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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，ウェアラブル型咀嚼計を用いて咀嚼行動を観察し，高齢者における
咀嚼行動の特徴，補綴治療による咀嚼行動変容を明らかにすることを目的とした．
　高齢者を含む成人の咀嚼行動を検討した結果，咀嚼回数に年代別の違いは見られなかったが，高齢になれば咀
嚼能力は低下した．口腔機能低下症高齢者と健常高齢者との間に咀嚼回数の違いは認めなかったが，口腔機能低
下症高齢者は咀嚼テンポが低下していた．また，咀嚼行動と咀嚼能率の間には相関を認めなかった．補綴装置装
着前後の咀嚼行動比較結果から，咀嚼回数の減少や咀嚼テンポの向上などの変化が見られた．以上より，補綴治
療が咀嚼行動にも影響を与える可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to observe the characteristics of masticatory 
behavior in elderly people and the change in masticatory behavior by prosthetic treatment using a 
wearable counter. As a result of measuring the masticatory behavior, there was no difference in the 
number of chews by age group, but the masticatory performance decreased as the older. Elderly people
 with oral hypofunction had a decrease in chewing speed, although the number of chews did not 
change. In addition, no correlation was found between masticatory behavior and masticatory 
performance. After the prosthetic treatment, changes such as a decrease in the number of chews and 
an improvement in the chewing speed were observed. These results suggest that prosthetic treatment 
may also affect masticatory behavior.

研究分野：歯科補綴学

キーワード： 咀嚼　咀嚼回数　補綴装置　高齢者　咀嚼能力
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果，日本人における一般的な咀嚼に関する基礎データを明らかすることができた．特に高齢者では，
咀嚼能率が低下するものの咀嚼行動には変化が見られないこと，口腔機能低下した高齢者では咀嚼テンポが低下
していることが明らかとなった．また，咀嚼行動と咀嚼能力には相関がみられず，咀嚼機能低下に対する代償的
な咀嚼行動の変化が見られなかった．また，補綴治療により咀嚼テンポの改善がみられた．これらのことは，咀
嚼能率が低下したものの咀嚼行動に変化が見られない高齢者においては窒息や低栄養のリスクが高くなることを
示唆しており，補綴治療の重要性だけでなく，咀嚼行動に対するアプローチの必要性が考えられた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
咀嚼運動は，口腔内に取り込んだ食物を粉砕し，唾液と混ぜ合わせて嚥下できる食塊とする一
連の動きである．言うまでもなく補綴治療の目標は，審美性の改善をはじめとした形態学的回復
だけではなく，咀嚼機能・嚥下機能や構音機能といった機能回復である．その中でも特に咀嚼機
能の回復には主眼が置かれるべきである．これまで，多数の咀嚼機能評価が開発・報告されてき
たが，多くはある食品を粉砕・咬断・混和した際の咀嚼能率といった点から評価される．一方で，
「よく噛めないから丸のみしている」「よく噛めないから食事に時間がかかる」といった訴えは，
補綴診療時においてよく聞かれるにもかかわらず，咀嚼回数などの観点からの評価法は非常に
少ない．また，補綴治療による普段の食事における行動変容について，アンケート評価といった
主観的評価が行われているものの客観的な評価は行われていない． 
 これまで，咀嚼運動の観察には専用の顎運動計測装
置が用いられてきた．これらの装置は，LEDや磁石を
利用して顎の運動を計測しており，計測室での計測さ
れることが必須である．また，ビデオカメラで食事の
様子を記録し，咀嚼回数や顎運動を分析する試みも行
われているが分析が煩雑な上，ビデオカメラ撮影下で
の食事摂取は習慣的な行動とは言いがたい． そのた
め，そもそも人は食べ物を何回くらい噛んでいるか、
日本人の平均咀嚼回数はどれくらいかという基礎デー
タすら無い．こういった基礎データの欠如が理想的な
咀嚼回数の定義や，咀嚼行動の臨床的評価に至らない
根本的な原因の一つであると考えられる．我々は，Sharp社が開発したウェアラブル型の咀嚼行
動計（bitescan®，図１）を使って研究を行っている．本装置は耳にかけて食事するだけで咀嚼
回数を計測することができ，食事行動を妨げない．耳の穴を塞がないことにより，会話を行いな
がら食事をすることも問題なく，被験者の日常的な食事の咀嚼データを取得することができる． 
 
