
大阪公立大学・都市健康・スポーツ研究センター・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２４４０５

基盤研究(C)（一般）

2023～2019

「咀嚼」に着目した転倒リスク評価システムの開発と運動器機能向上プログラムへの応用

Development of a system for evaluating fall risks among elderly people based on 
the masticatory ability

１０６４７８２９研究者番号：

横山　久代（Yokoyama, Hisayo）

研究期間：

１９Ｋ０６８７３

年 月 日現在  ６   ５   ９

円     3,300,000

研究成果の概要（和文）：①咀嚼能力と転倒リスクとの関連について横断的に検討した。対象136名（男性33
名、平均79.0歳）のうち、16.1%に過去1年間の転倒経験があった。グミゼリーで評価した咀嚼能力は握力と関連
したが、ファンクショナルリーチテストに基づく転倒リスクに対して握力のみが有意な説明変数であった。②オ
ーラルフレイル（OF）の転倒事故予測因子としての可能性を検討した。50歳以上の7,591名（平均62歳）に健康
アプリを用いたWeb調査を行った。17％がOFに該当し、翌年の調査で全体の19％に過去1年間の転倒既往があっ
た。OFを有することは、その後1年間における転倒事故発生に対する有意な説明変数であった。

研究成果の概要（英文）：①Relationship between masticatory ability and fall risk was examined in 
healthy elderly people. Of the 136 subjects (33 males, 79.0 ± 5.2 (SD) years), 16.1% had a history 
of falls over the past year. In all participants, the masticatory ability measured using a dedicated
 gummy jelly showed a weak positive correlation with grip strength, but in logistic regression 
analysis, grip strength was the only significant explanatory variable for the presence or absence of
 fall risk based on the Functional Reach Test. ②Relationship between fall incidents and the status 
of oral frailty was investigated using a web survey among community-dwelling people. Responses from 
7591 (62 ± 7 years) participants aged 50 years and older were analyzed. In the 2020 and 2021 
surveys, 17% and 19% of the participants exhibited oral frailty and experienced a fall in the 
previous year, respectively. Oral frailty was significant explanatory variables of the occurrence of
 fall incidents during the subsequent year.

研究分野： 糖エネルギー代謝、運動療法
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究における横断的検討の結果、咀嚼能力はファンクショナルリーチテストに基づく転倒リスクの独立した寄
与因子とはならなかったものの、従来報告されている筋力やバランスなどの運動機能と同様に、咀嚼能力は転倒
リスクと関連することが明らかとなった。また、健康アプリを用いた縦断的な調査の結果から、オーラルフレイ
ル（OF）であることが、その後1年間の転倒事故発生を高めることが明らかとなった。つまり、簡便なOFの判定
により、転倒リスクが高い人を把握でき、早期の転倒予防措置につなげられる可能性が示された。今後は健康診
断の場などにOFの評価を適用し、受診者自身の転倒防止への意識を高めることが期待できる。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
急速に進む高齢化社会において、転倒予防は重要な課題のひとつである。実際に、令和元年度

