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研究成果の概要： 本研究では，最初に健常有歯顎者および部分床義歯装着者を対象として，種々
の咀嚼能力試験を用いて関連を検討した．その結果，咀嚼の混合能力は粉砕能力と関連するが

咬断能力とは関連しないことを明らかににした．次に，部分床義歯装着者において，咀嚼能力

と患者立脚型指標（口腔関連 QoL，患者満足度，主観的咀嚼能力）との関連を検討した．その
結果，咀嚼混合能力と粉砕能力は，主観的な咀嚼能力とは弱いながらも関連することが明らか

になった． 
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１． 研究開始当初の背景 
 
(1) 各種咀嚼能力試験の関連 
研究代表者は，チェアサイドで簡便に用い

ることができる咀嚼能力試験として，ワック
スキューブを試験試料とした混合能力試験
を開発した．これまでの研究から，健常有歯
顎者および義歯装着者において，混合能力試
験は，硬質パラフィンワックスを用いた擬似
ピーナツを試験試料とした咀嚼粉砕能力試
験と有意な関連があることが明らかになっ
ている．しかしながら，混合能力試験が咀嚼
能力のどのような側面を評価しているかを

十分に理解するためには，様々な咀嚼能力試
験との関連を検討する必要がある．  
 
(2) 咀嚼能力と口腔関連 QOL との関連 
 近年，補綴領域においても患者中心の医療
へのシフトにより，治療効果の指標として口
腔関連 QoLや満足度などの患者立脚型アウト
カムが重要視されている．一方，補綴治療の
治療目的として咀嚼能力の回復は重要であ
ることから，これまで様々な試験方法が開発
されてきた．しかしながら，両者の関連につ
いて十分に検討されてはいない． 
 



２．研究の目的 
(1) 各種咀嚼能力試験の関連 
ピーナッツ，グミゼリーを試験食品とした
咀嚼能力試験と混合能力試験との関連を明
らかにする． 

 
(2) 咀嚼能力と口腔関連 QOL との関連 
部分床義歯装着者において咀嚼能力と患
者立脚型指標との関連を明らかにする． 
 
３． 研究の方法 
(1) 各種咀嚼能力試験の関連 
研究への参加の同意を得た健常有歯顎者

32名（男性 18名，女性 14名，平均年齢 25.1
±2.8歳），部分床義歯装着者 40名（男性 18
名，女性 22名，平均年齢 65.5±9.1歳）を被
験者とした．研究プロトコルは学内倫理審査
委員会の承認を受けた．混合能力試験では，
1 辺 12 mm の赤と緑に着色したワックスキ
ューブを試験試料とした．37 ℃に保温した
ワックスキューブ１個を咀嚼嗜好側で 10 ス
トローク咀嚼させた．咀嚼後のワックスキュ
ーブの色の混合度と形状を画像解析装置で
計測し，混合値を算出した．１回の練習の後
に，デ－タ採得用に３回の試験を行い，平均
値を算出した． 
ピーナッツを試験食品とした咀嚼能力試

験では， 半粒ピーナッツ 3.0 gをワックスキ
ューブと同じ咀嚼側で 20 ストローク咀嚼さ
せた．１回の練習の後，デ－タ採得用に３回
の試験を行った．３回の試験の食片を１つに
まとめ，これを８種類の規格篩（目開き 150 
μm～4.0mm）で篩い分けし，各篩上の食片
の乾燥重量を計測した．各篩を通過した食片
の累積重量%と篩の目開きの最適な関係式を
非線形回帰分析から求め，理論的に全食片重
量の 50％が通過する篩の目開き（median 
particle size）を算出した． 
グミゼリーを試験試料とした咀嚼能力試

