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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は良く噛めることがストレスを軽減する効果があるかを調べることにある。健
常成人19名を被験者として選択し、実験的ストレスとして約30分間計算作業を行わせた。テスト前後とテスト終了10分
後に唾液の採取を行い、唾液ストレスマーカーであるクロモグラニンA（CgA）の定量評価を行った。実験はテスト後に
ガム咀嚼有り、無しの条件で繰り返して行い、唾液CgAの比較を行った。また各被験者の咀嚼能力を咀嚼能力判定用ガ
ムを用いて測定した。ガム咀嚼を行った条件ではガム咀嚼無しの条件に比較してCgA値に有意な低下が認められた。ガ
ム咀嚼前後のCgA値の変化量と、各被験者の咀嚼能力の間に有意な相関が認められた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to evaluate the effect of gum chewing on the 
physical response induced by the experimental stress of a calculation task and also investigate 
relationship of masticatory performance with this effect. Nineteen adult volunteers underwent 
experimental stress test with 30 min of calculation task. Before and immediately after the stress test, 
saliva samples were taken. Subjects were then instructed to chew gum for and saliva samples were re-taken 
at 10 minutes after stress loading. These procedures were repeated but without gum chewing. The saliva 
samples were used to evaluate levels of the salivary stress marker chromogranin-A (CgA). Masticatory 
performance of the subject was evaluated with color-changeable chewing gum. The average level of CgA was 
significantly decreased after gum chewing, whereas CgA levels remained stable without gum chewing. 
Significant correlation was found between CgA level transition and masticatory performance level.

研究分野： 歯科補綴学

キーワード： 咀嚼能力　ストレス　クロモグラニンA　ガム咀嚼
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１．研究開始当初の背景 
	 咀嚼は摂食嚥下の入り口であり、健康を維
持するために欠かすことができない重要な
口腔の機能の一つである。近年、咀嚼には栄
養摂取のための役割としてのみではなく、咀
嚼を行うことによる心身の健康に対する
様々な効果について報告が行われている 1-6)。
唾液由来のストレスマーカーを指標とした
研究の幾つかは、ガム咀嚼を行うことによっ
てストレスレベルが低下することを報告し
ている 1-5)。ガム咀嚼はテストや認知機能を高
めるという報告 6)もあり、ストレスに対しこ
れを緩和する効果があると考えられる。 
	 添田等は実験的なストレス負荷に対する
ガム咀嚼の効果を調べた研究によって、ガム
咀嚼を行う際の咬筋の筋活動量を測定し、弱
い咀嚼に比較して強い咀嚼を行った方がス
トレスを緩和する効果が高いことを報告し
ている 5)。ストレスに対して咀嚼が示すこれ
らの効果の機序については十分に解明され
ていないが、添田らの研究結果は咀嚼運動の
質的な要件がストレス緩和効果に影響を与
える可能性を示していると考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究においては、咀嚼時の筋活動に加えて
咀嚼の質を評価する要件の一つである咀嚼
能力を指標として用いて、咀嚼運動に実験的
な急性ストレスを緩和する効果があるかを
調査するとともに、その効果が咀嚼を行う強
さや被験者の咀嚼能力に関係するか調査す
ることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）被験者	  
	 被験者として成人 19 名（男性９名、女性
10 名、平均年齢 25.9 歳）を選択した。被験
者の選択条件は全身の健康状態が良好で、歯
科的な異常が無いこととした。また除外基準
として第３大臼歯以外の歯の欠損、病的な不
正咬合、臼歯部に咬合面全体を被覆する修復
物の装着を認めるものとした。また喫煙者も
被験者から除外した。 
	 本研究は徳島大学病院臨床研究倫理委員
会の承認（No. 1424）に基づき、各被験者の
研究参加への同意を得て行った。 
 
（２）測定項目 
	 実験的な負荷に対する短期的なストレス
反応の評価を目的として唾液ストレスマー
カーであるクロモグラニン A（CgA）の定量
分析と、ガム咀嚼時の筋活動を評価する目的
で咬筋表面 EMG の測定を行った。また各被
験者の咀嚼能力を咀嚼能力判定ガム（株式会
社ロッテ、東京、日本) を用いて評価した 7,8）。 
	 咀嚼筋活動の測定には携帯型筋電計
Actiwave（CamNtech, ケンブリッジ、英国）
を用いた。筋活動は主咀嚼側の咬筋中央部か
ら単極誘導で導出し 512Hz で記録したのち、
時定数 60msecで RMS処理を行った。CgAは

