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研究成果の概要（和文）：咀嚼試料であるグミゼリーの、汎用化を図ることを目的として、測定環境や測定対象者の拡
大化を図り、咀嚼試料ならびに咀嚼能力測定法について検討を行った。測定方法としては、測定装置を全く必要としな
いスコア法、すべての工程を自動化したフルオート型咀嚼能力測定装置の開発を行い、様々な調査環境でも評価が可能
となった。咀嚼試料の開発として、グルコースを含まないノンシュガータイプ、半量グミゼリーの開発を行い、これま
でのグミゼリーと同様に高い精度で咀嚼能率が得られることが明らかとなった。研究協力施設において、児童から高齢
者まで、様々な年齢層における咀嚼能力に関する実態調査を行い、その有用性を確認した。

研究成果の概要（英文）：For the purpose of frequent use of the gumijelly which tests masticatory 
performance, we planned the enlargement of measurement environment and the target person, examined a 
sample and method for measurement. As development of the method for measurement, we developed the score 
method not to need measuring equipment at all, and fully automatic measuring system chewing measuring 
that automated all processes. As a result, an evaluation was enabled in various investigation 
environment. We developed a non-sugar type not to include glucose and the half quantity gumijelly as 
development of the chewing sample. It was revealed that masticatory performance was provided with high 
precision like conventional gumijelly. In study cooperation facilities, we performed research about the 
ability for mastication in various age groups from a child to an elderly person and confirmed the 
usefulness.

研究分野：歯科
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１．研究開始当初の背景 
本研究代表者らは、臨床研究の現場におけ
る患者の咀嚼能力評価法として、これまで咀
嚼資料にβ－カロチン含有検査用グミゼリ
ーを用いた、グルコース濃度測定法、色素濃
度自動測定法、咀嚼能率スコア法の開発を行
ってきた。これらの測定法を用い、人の成長
と老化、健常者と病者、顎口腔内の病態等を
対象に、研究・医療・教育の各施設を始め、
国内外の広範な施設にまで測定環境を拡大
した調査研究を行い、様々な測定環境に対し
て汎用させることを目指した。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、国内外の多岐にわたる測定環境
や被験者に対して汎用性の高い咀嚼能力評
価システムの開発を行う目的で、特に色素濃
度自動測定法と咀嚼能率スコア法を用い、そ
れぞれの被験者が抱える諸問題に対応可能
な咀嚼資料の構成成分および物性等に関し
て研究を行う。 
 
３．研究の方法 
（１）検査用グミゼリーの物性に関する検討 
 これまで、検査用グミゼリーから溶出する
測定対象成分については、グミゼリー本来の
構成成分以外のβ－カロチンを使用してい
ることにより、将来にわたり物性等を検討す
る上でグミゼリー構成成分の変更が可能に
なった。このように、広く社会に展開できる
よう様々な物性を有する検査用グミゼリー
を開発する。また、これら新しい検査用グミ
ゼリーの開発に伴い、それに適した咀嚼能力
測定法の改良についても検討を行う。 
 
（２）咀嚼能力測定装置に関する検討 
 研究開始時に試作していたフルオート型
測定装置による色素濃度自動測定法ならび
に視覚資料による咀嚼能率スコア法を用い、
本研究において検討している改良型咀嚼試
料を様々な被験者に対して実際に使用して、
問題点の提示と対応策の検討を繰り返し行
う。その時に検出された各評価システムの課
題等について検討し、研究代表者の施設にお
いて測定装置ならびに測定法の改良を行う。 
 
（３）咀嚼能力評価システムの広範な展開と
情報の共有化 
 本咀嚼能力測定法を用いて、歯科医療に関
わる患者を対象に咀嚼能力の評価を行い、引
き続き測定対象の拡大等を試みデータの構
築を行う。また、大阪府下に設置されている
様々な施設（国立循環器病研究センター、大
阪府アクティブシニア講座等）における一般
市民に対して本測定法を用い、健康と咀嚼に
関する情報を収集する。さらに、ヒトの生涯
にわたる一般市民（児童から成人）、介護の
分野における摂食・咀嚼・嚥下障害者を対象
とした咀嚼能力に関する調査を行い（研究分
担者）、それぞれの研究施設でまとめられた

