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研究成果の概要（和文）：　対象者は、SONIC研究に参加した72～74歳の864人のうち、追跡調査を受けた488人
とした。参加者は、左右の小臼歯部、大臼歯部での咬合支持の数により3群に分けられた。咬合支持と咀嚼能力
との関連について、線形混合効果モデルを用いて縦断的に分析した。その結果、性別、咬合力、補綴されていな
い欠損歯数、加齢、および臼歯部咬合支持の変化が咀嚼能力と有意に関連していた。さらに、臼歯部咬合支持の
変化と加齢の交互作用項は、咀嚼能力低下の有意な説明変数であった。この結果により、臼歯部咬合支持の喪失
が咀嚼能力低下の主な要因であることを示された。

研究成果の概要（英文）： The subjects were 488 of the 864 participants in the SONIC study, aged 
72-74 years, who were followed up. Participants were divided into three groups according to the 
number of occlusal supports in the left and right premolars and molars. The relationship between 
occlusal support and masticatory ability was analyzed longitudinally using a linear mixed-effects 
model. The results showed that gender, occlusal force, number of unprostained missing teeth, aging, 
and changes in molar occlusal support were significantly associated with masticatory ability. 
Furthermore, the interaction term between change in molar occlusal support and aging was a 
significant explanatory variable for decreased masticatory ability. These results indicate that loss
 of molar occlusal support is a major factor in the decline of masticatory ability.

研究分野： 歯学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　咬合支持の喪失は、咀嚼能力の低下に関連すると考えられている。しかしながら、これまでの先行研究は、横
断的研究に基づくものであった。そこで、本研究では、地域在住の高齢者の咬合支持の変化と咀嚼能力との関連
を縦断的に検討した。
　その結果、臼歯部咬合支持の喪失は、咀嚼能力低下に関連することが明らかとなり、高齢者の咀嚼能力維持に
は、臼歯部咬合支持の喪失予防が重要であることが示唆された。臼歯部咬合支持を維持することは、食物摂取の
多様性と栄養状態の維持に寄与し、高齢者のQOLを向上させると考えられる。歯科医療従事者は、臼歯部咬合咬
合支持崩壊のリスクを評価するために、歯の状態を注意深く検査する必要がある。

※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 
咀嚼能力は食事摂取量と関連しており、咀嚼能力の低下は認知症、虚弱、サルコペニアの危険

因子であると報告されている。したがって、高齢者が健康的な生活を送るためには、咀嚼能力を
維持することが重要である。 
現在までに、咀嚼能力の低下に関連する危険因子について多くの研究がなされている。横断的

研究では、多剤併用、可撤性義歯の使用、歯の欠損、低い咬合力、低い舌圧が咀嚼能力の低下と
関連していることが明らかなった。コホート研究である吹田研究では、ベースライン時の年齢、
機能歯数、最大咬合力が咀嚼能力の変化と関連し、ベースライン時の咬合支持領域の残存数によ
ってこれらの因子の影響が異なることが報告されている。自立した生活を送る 60 歳以上を対象
とした我々の研究でも、歯数、咬合力、臼歯部咬合支持が咀嚼能力に関連していることが明らか
になった。咀嚼能の低下には様々な因子が関与していると考えられるが、これらの危険因子の中
で臼歯部咬合支持が咀嚼能に最も大きな影響を及ぼすことが示された。 
 
２．研究の目的 
 これまでの先行研究は横断的であったり、ベースライン時の状態が咀嚼能力の変化に及ぼす
影響を検討したものであった。 
臼歯部咬合支持の変化は咀嚼に最も大きな影響を及ぼすと予想されるが、その関連について

調査した研究はみられない。そこで、本研究では、地域在住の高齢者を対象に、臼歯部咬合支持
の喪失が咀嚼能力に及ぼす影響を縦断的に調査することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 兵庫県伊丹市、朝来市、東京都板橋区、西多摩郡で実施されている SONIC 研究に参加した 72
～74 歳の 864 人のうち、追跡調査が行われ、データの欠落がなかった 488 人を本研究の対象と
した。参加者は、臼歯部咬合支持域の数によって 3群に分けられた： 咬合支持完全群（4か所：
Eichner A 群）、咬合支持減少群（1～3か所：Eichner B1、B2、B3）、咬合支持崩壊群（臼歯部咬
合支持なし：Eichner B4、C 群）である。インプラントやブリッジのポンティックは咬合支持に
含めたが、有床義歯は咬合支持に含めなかった。デンタルプレスケール（ジーシー社、東京、日
本）を用いて最大咬合力を測定し、咀嚼能力測定用グミゼリー（UHA 味覚糖社、大阪、日本）を
用いて咀嚼能率を測定した。 
線形混合効果モデル（LMM；マルチレベルモデルとも呼ばれる）を用いて、6 年間にわたる臼

