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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、経鼻内視鏡と筋電図を用いて咀嚼中の咬合力を意図的に変化させた場合の
StageⅡtransport (StⅡ) の様相を検討することとした。被験食品にはピーナッツとグミゼリーを用い、上咽頭部に設
定した経鼻内視鏡により咀嚼開始から嚥下に至る食塊の動態を観察した。筋電図波形を用い、総咀嚼回数、咀嚼開始か
らStⅡ開始までの咀嚼回数、StⅡ開始後から嚥下までの咀嚼回数の３項目を算出した。咬合力を50%の咀嚼とすること
で総咀嚼回数が増加し、それに伴いStⅡの発現様相も影響を受けることが示唆された。また、ピーナッツでより顕著で
あったことから、この傾向は被験食品によって異なることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to evaluate the effect of intentionally controlled 
occlusal force during mastication upon the expression of stage II transport (St II). Five adults with 
healthy dentition were instructed to make (1)natural mastication and also (2)mastication with 50% of 
occlusal force, controlled by electromyogram. The test foods were peanuts and gummy jelly. To investigate 
stage II transport and bolus aggregation in the pharynx, a transnasal endoscope was used.
The numbers of chewing strokes of total, pre-St II, and post-St II processes were significantly higher in 
case of 50% mastication than in natural mastication. Furthermore, the rate of increase in the number 
during post-St II process was markedly higher in peanuts than gummy jelly. The results demonstrate that 
weaker mastication force needs more chewing stroke, and that this tendency varies with the type of food. 
This fact may lead to clarify the relationship between mastication form and expression of St II.

研究分野：医歯薬学
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１．研究開始当初の背景 

近年、摂食・嚥下運動の動態を表現するの

にプロセスモデルが提唱されるようになっ

てきた。このモデルでは、咀嚼の進行中であ

っても食物の一部は、StageⅡtransportによ

り中咽頭へと運ばれ集積される現象が特徴

的に述べられている。プロセスモデルにおけ

る StageⅡtransport の発現時期には、咀嚼

に伴って舌が能動的に食塊を咽頭に送り込

み、気道と食物経路が同時に開存するため、

嚥下障害者に当てはめた場合には誤嚥の危

険性が極めて大きいことが考えられる。しか

し、咀嚼の進行過程の中で StageⅡtransport

の発現様相には不明な部分が多く残されて

おり、臨床的に果たしてコントロール可能な

現象であるのかは十分に検討されておらず、

その発現を制御する因子については新たな

研究成果が期待されるところである。 

 

２．研究の目的 

摂食・嚥下の一連の過程を観察するには、

これまでＸ線ビデオ撮影法が有効な手段で

あったが、近年の経鼻内視鏡システムの開発

により、食塊が咽頭を通過する過程を安全に

かつ異物感を少なく観察することが可能と

なった。そこで本研究では、経鼻内視鏡シス

テムを用いて StageⅡtransport の発現様相

を直接観察し、この発現に対して咀嚼中の咬

合力の変化がどのような影響を及ぼすかに

ついて検討することを目的とした。  

 

３．研究の方法 

被験者は健常歯列を有する成人５名とし、

被験食品にはピーナッツとグミゼリーを用

いた。上咽頭部に設定した経鼻内視鏡の小型

カメラにより、咀嚼開始から嚥下に至る過程

での食塊の動態を観察した。画面内に食塊が

映り込んだタイミングを StⅡの開始、ホワイ

トアウトのタイミングを嚥下とした。咀嚼回

数の測定には左右咬筋浅部から導出した筋

電図波形を用い、総咀嚼回数（総回数）、咀

嚼開始から StⅡ開始までの咀嚼回数（StⅡ前

回数）、StⅡ開始後から嚥下までの咀嚼回数

（StⅡ後回数）の３項目を算出した。被験者

には通常の咀嚼（通常咀嚼）と 50%咬合力で

の咀嚼（50%咀嚼）の２パターンのタスクを

課した。咬合力の制御には筋電図波形をもと

にビジュアルフィードバック法を用いた。 

 

４．研究成果 

ピーナッツ、グミゼリーともに通常咀嚼と

比較して、50%咀嚼では、総回数、StⅡ前回

数、StⅡ後回数のいずれも増加する傾向にあ

った（図１、２）。統計分析の結果、ピーナ

ッツの総回数、StⅡ前回数、StⅡ後回数、お

よびグミゼリーの総回数において、両咀嚼間

で 有 意 差 が 認 め ら れ た (Wilcoxon 

signed-rank test; P<.05)。以上から 50%咀

嚼とすることで総咀嚼回数が増加し、それに

伴い StⅡの発現様相も影響を受けることが

示唆された。また、ピーナッツでより顕著で

あったことから、この傾向は被験食品によっ

て異なることがうかがわれた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図１ ピーナッツでの結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図２ グミゼリーでの結果 
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