 
２．研究の目的 
 
以上のような背景をもとに，．我々は，ウェアラブル型の咀嚼装置を用いて咀嚼行動をモニタ
することにより補綴治療が普段の食事行動に与える影響を明らかにできるのではないかと考え
た． 
 本研究の目的は補綴治療前後における咀嚼行動変容を評価することである． 
 そのために，以下の手順で研究を行った． 
 目的①：ウェアラブル咀嚼回数計の精度を確認する 
目的②：高齢者における咀嚼行動に関する基礎データを明確にする 
目的③：咀嚼行動の観点から補綴治療の効果を評価しその有効性を明らかにする 

 
 
３．研究の方法 
 
１）咀嚼回数計精度評価 
 
健常成人 10名（男性６名，女性４名，平均年齢 28.6±2.5歳）を
対象に，咀嚼運動と取り込み運動を既存の顎運動装置およびビデオ
にて測定し，bitescan®を同時に測定した．これらのデータから，顎
運動装置による咀嚼運動・取り込み運動を教師データとして，取り
込み運動時の bitescan®アルゴリズムの精度検証を行った（図２）．  
 
 
２）高齢者における咀嚼行動の基礎データ 
 
（１） 年代別咀嚼行動 
 
対象は，自立した生活を送る健常者 440 名（男性 233 名，女性 207 名，20－89 歳, 平均年齢
41.9±17.6 歳）とした．咀嚼能率測定には，UHA 味覚糖社製グミゼリーを用い 30 回自由咀嚼さ
せたのち, 画像解析法により表面積増加量を算出した．また，咀嚼回数測定には，シャープ社製
bitescan®を用い，おにぎり１個（100g）を全量摂取するまでの咀嚼回数を計測した．咀嚼能率

図１ ウェアラブル咀嚼回数計

（bitescan®） 

図２ 同時計測風景 



および咀嚼回数の年代別，男女別の違いについて，二元配置分散分析を用いて検討した． 
 
 
（２） 口腔機能低下症と咀嚼行動 
 
対象は M市在住の地域在住自立高齢者 98名（男性 33名，女性 65名，平均年齢 74.8±6.3 歳）
とした．包含基準は，自立している 60 歳以上の高齢者であること，M 市主催のシニア健康講座
に参加していることである．除外基準は脳血管障害，認知症，神経筋疾患，頭頚部腫瘍の既往が
ある者とした．各対象者に対し，口腔機能低下症の検査項目，1)口腔不潔，2)口腔乾燥，3)咬合
力低下，4)舌口唇運動機能低下，5)低舌圧，6)咀嚼機能低下，7)嚥下機能低下を評価した．また，
おにぎり１個（100g）を全量摂取させ，シャープ社製咀嚼回数計 bitescan®を用いて咀嚼行動（咀
嚼回数，一口当たり咀嚼回数，咀嚼テンポ，摂取時間）を計測した．すべての測定項目において，
義歯装着者は義歯を装着した状態で計測した．口腔機能低下症の７つの評価項目の基準にした
がって該当の有無を分析し，7項目のうち，3項目が該当すれば口腔機能低下症とした．口腔機
能低下症の該当の有無，および口腔機能低下症の各評価項目の該当の有無により対象者を２群
に分け，咀嚼行動に関する各項目を Mann-Whitney U 検定を用いて比較した．さらに，咀嚼機能
と咀嚼回数についての関係を Spearman の相関係数を用いて検討した．統計学的有意水準は
p<0.05 とした． 
 
 
３）補綴治療前後における咀嚼行動の変化 
 
 対象は，新潟大学附属医歯学総合病院義歯診療科を受診し，補綴治療を行った高齢者２名とし
た．新義歯製作前に旧義歯を装着した時，新義歯製作後に義歯調整を行って良好に使用できるよ
うになった時，の２回咀嚼行動の評価を行った．咀嚼行動の評価時にはおにぎり１個（100g）を
全量摂取させ，シャープ社製咀嚼回数計 bitescan®を用いて咀嚼行動（咀嚼回数，一口当たり咀
嚼回数，咀嚼テンポ，摂取時間）を計測した．咀嚼前後の各咀嚼行動計測項目を比較した． 
 
