
１
９
９
６
年
に
世
界
で
初
め
て
、
寒
天
を
用

い
た
栄
養
剤
の
固
形
化
を
発
案
し
た
蟹
江
治
郎

医
師
。
そ
の
き
っ
か
け
は
92
年
、
名
古
屋
大
学

病
院
老
年
科
に
勤
務
し
て
い
た
と
き
の
こ
と
だ
。

当
時
、
食
べ
ら
れ
な
く
な
っ
た
ら
輸
液
管
理

と
な
る
の
が
当
た
り
前
だ
っ
た
。
長
期
間
の
輸

液
管
理
で
肌
が
パ
ラ
フ
ィ
ン
状
と
な
っ
て
褥
瘡

が
発
生
し
、
創
か
ら
の
感
染
症
や
低
栄
養
の
合

併
症
を
招
い
て
亡
く
な
っ
て
い
く
の
が
普
通
と

思
わ
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
わ
ず
か
な
が
ら
経

腸
栄
養
法
が
広
ま
り
始
め
て
お
り
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ
も

全
国
の
医
療
施
設
で
年
間
千
数
件
ほ
ど
施
行
さ

れ
て
い
た
。
た
だ
し
、
現
在
の
よ
う
に
投
与
速

度
の
調
整
に
つ
い
て
の
理
解
が
な
く
、
嘔
吐
や

誤
嚥
の
リ
ス
ク
が
高
か
っ
た
。

そ
ん
な
な
か
、
蟹
江
医
師
は「
咀
嚼
・
嚥
下
さ

れ
た
食
物
は
ゲ
ル
化
し
た
状
態
で
胃
に
入
る
の

が
自
然
だ
。
液
体
し
か
注
入
が
で
き
な
い
経
鼻

胃
管
な
ら
や
む
を
得
な
い
が
、
ゲ
ル
化
し
た
食

品
の
注
入
が
可
能
な
胃
瘻
か
ら
，
液
体
を
投
与

す
る
こ
と
自
体
が
お
か
し
い
。
す
べ
て
の
栄
養

源
を
液
体
の
み
で
摂
取
す
る
の
は
不
自
然
な
こ

と
で
あ
り
、
そ
れ
が
嘔
吐
や
誤
嚥
に
つ
な
が
っ

て
い
る
の
で
は
な
い
か
」と
考
え
た
。

し
か
し
こ
の
時
代
、
投
与
す
る
栄
養
剤
を
固

形
化
す
る
と
い
う
蟹
江
医
師
の
提
案
は
ま
っ
た

く
理
解
さ
れ
ず
、
さ
ま
ざ
ま
な
施
設
に
協
力
を

申
し
出
て
も
ど
こ
も
応
じ
て
く
れ
な
い
。「
自
分

一
人
で
や
る
し
か
な
い
」と
決
意
し
た
。

誰
も
ま
だ
取
り
組
ん
だ
こ
と
の
な
い
未
知
の

領
域
。
ど
う
や
っ
て
固
め
た
ら
い
い
の
か
、
見

当
が
つ
か
な
か
っ
た
。
ま
た
、
た
だ
固
め
れ
ば

い
い
と
い
う
も
の
で
は
な
く
、
胃
食
道
逆
流
や

瘻
孔
か
ら
の
栄
養
剤
の
漏
れ
、
さ
ら
に
は
下
痢

な
ど
の
リ
ス
ク
の
低
減
に
つ
な
が
る
物
性
で
な

け
れ
ば
意
味
が
な
い
。
考
え
抜
い
た
末
、
蟹
江

医
師
は「
胃
瘻
か
ら
注
入
後
、
咀
嚼
嚥
下
し
た

あ
と
の
胃
内
容
物
の
物
性
に
近
似
さ
せ
る
た
め
、

単
に
流
動
性
を
な
く
し
て
ゲ
ル
化
す
る
だ
け
で

は
な
く
、
重
力
に
抗
し
て
そ
の
形
態
が
保
た
れ

る
プ
リ
ン
状
の
硬
さ
を
め
ざ
し
ま
し
た
」と
結
論

づ
け
る
。
目
標
は
定
ま
っ
た
。

し
か
し
、
こ
の
物
性
を
実
現
す
る
た
め
の
道

の
り
は
決
し
て
平
坦
で
は
な
か
っ
た
。
最
初
は

ゼ
ラ
チ
ン
で
固
め
て
み
た
が
、
常
温
で
す
ぐ
に

溶
け
て
し
ま
う
た
め
、
め
ざ
す
物
性
に
は
適
さ

な
か
っ
た
。
次
に
鶏
卵
を
使
い
、
茶
碗
蒸
し
と

同
じ
要
領
で
栄
養
剤
を
固
形
化
。
物
性
こ
そ
め

ざ
す
も
の
に
近
く
な
っ
た
が
、
鶏
卵
が
加
わ
る

こ
と
に
よ
る
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
へ
の
影
響
が

心
配
さ
れ
た
。

「
固
形
化
剤
選
択
に
あ
た
