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研究成果の概要（和文）： 
  食育を推進するうえで小児の咀嚼能力に適した食形態を明らかにすることは重要であるが、 

小児では装置を用いて顎運動の解析をすることは難しい。 
  そこで本研究では、咀嚼時の口唇と顎の動きを三次元的に撮影し、客観的に評価する手法 
 の確立を図った。対象は成人女性 20 名で、2 台の CCD カメラを用いて咀嚼時の口唇と顎の 
 動きを記録し、三次元動作解析を行った。その結果、下顎と咀嚼側・非咀嚼側の口角の動き 
 の関連を明らかにすることができた。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
  It is important to clearfy the food form suitable for the mastication capability of child 

to promote education, but it is difficult to analyze a jaw movement using equipment in a 
child.  So this time, aiming to objectively evaluate lip and mandibular movements when 
chewing, the movements of the corners of the mouth and the mandible during 
mastication were measured three-dimensionally and analyzed. The analysis result 
showed that X- and Z-axis movements occurred on the working-side corner of the mouth, 
with Z-axis movements preceding X-axis movements, while on the balancing-side corner 
of the mouth, X- and Z-axis movements occurred simultaneously.  
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１．研究開始当初の背景 
  2005 年に食育基本法が制定され、さまざ
まな分野で食育が推進されている。小児期の
食育においては、「何を食べるか」ばかりで
なく「どう食べるか」が重要であり、歯・口
腔領域の成長に適した食形態の食事により、
摂食機能、とくに咀嚼機能の発達を促す必要
がある。 
 離乳期における食形態と咀嚼発達との関
係は、大河内ら（小児歯科学雑誌、2003）の
研究などから、それぞれの時期に適した食品
の検討がなされており、2007 年に改訂され
た「授乳・離乳の支援ガイド」にも咀嚼の発
達を促すための調理形態の目安が示されて
いる。 
 しかし、離乳完了後は多くの保護者が家族
と同様の食事を与える傾向にあり、幼児期の
食形態についての配慮はまだ十分にはなさ
れていないのが現状である。また、咀嚼の発
達を促す目的で早期からかみごたえのある
食品を与えると、かえって上手に処理できず
に「ためて飲み込まない」「丸飲みする」な
どの食行動の問題を引き起こすことも考え
られる。離乳期に獲得した咀嚼のための基本
的な動きを、歯を使った咀嚼に移行させた後
に、咀嚼運動を習熟させるために適応な食形
態がどのようなものかを提示することが求
められている。 
 
２．研究の目的 
摂食・嚥下機能には、顎、舌など様々な器

官が関係している。その中の一つである口唇
は、捕食時には食物を感知し、その後の咀嚼、
嚥下時にも口唇閉鎖が不可欠であるなど、重
要な役割を果たしている。現在まで、咀嚼時
の機能動態について、舌運動や顎運動につい
て多くの研究はあるものの口唇運動と顎運
動の協調をみた研究報告はほとんどみられ
ない。摂食・嚥下機能を評価するにあたり、
舌の動きは口腔内での運動となるため外部
からの客観的な評価は難しい。対して口唇特
に口角、また顎は外部からの観察が容易であ
る。口腔周囲には、様々な筋が走行しており、
とくに口角は多くの筋が集まり複雑に動く
ため、客観的な評価には三次元的な解析が必
要と思われる。そこで今回、咀嚼時の口唇お
よび顎の動きの協調を三次元的に計測、分析
を行った。今回は、今後対象を小児に拡大し、
口唇と下顎の協調について検討をしていく
ための基礎研究として成人を対象に本研究
を行った。 
 
３．研究の方法 
(1) 対象 
対象は、健康で顎口腔系に異常を認めない個
性正常咬合を有する 26歳から 29歳までの成

人女性20名（平均年齢28.3±0.8歳）である。
被験者全員に実験方法、安全性について事前
に説明し、同意を得た上で実験を行った。な
お、本研究は、昭和大学歯学部医の倫理委員
会により承諾を得た上で行った。（承認番号
2010‐030） 
 
(2) 実験装置 
 2 台の CCD カメラ（アルゴ・アプリケー
ション社製 VGA60Hz 型）からの映像をパ
ーソナルコンピューター（パナソニック製）
に保存し、専用ソフトウェア（アルゴ・アプ
リケーション社製 Move-tr/3DR 型）を用い
て解析した。撮影に際し、２台のＣＣＤカメ
ラを光軸が６０度、撮影距離が１１０ｃｍ、
撮影軸が可及的に床面と平行になるように
設置し、各被験者に合わせ微調整を行った。
また、口唇動作撮影にあたり、基準点として
のキャリブレーション用グリッドを撮影し
た。 
 
