚥 下 咽 頭 期

の 嚥 下 圧 基 礎 デ ー タ を こ の 研 究 で 初 め て 得 る こ と が で き た 。

C h i n - D o w n の 中 で も 、 頸 部 屈 曲 位 が 最 も 嚥 下 に 有 利 な 姿 勢 と 考 え

ら れ た 。  

高 解 像 度 マ ノ メ ト リ ー を 用 い た 嚥 下 圧 検 査 は そ の 他 の リ ハ ビ リ

テ ー シ ョ ン 手 技 の 理 論 的 根 拠 ・ 嚥 下 障 害 の よ り 正 確 な 病 態 解 明 に

寄 与 で き る と 考 え ら れ る 。  
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