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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、1) 健常成人の口腔内（舌表面）を高・低濃度の四基本味溶液で味刺激し
たところ、高濃度の酸味および苦味刺激が有意に多数で、潜時が短く、持続時間の長い眼瞬を誘発した一方、2) 実食
品の摂食は、使用した市販菓子類においては眼瞬に影響を及ぼさないことを明らかにした。また、それらの研究の過程
で、より時間的解像度に優れた刺激-記録系の必要性が示唆されたため、3) 水圧センサを用いた高時間解像度で非拘束
的な味溶液刺激システムの開発に成功した。

研究成果の概要（英文）：The present research 1) revealed that the taste stimuli of sour and bitter 
solutions in high concentrations increased the number of eye blinks, and shortened the latency and 
prolonged the duration of the first eye blink, but 2) did not find significant differences in the three 
eye-blink responses between seven test foods used (i.e., commercial confectioneries), and 3) developed a 
stimulation-recording system for the gusto-eye blink responses that does not require clamping of the head 
and tongue using a tasimetric sensor.

研究分野： 味覚生理
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１．研究開始当初の背景 
 食事がもたらす顔面表情の変化は、乳幼児
から高齢者まで広く観察される（Norgren，
1976 など）。食品を見たり、匂いを感じただ
けでも顔面表情は変化するし、まして摂食
（口に入れた）場合には、食品の味、口中か
らの匂い、舌触りや歯応えをはじめとする食
感が味覚、嗅覚、触圧覚などを動員し、とき
に顔面表情に大きな応答が現れる（生活体験
として、梅干しやレモンを口にしたときの顔
面表情変化は容易に想像がつくであろう）。
しかし、このような食事に伴う顔面表情の変
化は、日常的に知られていながら、その定量
的な解析は必ずしも十分ではない。すなわち、
これまでの顔面表情に関する研究報告にお
いては、例えば各種味溶液を口に与えた刺激
に対して乳児が示す相貌変化を連続写真に
よって比較するなど、その解析法の多くは定
性的である（Steiner, 1979 など）。それは、
味覚-表情応答の繊細な変化を客観的かつ定
量的に記録・解析することは、近年の顔面画
像解析技術（典型的には、市販デジタルカメ
ラによる「笑顔検出」）をもっても容易では
ないためと推察される。 
 研究代表者もまた、先の課題研究（基盤研
究(C); 20500727「顔面筋の活動パタン解析に
よる食事・食品評価の研究」）において、食
事（各被験者の事前調査をおこない、被験者
の好む菓子類や、好まない香草類を提供）な
いし味溶液（四基本味）による視覚的および
味覚的刺激に伴う顔面表情の変化を動画解
析的および筋電図的手法により分析したが、
それらの多くのケースにおいて有意な表情
変化は認められなかった。しかしながら、口
腔内の味における舌の味刺激後の眼瞬に着
目して解析したところ、味刺激の味質や濃度
が「眼瞬（まばたき）」に影響をおよぼして
いる可能性が示された。眼瞬は、一般には
光・音・触圧ないし痛みに対する防衛反応と
して知られ、味刺激に対する応答としての報
告は見られない。 
 眼瞬の動画を用いた記録に際しては、眼瞬
が比較的速い現象（100 ms 単位）であると
ころから、時間的解像度の高い刺激-記録系が
必要である。例えば、市販のデジタルビデオ
カメラを導入した場合、その時間分解能は秒
間 30 フレーム＝1 フレーム約 33 ms となる
ため、眼瞬の正確な開始・終了時点を同定で
きない可能性がある。刺激（とくに味溶液刺
激）方法に関しては、いくつかの実験装置が
開発されているものの（Matsuo ら、1996; 
Goto ら、2015 など）、それらは頭部や顔面の
拘束を必要とするなど、自然な眼瞬応答の記
録には向かない。それに加え、近年では「完
全に閉眼には至らない動作も眼瞬として扱
うべき」とも考えられており、眼瞬として判
断する基準設定や閉眼動作パタンの解析手
法も開発しなければならないと考えられる。
この点に関して、研究代表者を含む研究グル
ープは、これまで、食事に伴うヒトの様々な

運動や反応に興味を持ち、研究をおこなって
きた。例えば、咀嚼筋と嚥下関連筋活動の関
係（5. 主な発表論文等、〔雑誌論文〕①⑥）
や、食品の大きさや形状や味が咀嚼筋活動パ
タンにおよぼす影響（同：③⑤、〔学会発表〕
①）などである。その研究過程において、筋
の活動時間や活動量だけではなく、その時系
列上のパタンをも解析する手法として「TP

法」を開発しており、前述の「眼瞬動作パタ
ン」の解析に際しても有用と考えられる。 
 
２．研究の目的 
(1) 本課題では、まず、先の課題研究におい
て示唆された基本味の水溶液による眼瞬応
答について、定量的に解析することを第一の
目的とした。 
(2) 次に、(1)の結果を受け、第二の目的とし
て、実際の食品（菓子類）を摂食した際の眼
瞬応答を同様に解析した。 
(3) (1)と(2)を実施した後、いずれにおいても
「味刺激の刺激時点」が要求される時間解像
度（低くとも数 10 ms 単位）に達していない
と示唆されたため、第三の目的として、高時
間解像度の味溶液刺激装置の開発を試みた。 
 