験では，試験用グミゼリー１個をワックスキ
ューブと同じ咀嚼側で 20 ストローク咀嚼さ
せた．食片を水道水にて 30秒間水洗した後，
蒸留水（35 ℃，15 ml）中で 20秒間撹拌し，
グミゼリー片からグルコースを溶出させた．
溶出グルコースの濃度を血糖値測定器で計
測した．１回の練習の後に，デ－タ採得用に
３回の試験を行い，平均値を算出した． 
混合値，median particle size, グルコース濃
度の関連について，ピアソンの相関係数をそ
れぞれ算出した．有意水準は 0.05 とした．
median particle sizeの算出と統計解析には
SPSS ver.11.5を用いた． 
 
(2) 咀嚼能力と口腔関連 QOL との関連 
 被験者は，研究への参加の同意を得た歯学
部臨床実習で部分床義歯を製作した 56 名，
歯学部附属病院義歯外来で部分床義歯を装

着後に経過観察を行っている患者 56 名およ
び義歯再製作を予定している患者 24 名，合
計 136名（男性 50名，女性 86名，平均年齢
67.3 歳）とした．  
客観的な咀嚼能力は，混合能力試験と粉砕
能力試験で評価した．混合能力試験では，
37 ℃に保温した1辺12 mmの赤と緑に着色
したワックスキューブ１個を両側性の義歯
装着者では咀嚼嗜好側で，片側性の義歯装着
者では義歯測で，10 ストローク咀嚼させた．
咀嚼後の試料の色の混合度と形状を画像解
析装置で計測し，混合値を算出した．３回の
試験を行い，平均値を算出した．粉砕能力試
験では，半粒ピーナッツ 3.0 gを混合能力試
験と同じ側で 20 ストローク咀嚼させた．３
回の試験を行い，食片を１つにまとめ，これ
を８種類の規格篩で篩い分けし，各篩上の食
片の乾燥重量を計測した．各篩を通過した食
片の累積重量%から，理論的に全食片重量の
50％が通過する篩の目開き（median particle 
size）を算出した． 
患者立脚型アウトカムについては，口腔関
連 QoL，義歯に対する満足度，食品摂取状況
による主観的咀嚼能力を評価した．口腔関連
QoL については Yamazaki（ 2007）の
OHIP-J3)を用いて評価し，合計得点と７つ
のサブスケール毎の得点を算出した．義歯に
対する満足度は 100 mm visual analog scale
を用いて咀嚼，発音，審美，義歯の安定，臭
い，清掃性，総合満足度について評価し，VAS
値を算出した．35品目の食品摂取状況を評価
して主観的咀嚼能力スコアを算出した．各評
価値間の関連をスペアマンの相関係数で評
価した．有意水準は 0.01とした．統計解析に
は SPSS ver.11.5を用いた． 
 
４．研究成果 
(1) 各種咀嚼能力試験の関連 
 混合値と median particle size との間に
有意な負の相関が認められた（図１）．この
結果は，咀嚼の混合能力と粉砕能力に中程度
の関連がある，すなわち混合能力が高い被験
者ほど粉砕能力が高いことを示しており，当
講座のこれまでの研究結果を支持するもの
である．一方，混合値とグルコース濃度との
間には有意な相関は認められなかった（図
１）．グルコース濃度は，グミゼリー食片の
表面積に正比例していることから，主に咀嚼
の咬断能力を評価していると考えられる．従
って，本研究の結果は，咀嚼の混合能力と咬
断能力には関連がないことを示している．以
上から，混合値は粉砕能力を一部反映してい
るが，咬断能力は反映していないと考えられ
る． 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１． 混合値，グルコース濃度，Median 
particle size との関連 
 