成果を社会に公開する。加えて、より多くの
施設において得られたデータベースから咀
嚼能力に影響を及ぼす要因について検討し、
患者や一般市民における様々な被験者の状
況に応じた咀嚼能力の評価基準の確立を目
指す。また、国内の様々な施設の参加による
多岐にわたる研究体制の利点を活用して、本
咀嚼能力評価システムの広範な展開を図る。
さらに、様々な患者や健常者における口腔内
の状態や測定環境の相違による各評価シス
テムに及ぼす影響について調査を行い、研究
代表者の施設においてその問題点への対応
を検討し、咀嚼能力評価システム全体の完成
度を高める。加えて、海外の研究者から本評
価システムに対する要望については、研究代
表者が対応し、咀嚼試料と測定法の汎用性を
高めるために検討するとともに、国内外から
得られた咀嚼能力に関する情報の共有化を
図る。 
 
４．研究成果 
（１）検査用グミゼリーの物性に関する検討 
①ノンシュガータイプの試作：本検査用グミ
ゼリーの構成成分に関して、グルコースを含
有しないノンシュガータイプを試作し、色素
濃度自動測定法による咀嚼能率測定につい
て検討した結果、これまでのグミゼリー同様
に高い精度で咀嚼能率が得られることが明
らかになった。 
 
②半量グミゼリーの開発：グミゼリーを半分
量にして全自動咀嚼能力測定装置による評
価を試みたところ、咀嚼能力低下者をより詳
細に評価する事が出来た。 
 
（２）咀嚼能力測定装置に関する検討 
①咀嚼能率スコア法の確率：グミゼリーと視
覚資料のみにより咀嚼機能評価を行う、測定
装置を全く必要としない方法について、評価
者間の信頼性を示す級内相関係数が0.961と
高い信頼性が確認され、汎用化が推進された。 
 
②フルオート型咀嚼能力測定装置の開発：こ
れまでの色素濃度自動測定法について、全て
の行程を自動化したフルオート型咀嚼能力
測定装置を開発し、測定条件を確立し、検査
用グミゼリーと同様に製品化、販売が開始
（2012 年 9月）された。 
 
③半量グミゼリーによる咀嚼能率スコア法
の開発：咀嚼能力の詳細な判定が困難であっ
た機能低下患者に対して、咀嚼機能評価をよ
り詳しく知り得るための半量グミゼリーに
よるスコア法の活用の可能性が示唆された。 
 
（３）咀嚼能力評価システムの広範な展開と
情報の共有化 
①国内における情報収集：研究協力施設にお
いて、児童から高齢者までの様々な年齢層に
おける咀嚼能力に関する実態調査、および一



般住民を対象とした健常者における健康調
査を実施し、咀嚼能率スコア法の有用性が明
らかとなった。また、口腔内の状態と咀嚼機
能を主体としたデータベースシステムを開
発し、有用性を確認した。 
 
②スコア法の結果に影響する口腔内因子に
ついて：一般歯科医院来院患者 73 名におい
て、スコア法による咀嚼能力評価の結果に対
して最大咬合力ならびに歯数が要因となる
事が明らかとなった。 
 
③児童の咀嚼能力評価への応用について：小
学 6年生の児童を対象に、咀嚼トレーニング
の介入前後の咀嚼能力をグルコース法で比
較したところ、介入クラスでは非介入クラス
と比較してトレーニング後のグルコース溶
出濃度の有意な増加が確認された。 
 
④咀嚼能力と食行動との関連：吹田研究基本
健診受診者 1760 名において、グルコース法
で測定した咀嚼能率と肥満の原因となる食
行動のうち、「甘い飲料の摂取」と咀嚼能率
低下との間に関連が見られた。 
 
⑤咀嚼能力と頸動脈肥厚との関連：吹田研究
基本健診受診者のうち、頸部エコー検査受診
者の最大IMTと咀嚼能率の低下との間に関連
が認められた。 
 
⑥咀嚼能力に対する歯周病の影響：咬合支持
が確立している集団と咬合支持が崩壊寸前
の集団において、歯周病の罹患による咀嚼能
率の低下がみられた。 
 
⑦グミゼリー咀嚼嚥下時の筋の協調性：グミ
ゼリー咀嚼・嚥下時の咀嚼筋筋電図と口腔前
庭圧を計測し、顎、口唇、頬の協調性につい
て評価した。 
 
⑧歯科受診行動と咀嚼能力の関係：吹田研究
参加者において、横断的解析、縦断的解析に
おいても、定期受診の有無が、咀嚼能率に関
連していることが示された。 
 
⑨咀嚼能率と嚥下時直前食塊の評価：咀嚼能
力の低下の有無にかかわらず、嚥下直前のス
コア値は6程度であることが明らかとなった。 
 
○10グミゼリーの咀嚼嚥下時に関与する口腔
内要因の検討：グミゼリーが咀嚼され嚥下に
至るまでの食塊形成においては、最大咬合力、
臼歯部咬合支持の有無、咀嚼時間や咀嚼回数
などとともに口腔湿潤度が影響しているこ
とが示唆された。 
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