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研究成果の概要（和文）：咀嚼・嚥下機能に対する診断支援システムの構築 
咀嚼・嚥下評価診断法について検討した。咀嚼機能診断支援については煎餅を用いた咀嚼能

力評価法を考案した。この実験研究と同時に，疫学研究を行い，高齢者の顎関節症状が重篤な

者がほんどみられず，咀嚼能力に顎関節の影響はほとんどないことも明らかになった。嚥下機

能診断支援についてはピエゾセンサーの出力波形パターンから嚥下診断できることから，簡易

型嚥下機能評価装置を開発した。遠隔医療の基礎実験を行なった。 

 

研究成果の概要（英文）： 
Development of diagnosis support system for mastication-swallowing function was 

studied by this Grant-in-Aid for Scientific Research (C)(19592231). 
For developing new method of the evaluation in mastication function, we investigated 
for the effects of prosthetic treatment by counting the number of chewing strokes until 
initial swallow of rice crackers. TMD signs and symptoms of 80-year old subjects were 
not so common. Therefore, there is no relation between mastication function and TMD 
in elderly subjects. 
Since a Piezoelectric Pulse Transducer (PPT) detects peripheral pulse-waves, the PPT 
has already been used to simply record the laryngeal upward-downward movements. Based 
on this fact, we developed the prototype to evaluate the swallowing function. The 
telemedicine in the dentistry was also tried. 
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１．研究開始当初の背景 

(1)咀嚼機能診断支援について 
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法がゴールドスタンダードとされ，他にグミ
ゼリーの粉砕度を分析する方法や印象用寒
天の粉砕度を分析する方法や２色のワック
スの混和度を分析する方法が報告されてい
たが，いずれも食品以外の材料を使用するこ
とや，特別な機器が必要であるなどの欠点が
あった。 
 
(2)嚥下機能診断支援について 
Videofluorography(VF)による透視は，咽頭
期の嚥下運動の観察に有用であるが，被曝，
造影剤の誤嚥による肺炎，さらに撮影装置が
高価なため臨床応用には制限がある。非侵襲
的にベッドサイドで行える嚥下機能評価方
法の確立は，超高齢社会に直面している我が
国において，高齢者の嚥下機能の低下による
誤嚥性肺炎をなくすことに関連し，緊急の課
題である。 
 
２．研究の目的 
 
(1)咀嚼機能診断支援について 
これまで種々行われてきた咀嚼能力の評

価方法は，その大半が粉砕能力評価を主体と
した評価法であった。そこで，煎餅を用いた
咀嚼能力を簡易に評価できる方法を用いて，
義歯の咀嚼能力評価を試みた。 
 
(2)嚥下機能診断支援について 
VF がゴールドスタンダードである嚥下機能
検査について，本研究において我々は，手指
用脈波測定器 PPT(Piezo-Electric Pulse 
Transducer)を用いて頸部の喉頭運動を測定
し，嚥下機能を評価する方法を考案し，その
有用性を確認することを目的とした。 
 
(3)義歯装着者の義歯満足度と咀嚼について 
自立して社会生活を送る一般的な高齢者の
義歯に対する主観的評価と「咬めること」，
「食事中に外れないこと」，「痛くないこと」
の 3要因ならびに歯の欠損形態，咀嚼可能な
食品との関連を明らかにすることを目的と
した。 
 
(4)高齢者の顎関節症状と咀嚼について 
高齢の顎関節症患者を対象とした臨床研

究は多く報告されており，老人施設入所者の
顎関節症症状の報告もみられるが，地域在住
の自立高齢者を対象とした顎関節症症状に
関する報告は少ない。本研究の目的は，地域
在住の自立高齢者を対象として顎関節症症
状の発現頻度について明らかにすることで
ある。 
 
３．研究の方法 
 
(1)咀嚼機能診断支援について 

被検者は，大学病院において一連の補綴治
療が終了してメンテナンスに移行した義歯
装着者 125 名（男性 71 名，女性 54 名，平均
年齢 70.4±15.5 歳）とした。咀嚼回数計測
法（吸水性の高い煎餅を用いて初回嚥下まで
の咀嚼回数を計測する方法）を用い，各被検
者をアイヒナーの欠損分類で群分けして，義
歯補綴治療効果の検討を行った。 
 
(2)嚥下機能診断支援について 
被検者は，顎口腔系の異常を認めない健康
成人（男性 10 名女性 8 名）を対象にした。
ゼラチン，デンプン，寒天を物性の異なる６
段階の濃度に調整して 5mlを一塊にして嚥下
するように指示した。PEPT の波形と舌骨上筋
群の筋電図および VF で同時に計測した。 
 
