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研究成果の概要（和文）：咀嚼能率と腸内環境の関連を明らかにするため、健常な若年成人を対象として、咀嚼
能率と腸内短鎖脂肪酸（特にプロピオン酸）濃度、腸内細菌の代謝経路活性、排便頻度およびBMIとの関連を多
角的に検討した。その結果、咀嚼能率はプロピオン酸濃度や腸内代謝活性と有意に関連し、口腔機能が腸内環境
や全身の代謝に影響を及ぼす可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study investigated the relationship between masticatory performance and
 gut microbial metabolism in healthy young adults. Individuals with higher masticatory performance 
had higher fecal concentrations of propionate, a key short-chain fatty acid (SCFA), as well as more 
frequent bowel movements. Additionally, positive correlations were observed between masticatory 
performance and the activity of several gut microbial metabolic pathways, including glycolysis and 
amino acid metabolism. These findings suggest that masticatory function may influence the gut 
environment and microbial activity, which could, in turn, impact systemic health.

研究分野：補綴系歯学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、口腔機能が腸内代謝に与える影響を科学的に検討した先駆的研究であり、歯科的介入が全身の健康に
寄与する可能性を示す点で学術的意義がある。今後の口腔健康管理や高齢者医療への応用が期待され、社会的に
も貢献度が高い。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
高齢化社会の進展に伴い、口腔機能の低下が全身の健康に与える影響が注目されている。特に咀
嚼機能は、食物の物理的粉砕にとどまらず、唾液分泌や消化管ホルモンの分泌誘導、腸内環境へ
の影響など、多面的な役割を果たしていると考えられる。一方、腸内細菌叢は宿主の免疫応答、
代謝調節、さらには神経機能にも影響を与えることが明らかになってきており、その代謝産物で
ある短鎖脂肪酸（SCFA）はエネルギー源や抗炎症作用を担う重要な因子である。しかしながら、
咀嚼能率と腸内細菌代謝との具体的な関連性についてはこれまで十分に検討されてこなかった。
特に、咀嚼刺激が腸内代謝物の濃度や腸内フローラの代謝経路活性にどのような影響を与える
かという視点からの研究は極めて限られている。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、健常な若年成人を対象として、咀嚼能率が腸内細菌叢の代謝的活性、特に短鎖
脂肪酸（SCFA）濃度や糖・アミノ酸代謝経路の活性化に与える影響を明らかにすることである。
また、咀嚼能率と排便頻度や体格指数（BMI）などの全身的な健康指標との関連性についても、
多変量解析および媒介分析を用いて検討することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
対象は 18〜35 歳の健常若年成人 20 名とし、重大な咀嚼障害や消化器疾患、最近の抗菌薬使用歴
などの除外基準を設けた。咀嚼能率は、専用ゼリーを用いて咀嚼後に吐出し、ゼリー中のグルコ
ース濃度を測定する方法で定量評価した。糞便中の SCFA（酢酸・プロピオン酸・酪酸など）の濃
度は GC-FID 法により測定し、腸内細菌叢の代謝機能は 16S rRNA シーケンスデータに基づく
PICRUSt2 によって機能予測を行い、KEGG パスウェイをもとに糖・アミノ酸代謝経路を抽出して
評価した。さらに、排便頻度と BMI は質問票および身体測定によって得た。全データに対し、相
関分析、単回帰・重回帰分析を実施し、媒介分析にはブートストラップ法を用いた。 
 