スワブ法を用いて被験者の舌下部から採取
した安静時唾液を凍結保存した試料を対象
に、ELISA法を用いて分析することによって
行った。 
	 咀嚼能力判定用ガムは咀嚼の進行に伴い
色調が変化するガムで、一定回数咀嚼後の色
相を測定することによって咀嚼能力の判定
を行う試料である。本研究では 80 回咀嚼後
のガムの色調変化をカラーレコーダー
（CR-13、コニカミノルタ、東京、日本） 
を用い、測定することによって評価を行った
7,8)。 
 
（３）実験手順 
	 各被験者には内田クレペリンテスト（UK 
test）を行った。このテストは音声ガイダンス
の指示に従い約 45 分間、単純な計算を繰り
返す精神検査の一種である。実験は CgAの日
内変動による影響を除くため、午後１時〜２
時の間に開始した。被験者には測定開始前日
からアルコール及びカフェイン含有飲料、刺
激性食品の摂取を禁止し、一連の実験は外界
から隔絶された静かな測定室環境で行った。 
	 被験者に筋電図測定用の電極を貼付した
後、30分間測定室内で着席しリラックスする
よう指導を行った。安静後、被験者に 30 分
間、UK testを実施した後、直ちに唾液の採取
を行った。テスト終了から３分後、３分間ガ
ム咀嚼を指示した。咀嚼用のガム試料にはガ
ムのもつ味や香りによりもたらされる効果
を除くため、唾液緩衝能検査に用いられる無
味無臭のガムを用いた。咀嚼運動はリズム信
号を用いて 1.5Hzの速さで行うよう指示した。
ガム咀嚼終了から被験者には４分間安静を
務めるように指示し、UK test終了から 10分
後に再び唾液の採取を行った。採取した唾液
はサリベット管に格納後、直ちに-30℃のフリ
ーザー中で凍結、保存を行った。実験の最後
に、３秒間の最大随意噛みしめを１分間のイ
ンターバルで３回行うように指示し、筋電図
解析用の校正信号とした。これらの一連の手
順は音声ガイダンスを用いることで、実施時
刻と間隔が可及的に正確となるよう配慮し
た。 
	 また同一の手順を異なった日において、ガ
ム咀嚼を行わない条件で実施した。この条件
では UK test の直後に唾液を採取した後、被
験者に安静を努めるよう指示し、テスト後 10
分経過後に再度唾液の採取を行った。ガム咀
嚼有り無しの二つの条件で実験は一ヶ月以
上の間隔を開けて行い、実施の順番は被験者
毎にランダムとした。また咀嚼能力判定用ガ
ムによる咀嚼能力の評価は、上記の実験と異
なる日に行った。 
	 以上の実験は同一の術者が指示すること
で行い、以降のデータ解析は異なる研究者が
行った。 
 
（４）解析方法 
クロモグラニン A 



	 唾液試料は解凍後、サリベット管から冷却
遠心器にて分離抽出し、Human Chromogranin 
A EIAキット（YK070、矢内原研究所、静岡、
日本）を用いて ELISA 法によって CgA の定
量測定を行った。 
筋電図 
	 RMS処理後の EMG記録を、各被験者の最
大噛みしめ時の筋活動量で除すること
で%MVCに変換した。ついで３分間のガム咀
嚼時の筋活動量の累積値を求め、この値の平
均を求めることでガム咀嚼時の平均筋活動
量とした。 
咀嚼能力 
	 キシリトール咀嚼能力判定ガムを口に含
み、リズム信号に合わせて 1.5Hzの速さで 80
回咀嚼した後、直ちに回収した。咀嚼は咀嚼
側を規定しない自由咀嚼とした。回収後のガ
ムはポリエチレンフィルムにはさんで平た
く伸ばし、分光測色計を用いて L*、a*、b*
値を求め、以下の数式で色差を数値化し、評
価を行った 7,8)。 
 
 
 
	 また各被験者の咀嚼能力の評価は上記の
ストレス実験とは異なった日に行った。 
 
４．研究成果 
（１）結果 
	 図１に被験者 19 名のガム咀嚼有り、無し
の条件における UK test終了直後と 10分後の、
CgAの値を示す。被験者 19名中 12名におい
てガム咀嚼後に CgA値の低下を認め、テスト
終了直後との間に有意な差が認められた
（p=0.0361*, Wilcoxson符号付順位検定）。一
方、ガム咀嚼無しの条件ではテスト直後と 10
分後の間に CgA の値に大きな変化は認めら
れなかった（p=0.6507, Wilcoxson符号付順位
検定）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	 ついでガム咀嚼後に CgAが低下した 12名
と、残りの７名の間で咀嚼筋筋活動と咀嚼能
力の比較を行った。筋活動値については CgA
低下群と非低下群の間に有意な差は認めら
れなかったが（図２，p=1.000, Wilcoxson順位
和検定）、咀嚼能力においては CgA低下群が
より高い値を示し、両者の間に有意な差が認
められた（図３，p=0.0354*, Wilcoxson順位和
検定）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	 図４にテスト直後からガム咀嚼後にかけ
ての CgAの変化量と咀嚼能力の相関を示す。
縦軸は咀嚼能力を、横軸にはテスト 10 分後
の CgA 値からテスト直後の CgA 値を減じた
値を示している。統計処理を行った結果、両
者の間には有意な負の相関が認められた（図
４，Spearman の順位相関係数 ρ=-5.684，ｐ
=0.0111*） 
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図１．ガム咀嚼有り・無しの条件における、

