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研究成果の概要（和文）：　横断解析では、1780名を対象に、咀嚼能率４群におけるメタボリックシンドローム
の罹患率を比較したところ、最も高い群に較べて下位から2番目の群において、有意に高いodds比（1.46）が得
られたことから、咀嚼能率の低下とメタボリックシンドローム罹患との間に関連があることが示唆された。次
に、縦断解析では、599名における追跡期間（平均4.4年）中の新たなメタボリックシンドローム罹患（88名）の
リスク因子として、年齢、歯周病、喫煙、飲酒を調整した上でも、 男性において咀嚼能率低下は有意であっ
た。すなわち、咀嚼能率の低下は、男性においてメタボリックシンドロームのリスク因子であることが示唆され
た。

研究成果の概要（英文）：In cross-sectional analysis on 1780 data, compared to the highest quartile 
of masticatory performance, the 2nd quartile showed a 1.46-fold increase in the prevalence of MetS 
(trend P = 0.159). In addition, Analysis by age showed 1.67-, 1.90-and 1.74-fold increases in the 
prevalence of MetS in the 3rd, 2nd and 1st quartiles among individuals in their 70s, respectively 
(trend P = 0.094). However, individuals in their 50s and 60s showed no significant relationship 
between masticatory performance and MetS. In longitudinal analysis on 599 data (average observation 
period: 4.4 years), decline of masticatory performance was found as a risk factor for MetS after 
adjusting age, periodontal disease, smoking and drinking habits. Those results suggested that oral 
health promotion might be beneficial for preventing MetS and cardio- and cerebro-vascular diseases. 

研究分野：歯科補綴学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国において、動脈硬化性疾患(心疾患、脳血管疾患)は悪性腫瘍に次ぐ死亡原因であるだけでなく、要介護状
態となる主原因の一つである。その予防は健康政策の重点課題とされ、平 成 20 年より 40 歳以上を対象とし
た特定健康診査・特定保健指導が開始され、いわゆる「メタボリックシンドローム（MetS）」の概念を中心とし
たヘルスプロモーションが行なわれているが、その効果はまだ十分とは言えない。 しかしながら、本研究の結
果より、咀嚼能力の低下がすることがMetSのリスク因子の一つである可能性が示唆されたことから、医科歯科連
携による新たなMetS予防の戦略が可能になると期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
 我が国において、動脈硬化性疾患(心疾患、脳血管疾患)は悪性腫瘍に次ぐ死亡原因であるだけ