 
(2) 咀嚼能力と口腔関連 QOL との関連 
混合値およびmedian particle sizeとOHIP

合計値およびサブスケールとの間に有意な
相関は認められなかった（表１）．義歯満足
度については，下顎義歯で，混合値と咀嚼能
力の VAS 値，median particle size と咀嚼能
力の VAS 値，median particle size と総合満
足度の VAS 値に有意な相関が認められた(表
2-1,2-2)．上顎義歯については，義歯満足度
と混合値および median particle size との
間に有意な関連は認められなかった(表
3-1,3-2)．食品摂取状況から算出した主観的
咀嚼能力スコアは，有意に混合値(r=0.27)お
よび median particle size(r=-0.29)に関連
していた(p<0.003)．一方，OHIP 合計得点，
義歯満足度における咀嚼能力の VAS 値，主観
的咀嚼能力スコアとの間には全て有意な関
連が認められた(表４－１,４－２)． 
以上の結果から客観的な咀嚼能力と口腔

関連 QoL や義歯満足度との関連は弱く，
Visual analog scale や食品摂取状況から評
価した主観的な咀嚼能力がより強く口腔関
連 QoLや義歯満足度との関連することが示唆
された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表１． 咀嚼能力と口腔関連 QOL との関連 
 

  MAI (n=136) X50 (n=134)

  r p r p 

OHIP54 -0.07 0.44 0.15 0.09 

機能の制限 -0.08 0.33 0.08 0.33 

痛み -0.06 0.49 0.13 0.15 

不快感 -0.09 0.32 0.14 0.12 

身体障害 -0.10 0.23 0.12 0.18 

心理的障害 -0.08 0.33 0.19 0.03 

社会的障害 0.09 0.28 0.07 0.40 

ハンディキ

ャップ 
0.09 0.29 0.10 0.25 

 

 
 
 
表２－１．咀嚼能力と下顎義歯満足度との関
連 
 

MAI (n=106) 
上顎義歯 

r p 

不快感 -0.05 0.61 

咀嚼能力 0.23 0.02 

楽しい食事 0.13 0.20 

発音障害 -0.15 0.13 

におい 0.04 0.70 

清掃困難度 -0.10 0.29 

安定性 0.19 0.06 

審美性 0.11 0.26 

社会性 -0.03 0.75 

満足度 0.08 0.43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



表２－２．咀嚼能力と下顎義歯満足度との関
連 
 

X50 (n=104) 
上顎義歯 

r p 

不快感 0.04 0.69 

咀嚼能力 -0.12 0.21 

楽しい食事 -0.14 0.16 

発音障害 0.12 0.21 

におい -0.06 0.54 

清掃困難度 -0.04 0.68 

安定性 -0.13 0.17 

審美性 -0.11 0.28 

社会性 -0.05 0.64 

満足度 -0.21 0.03 

 
表３－１． 咀嚼能力と上顎歯満足度との関
連 
 

MAI (n=103) 
下顎義歯 

r p 

不快感 -0.15 0.14 

咀嚼能力 0.29 0.003 

楽しい食事 0.16 0.11 

発音障害 -0.12 0.23 

におい -0.01 0.92 

清掃困難度 0.00 0.97 

安定性 0.02 0.88 

審美性 -0.01 0.92 

社会性 0.06 0.53 

満足度 0.11 0.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表３－２． 咀嚼能力と上顎歯満足度との関
連 
 

X50 (n=102) 
下顎義歯 

r p 

不快感 0.20 0.04 

咀嚼能力 -0.26 0.010 

楽しい食事 -0.24 0.014 

発音障害 0.14 0.16 

におい 0.06 0.54 

清掃困難度 0.01 0.90 

安定性 -0.13 0.18 

審美性 -0.13 0.21 

社会性 0.04 0.67 

満足度 -0.27 0.005 

 
 
表４－１．義歯満足度，主観的咀嚼能力，口
腔関連 QOL との関連 
 

  OHIP54 

  r p 

上顎義歯 咀嚼能力 -0.33 0.001 

下顎義歯 咀嚼能力 -0.56 <0.001 

主観的咀嚼能力 -0.40 <0.001 

 
表４－２．義歯満足度と主観的咀嚼能力との
関連 
 

  主観的咀嚼能力 

  r p 

上顎義歯 咀嚼能力 0.47 <0.001 

下顎義歯 咀嚼能力 0.58 <0.001 
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