
胃
食
道
逆
流
の
リ
ス
ク
対
策
と
し
て
急
速
に

普
及
し
た
半
固
形
化
栄
養
だ
が
、
胃
内
に
注
入

さ
れ
た
半
固
形
化
栄
養
食
品
の
物
性
が
胃
酸
の

影
響
で
変
化
し
、
そ
れ
が
胃
食
道
逆
流
の
リ
ス

ク
を
高
め
る
可
能
性
は
な
い
の
だ
ろ
う
か
？

山
口
県
下
関
市
に
位
置
す
る
下
関
厚
生
病
院

（
病
床
数
３
１
５
床
）。
平
均
在
院
日
数
15
日
の

同
院
で
は
、
２
０
０
１
年
に
Ｎ
Ｓ
Ｔ
を
発
足
さ

せ
、
低
栄
養
患
者
に
対
す
る
チ
ー
ム
ア
プ
ロ
ー

チ
を
展
開
し
て
い
る
。
Ｎ
Ｓ
Ｔ
の
対
象
患
者
は

週
５
～
10
人
。
そ
の
な
か
に
は
、
濃
厚
流
動
食

品
の
胃
食
道
逆
流
に
よ
る
誤
嚥
対
策
の
依
頼
も

少
な
く
な
い
。
そ
の
た
め
Ｎ
Ｓ
Ｔ
で
は
、
５
年

前
に
半
固
形
化
栄
養
を
導
入
し
、
誤
嚥
の
リ
ス

ク
低
減
に
努
め
て
い
る
。

「
当
院
で
も
、
胃
食
道
逆
流
を
は
じ
め
と
す
る

経
腸
栄
養
の
ト
ラ
ブ
ル
に
お
い
て
、
半
固
形
化

栄
養
が
有
効
で
あ
る
こ
と
は
経
験
的
に
感
じ
て

お
り
、
こ
こ
数
年
、
半
固
形
化
栄
養
が
急
速
に

広
ま
り
ま
し
た
。
全
国
の
臨
床
現
場
で
は
半
固

形
化
栄
養
の
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
実
践
さ
れ
て

い
る
こ
と
か
ら
、
次
々
と
新
製
品
が
発
売
さ
れ

て
い
ま
す
」と
、
同
院
副
院
長
で
Ｎ
Ｓ
Ｔ
チ
ェ
ア

マ
ン
、
消
化
器
内
科
医
の
山
下
智
省
医
師
は
言

う
。半

固
形
化
栄
養
の
普
及
の
半
面
、
強
調
さ
れ

て
い
る
有
効
性
の
裏
づ
け
と
な
る
基
礎
的
な

デ
ー
タ
や
科
学
的
な
エ
ビ
デ
ン
ス
が
ま
だ
十
分

と
は
言
え
な
い
。
今
後
、
臨
床
現
場
で
は
こ
の

部
分
を
強
化
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
、

山
下
医
師
は
訴
え
る
。

「
そ
の
一
つ
と
し
て
、
Ｎ
Ｓ
Ｔ
で
は
、
投
与
さ

れ
た
半
固
形
化
栄
養
食
品
の
物
性
が
胃

の
中
で
ど
う
変
化
す
る
か
を
調
べ
る
こ

と
に
し
た
の
で
す
」

市
販
の
半
固
形
化
栄
養
食
品
７
製

品
と
、
増
粘
剤
を
２
％
、
２・
５
％
の

濃
度
で
添
加
し
た
液
体
の
濃
厚
流
動
食

品
７
製
品
に
対
し
て
胃
内
で
の
粘
度
変
化
を
想

定
し
た
実
験
を
行
な
っ
た
。
Ｎ
Ｓ
Ｔ
で
は
こ
れ

ら
を
、
図
１
の
よ
う
に
水
、
人
工
胃
液
、
ペ
プ

シ
ン（
消
化
酵
素
）含
有
人
工
胃
液（
０・
１
％
）

に
、
そ
れ
ぞ
れ
５
：
３
の
比
率
で
混
合
し
て
撹

拌
。
60
分
後
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
粘
度