UK test 直後と 10 分後の唾液中 CgA の比較
（Wilcoxson符号付順位検定、n=19） 
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図２．CgA低下群（n=11、EMGデータの欠落
による）と非低下群（n=7）のガム咀嚼時の咀
嚼筋活動量の比較（Wilcoxson符号付順位検定） 

30$$

40$$

50$$

60$$

70$$

CgA!down$ CgA!up$

Figure$3�

P$=$0.0311*$�

M
as
Qc
at
or
y$
pe

rf
or
m
an
ce
$(Δ

E)
�

図３．CgA低下群（n=12）と非低下群（n=7）
の咀嚼能力の比較（Wilcoxson符号付順位検定） 

Ʋ$�9	Ĉȶ* CgA)ő¨÷¼(69ĦȬ<Ƞ��3�ÂĩȽŕ�Ⱦŕ)ț
(Țÿ��	ǧȶǒ(*ƅćȚÿ¶ő�7>kHrkÈ,C^A@oÖřȳŎ�

´ƉĲȲÝ)ŇÌ<Ưŵ��sȌ)Ĉȶ*øƙ�7ȣǈ�:�Ȩ�'ƅćĉƓ

õ$ǣ �	 
� ǧȶǒ(ƹȧìƅćƕ)ȧŬ<Ǿ���ĩ�30 ¯țƅćĉ¨$ƧĔ�jiT
FL�96�ŀč<ǣ �	ąȨĩ�ǧȶǒ( 30¯ț�UK test<ĈŐ��ĩ�
ƣ�(ßƂ)ŁÌ<ǣ �	ULWǄ��7ȿ¯ĩ�ȿ¯țDeÚç<ŀƬ�

�	Úçƕ)DeǴŎ(*De)4!Ø5ȵ8(684�7�:9»ţ<Ƞ�

�3�ßƂǌǥǔŪť(ƕ7:9ƊØƊǘ)De<ƕ�	Úçȏ¼*jM

e�Ð<ƕ# 1.5Hz)ȋ�$ǣ�6�ŀƬ��	DeÚçǄ��7ǧȶǒ(*
ɀ¯țąȨ<½396�(ŀƬ��UK testǄ��7 10¯ĩ(ª,ßƂ)ŁÌ<
ǣ �	ŁÌ��ßƂ*Ij`TWƻ(ũǀĩ�ƣ�(-30�)^jrJr{$
¬ǆ��ă<ǣ �	Ĉȶ)ŗĩ(�ȿƱț)ŗùȢĳä1�3<Ƚ¯ț)@

oQrZk$ȿéǣ�6�(ŀƬ��ƹȧìǰŢƕ)ŧŶ�Ð%��	�:7

)sȌ)ĸȮ*ȫöD@RoL<ƕ9�%$�ĈŐŕµ%țȣ�ÎÈƠ(Ŷ

ƫ%'96�ȕĶ��	 
� 0�Ôs)ĸȮ<ƛ' �ő(�#�DeÚç<ǣ;'Ş�$ĈŐ��	

�)Ş�$* UK test)ƣĩ(ßƂ<ŁÌ��ĩ�ǧȶǒ(ąȨ<º396�ŀ
Ƭ��ULWĩ 10¯ǅȐĩ(ªĞßƂ)ŁÌ<ǣ �	DeÚçř8Ɗ�)�
!)Ş�$Ĉȶ*spŘ�u)țȣ<Ț�#ǣ�ĈŐ)Ȯƚ*ǧȶǒź(i

