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研究成果の概要（和文）：高齢者の認知機能向上に「口腔ケア」を活用するために、ヒトの脳機

能計測により口腔ケアを施した場合と施さない場合の前頭前野の活動を検討した。高齢者にお

いて、2 種類の神経認知検査（MMSＥとかな拾いテスト）を行った時、両検査の正答率は口腔

ケアを行うことにより高まることがわかった。さらに、口腔ケアにより、かな拾いテスト遂行

時の前頭前野の賦活化が増強されることから、口腔ケアは前頭前野を介して認知機能を向上す

る有力なツールであることが見出された。 

 
研究成果の概要（英文）：We used neurocognitve tests, mini-mental status examination 

(MMSE) and Kana-hiroi test (KT), to investigate how oral care increases cognitive function 

in the elderly. Analysis using MMSE and KT revealed that oral care causes the correct 

answer rate in both tests, when compared with that in the absence of oral care. 

Furthermore, since oral care increases BOLD signals in the prefrontal cortex during KT 

performance, this care may be useful tool for enhancing cognitive function in the elderly via 

activation of the prefrontal cortex.  
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１．研究開始当初の背景 

2006 年介護保険法の改正施行により、介護
予防プログラムに口腔ケアが新設され、新介
護予防給付としてその適用を受けた。口腔ケ
アは、“口腔の疾病予防、健康保持増進、リ
ハビリテーションにより、QOL の向上を目指
した科学・技術である”と定義（鈴木ら、高
齢者のためのトータル口腔ケア、医歯薬出版

2003）されている。具体的には、フッ素塗布、
ブラッシング、うがい、清拭、義歯の保管や
手入れ、摂食嚥下リハビリテーション、食介
護、マッサージ、舌苔や口腔乾燥への対応な
どであるが、この保険制度の施行以来、医師、
歯科医師、看護師、歯科衛生士などによる口
腔ケアへの積極的な取り組みにより、今や口
腔ケアは口腔の疾患予防だけでなく、誤嚥性
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肺炎の予防（Sasaki et al, Intern Med 36: 
851-5, 1997; Yoneyama et al., Lancet 354: 
515, 1999, Am Geriatr Soc 50: 430-3, 2002）、
QOL の向上（Astrom et al., Eur J Oral Sci 
1014: 115-21, 2006; Montandon et al., J 
Dent Educ 70: 1261-2, 2006）、さらに ADL
の改善（Watando et al., Chest 126: 1066-70, 
2004）など全身的にもきわめて有用であるこ
とがわかってきた。 

一方近年、健常な高齢者と認知症（軽度の
認知症疾患およびアルツハイマー病）に陥っ
た患者にブラッシングを適用することによ
り、認知レベルの向上が認められることが報
告された（Wu et al., Am J Public Health 97: 
2216-21, 2007）。また fMRI を用いた研究に
おいて、Heunincks et al.（J Neurosci 25: 
6787-96, 2005）は高齢者の認知行動を増強
させるためには脳に感覚情報を入力させる
ことが重要であることを指摘した。さらに
Miyamoto et al.（Cere Cortex 16: 6669-75, 
2006）は同様の方法を用い、歯牙、舌、口唇
などの口腔器官からの感覚情報は階層的に
一次体性感覚野に入力し、その
representation は Penfield による古典的な
“homunculus”（Penfield and Raussen, The 
Cerebreal Cortex, Macmillan, 1952）に一
致することを見出した。我々はこれまでに
fMRI を用い、高齢者がガムチューイングを行
うことにより、体性感覚野、運動野、補足運
動野、島、小脳などの感覚系や運動系だけで
なく、思考、計画、学習、創造、意欲、情操、
注意などの高次元の内容を処理する働きが
集中している前頭連合野（とくに前頭前野）
の神経活動が増強されることを、世界に先駆
けて発見し（Onozuka et al., J Dent Res 82: 
657-60, 2003; Hirano et al., Neurosci Lett 
436: 189-92, 2008）、多くの関心を得てきた。 

