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概要 

ヒトの嚥下活動を計測するためのワイヤレス型のセンサシートを開発、試作し、簡易な手順による高品質な計測が実現

できることを確認した。医療への応用を目指し、嚥下筋電図測定を、嚥下 X 線透視検査とともに行い、検査用食品の嚥

下時の筋活動が計測できることを検証した。食品分野への応用としては、センサシートにより地域企業の開発した食品の

評価を行った。物性値（食品の硬さ）により嚥下活動時間が有意に異なること、食品の硬さ感により筋活動時間が有意に

異なることがわかった。以上の通り、食品メーカの製品を対象とした評価にも活用できることが分かった。 

 

１．まえがき 

日本は国際的にも長寿であり、長野県では平均寿命が男

女共に全国一位(平成22年)と世界的にも上位に位置する。

一方で、高齢化の進展に伴う課題への対策が重要となって

いる。本研究開発においては、摂食、咀嚼、嚥下、栄養と

いった食に関する課題の中で、人体の重要な機能である嚥

下に関する課題を、医療及び食品開発におけるセンシング

技術により解決することで、食を通した健康で自立した生

活の実現と健康寿命の延伸を目指した。 

正常な嚥下では、食品は口腔から咽頭を通り食道に入る。

これに対して、誤嚥は、摂食時に口腔から食道に入るべき

食物が、誤って気道に進入することである。誤嚥は、誤嚥

性肺炎の原因となり、これは特に高齢者において重症化の

可能性が大きく、生命の危険につながる問題である。主に

医療の課題として、誤嚥せず安全に食事をするためには、

ヒトの嚥下機能を適切に診断し、嚥下機能に応じて飲み込

みやすく、美味しい食品を提供する必要がある。食品開発

に関する課題として、病院や施設に入院・入所する高齢者

をはじめ嚥下機能の低下している人であっても、健常者同

様においしく、楽しく、経口で安心して食事ができること

は、生活の質(QOL)向上の観点から必要である。 

本研究開発では、美味しく、かつ誤嚥しづらい食品の提

供、摂食の実現という目標に向けて、医療及び食品分野の

主要な課題である次の 3 点について、解決に取り組んだ。 

①嚥下筋活動のセンシング：簡易な手順で測定に関する専

門知識のない利用者でも測定できる方法が必要である。被

験者の負担が小さい(非侵襲的な)測定に利用される筋電図

では、測定対象の筋群位置に関する専門知識が必要である

こと、及び複数箇所へ取り付けるには複雑な作業が必要で

あることといった問題があった。 

②医療における課題: 医療現場においては被験者の負担が

小さい(非侵襲的)、かつ、簡易な方法で測定できる嚥下機

能評価装置が必要とされている。嚥下機能検査に標準的に

用いる X線撮影や内視鏡による方法は、被曝や装置を体内

に進入させる点で被検査者の負担が大きい(侵襲的)ため、

検査回数の制限があり、また、検査は専門知識を持つ医療

従事者が行う必要があった。 

③嚥下補助食品、介護食品開発の課題：食品開発において

は、「嚥下しやすさ」を簡易、かつ定量的に測定するため

の評価指標「モノサシ」が必要とされている。例えば、長

野県では漬物をはじめとする地域固有で伝統的な食品を

「嚥下しやすい」ものとする開発が進んでいるが、介護食

品としての適切さを示すためのこれまでの「モノサシ」は

主に物性値に基づいており、食品の価値を十分に伝えるこ

とができない。地域の産業発展の上で、適切な「モノサシ」

の開発が急務であった。 

 

２．研究開発内容及び成果 

①嚥下筋活動測定のためのワイヤレス型のセンサシートを

開発、試作した。図 1 及び図 2 の通りセンサシートは、

嚥下に関連する筋群の活動電位を4箇所で測定するために

電極(8 個)を配置した粘着シートであり、位置合わせのた

めの指標を被験者の喉仏(甲状軟骨)に一致するように貼り

付ける。1 回の貼付け作業で複数の電極を、電極間の位置

関係を維持して貼り付けることで、取付時間の短縮と測定

品質向上が可能となる。品質評価として、接触抵抗による

安定性評価、無線通信状態の評価を行った。実験では既存

方法である単体電極と同等の計測結果が得られることが検

証できた。計測品質向上のために、統計解析(パターン認

識)による測定ノイズ除去手法を開発し、ノイズにロバス

トな計測を実現した。センサシートの基本特許が特許登録

となった。 

②センサシートの医療応用を目指した臨床研究を行った。

センサシートによる嚥下筋電図測定を、図 3(a)の通り嚥下

X 線透視検査とともに行い被験者約 30 人、約 450 件の計

測ができた。患者らに対してもが計測が可能であった。臨

床研究において、図 4 の通り X 線検査により得られた嚥

下の時刻はセンサシートにより計測した筋電図の反応時時

刻と一致していること、健常者と患者間で筋活動時間に有

意な違いが生じることが確認され、研究の目標である臨床、

診断への可能性が検証できた。 

③食品評価のための嚥下筋活動計測について図3(b)の通り
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センサシートにより複数の種類の食品の評価を行った。介

護食用の柔らかく加工した野菜煮物の評価のために、被験

者約 20 人、約 1100 件の測定を行った結果からは、物性

値(硬さ)が異なる食品において、嚥下時の筋活動時間が有

意に異なり、硬い食品は活動時間が延長すること、計測し

た活動時間が主観評価と同傾向を示すことがわかった。ま

た、咀嚼回数、主観評価で違いがなく、筋電図活動時間で

は有意差が生じる食材があった。漬物等の地域企業の開発

した介護食品について、その飲み込みやすさを定量的に示

すことができ、食品の価値を示す指標が得られた。 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

センサシートについてはこれまでに関連分野の研究者、

長野県及び国内食品メーカ等から利用希望があるため、サ

ンプル提供や共同研究等を進めて飲み込み安く付加価値の

高い食品評価のための普及を目指す。また、本研究の成果

に基づいて、人の摂食感覚計測の研究、医療における嚥下

機能診断方法開発を目指した臨床研究の検討が進んでいる。

人間計測、医療診断のための新たな機器開発に向けた取り

組みを進める予定である。 

 

４．むすび 
試作したセンサシートにより得られた嚥下筋電図により、

食品を飲み込む様子を計測できることがわかった。本研究

の成果が、嚥下時の食品状態に基づいた嚥下しやすい食品

開発へ活用できることが確認できた。 

今後は、美味しく、楽しい食事の実現による生活の質向

上を目指し、食品の飲み込みやすさ等の評価規格、嚥下機

能診断研究等の取り組みを進める予定である。 
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図 2 ワイヤレス型センサシート 
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図 1 試作したセンサシート(粘着面)と貼り付け状態 
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図 3  センサシートによる計測 
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