っ
て
は
日
常
的
に
使

う
も
の
な
の
で
、
物
性
だ
け
で
な
く
、
安
価
で

あ
り
調
理
が
用
意
で
あ
る
こ
と
も
大
切
な
条
件

つ
ま
り
、
寒
天
を
使
っ
た
固
形
化
栄
養
剤
な
ら

ば
、
看
護
や
介
護
に
あ
た
る
人
の
負
担
を
軽
減

で
き
る
の
だ
。
こ
の
メ
リ
ッ
ト
は
大
き
い
。

「
ま
た
、
寒
天
は
カ
ロ
リ
ー
ゼ
ロ
、
脂
質
ゼ
ロ

で
あ
り
、
非
常
に
豊
富
な
食
物
繊
維
を
含
ん
で

い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
満
腹
感
の
増
強
、
食

後
高
血
糖
の
抑
制
、
血
中
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル

の
上
昇
の
予
防
、
便
容
積
の
増
加
と
い
っ
た
生

理
作
用
が
期
待
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
作
用
も

寒
天
を
選
択
す
る
ポ
イ
ン
ト
と
な
り
ま
し
た
」

１
９
９
８
年
、
試
行
錯
誤
の
末
に
寒
天
を

使
っ
た
固
形
化
栄
養
剤
の
調
理
に
成
功
し
た
蟹

江
医
師
は
、
介
護
老
人
保
健
施
設「
中
津
川
ナ
ー

シ
ン
グ
ピ
ア
」を
開
設
。
難
治
性
下
痢
や
胃
瘻
周

囲
の
栄
養
剤
の
漏
れ
な
ど
が
見
ら
れ
る
入
所
者

に
固
形
化
栄
養
剤
の
投
与
を
行
な
っ
た
。
す
る

と
、
固
形
化
栄
養
剤
の
適
用
と
な
っ
た
ほ
と
ん

ど
の
症
例
に
お
い
て
、
下
痢
や
栄
養
剤
の
漏
れ

の
改
善
が
認
め
ら
れ
た
と
い
う
。

し
か
し
、
問
題
が
１
つ
あ
っ
た
。
そ
れ
は
固

形
化
栄
養
剤
を
投
与
す
る
カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ

の
容
量
だ
。
カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ
は
身
近
に
あ

る
器
具
で
容
量
が
わ
か
り
や
す
い
利
点
が
あ
る

一
方
、
１
本
50
㏄
と
容
量
が
少
な
い
。
仮
に
１

人
の
入
所
者
に
つ
い
て
１
回
に
５
０
０
㎖
投
与

す
る
と
な
る
と
、
固
形
化
栄
養
剤
を
入
れ
た
カ

テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ
を
10
本
用
意
し
、
１
本
ず
つ

注
入
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
。

も
し
、
そ
う
し
た
固
形
化
栄
養

の
適
応
と
な
る
入
所
者
が
３
、

４
人
に
な
る
と
、
１
回
30
～
40

本
も
の
カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ
を

１
日
３
回
用
意
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
だ

け
の
数
の
カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ

を
揃
え
る
と
、
冷
蔵
庫
の
中
が

カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ
だ
ら
け
と

な
っ
て
取
り
違
え
の
問
題
が
発

生
し
た
り
、
注
入
に
か
か
る
介

護
職
員
の
負
担
も
大
き
い
。
何

と
か
し
た
い
と
思
っ
て
い
た
と

き
に
出
会
っ
た
の
が
、

２
０
０
７
年
６
月
に
株
式
会
社

大
塚
製
薬
工
場
が
発
売
し
た「
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
」

だ
っ
た
。

「