３．研究の方法 
(1) 味溶液刺激による眼瞬応答：被験者（健
常な男女学生 8 名）の四基本味（甘味、塩味、
酸味、苦味）に関する認知閾値および忌避限
界濃度を事前に調べ、低濃度（平均認知閾値
の 2 倍）および高濃度（忌避限界濃度の最低
値）を設定した。被験者の頭部を固定し、顔
面の正面より市販のデジタルビデオカメラ
（秒速 30 フレーム）よる記録を始め、無針
シリンジにシリコンチューブを装着した味
溶液刺激器具を介して口腔内（主として舌表
面を想定）を味刺激した。その際、シリンジ
の底部（押下部）にピエゾフィルム（フィル
ムの変形加速度を検知するセンサ）を貼付し
て信号を記録し、味刺激時点とした。記録・
解析した眼瞬応答は「刺激後 5 秒内の眼瞬数
（完全に閉眼したもの）」「第 1 眼瞬の潜時」
「第 1 眼瞬の持続時間」であった。 
(2) 食品による眼瞬応答：被験者（健常な男
女学生 7 名）に被験食品（3 種のグミ菓子、
マシュマロ、2 種のセンベイ、カステラ）を
摂食させ、その様子を顔面の正面より市販の
デジタルビデオカメラ（上半身）と高速（秒
速 60 フレーム）赤外線デジタルカメラ（右
眼）にて撮影した。市販カメラの映像による
摂食時点を味刺激の時点と仮定した一方、高
速カメラの映像を専用に開発した眼瞬測定
装置により解析した。解析項目は(1)に準じた。 
(3) 味溶液刺激時点の刺激時点に関する時間
的解像度を向上するため、刺激液を送るシリ
コンチューブを分岐させ、一方を被験者の口
腔内を想定した水滴センサ（センサに味溶液
がかかると信号を生成する）に、他方は水圧
センサに接続して水圧センサの応答と水滴
センサの時差およびそのバラツキを統計検



定した。 
 
４．研究成果 
(1) 眼瞬の回数や時間について計量したとこ
ろ（5. 主な発表論文等、〔雑誌論文〕④）、味
刺激後 5 秒間の眼瞬回数（図 1A）：高濃度の
酸味と苦味は蒸留水（DW）の 2 倍近くの眼
瞬が誘発した（Ps < 0.01）、味刺激から第 1
眼瞬開始までの潜時（図 1B）：高濃度の酸味
および苦味刺激は、DW に比べて 70～60%短
縮した（Ps < 0.05）、第 1 眼瞬の閉眼時間（図
1C）：高濃度の酸味および苦味刺激は、DW
に比べて約 190%延長した。 

 
図 1. 味溶液による眼瞬応答（抜粋：酸味と
苦味） 
 
(2) 眼瞬の回数や時間について計量したとこ
ろ（5. 主な発表論文等、〔学会発表〕②）、眼
瞬回数に差のある傾向が 3種類のグミ菓子間
に見られたが（図 2A の GCa, GCg, GCo）、
有意差には至らなかった。市販菓子という比
較的弱い味覚強度では刺激の絶対的強度な
らびに刺激間の強度差が小さく、眼瞬数への
影響が小さかったと考えられる。また、第 1
眼瞬の潜時（図 2C）は他の 2 項目に比べて
刺激菓子内のバラツキが大きいように見え
るが、これは刺激時点の不鮮明が影響したと
考えられる。今後は、刺激・記録装置の時間
精度を改善するとともに、より強い刺激とな
る味や、より複雑な（例えば、ミラクルフル
ーツのように味覚変容された）味についての
研究にも興味が持たれる（5. 主な発表論文等、
〔雑誌論文〕②⑦）。 

 

図 2. 菓子類の摂食による眼瞬応答 
 
(3) 新たに開発した味溶液刺激装置の概略図
を図 3 に示す。シリンジ（a）から抽送され
た味溶液は分岐（b）で二方向に別れ、一方
は主路を流れて口腔内に見立てた水滴セン
サ（d）に届き、他方は水圧センサ（c）に検
知される。図 4 は、水圧センサの信号（赤色）
と水滴センサの水検知信号（青色、ヒト対象
の実験では口腔内・舌上の味刺激時点に相当）
のサンプルであり、両信号の応答開始時点 a, 
b の差（delay）をプロットしたものが図 5 で
ある。図5に示された通り、水圧が低い（low、
シリンジの押下が弱い・遅い）場合でも高い
（high）場合でも、両センサによる出力信号
の差は最大でも 40 ms 程度にとどまり、水圧
センサの信号は味刺激時点の高精度の示標
となり得ると分かった。眼瞬の解析を動画に
ておこなう場合には本装置で十分な精度に
達したと言えるが、今後必要になると思われ
る電気生理的実験（例えば、ヒトの眼瞬を司



る眼輪筋の筋電図応答や、実験動物を用いた
味刺激-眼瞬応答反射の神経応答など）におい
てはまだ不十分である可能性がある。そこで、
シリンジの手動による押下ではなく、電磁弁
を用いた味溶液の自動供給装置を導入する
ことにより、更に高精度な刺激時点の推定が
可能になると考えられる。 

 

図 3. 開発した味溶液刺激装置 

 

図 4. 刺激装置における水圧および水滴セン
サの出力（例） 
 

 

図 5. 両センサの応答の時差 
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