 
４．研究成果 
 
１）咀嚼回数計精度評価 
 
bitescan®で計測した咀嚼回数（咀嚼回数率）は，顎運動計測装置で計測した咀嚼回数の平均
101.1±15.4％であり，平均外れ率は 11.1±10.8％，感度および的中率はそれぞれ 83.6±11.6％，
83.5±9.7％であった．したがって，bitescan®は咀嚼回数を精度よくカウントできることが示さ
れた． 
また，bitescan®で検出した取り込み運動の回数（取り込み回数率）は，教師データとして顎
運動計測装置で計測した取り込み回数の平均 90.8±28.9％であり，両者の級内相関係数は 0.854
であった．したがって，bitescan®は取り込み運動を精度よく検出できることが示された． 
 
 
２）高齢者における咀嚼行動の基礎データ 
 
（１） 年代別咀嚼行動 
 
咀嚼能率は，年代別の違いが認
められ，若年者が高く高齢者が低
い傾向があったが，男女差は認め
られなかった．一方で，おにぎり
1 個摂取時の咀嚼回数は，男性が
少なく女性が多くなったが，年代
別による違いは認められなかっ
た（図３）．加齢に伴い，咬合力の
低下や残存歯の喪失，咀嚼能力は
低下する傾向にある．そのこと
が今回示されたように咀嚼回数
を増やすなどの咀嚼行動によっ
て代償されていないとすると，高齢者における食塊形成能力が低下を示唆することになる．した
がって，窒息や低栄養のリスクを防ぐためには，歯科治療による咀嚼能力の回復だけでなく，行
動変容による咀嚼行動の改善が必要と考えられた． 
 
 

図３ 年代・性別咀嚼能率と咀嚼回数 



（２） 口腔機能低下症と咀嚼行動 
 
分析対象者 98 名のうち，口腔機能低
下症該当者は 71 名 （男性 23 名，女性
48 名，75.8±6.2 歳），非該当者は 27名
（男性 10名，女性 17名，72.5±6.0 歳）
であった． 
 口腔機能低下症該当群の咀嚼テンポ
75.4 +/- 13.9 回/分は，非該当群 83.1 
+/- 16.4 回/分と比較して有意に遅かっ
たが（P=0.035），咀嚼回数や摂取時間に
は違いを認めなかった（図４）．口腔機
能低下症における下位症状別の咀嚼行
動比較では，低舌圧に該当した群（n=43
名）の咀嚼回数は 255 ± 97 回，咀嚼時間 194 ± 68 秒であり，非該当群（n=55 名）の咀嚼回
数 221 ±106 回，咀嚼時間 164 ± 68 秒と比較すると，咀嚼回数は有意に多く，咀嚼時間は有
意に長かった．また，舌口唇運動機能低下該当群（n=55 名）の咀嚼テンポは 73.7 ± 14.2 回/
分であり，非該当群（n=43 名），における咀嚼テンポ 82.4 ± 14.6 回/分と比べて，有意に遅か
った ．その他の項目において，下位症状該当群と非該当群の間に有意な違いは認められなかっ
た（表１）． 
 一方で，咀嚼能率と咀嚼回数との関係について，両者の間に有意な相関は認められなかった
（r=0.055，P=0.600）． 
以上より，口腔機能低下症（特に舌口唇運動機能低下）を有する高齢者は巧緻性の低下により
咀嚼テンポが遅くなっていることが示された．また，舌筋力低下は，口腔内での食塊形成に影響
を与えており，咀嚼回数や摂取時間が延長していることが考えられた．一方, 高齢者において口
腔機能や咀嚼機能が低下しても，代償的な咀嚼回数の増加は認められず，窒息の危険性や消化・
栄養吸収に影響を与える可能性が示唆された． 
 

 
 
３）補綴治療前後における咀嚼行動の変化 
 
補綴治療前後の咀嚼行動を比較した結果，Sub１は咀嚼回数が275回から184回へと減少した．
また，Sub２では咀嚼テンポが 60.8 回/分から 68.4 回へと改善した．これらの変化は，補綴治療
が咀嚼行動に影響を与えていることが示唆された． 
 
本検討課題の結果，高齢者の咀嚼行動の特徴が明らかとなり，特に咀嚼テンポが低下している
ことが示された．また，咀嚼機能が低下した高齢者においても咀嚼回数を増やすことで代償する
ような行動は見られず，食塊形成が不良となっている可能性があり，窒息や栄養摂取不良を起こ
すリスクがあると考えられた．さらに，補綴装置の装着が咀嚼行動にも影響を与えており，高齢
者における咀嚼指導の重要性を示唆するものと考えられる． 

図４ 口腔機能低下症高齢者の咀嚼行動 
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