こ
こ
数
年
の
間
に
半
固
形
化
栄
養
食
品
が
い

く
つ
か
発
売
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し

か
し
、
効
果
が
実
証
さ
れ
た
粘
度
を
得
て
も
粘

度
が
高
く
て
注
入
が
困
難
な
も
の
や
、
粘
度
は

低
く
注
入
は
容
易
だ
が
効
果
が
証
明
さ
れ
て
い

な
い
製
品
ば
か
り
で
し
た
。
ま
た
、
栄
養
剤
自

体
の
濃
度
が
高
く
、
多
く
の
補
水
を
必
要
と
す

る
こ
と
も
無
視
で
き
な
い
問
題
で
し
た
。
何
よ

り
物
性
と
し
て
、『
流
動
性
が
な
く
、
重
力
に
抗

し
て
そ
の
形
態
が
保
た
れ
る
も
の
』と
い
う
私
の

提
唱
す
る
固
形
化
栄
養
剤
に
一
致
し
た
製
品
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
う
い
う
な
か
で
、『
ハ

イ
ネ
ゼ
リ
ー
』だ
け
は
、
栄
養
成
分
、
物
性
、
付

着
性
の
低
さ
な
ど
、
す
べ
て
の
要
素
に
お
い
て

私
の
要
求
を
満
た
し
て
い
ま
し
た
」

「
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
」が
蟹
江
医
師
の
要
求
を
満
た

す
最
大
ポ
イ
ン
ト
は
、
寒
天
を
使
っ
て
い
る
こ

と
だ
。
し
か
も
１
パ
ッ
ク
３
０
０
㎉
あ
り
、
両

手
で
握
っ
て
簡
単
に
注
入
で
き
る
た
め
、
固
形

化
栄
養
剤
の
調
理
や
カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ
へ
の

注
入
な
ど
の
負
担
が
軽
減
さ
れ
る
こ
と
は
も
ち

ろ
ん
、
投
与
時
の
10
本
に
も
及
ぶ
カ
テ
ー
テ
ル

チ
ッ
プ
の
切
り
替
え
の
煩
雑
さ
、
そ
れ
に
よ
る

取
り
違
え
の
リ
ス
ク
も
解
消
さ
れ
る
。
蟹
江
医

師
は
発
売
直
後
か
ら
、
中
津
川
ナ
ー
シ
ン
グ
ピ

ア
で
の
固
形
化
栄
養
剤
を「
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
」に

切
り
替
え
、
胃
瘻
の
入
所
者
全
員
に
適
用
し
た
。

「
実
際
に
導
入
し
て
、
介
護
職
員
ら
の
負
担
を

大
幅
に
軽
減
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、

胃
食
道
逆
流
や
瘻
孔
か
ら
の
栄
養
剤
の
漏
れ
な

ど
の
リ
ス
ク
の
低
減
に
つ
い
て
も
手
づ
く
り
の

固
形
化
栄
養
剤
と
同
様
、
十
分
な
効
果
が
認
め

ら
れ
ま
す
」

た
だ
し
、「
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
」１
０
０
㎉
あ
た

り
に
含
ま
れ
る
水
分
は
76
㎖
。
こ
れ
だ
け
で
は

ど
う
し
て
も
不
足
す
る
の
で
、
別
途
水
分
補
給

が
必
要
だ
と
、
蟹
江
医
師
は
指
摘
す
る
。

株
式
会
社
大
塚
製
薬
工
場
で
は
昨
年
末
、
こ

の
水
分
補
給
の
問
題
を
ク
リ
ア
す
る
た
め
、「
ハ

イ
ネ
ゼ
リ
ー
ア
ク
ア
」を
発
売
し
た
。
こ
れ
は

１
０
０
㎉
あ
た
り
に
含
ま
れ
る
水
分
が
１
０
１

㎖
と
多
い
。さ
ら
に「
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
」が
１
パ
ッ

ク
３
０
０
㎉
で
あ
る
の
に
対
し
、「
ハ
イ
ネ
ゼ

リ
ー
ア
ク
ア
」は
２
０
０
㎉
。
両
者
を
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
で
、
細
や
か
な
水
分
管
理
と
１
０
０

