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研究成果の概要（和文）：食感（フードテクスチャー）を神経科学的に評価することを目的とし

た。異なるテクスチャーの飼料をマウスに与え、そのテクスチャー刺激の脳への影響を調べた。

歯を使わず舌で摂取する粉体飼料は、口腔内刺激が弱く、それによるストレスが間脳、海馬に

かかることが推測された。一方歯を必要とする飼料は、その飼料の硬さの違いによる影響は認

められなかった。このことは歯の咬合による圧刺激の有無がストレスに関与していると考えら

れる。 
 
研究成果の概要（英文）：The present project aimed to evaluate food texture by means of 
neuroscientific techniques. The influence of food texture on the mouse brain was surveyed. 
Powdered food, in which mice can take using tongue but not teeth, resulted in the increase 
of hippocampal and diencephalon BDNF levels. However, this increase was not detected under 
hard (control) and soft food intake conditions. These results suggest that stimulation 
of the oral cavity through teeth is important to sustain ordinal brain functions 
regardless of hard or soft food texture. Increase of BDNF may be one of brain reactions 
against the stress caused by non-utilization of teeth. 
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１．研究開始当初の背景 
食品を構成している成分の物理的構造や物

理的性質（物性）を示すテクスチャーは、食
べ物の二次機能である感覚・嗜好機能、すな
わち“味わい” に深く関わっている。“味わ
い”は、テクスチャー情報に加え、外観（色・
外観）、香り・味の情報が、脳の一次感覚野

に連合入力し、さらに皮質連合野で複合的に
絡み合った認知プロセスを経て発現する。テ
クスチャー情報が“味わい”の評価に占める
割合は他の情報に比べ大きいためテクスチ
ャーの嗜好評価は調理学や食品工業など食
品を扱う分野においてきわめて重要である。 
テクスチャー評価には様々な手法が検討さ
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れてきたが、物理的・化学的要素の他、生理
的・心理的要素も含むため、客観的かつ直接
的な評価が未だ確立されていない。これまで、
食品の物理的・化学的な要素について機器測
定あるいは画像解析による客観的評価方法
や、生理的・心理的な要素を言葉や尺度を用
いて評価する主観的方法を用いて、多くのデ
ータが集積されてきた。ここで、テクスチャ
ーの総合評価を達成するためには、味わいに
重点をおいたテクスチャー評価が必須であ
る。 
さらに代表者らの研究グループは、アルツ

ハイマー・モデルラットを用いた研究を行い、
ラットに軟らかい飼料を持続的に摂取させ
ると、意欲に関与する海馬のドーパミン作用
が減弱し認知障害が進行することを見出し
（Kushida et al , Neuroscience Letters, 
439:208-211,2008）、テクスチャーと高次脳
のクロストークが明らかになっている。フー
ドテクスチャーの客観的評価は神経科学と
タイアップして行う段階に達したと考え、本
研究を開始した。 
 

２．研究の目的 
本研究の目的は、フードテクスチャーの神

経科学的評価を通し、日常の食事におけるフ
ードテクスチャーの機能的意義を見出すこ
とである。 
テクスチャーに対する嗜好は、味覚とは異

なり個人差が小さいと言われている。このテ
クスチャーの一般的な嗜好を、“客観的評価”
により明らかにすることで、一般食品は元よ
り、摂食・嚥下障害のようにテクスチャーを
調製した食事が必要な患者の食事に、“安全”
だけでなく“おいしさ”を付加することが可
能になると考えられる。したがって、患者の
QOL の向上だけでなく、摂食量などの増加に
伴うリハビリ効果の増強が確実となり、臨床
応用の期待はきわめて大きい。 
また、テクスチャー刺激による神経生理学

的役割が明らかとなるため、食育への貢献も
大きい。特に口の全身的効能（認知症予防、
子どもの精神的発達・生育、ストレス社会で
のうつ病の抑制）を、日常の食事管理で生む
ことができる。 
 

３．研究の方法 
マウスに異なるテクスチャーの飼料を与え、

そのテクスチャー刺激による脳への影響を
調べた。 
飼料は 3種とした。一般的な固形飼料を破

断性食（C食）、その粉状飼料を粉体食（P食）
とし、さらに粉状飼料を寒天により固形化し
たものをゲル食（G食）として用いた。 
脳への影響は、小脳、中脳、橋、間脳、海