４．研究成果 
本研究により、咀嚼能率が腸内代謝活性と深く関連していることが明らかとなった。具体的には、
咀嚼能率が高い被験者ほど、糞便中のプロピオン酸濃度が有意に高く、Spearman 相関（ρ = 0.51, 
p = 0.02）および単回帰分析（β = 0.330, p = 0.039）の両方において統計的に有意な関係が
確認された。プロピオン酸は短鎖脂肪酸の一種であり、腸内細菌が未消化性炭水化物を発酵する
ことにより生成され、宿主の腸運動促進、エネルギー代謝調節、免疫機能の制御など、多様な生
理作用を有していることが知られている。また、PICRUSt2 を用いた機能予測解析により、咀嚼
能率と腸内代謝経路の活性（糖代謝、トリプトファン代謝、補酵素 A合成）との間にいずれも有
意な正の相関が確認された。（図１）これは、咀嚼機能が単なる食塊形成や咀嚼刺激にとどまら
ず、腸内フローラの代謝的ポテンシャルに直接影響を与えている可能性を示唆する重要な知見
である。咀嚼によって分泌される唾液中の酵素やペプチド、ならびに機械的刺激による消化管ホ
ルモンの分泌が、腸内環境の改善や代謝促進に寄与していることが推測される。さらに、排便頻
度と BMI との間にも強い正の相関（ρ = 0.868, p = 0.0006）が確認された。媒介分析を行った
結果、咀嚼能率が腸内代謝物（プロピオン酸）および排便頻度を介して BMI に影響を与える可能
性が示唆されたが、その間接効果の 95%信頼区間にはゼロが含まれており、統計的に有意とは言
えなかった。（図２）ただし、全体モデルの適合度は良好であり（R² = 0.49, p = 0.011）、将来
的な大規模研究によってこの因果経路の妥当性が確認される可能性がある。また、属レベルでの
腸内細菌叢解析では、プロピオン酸産生菌として知られる Bacteroides 属の相対占有率は高か
ったものの、咀嚼能率との有意な関連は認められなかった。一方、Blautia 属は咀嚼能率と有意
な正の相関を示し（ρ = 0.489, p = 0.029）、構成比の高さと機能的関連の両側面から注目され
る菌属である。（図３）従来、Blautia 属は酢酸産生菌として知られていたが、近年では一部の
菌株がプロピオン酸産生に関与する可能性も報告されており、本研究結果と整合的である。 
以上の結果から、咀嚼能率は腸内短鎖脂肪酸濃度や代謝経路活性、さらには腸内フローラ構成と
も密接に関連し、口腔機能が腸内代謝および全身状態にまで波及する可能性が示唆された。この
ような視点は、これまで口腔と腸内環境を別個に扱ってきた既存の健康科学に対して新たな統
合的アプローチを提供するものであり、将来的には食事指導やフレイル予防の新たな介入指標
としての展開が期待される。 
咀嚼能率は糞便中プロピオン酸濃度と有意な正の相関を示し、回帰分析においても有意な関係
が認められた。また、咀嚼能率と腸内代謝経路（糖代謝・トリプトファン代謝・補酵素 A合成）
との間にも有意な正の相関がみられた。さらに、排便頻度と BMI には有意な正の相関が確認さ
れ、媒介分析においては、咀嚼能率がプロピオン酸と排便頻度を経由して BMI に間接的影響を及
ぼすモデルが構築された。ただし、ブートストラップ法による間接効果の信頼区間にはゼロを含
み、統計的に有意とはいえなかった。以上のことから、咀嚼機能が腸内環境および代謝に関与す
る可能性が示唆され、今後の研究の方向性を示す有意義な知見が得られた。 



 
図 1. 咀嚼能率と腸内代謝経路の相関 
 

 

図 2. 咀嚼能率・プロピオン酸濃度・排便頻度・BMI 間の関係 
（A: 咀嚼能率とプロピオン酸濃度の単回帰分析、B: プロピオン酸濃度と排便頻度の単回帰分
析、C: 排便頻度と BMI の単回帰分析） 

 
図 3. 腸内細菌叢の構成と Blautia 属の咀嚼能率との相関 
（A: 各被験者の腸内細菌属レベルにおける上位 10 属の相対占有率、B: Blautia 属と咀嚼能率



の散布図とスピアマン相関） 
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