歯部咬合支持の変化が咀嚼能力に及ぼす影響を推定した。臼歯部咬合支持の変化と時間の交互
作用をモデルに入力し、臼歯部咬合支持の変化が咀嚼能力の低下に及ぼす影響を推定した。「時
間」変数は追跡調査時を中心とした。最後に、性別、年齢、可撤性義歯の使用、補綴されていな
い欠損歯数、最大咬合力を、咬合支持の変化、時間、および咬合支持の変化と時間の交互作用の
モデルに加えたモデルから徐々に変数を減算し、赤池の情報量規準（AIC）を用いて統計的に最
も適合するモデルを求めた。AIC は、統計モデルの妥当性を測定するために広くもちいられてお
り、AIC が低いモデルは、統計的適合度が高いことを示す。統計的に最も適合したモデルを最終
モデルとした。歯数と後方咬合支持状態は比較的高い相関（rs=0.85）を示したため、歯数はモ
デルから除外した。すべての統計解析は、Rバージョン 3.6.1 を用いて行った。線形混合モデル
の計算には、Rの "lme4 "パッケージを使用した。統計的有意水準は、すべての分析で 0.05 に
設定した。 
 
４．研究成果 
 追跡調査から脱落群と追跡調査を行った群のベースライン特性を比較すると、参加者が男性
であったり、臼歯部咬合支持を失っていたり、歯数が少なかったり、咀嚼能力が低かったり、ベ
ースライン時の咬合力が低かったりすると、追跡調査から脱落する可能性が高かった。 
追跡調査期間の中央値は 5.9 年で、歯数の中央値は 24 本から 23 本に変化した。咀嚼能力の

中央値は 6 点から 5 点に変化し（p<0.001）、咬合力の中央値は 345.8 点から 298.0 点に変化し
た（p<0.001）。 
非標準化回帰係数（B）、標準誤差（SE）、および P 値が、LMM 分析によって推定された。臼歯

部咬合支持の変化が追跡調査時の咀嚼能力および咀嚼能力の変化に及ぼす影響について、LMM を
用いて分析したところ、臼歯部咬合支持に変化がない場合でも、ベースライン時の臼歯部咬合支
持の差は、咀嚼能力の変化と有意に関連していた：咬合支持完全群に変化がない場合を基準とし
て、咬合支持減少群に変化がない場合（B=1.48、p<0.001）、および咬合支持崩壊群に変化がない
場合（B=3.58、p<0.001）。咬合支持力の咬合支持完全群から減少咬合への変化（B=0.77、p=0.015）
および咬合支持完全群または減少咬合から咬合支持崩壊群への変化（B=2.43、p<0.001）も、咀
嚼能力と有意に関連していた。交互作用によると、咬合支持完全群または咬合支持減少群から咬
合支持崩壊群への変化×経過時間における咀嚼能力の低下量は、咬合支持完全群に変化なし
（B=1.40、p=0.001）よりも有意に大きかった。 



臼歯部咬合支持の変化が追跡調査時の咀嚼能力および咀嚼能力の変化に及ぼす影響について、
他の変数を調整した LMM により分析を行った。その結果、臼歯部咬合支持の変化は、咀嚼能力と
有意に関連していた。咬合支持完全群の変化なしを基準として、咬合支持減少群では変化なし
（B=0.64、p<0.001）、咬合支持崩壊群では変化なし（B=2.42、p<0.001）であった。交互作用に
よると、咬合支持崩壊群に変化なし（B=0.53、p=0.028）、咬合支持完全群または咬合支持減少群
から咬合支持崩壊群に変化した場合（B=1.49、p=0.001）の咀嚼能力の低下は、咬合支持完全群
に変化なしの場合よりも有意に大きかった。さらに、以下の変数が咀嚼能力に有意な影響を与え
た：女性（B=0.47、p<0.001）、咬合力（B=0.24、p<0.001）、補綴されていない欠損歯数（B=0.16、
p<0.001）、経過時間（B=0.37、p=0.007）。 
本研究の結果は、臼歯部咬合支持の喪失が咀嚼能力低下の主な要因であることを示している。

臼歯部咬合支持は、高齢者の咀嚼能力維持にとって重要である。臼歯の喪失を予防し、臼歯部咬
合支持を維持することは、食物摂取の多様性と栄養状態の維持に寄与し、高齢者の QOL を向上さ
せると考えられる。歯科医療従事者は、臼歯部咬合咬合支持崩壊のリスクを評価するために、歯
の状態を注意深く検査する必要がある。 
 本研究により、臼歯部咬合支持の喪失は、咀嚼能力の低下に大きく関連することが明らかと

なり、高齢者が咀嚼能力を維持するためには、後方咬合支持の喪失を予防する必要があることが
示唆された。 
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