馬、終脳において調べた。なお、賦活部位の
検出は、脳神経細胞の成長・成熟の促進に関

わる脳由来神経栄養因子（Brain-derived 
neurotrophic factor，BDNF）および神経成
長因子（Nerve growth factor：NGF）の量を
ELISA 法により計測し、その変動を指標とし
た。 
 

４．研究成果 
給餌開始 1 週間後および 2 週間後の BDNF

量を図 1および 2に示した。給餌開始 1週間
後の BDNF 量は、脳のいずれの部位において
も、飼料間に有意な差は認められなかったが、
2 週間後では、間脳および海馬で、飼料間に
有意な差が認められた。いずれも P食が高い
値を示した。さらに C食と P食について 4週
間後の BDNF 量を調べたところ、これらの有
意差は認められなかった（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



一方、C食と P食における NGF 量は図 4～6
の通りであった。給餌開始後 2週間の海馬お
よび終脳でのみ、P食が高い傾向を示したが、
統計学的な有意差は認められなかった(図 5)。 

なお、マウスの給餌開始後 1、2、4週間の
体重を表 1 に示した。C 食が他飼料に比べ、
体重が多い傾向が見られた。 
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BDNF は初め末梢神経細胞の生存を担う物

質として単離され、神経栄養因子の一つであ
る。近年は、脳内ストレス反応物質のひとつ
と目され、一般に脳の虚血耐性を高め、シナ
プス形成による記憶力を増強する。しかし、
その受容体によってその作用は多様である。
例えば、低親和性の受容体 p75 に結合するこ
とにより、神経伝達物質の放出および神経細
胞死をもたらす。一方で、TrkB と結合するこ
とによって神経細胞の生存を助け、樹状突起
の分岐をもたらす。 
P 食で BDNF 量に変化が見られたが間脳は、

自律神経系の高次中枢であり、脳内でストレ
スに対応する主要な部位である。また、海馬
は短期記憶を担う部位であり、ある種のスト
レスを受けると海馬依存性の記憶力が低下
することが知られている。そして、積極的口
腔内刺激によりこの種の記憶力低下を防ぐ
ことができることも明らかにされている。 
歯を使わず舌でなめ取るように摂取する P

食は、3飼料のうち、口腔内刺激が最も弱い
と考えられ、それによるストレスが間脳、海
馬に特にかかると推測される。そして、その
ストレスに対応し BDNF 量が増加したと考え
られる。 
また、G食は P食に比較し、一般的な C食

により近似していると推察された。G食は C
食と同様に咀嚼が必要だが、指でつぶせるほ
どの軟らかさのため、C食に比べて歯根膜へ
の圧刺激は非常に弱い。しかしながら、BDNF
量に差が認められなかったことは、刺激の強
弱ではなく、咀嚼による圧刺激の有無がスト
レスに関与していることが考えられた。 

前述の通り、ストレスを受けると、短期記
憶を担う海馬の機能が低下して記憶力が低
下することが知られている。その予防には積
極的な口腔内刺激が有効であるが、本研究に
おいては、口腔内刺激は歯根膜への圧刺激が
重要であることが考えられた。 
一方 NGF は顎下腺に多量に存在し、交感神

経細胞の肥大、受容体量の増加、神経伝達物
質の合成促進、神経線維の進展などをもたら
す。統計学的有意差は認められなかったが、
P食 2週間目の海馬、終脳で高い傾向が見ら
れた。このことはフードテクスチャーが脳内
NGF 量にも影響しうる可能性を示唆する。 
近年、介護食として、摂食機能が低下した

人に対し舌で押しつぶすようにしながら食
べるムース状の食事が市場に出ている。舌で
押しつぶすか、歯でかみ砕くかの選択は、口
腔内の感覚により反射的に行っており、意識
しなければそれらを歯でつぶして食べるこ
とはない。そのため、ムース状の食事では,
食事による歯根膜への圧刺激が得られない。
咀嚼力に配慮しつつも、口の全身的効果を発
揮できるような食事の開発に今後発展させ
ていく。 
 

Ave ± S.D. Ave ± S.D. Ave ± S.D.
G食 23.2 ± 1.2 ab 23.0 ± 1.4 b 25.9 ± 2.0
C食 25.0 ± 0.9 a 25.9 ± 0.7 a 27.1 ± 2.1
P食 22.8 ± 1.2 b 24.0 ± 1.5 b 25.7 ± 1.0

1w 2w 4w

表1　体重
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