oRe%��	0�Úçǔ¸±ćƕDe(69Úçǔ¸)ǳ�*�uǲ)Ĉȶ

%ƛ'9ő(ǣ �	 
� �u)Ĉȶ*Ôs)Ǥǒ�ŀƬ�9�%$ǣ��Ȟ)VrQǰŢ*ƛ'9

ƪƴǒ�ǣ �	 
 
ǰŢŏſ 
FmgGiXo A 
� ßƂǴŎ*ǰ¬ĩ�Ij`TWƻ�7«ÆȑĮå(#¯ȥļ®��Human 
Chromogranin A EIAETWȹYK070�Yanaihara Institute Inc. Shizuoka, JapanȺ<
ƕ# ELISAſ(6 # CgA)ćȗƅć<ǣ �	 
ƹȧì 
� RMS ƒĩ) EMG ǲș<�Ñǧȶǒ)ŗùä1�3ŕ)ƹƀ¼ȗ$Ƞ�9
�%$%MVC (÷ń��	!$ȿ¯ț)DeÚçŕ)ƹƀ¼ȗ)ǂƳ�<Ž
3��)�)ėî<Ž39�%$DeÚçŕ)ėîƹƀ¼ȗ%��	 
Úçǔ¸ 
� EKjWrkÚçǔ¸±ćDe<Í(Ö1�jMe�Ð(Ò;�# 1.5Hz)ȋ
�$ 80éÚç��ĩ�ƣ�(éË��	Úç*Úç�<Ǯć�'ǗƗÚç%
��	éËĩ)De*bjBSlo^?ke(*�=$ė���+��¯£ƅ

ǜǱ<ƕ# L*�a*�b*�<Ž3��v)ŋġ$ǜĒ<ŋ�¿��ǳ�<ǣ 
� 7,8)	 
 
∆E = (L∗ − 72.3)!+(a∗ + 14.9)! + (b∗ − 33.3)! 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）考察 
	 今回の研究結果では、CgAをストレスマー
カーとして使用したが、コルチゾールや αア
ミラーゼなどを指標とした他の先行報告と
同様に、ガム咀嚼を行う条件において、スト
レス負荷後の CgA の有意な減少が認められ
た。ただしこの効果は全ての被験者において
一律に認められたものではなく、ほとんど差
が無い例から少数ではあるが逆に上昇を認
めた例も観察された。Tasakaらは本研究と同
様に実験的ストレスを負荷した後にガム咀
嚼を行いストレスマーカーの変化を測定し
ている 3)。この実験で Tasakaらは咀嚼早さを
遅い、通常、早いの三種類に規定し、早い咀
嚼ほどストレス抑制効果が高くなることを
報告している。また添田らは同様の実験を、
咀嚼強さを弱い、通常、強いの三種類に規定
して行い、強い咀嚼ほど高いストレス効果を
持ちうることを報告している 5)。本研究では
咀嚼運動はリズム信号を用いることで被験
者間で差異がないように努めた。また咀嚼強
さについては通常の強さで行うように指示
するのみで特に規定は行わなかったが、筋活
動記録からストレスの低下を認めた群とそ
れ以外の群で有意な差を認めなかった。この
ことから今回の被験者では、咀嚼の早さや強
さとストレス抑制効果の関係は確認されな
かった。 
	 今回の実験では色変わりガムを用いて評
価した咀嚼能力において、ストレスの低下を
認めた群とそれ以外の群において差が認め
られた。ガム咀嚼によりストレスが減少する
機序には視床下部-下垂体-副腎系（HPA）系
や、視床下部-交感神経-副腎髄質系（SAM）
系の活性抑制により生じることが推察され
ている。CgAについては交感神経系の関与が
大きく SAM 系を介して得られる作用である
と考えられる 9)。噛むことにより生じるこの
ような効果はラットを用いた動物実験 10)で
も報告されているため、咀嚼がそのような効

果を持ち得ることには疑いがないように思
われる。しかしどのような機序によって噛む
とことの効果が中枢神経系に働きかけ得る
かについては明らかではない。咀嚼は口腔並
びに頭頸部の諸器官の協調活動によって営
まれる運動であって、中枢神経系に対して包
括的な影響をもたらすと推測されるため、そ
の効果を一部の求心性経路に特定する作業
は実際的ではない。Scholey らは咀嚼の持つ
効果を表現するのに”chewing gum alleviates 
negative mood”との表現を使用している 4)。噛
むという動作は摂食・嚥下に関わる生命活動
の根幹に関わる運動であるため、著者らは咀
嚼の推敲が円滑であることは生命活動を維
持するヒトの本能的欲求を充足し精神を高
揚することで、ストレスを発散する効果を持
つと考えている。 
	 本研究の被験者においては咀嚼後に CgA
低下を認めた群はそうでない群に比較して、
より高い咀嚼能力を示すことが認められた。
またガム咀嚼前後における CgA の低下量と
咀嚼能力の間に有意な負の相関が認められ
た。この結果は咀嚼能力の高い被験者におい
てガム咀嚼によってより高いストレス緩和
効果が得られることを示している。咀嚼能力
もまた口腔の諸因子が関与する包括的なパ
ラメータであるため、本研究の結果のみから
咀嚼能力とストレス抑制効果の因果関係を
示す経路を特定することは困難である。しか
し噛むことの効果が中枢神経系に対する精
神神経的な効果に起因するものであるなら
ば、効率的な咀嚼はより高い満足効果を生み、
より高いストレス抑制効果をもたらしてい
るのではないかと推察される。 
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