(3) 計測点の設定 
計測点は、①右側口角外側点（右側口角から
５mm 外側の点）、②左側口角外側点（左側
口角から５mm 外側の点）、③上唇点（上唇
結節部の赤唇、皮膚境界部）、④下唇点（下
唇結節部の赤唇、皮膚境界部）、⑤オトガイ
点、⑥鼻尖点、⑦顔面外に設けた不動点の計
7 点とした。被験者の口唇周囲の各計測点に、
直径 5ｍｍの指標を貼付した。 
 
(4) 測定方法 
被験者には、パイプいすに深く腰掛け、背中
は背もたれにつけてもらい、両足底面は床面
につけ、太ももが座面から浮かないように指
示した。頭部の揺れを防ぐため、被験者の頭
部をヘッドレストと額部を覆うバンドで、フ
ランクフルト平面が床とほぼ平行になるよ
うに固定した。被験者は測定環境に順応して
から、数回練習を行った。その際、習慣性咀
嚼側を決定した。被験食品は市販のビスケッ
ト１ｇとした。ビスケットを介助下で金属製
の平坦な SUD スプーンを用いて捕食させた。
この動作を被験者 1 人に対し 5 回行った。捕
食してから嚥下するまでの口唇運動および
顎運動を 2 台の CCD カメラを用いて記録し
た。 
 
(5) 解析方法 
撮影したキャリブレーション用グリッドか
ら三次元キャリブレーションデータを作成
し、三次元座標のスケールを決定した。これ
をもとに、設定した６点の三次元追跡を行い、
三次元データを専用ソフトウェアにより作
成した。各点の動きは、専用ソフトウェアに
より 1/20 秒ごとに動きを抽出した。解析は、



捕食直後から嚥下直前とした。捕食直後のシ
ーンを決定するにあたり、各被験者の静止時
の上唇点と下唇点の２点間距離を計測した。
捕食直後のシーンで、上唇点と下唇点の２点
間距離がこの静止時の２点間距離と一番近
いシーンを今回の捕食直後のシーンと規定
した。また、嚥下時に口角部が勢いよく索引
を開始する⁾とのことから、左右の口角点距離
が最も長かったシーンを嚥下直前のシーン
と規定した。 
 
(6) 解析項目 
左右方向の動きをＸ、上下方向の動きをＹ、
前後方向の動きをＺとした。Y 方向の移動量
におけるグラフにおいて、グラフの一番初め
の最小値から、最大値を経た次の最小値まで
を１ストロークと定義した。 
①個人の平均ストローク数および所要時間 
②オトガイ点の XY 方向の動きについて 
③作業側口角点とオトガイ点のＸＹ方向の
動きについて 
④作業側口角点と非作業側口角点のＸＹ方
向の動きについて 
⑤作業側口角点と非作業側口角点のＸＺ方
向の動きについて 
以上について検討を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 個人の平均ストローク数と平均時間につ
いて 
 捕食直後から嚥下直前までの個人の平均
ストローク数は、13.52±2.85 回、平均所要
時間は 17.65±3.57 秒であった。 
 
(2) オトガイ点の XY 方向の動きについて 
オトガイ点の XY 方向の動きについて、横方
向への動きを主体とするものをパターン１、
上下方向への動きを主体とするものをパタ
ーン２とした。結果、被験者２０名中パター
ン１が１４名、パターン２が６名となった。 
 
(3) 作業側口角点とオトガイ点の XY 方向の
動きについて 
 作業側口角点は全員が作業側方向への移
動を認め、被験者２０名の全ストローク中８
４．２６％がオトガイ点の動きに連動してい
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(4) 作業側口角点と非作業側口角点のＸＹ方
向の動きについて 
 作業側口角点と、非作業側口角点のＸＹ方
向への移動について、それぞれの外側方向へ
同時に移動する動作が被験者２０名の全ス
トローク中８９．２８％でみられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(5) 作業側口角点と非作業側口角点のＸＺ方
向の動きについて 
 作業側口角点では、Ｘ方向とＺ方向への動
きが被験者全員でみられた。被験者の全スト
ローク中８６．５９％がＸ方向の動きに比べ
Ｚ方向の動きが先行する者が多い結果とな
った。非作業側口角点では、X 方向とＺ方向
の動きが同時にみられ、Ｚ方向への動きが終
わった後にＸ方向へ移動する動作は全スト
ローク中１．７５％にしかみられなかった。 
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