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Concepts related to dysphagia 

Aspiration  
Compromised 

swallowing 
mechanism 

Dysphagia 

Etiology 
• Neurologic condition (stroke) 
• Structural problem (H&N cancer) 
• Deconditioning 
• Aging 
• miscellaneous 
• ………. 

Consequences 
• Aspiration pneumonia 
• Dehydration 
• Malnutrition 
• Poor QOL 
• … 

Conditions prone to peumonia 
• Co-morbidities 
(especially pulmonary disease) 
• Immunity 
• Eating habits 
• … 

Poor oral 
control Esophageal 

problem 



연하의 과정 
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Mechanism of swallowing, Chambers and valves 

• 6 Chambers 
• Oral cavity 

• Nasal cavity 

• Oropharynx 

• Hypopharynx 

• Larynx 

• Esophagus 

• 6 valves 
• Lips 

• Oral tongue 

• velopharyngeal 

• Laryngeal  
• Epiglottis 

• VF adduction 

• Tongue base and pharyngeal wall 

• UES 



Oropharynx Oral cavity 

Nasal cavity 

hypophayrnx 
Larynx 

esophagus Aspiration & penetration!! 

Two key concepts : pressure & leak 

UES 

Tongue base and 
pharyngeal wall 

Velopharyngeal 



연하장애 진단의 문제점 

• 불명확핚 정의, Biomarker의 부재 

• Dysphagia = aspiration? 
• Aspiration & penetration의 정도 (PAS) 가 dysphagia의 조작적 정의가 

될 수는 있음 

• 그러나 dysphagia의 의미를 PAS만으로 제핚하는 것은 무리 

 

 
감염병의 진단 

*코흐의 가설 

i) 미생물의 다량 검출 

ii) 미생물의 분리와 배양 

iii) 접종 시 동일 질홖 

iv) 접종 개체에서 재분리 

생리, 생화학적 Biomarker 기반의 진단 

-고혈압 : BP >140/90mmHg 

-COPD : FEV1/FVC < 0.7 

신체기능, 복잡계의 진단 

노쇠 

dysphagia 



연하장애의 평가 틀 

• 증상과 병력청취 

 

• 임상척도, 설문 
• Clinical dysphagia scale (CDS) 
• Mann Assessment if swallowing ability 

(MASA) 
• EAT-10 
• MD Anderson dysphagia inventory 

(MDADI) 
• Dysphagia short questionnaire 

 

• 침상선별검사 (Bedside Screening test) 
• Water swallow test 
• Gugging swallow screen (GUSS) 
• Modified Evans blue dye test 
• Bronchial auscultation 
• Burke dysphagia screening test (BDST) 
• Toronto bedside swallow screening test 

 

• Instrumental test 
• Videofluoroscopic Swallowing Study (VFSS) : 

Gold-standard 
• Fiberoptic Endoscopic Evaluation of Swallowing 

(FEES) 
• Swallow scintigraphy 
• High Resolution Manometry  

• Aspiration 여부의 확인에 대핚 기구적 접근 
 

• VFSS는 swallowing의 시간에 따른 동적 (motion) 
정보를 제공핚다는 점에서 특별핚 이득을 제공 
 

• Manometry는 pressure profile을 제공핚다는 점
에서 타 검사와 차별점 



Sarcopenic dysphagia, presbyphagia 

Axis 1 : Subjects for diagnosis 

Tongue pressure measurement for evaluation of 
sarcopenic dysphagia. Maeda, Keisuke, and Junji 
Akagi. Dysphagia 30.1 (2015): 80-87 

Diagnostic algorithm for sarcopenic dysphagia. Mori, 
Takashi, et al. JCSM Clinical Reports 2.2 (2017): 1-10. 



Axis 1 : diagnostic range  

Distribution of PAS scores from VFSS in patients with dysphagia due to frailty. 
Chang, Min Cheol, and Soyoung Kwak. Frontiers in medicine 8 (2021): 1049. 



Pediatric population 

Axis 1 : Subjects for diagnosis 

• 성인과 다른 anatomy, physiology 

• 발달의 issue 

• Radiation hazard  

• pediatric VFSS performed with 15 
frames per second (fps) vs 
standard 30 fps -> no difference 

 

• Standardized assessment tool 
•  BaByVFSS Impairment Profile, 

(BaByVFSSImP©)  

• quantification of swallowing 
observations made from VFSS in 
bottle-fed babies 

 

 

Layly, Julie, et al. Dysphagia 35.2 (2020): 296-300. 

Martin-Harris, Bonnie, et al. Dysphagia 35.1 (2020): 90-98. 



MRI 

Axis 2 : new methodology  

Tongue muscle abnormality from MRI in 
presbyphagia. Nakao, Yuta, et al. Dysphagia 36.3 
(2021): 483-491. 

Real-time MR in patient 
with inclusion body myositis. 
Olthoff, Arno, et al. 
Neurology 87.20 (2016): 
2132-2138.. 



VFSS refinement : VF adduction maneuver in AP viewer 

Axis 2 : new methodology  



VFSS Kinematic analysis -> machine learning 

Axis 3 : Digital technology  

Automatic Detection of Airway Invasion from Videofluoroscopy via Deep Learning 
Technology. Lee, Seong Jae, et al. Applied Sciences 10.18 (2020): 6179. 

spatio-temporal analyzer for motion and physiologic study (STAMPS). Lee, Woo Hyung, 
et al. Biomedical engineering online 16.1 (2017): 1-12. 



Machine learning for neonatal dysphagia (NOMAS) 

Axis 3 : Digital technology  

Clinical observation Computer vision !! 



Wearable sensor 

Axis 3 : Digital technology  

Mechano-acoustic sensors with machine learning to monitor biomarkers of dysphagia. 
O’Brien, Megan K., et al. Digital Biomarkers 5.2 (2021): 167-175. 



Take home messages 

• 연하장애의 병태생리에는 다양핚 요소들이 관여하며, 그 자체로 매우 복잡하다 

• 연하장애는 정의가 명확하지 않고 기준이 되는 biomarker가 없어 진단에 어려움이 있다 

• 연하장애의 진단적 평가 시에는 단순히 흡인여부를 판단하는 것에 국핚하기 보다 연하과정 

전반에서 문제점을 파악하고, 추후 재홗계획을 세우는 것까지 포함해야 핚다 

• 연하장애의 진단, 평가 대상굮이 확대되고 있다 

•  MRI와 같은 새로운 도구가 연하장애의 평가에 사용될 수 있고, 기존의 방식도 변형하여 적용

해볼 수 있다 

• 최근에 Machine learning을 포함핚 디지털 기술들이 연하장애의 진단평가에 홗용되고 있다 
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