でなく、要介護状態となる主原因の一つである。その予防は健康政策の重点課題とされ、平 成 

20 年より 40 歳以上を対象とした特定健康診査・特定保健指導が開始され、いわゆる「メタボ

リックシンドローム（内臓脂肪症 候群）」の概念を中心としたヘルスプロモーションが行なわ

れているが、その効果はまだ十分とは言えない。  

 一方、近年口腔健康とメタボリックシンドロームならびにその 構成因子である高血圧、糖尿

病、血清脂質異常、肥満との関連性が注目され、世界各国で疫学研究が行なわれている。これま

でにメタボリックシンドロームと口腔健康に関する報告は26 編あるが、研究手法あるいはエビ

デンスにおいて不十分な点が挙げられる。まず、26 編中横断研究が22 編を占め、縦断研究は

まだ少ないため両者の因果関係の特定が難しかった。ようやく近年、4 年間の追跡調査の結果、

歯周病がメタボリックシンドロームを悪化させることが報告され（Morita et al, 2010）、33 年

間の追跡調査の結果、メタボリックシンドロームが歯周状態を悪化させる可能性が示唆された 

（Kaye et al, 2016）。このように、これまでの研究は口腔健康の指標として歯周病を用いたも

のがほとんどであり、それ以外には歯の喪失や歯磨き回数が用いられていたが、いずれも因果仮

説としては慢性炎症としての歯周病罹患を経路とするものであった。  

 歯周病は口腔保健の先進諸国でも 25-50%の高い罹患率があり、炎症性サイトカインの産生や

血液あるいは唾液を介した遠隔臓器への影響に関して多くの知見が報告されている。しかし、歯

周病やう蝕を原因とする歯の喪失がもたらす咀嚼能力の低下が、食行動や栄養摂取に及ぼす影響

についてもこれまで多くの報告が ある（Appolonio etal,1997; Kralletal,1998; Sheihamet al, 

2001; Kannmori et al, 2003)。  

 そこで、申請者らは、2008 年より開始した吹田研究(歯 科研究)において、中年期から高齢期

の口腔健康がメタボリックシンドローム

罹患に及ぼす影響の仮説（左図）として、 

歯周病の慢性罹患の経路(時計回り)と歯の

喪失から咀嚼 能力の低下を経て至る経路

（反時計回り）の二つを想定し、 両者を

定量的手法を用いて評価するという世界

に類を見ない包括的な歯科健診を行って、

これまでいくつかの知見を報告してきた。  

 
２．研究の目的 
 
 これまで、吹田研究（歯科研究）では、2016 年 10 月までに 2298 名の初回健診と、1090 名

の再評価（初回健診より最低 4 年経過）を行い、横断解析の結果、歯数減少ならびに歯周病の

重積と高血圧との関連（Iwashima et al, 2014）、唾液中の炎症性バイオマーカーと頸動脈肥厚

との関連（Kosaka et al, 2014）、口腔健康と食行動との関連（竹村 他, 2013）、歯科定期受診

と咀嚼能率との関連（Kikui et al, 2015）、歯周病とメタボリックシンドロームの関係（Kikui et 

al, 2016）、咀嚼能率とメタボリックシンドロームの関係（Kikui et al, 2016）などが示唆され

た。 今後3年間には、上記の「関連」をより明確な「因果関係」として検証すべく、以下の研

究疑問について 縦断解析を進めていく。 

(1) 唾液中の炎症性バイオマーカーが高いことは頸動脈肥厚のリスクとなるか? 

(2) 歯周病の罹患や悪化がメタボリックシンドローム罹患や悪化のリスクとなるか?  



(3) 咀嚼能力の低下がメタボリックシンドローム罹患や悪化のリスクとなるか？ 

(4) 歯科定期受診が歯周病、咀嚼能力低下を防ぎ、メタボリックシンドローム罹患や悪化を予防

するか?  
 
３．研究の方法 
 

(1) 健診事業の概要  

 すでに平成20~27年に国立循環器病研究センター予防健診部において歯科健診を受診した吹

田研究基本健診参加者の中で初回歯科健診から4年以上経過し、文書により同意を得た者に対し

て研究期間中に再評価を行った。歯科健診は国立循環器病研究センター予防健診部において医科

の基本健診と同日に行われ、3回/週新潟大学と大阪大学の分担研究者と大学院生が担当した。  

 

(2) 医科的検診項目 

 メタボリックシンドロームの指標として、以下の検診項目を分析対象とした。 

① 生活習慣に関する問診事項（飲酒、喫煙、運動） 

② 既往歴、治療歴  

③ 血液生化学（HDLコレステロール濃度、中性脂肪濃度、空腹時血糖値、クレアチニン、尿酸、 

γGTP）  

④ 血圧測定（収縮期血圧、拡張期血圧）  

⑤ 身体測定（腹囲、BMI、体脂肪率）  

⑥ オプション項目（糖負荷検査、頸動脈エコー）  

 

(3) 歯科検診項目  

① 口腔内検査  

・DMFT  

・咬合支持（Eichner's Index） 

② 歯周組織(歯周病)検査  

・CPI(Clinical Periodontal Index)  

・唾液潜血検査（ペリオスクリーン）  

・唾液中炎症性バイオマーカー測定  

・唾液細菌叢の同定（realtime PCR）  

③ 機能検査 

・最大咬合力（デンタルプレスケールシステム）  

・唾液分泌速度（咀嚼刺激による2分間唾液量測定）  

・咀嚼能率（咀嚼能力測定用グミゼリーを30回自由咀嚼した後の粉砕程度を表面積増加量）  

 

(4) データ解析  

 メタボリックシンドローム構成要素の悪化ならびにその罹患を目的変数、 初回評価時におけ

る口腔健康状態または初回評価時から再評価時までの期間（最低4年）におけるその変化を説明

変数とし、他のリスク因子（年齢、性別、既往歴、生活習慣等）を調整したロジスティック回帰

分析、Cox hazard modelなどを用いて解析した。 
 
 
 



４．研究成果 
 

(1) 期間中の歯科検診 

 新規検診者14名、再評価者161人と、予定を大幅に下回った。この原因として、大阪府北部地

震（2018年6月）による国立循環器病研究センターの被害と翌年の移転が大きく影響した。しか

しながら、合計のベースラインデータは初回検診2328名、再評価1289名に達し、これらのデー

タベースから以下のような横断・縦断解析結果を得た。 

 