を
Ｂ
型
粘

度
計
お
よ
び
同
心
円
法
に
よ
る
簡
易
粘
度
測
定

で
測
定
し
た
。

「
水
と
混
合
し
た
①
の
粘
度
を
１
０
０
と
し
、

②
人
工
胃
液（
pH
１・２
）、
③
ペ
プ
シ
ン
含
有
人

工
胃
液
の
比
率
を
比
較
し
ま
し
た
。
結
果
は
市

販
の
半
固
形
化
栄
養
食
品
に
お
い
て
は
、
ハ
イ

ネ
ゼ
リ
ー（
株
式
会
社
大
塚
製
薬
工
場
）で
有
意

に
粘
度
が
増
加
し
ま
し
た
が
、
ほ
か
の
製
品
で

は
有
意
に
粘
度
が
低
下
し
ま
し
た（
図
２
）。
な

か
に
は
粘
度
低
下
率
が
99
％
に
及
ぶ
製
品
も
あ

り
ま
し
た
」と
、
Ｎ
Ｓ
Ｔ
薬
剤
師
の
竹
村
有
美
さ

ん
は
語
る
。

胃
内
の
pH
は
胃
酸
の
影
響
で
酸
性
に
保
た
れ

て
お
り
、
ペ
プ
シ
ン
の
働
き
を
よ
く
し
、
胃
に

侵
入
し
た
細
菌
を
殺
菌
し
た
り
し
て
い
る
。
ハ

イ
ネ
ゼ
リ
ー
は
中
性
製
品（
pH
６・７
）で
あ
り
、

た
ん
ぱ
く
質
源
と
し
て「
カ
ゼ
イ
ン
」を
使
用
し

て
い
る
。
そ
の
た
め
、
pH
１・２
の
人
工
胃
液
中

に
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
を
入
れ
て
撹
拌
す
る
と
、
pH

が
等
電
点 

（
※
） 

以
下
に
下
が
る
た
め
、
凝
集

反
応
が
起
こ
り
粘
度
が
上
昇
す
る
の
で
は
な
い

か
と
い
う
。

「
半
固
形
化
栄
養
食
品
の
粘
度
は
、
人
工
胃
液

中
で
低
下
す
る
も
の
が
多
く
、
な
か
に
は
大
き

く
低
下
す
る
も
の
も
あ
り
、
使
用
に
あ
た
っ
て

は
、
そ
の
よ
う
な
特
性
を
も
つ
こ
と
を
医
療
従

事
者
は
理
解
し
て
お
く
こ
と
が
必
要
と
考
え
ま

す
」（
竹
村
さ
ん
）

「
胃
食
道
逆
流
の
リ
ス
ク
低
減
と
い
う
点
に
お

い
て
は
、
粘
度
が
高
い
ほ
う
が
望
ま
し
い
。
人

工
胃
液
中
で
粘
度
が
上
昇
し
た
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー

は
、
有
効
と
言
え
る
で
し
ょ
う
」（
山
下
医
師
）

た
だ
し
、
実
際
に
は
胃
液
の
量
の
違
い
、
Ｈ

２
ブ
ロ
ッ
カ
ー
や
プ
ロ
ト
ン
ポ
ン
プ
阻
害
剤
な

ど
の
制
酸
薬
の
影
響
に
よ
り
、
pH
に
は
個
人
差

が
生
じ
る
。
今
後
、
胃
酸
の
量
や
pH
の
高
さ
に

よ
る
物
性
の
変
化
な
ど
を
さ
ら
に
細
か
く
調
べ

る
必
要
が
あ
る
と
、
竹
村
さ
ん
は
考
え
て
い
る
。

「
当
院
は
急
性
期
病
院
な
の
で
、
退
院
後
の
半

固
形
化
栄
養
の
適
応
患
者
が
そ
の
後
ど
う
な
っ

た
の
か
、
知
る
こ
と
が
難
し
い
状
況
に
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
以
前
、
半
固
形
化
栄
養
患
者
の
退