国民生活基礎調査によると、転倒および骨折は要介護原因の4位となっている1）。転倒による脆

弱性骨折は寝たきりや身体機能の低下を招くだけでなく、生命予後を悪化させることも明らか

となっている2-4）。転倒による骨折患者を増やさないために、現時点で生活が自立している高齢

者においても転倒・要介護のハイリスク者を抽出し、早期に介入していく必要がある。高齢者向

けの運動機能評価法のうち、Timed Up and Go（TUG）などいくつかの項目についてはこれま

でに転倒リスク予測のカットオフ値が提唱されており5）、転倒ハイリスク者の抽出に用いられて

いる。しかし、測定には実施場所やマンパワーを要し、健康イベントなどに参加する一部の高齢

者を除き、測定の機会が十分に準備されているとは言えない。 

 「咀嚼」は、歯、咀嚼筋、舌、顎関節などを協働させ、食物を唾液と混合してすり潰し、食塊

を形成する過程を指す6）。高齢者では歯の欠損や舌の運動機能低下により一般に咀嚼能力が低下

する。また、運動習慣と咀嚼能力が関連することや、咀嚼能力の低下がサルコペニア、筋力の低

下と関連することも報告されており7-8）、運動器、口腔機能、栄養が相互に関連することは明ら

かである。したがって、咀嚼能力の評価は他の口腔機能検査の結果やいくつかの問診を組み合わ

せることで転倒リスク予測に活用できる可能性があるが、咀嚼能力と転倒リスクとの関係につ

いてはこれまでにほとんど検討されていない。 
 
 
２．研究の目的 
 
上記の背景をふまえ、本研究では、「咀嚼能力の低下は転倒イベントの有意な独立したリスク

因子である」との仮説を立て、咀嚼能力と運動機能や転倒リスクとの関連について調べ、咀嚼能

力によって転倒リスクを予測しうるかどうかについて検証した。 
 
 
３．研究の方法 
 
1） グミゼリーを用いて評価した咀嚼能力と転倒リスク、運動機能との関連に関する研究 
① 対象と研究デザイン 

研究デザインは横断研究とした。大阪市が展開する介護予防事業に新規に参加する者のうち、

自立歩行が可能な65歳以上の男女を対象として選定した。口腔内に異常のある者を除外基準と

したが、補綴歯の有無は問わなかった。年齢、性別、過去1年間における転倒既往、転倒に対す

る不安感の有無に関する情報を聴取し、さらに、咀嚼能力、栄養摂取状況、運動機能について評

価した。 

② 評価項目 

身長・体重測定、Body mass index(BMI)の算出ならびに生体電気インピーダンス法を用いて

体脂肪量、筋量を測定し、筋量体重比を算出した。加えて、握力、膝伸展筋力、バランスの指標

として開眼片脚立位時間とファンクショナルリーチ（FRT）を、移動能力の指標として TUG を

測定した。咀嚼能力を測定用グミゼリーを用いて評価した。所定回数咀嚼後のグミ咬断片の粉砕

度合いによって 0～9（数字が大きいほどよく噛み砕けている）の 10 段階にスコア化した 9）。歯

科衛生士による残歯数、義歯もしくはブリッジの有無ならびに Eichner 分類（臼歯の咬合支持



域を示す）に関する評価を併せて行った。Eichner 分類は、グレード A1～3、B1～3、C1～3 の

順で咬合状態が良好で 10）、それぞれ 9～1 の 9 段階にスコア化した。さらに、自記式の Food 

Frequency Questionnaire（FFQ）を用いて、エネルギーならびにたんぱく質、カルシウム、ビ

タミン D の摂取量を推定した 11）。それぞれについて日本人の食事摂取基準 2020 年版 12）を参照

し、身体活動量をふつう（II）とした場合の摂取目標量、目安量から充足率（%）を算出した。 

 

2） 転倒事故予測因子としてのオーラルフレイルの役割に関する研究 

① 対象と研究デザイン 

令和 2 年（R2）と令和 3 年（R3）2 月に、大阪府の健康アプリ「アスマイル」の利用者に対

して実施した同内容の Web アンケートの 2 回ともに回答した 50 歳以上の計 7,591 名（男性

3,021 名、62 ± 7 歳）の回答結果の分析を行った。 

② 調査項目 

Webアンケートは厚労省基本チェックリスト（KCL）13）の25項目、運動習慣、フレイルの認

知度を問う設問で構成された。既報に基づきKCL7項目以上該当者をフレイル、口腔機能の質問

3項目中2項目以上に該当する者をオーラルフレイル、運動器の質問5項目中3項目以上に該当す

る者を身体的フレイルとした14-16)。 
 
 
４．研究成果 
1） グミゼリーを用いて評価した咀嚼能力と転倒リスク、運動機能との関連に関する研究 
① 試験参加者の特徴 

試験参加者の公募は 2019 年 12 月～2021 年 8 月に行い、計 136 名の対象について分析を行

った。対象の 75％を女性が占め、年齢は 68～91 歳、平均 79.0 ± 5.2（標準偏差）歳であった。

全体の 16.1%に過去 1 年間における転倒既往があり、48.9%が転倒に対する不安を有していた。 

② 口腔機能と各パラメータとの関係 

咀嚼能力は年齢（ρ = －0.265, P = 0.003）、TUGの所要時間（ρ = －0.189, P = 0.035）と弱

い負の相関を、開眼片脚立位時間（ρ = 0.230, P = 0.009）、握力（ρ = 0.226, P = 0.011, 図1）、

膝伸展筋力（ρ = 0.232, P = 0.009）と弱い正の相関を示した。 

③ 転倒既往、転倒リスクに関連するパラメータ 

転倒既往の有無別2群間において各パラメータの比較を行った。その結果、運動機能、口腔機

能を含むいずれの項目においても2群間で差を認めなかった。次に、FRTの結果からWeiner ら

の報告に基づき17）、25cm以上を転倒リスクなし、25cm未満を転倒リスクありとして、同様に転

倒リスクの有無別2群間において各パラメータの比較を行った。転倒リスクありの群ではなしの

群に比べて、女性の割合、年齢、TUGの所要時間が有意に大きく、握力、膝伸展筋力、開眼片脚

立位時間、咀嚼能力が小さかった。一方、エネルギーならびにたんぱく質充足率は、転倒リスク

ありの群で有意に大きかった。 

 

 

 

 

 

 

図1．握力と咀嚼能力との関係． 



④ 転倒リスクを決定するパラメータ 

 全対象において、変数減少法によるロジスティック回帰分析の結果、握力のみがFRTに基づく

転倒リスクの有意な説明変数となった（係数 －0.145、P = 0.002、オッズ比 0.865、95%信頼

区間 0.788－0.949）。 
 
2） 転倒事故予測因子としてのオーラルフレイルの役割に関する研究 

R2 調査において、全体の 28％がフレイルに、17％がオーラルフレイルに、7％が身体的フレ

イルに該当した。R3 調査において、全体の 19％が過去 1 年間に転倒事故の経験があったと回答

した。ロジスティック回帰分析において、R2 調査におけるフレイル認知度が低いことに加え、

オーラルフレイルを有すること（オッズ比 1.553）ならびに身体的フレイルを有することが転倒

事故発生に対する有意な説明変数となった（表 1）。 

 

表 1．ロジスティック回帰分析に基づく転倒事故と関連する因子 
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