(2) 横断解析の結果 

① 1780名を対象に、咀嚼能率４群におけるメタボリックシンドロームの罹患率を比較したとこ

ろ、最も高い群に較べて下位から2番目の群において、有意に高いodds比（1.46）が得られたこ

とから、咀嚼能率の低下とメタボリックシンドローム罹患との間に関連があることが示唆された

（下表）。また、その傾向は50-60歳代よりも70歳代で顕著であった。この結果から、高齢期に

おける咀嚼能力の低下が、メタボリックシンドローム罹患と関係していることが示唆された。

（Journal of Dentistry, 56:53-57, 2017） 

 

② 1856名を対象に、メタボリックシンドローム構成要素と歯周病との関連について分析したと

ころ、男女ともにHDL低値と歯周病との間に有意の関連が認められた。また、メタボリックシ

ンドローム構成要素の数が増加するにつれて、歯周病のリスクが高くなることから、両者の関連

が示唆された。（Journal of Atherosclerosis and Thrombosis, 24: 495-507, 2017） 

 

③ 385名の唾液検体の歯周病菌叢をPCR解析し、検出された歯周病菌の種類が4種類の場合高負

荷、3-1種類の場合中負荷、0種類の場合低負荷として、血清脂質異常との関連を解析したところ、

高負荷の群においてはHDLコレステロール値が低く、中性脂肪が高値となることが明らかとな

った。このことから、歯周病菌叢の重層化は、血清脂質異常と関連することが示唆された。（BMC 

Oral Health, 18:77-88, 2018） 

 

④ 1484名を対象に、頸部エコーで測定した内膜中膜複合体（IMT）の厚さと咀嚼能率との関係

について分析したところ、全対象者および女性においては、咀嚼能率低下群（下位1/4群）では

最大IMTが他群と比較して有意に低かった。男性においても、動脈硬化の古典的因子の無い群に

おいては、咀嚼能率低下と最大IMTとの間に有意な関係が認められた（次頁表）。以上の結果よ

り、咀嚼能力の低下は、メタボリックシンドロームの罹患を介して、頸動脈肥厚と関連している

可能性が示唆された。（Journal of Prosthodontic Research, 64:346-353, 2020） 



 

(3) 縦断解析の結果 

① 1547名における追跡期間（5467人年）中の新たな循環器疾患発症（32名）のリスク因子と

して、性別、年齢、BMI、高血圧症、脂質異常症、糖尿病、喫煙習慣、飲酒習慣、身体活動で

調整した上でも、咬合力低下は有意となり、その傾向は女性において特に顕著であった。すなわ

ち、咬合力の低下は、女性において循環器疾患発症のリスク因子であることが示唆された。  

 

② 599名における追跡期間（平均4.4年）中の新たなメタボリックシンドローム罹患（88名）の

リスク因子として、年齢、歯周病、喫煙、飲酒を調整した上でも、 男性において咀嚼能率低下

は有意であった。すなわち、咀嚼能率の低下は、男性においてメタボリックシンドロームのリス

ク因子であることが示唆された。 

 

③ 1010名における追跡期間（平均5.2年）中の咀嚼能率変化率と、ベースライン時の年齢、機

能歯数、咬合支持、咀嚼能率、最大咬合力、刺激時唾液分泌速度、継続的な歯科定期受診の有無

との間に有意な関連を認めた。すなわち、50-70歳代の都市部一般住民における経年的な咀嚼能

率の低下を軽減する上で、継続的な歯科定期受診が有効である可能性が示唆された。

（Odontology, online ahead of print, 2020） 

 

④ 1005名における追跡期間（平均5.0年）中の咀嚼能率の変化に対しては、ベースラインの年

齢、咀嚼能率、機能歯数、最大咬合力が有意な因子であった。ベースライン時に咬合支持が

Eichner A群に分類された場合、最大咬合力だけが変化の因子であり、Eichner B群に分類され

た場合は、ベースラインの年齢、咀嚼能率、機能歯数、最大咬合力が変化の因子となった。この

結果から、咀嚼能力の維持における咬合支持の重要性が示唆された。（JDR Clinical & 

Translational Research, 3:405-412, 2018） 
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