院
後
の
肺
炎
の
発
症
率
や
生
存
率
に
つ
い
て
、

胃
瘻
と
経
鼻
胃
管
な
ど
半
固
形
化
栄
養
法
の
違

い
に
よ
る
変
化
を
調
査
し
た
の
で
す
が
、
ど
れ

も
有
意
差
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
我
々
は
半

固
形
化
栄
養
の
有
効
性
に
つ
い
て
手
応
え
を
感

じ
て
い
る
の
で
す
が
、
転
院
後
の
長
期
的
な
予

後
の
改
善
に
は
つ
な
が
っ
て
い
な
い
の
で
す
」と

山
下
医
師
。

こ
の
結
果
に
つ
い
て
は
退
院
後
、
半
固
形
化

栄
養
が
適
正
な
方
法
で
行
な
わ
れ
て
い
な
い
こ

と
が
原
因
で
は
な
い
か
と
捉
え
て
い
る
。
Ｎ
Ｓ

Ｔ
で
は
今
後
も
半
固
形
化
栄
養
の
方
法
に
つ
い

て
の
検
証
を
継
続
し
、
科
学
的
な
エ
ビ
デ
ン
ス

を
も
と
に
標
準
化
を
図
る
こ
と
で
、
地
域
全
体

で
の
半
固
形
化
栄
養
の
適
応
患
者
の
長
期
的
な

予
後
の
改
善
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
望
ん
で

い
る
。

※
等
電
点
：
た
ん
ぱ
く
質
を
構
成
す
る
ア
ミ
ノ
酸
は
、ア
ミ
ノ
基
と
カ
ル

ボ
キ
シ
ル
基
の
両
方
を
も
っ
て
お
り
、
正
負
の
両
電
荷
を
帯
び
る
。多
く

は
水
溶
液
中
で
正
負
の
ど
ち
ら
か
に
偏
る
が
、
両
電
荷
が
釣
り
合
っ
た
pH

に
な
る
こ
と
が
あ
る
。こ
れ
が
等
電
点
で
あ
り
、こ
の
ケ
ー
ス
で
は
pH
５
付

近
に
な
る
。

★この記事はヒューマンニュートリション 2010.No.10 に掲載されたものです。

半
固
形
化
栄
養
食
品
の
物
性
変
化
の
検
証

胃
酸
の
影
響
に
よ
る

半
固
形
化
栄
養
食
品
の
物
性
変
化
を
測
定

経
腸
栄
養
の
さ
ま
ざ
ま
な
ト
ラ
ブ
ル
の
防
止
と
い
う
点
か
ら
普
及
し
て
い
る
半
固
形
化
栄
養
だ
が
、

そ
の
有
効
性
は
科
学
的
に
検
証
さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？

こ
こ
で
は
胃
内
で
の
物
性
変
化
を
検
証
し
た
ケ
ー
ス
に
つ
い
て
取
材
し
た
。

半
固
形
化
栄
養
の
有
効
性
の

科
学
的
根
拠
を

確
立
す
る
こ
と
が
大
切

人
工
胃
液
と
の
反
応
に
よ
り

粘
度
は
変
化
す
る

毎週水曜日に行なわれる下関厚生病院のＮＳＴ回診。対象患者の栄養状態を評価するとともに、下痢や
胃食道逆流などの経腸栄養のリスクの有無も観察していく

250

200

150

100

50

0 水添加後 人工胃液
添加 60分後

ペプシン含有
人工胃液
添加 60分後

（水添加後を100とした時）

％
粘
度

100

177.2

211.9

＊＊
＊ p＜0.06
＊＊ p＜0.01

＊＊

同院副院長でNSTチェアマン、消化器内科医の山下智省医師とNST薬
剤師の竹村有美さん。今後も半固形化栄養食品の胃内での物性変化に
ついて研究を続けていくと、科学的根拠の集積に前向きに取り組んでいる

図2  人工胃液添加によるハイネゼリーの物性変化

1. 半固形化栄養食品 ＋ 水

2. 半固形化栄養食品 ＋ 人工胃液

3. �半固形化栄養食品 ＋ ペプシン含有人
工胃液

Ｂ型粘度計および同心円法で測定

市販の製品ごとに上記1の粘度を100として、
2、3の比率を比較した

それぞれ5：3の
比率で混合

半
固
形
化
栄
養
食
品
の
人
工
胃
液
中
の
物
性
変
化
の
実
験
。
写
真

は
試
料
を
37
℃
の
恒
温
度
槽
で
混
合
し
て
い
る
と
こ
ろ

図1  半固形化栄養食品の人工胃液中での物性変化
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