(3)義歯装着者の義歯満足度と咀嚼について 
対象は，平成 19 年度厚生科学研究「口腔
保健と全身的な健康状態の関係について」の
調査に参加した，新潟市在住で義歯を装着し
ている 79～80 歳の 256 名とした。義歯の満
足度と「咬めること」，「外れにくいこと」，「痛
みがないこと」について VAS 値でアンケート
を行った。さらに，欠損形態を宮地分類でグ
ループ化し，義歯満足度との関連を調べた。
また，15 品目の食品が咀嚼可能かを調べた。 
 
(4)高齢者の顎関節症状と咀嚼について 
対象は，平成 19 年度厚生科学研究「口腔
保健と全身的な健康状態の関係について」の
調査に参加した新潟市在住の自立高齢者 381
名（男性 184 名，女性 197 名，年齢 79～80
歳）とした。可撤性義歯装着者は 256 名
（67.2%;男性 124 名，女性 132 名）であった。
調査は平成19年5月～6月に地区センターや
学校施設で行なった。調査項目は顎関節・咀
嚼筋部の疼痛の自覚，開口障害の自覚，自力
最大開口量，顎関節雑音の自覚，顎関節雑音
の有無，咀嚼能力である。 
 
４．研究成果 
 
(1)咀嚼機能診断支援について 
事前に行った筋電図，喉頭運動および嚥下
音より明確となる初回嚥下までの咀嚼回数
の的中度が高いことを確認後，義歯の装着効
果の評価を行い以下の結果を得た。1.義歯非
装着時の咀嚼回数にアイヒナーA群，B群，C
群間で有意な差が認められた。2．義歯装着
時の咀嚼回数にアイヒナーA群，B群，C群間
で有意な差は認められなかった。3．義歯の
装着により咀嚼回数の有意な減少が認めら
れた。4．アイヒナーA 群，B 群，C 群と咬合
支持域数の減少に伴い，被検者それぞれで異
なる初回嚥下までの咀嚼回数で除した値で
ある咀嚼回数の改善率が有意に大きくなっ



た。結論として，本評価法は，欠損形態別の
義歯装着効果の評価が可能であった。また，
咀嚼回数の改善率を用いた分析を行うこと
により，義歯機能状態の評価が可能であるこ
とが示唆された。 
 この実験研究と同時に，高齢者の顎関節症
状と咀嚼能力について調査し，顎関節症状重
篤な者がほんどみられず，咀嚼能力に顎関節
の影響はほとんどないことも明らかになっ
た。 
 
(2)嚥下機能診断支援について 
下時の PEFT の波形は W型を示し,同一被験

者で再現性は高かった。 VF とにおいて喉頭
運動・舌骨上筋群筋電図の同時記録によって,
食塊が喉頭蓋直上で一時停止する位置
が,PEFT の波形でも明確に読みとれ,さらに,
嚥下終了後に気管を被覆していた喉頭蓋が
元の位置に戻る際に PEPT の波形上に小さな
山を認めた。飲み込みやすさへの応用で,物
性の異なる食塊が舌根から喉頭蓋までの食
塊の移動時間は,被験食品の硬さに依存し,
官能評価と一致した。喉頭蓋から食道への移
動時間は,被験食品の硬さに関係なく一定の
速度を保っていた。 
この研究成果を用いて，小型の簡易型嚥下

機能評価訓練装置を開発した。今後この装置
を用いた，診断支援の方法を検討していく。 
 また，遠隔医療の基礎実験として実証実験
を行い，実用化についての可能性が示唆され
た。 
 

(3)義歯装着者の義歯満足度と咀嚼について 
義歯の満足度は，「咬めること」，「外れに

くいこと」，「痛みがないこと」との間に相関
があったが，一つの項目のみが突出して高い
関連を示すことはなかった。宮地分類と義歯
に対する満足度との間に，関連は認められな
かった。義歯の満足度(VAS 値)により分けた
4 群間では，不良群で咬める食品数が有意に
低かった。結論:義歯の満足度を高めるには，
咬めて，外れにくく，使用時に痛みのないこ
とが必要であることが確認された。一方，今
回の調査からは義歯の満足度と宮地分類と
の間には関連が認められなかった。これは，
難しい欠損形態でも義歯の製作や調整次第
で，満足が得られる可能性を示唆すると考え
られた。 
 
(4)高齢者の顎関節症状と咀嚼について 
顎関節・咀嚼筋部の疼痛を自覚する者は 2.4%，
開口障害を自覚する者は 1.6%といずれも少
なかった。顎関節雑音を自覚する者は 6.6%
であった。自力最大開口量は平均 44.6mm で
あった。関節雑音に関しては，顎関節雑音が
認められた者は 28.1%であった。全般的に，
自覚症状の頻度は他覚所見の頻度よりも低

かった。咀嚼能力に影響が出るような顎関節
症状はほとんどみられなかった。また，顎関
節症の治療が必要と思われる者は少なかっ
た。 
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