㎉
単
位
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
整
が
可
能
と
な
る
。

「『
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
ア
ク
ア
』は『
ハ
イ
ネ
ゼ

リ
ー
』よ
り
も
水
分
を
多
く
含
む
だ
け
で
な
く
、

柔
ら
か
い
の
で（「
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
」約
５
２
０
０

Ｎ
／
㎡
、「
ハ
イ
ネ
ゼ
リ
ー
ア
ク
ア
」
約

４
５
０
０
Ｎ
／
㎡
）、
補
水
の
手
間
と
注
入
の
負

担
を
よ
り
軽
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

両
者
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
栄
養
管
理
に
活

か
し
て
い
く
と
い
い
で
す
ね
」

と
な
り
ま
す（
表
１
）。
こ
う
し
た
条
件
を
検
討

し
て
い
っ
た
結
果
、
最
終
的
に
残
っ
た
も
の
が

寒
天
で
す（
表
２
）」

調
理
に
際
し
て
は
、
経
腸
栄
養
剤
希
釈
用
水

に
粉
末
寒
天
を
合
わ
せ
て
撹
拌
。
こ
れ
を
熱
し

て
溶
解
さ
せ
、
経
腸
栄
養
剤
を
加
え
て
撹
拌
し
、

カ
テ
ー
テ
ル
容
器
に
吸
引
し
て
凝
固
さ
せ
る
。

栄
養
剤
の
栄
養
組
成
の
変
化
を
考
慮
し
、
経
腸

栄
養
剤
を
直
接
加
熱
し
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
。

さ
ら
に
寒
天
の
特
性
と
し
て
、
注
入
前
は
プ

リ
ン
状
の
固
形
化
し
た
形
態
を
保
ち
、
注
入
後

は
胃
の
内
容
物
に
近
い
ゲ
ル
状
の
物
性
と
な
る

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
つ
ま
り
、
栄
養
剤
の
付

着
性
を
上
げ
る
こ
と
な
く
、
流
動
性
を
な
く
し

て
ゲ
ル
化
す
る
こ
と
が
で
き
る（
図
）。
付
着
性

が
低
い
た
め
、
カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ
か
ら
固
形

化
栄
養
剤
を
押
し
出
す
と
き
に
要
す
る
力
が
少

な
く
て
済
み
、
チ
ュ
ー
ブ
に
付
着
す
る
栄
養
剤

も
な
い
た
め
フ
ラ
ッ
シ
ン
グ
も
容
易
と
な
る
。

★この記事はヒューマンニュートリション 2010.No.5 に掲載されたものです。
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表２　経腸栄養剤の固形化剤の選択

粉末寒天 ゼラチン ゲル化剤 トロミ剤
重力に抗し形態を保持 ○ ○ ○～× ×
安　価 ○ ○ × ×
入手が容易 ○ ○ ○ ○
調理が容易 ○ ○ ー ー
硬度調節が容易 ○ ○ △ ×
低カロリー ○ ○ ○ ○
粘度を増さない ○ △ △ ×
体温で溶解しない ○ × ○ ○

図　寒天による固形化の特徴

寒天による固形化経腸栄養剤は
栄養剤の付着性を上げることなく
ゲル化（流動性をなくして固化）を得ることが特徴

トロミ剤で固めた場合

寒天で固めた場合

固
形
化
栄
養
へ
の
挑
戦

試
行
錯
誤
の
末
、寒
天
の
物
性
に
注
目

付
着
性
の
低
さ
が
ポ
イ
ン
ト

固
形
化
栄
養
の
第一人
者
で
あ
る
蟹
江
治
郎
医
師
。最
適
な
物
性
を
追
求
す
る
活
動
の
軌
跡
を
追
い
な
が
ら
、

な
ぜ
栄
養
剤
を
固
め
る
必
要
が
あ
る
の
か
、そ
の
理
由
に
迫
る
。

表１　固形化剤選択にあたっての
　　　必要条件

◦ 安全な食品であること

◦ 入手が容易であること

◦ 低カロリーであること

◦ 粘度を増さないこと

◦ 安価であること

◦ 調理が容易であること

◦ 硬さ調節が容易であること

◦ 体温で溶解しないこと

胃
の
内
容
物
に
近
い

ゲ
ル
状
の
物
性
を
め
ざ
す

10
本
に
も
及
ぶ

カ
テ
ー
テ
ル
チ
ッ
プ
か
ら
の
解
放

ふ
き
あ
げ
内
科
胃
腸
科
ク
リ
ニ
ッ
ク  （
愛
知
県
名
古
屋
市
）