さらについ最近、ブラッシングにより前頭
前野を含め咀嚼時の脳賦活と類似したパタ
ーンが惹起され（図２）、ブラッシング刺激
による情報は一次感覚領野に入力し、その後
連合野で統合され，認知機能発現に最も重要
な前頭前野の神経活動を高めることが強く
示唆された。今後はブラッシング刺激による
高齢者の認知機能増進を目指した神経科学
的解明が必須であり、しかも生きている脳の
認知機能と前頭前野活動を直接結びつけシ
ステム的に研究する必要がある。これを可能
にするのは、神経認知検査と非侵襲的な先端
医療技術（fMRI と光トポグラフィ）を併用し
た研究である。 
 

２．研究の目的 

 本研究は高齢者ボランティア（60－75 歳）
を用い、３ヵ年計画で行った。 

初年度では、社会活動を営んでいるか或い
は家庭で健常に生活している高齢者ボラン

ティアに Mini-Mental-State Examination

（MMSE；国際的に使用されている認知検
査）及びかな拾いテスト（わが国で近年広く
使われるようになった認知検査）をブラッシ
ングしないときとブラッシングした直後に
実施し、高齢健常者の認知機能に及ぼすブラ
ッシングの効果を定量解析した。 

2 年目は、老人保健施設に収容されている
高齢者（寝たきり老人を含む）を対象に同様
の実験を行い、施設高齢者の認知機能に及ぼ
すブラッシングの効果を検索した。そして、
認知機能に及ぼすブラッシングの効果が健
常者と寝たきり患者で違いが認められるか
解析した。 

最終年度では、初年度と 2 年目に使用した
ボランティアの中からMR装置に入ることが
可能な者を無作為に選択し、fMRI と光トポ
グラフィを用い、ブラッシング時の前頭前野
の fMRI シグナル（blood oxygenation 

level-dependent シグナル）及びヘモグロビ
ン濃度変化を計測した。そして、２種類の認
知評価テストにおけるブラッシング効果と
前頭前野における両シグナルに対するブラ
ッシング効果に相関が見られるかを評価し
た。 

 

３．研究の方法 

 本研究目的を達成するために、２種類の神
経認知検査（MMSE、かな拾いテスト）及び fMRI
と光トポグラフィを用い、ブラッシングによ
る認知スコアの解析ならびに前頭前野の機
能マッピングとその定量分析を行い、ブラッ
シング刺激による高齢者の認知機能の維持
と再生をアプローチし、高齢者の認知症の先
延ばしに対するブラッシングの有用性を神
経科学的に解明した。本研究は研究代表者と
研究分担者だけでなく、木沢記念病院（付属
老人保健施設と独立行政法人自動車事故対
策機構（NSAVA）中部療護センターを含む）（美
濃加茂市）の医師を含む医療スタッフ（研究
協力者）、及び下有知歯科診療所（関市）ス
タッフの全面協力を得て遂行した。本研究の
如くヒトボランティア（介護を要するボラン
ティアを含む）を認知心理学的検索及び先端
医療技術（fMRI、光トポグラフィ）の実験に
適用する場合、常に不慮の事故に備えた体制
で実験を行う必要があるので、病院スタッフ
との連携体制を常に心がけた。 
 ボランティア：咬合咀嚼状態が正常（正常
でない場合適宜治療）な高齢者ボランティア
（60～75 歳）に対し、十分なインフォームド
コンセントを行い書類で了解を得たものの
みを用いた。 
ブラッシングの実施：ブラッシングで使用

する歯ブラシはボランティアが日常生活で
使用しているものを用い、ブラッシング方法
はボランティアが日常的に行っている通り



 

 

に行ってもらった。 
神経認知検査：神経認知検査はブラッシン

グしないときとブラッシングした直後に実
施し、MMSE とかな拾いテストの２種類を用い
て行った。 

fMRI 法を用いた実験：ボランティアは MR
装置に入ることが可能な者を選出し、ブラッ
シング前後の前頭前野の fMRI シグナルを計
測した。そして、2 種類の認知機能検査にお
けるブラッシング効果と前頭前野における
シグナル強度に対するブラッシング効果に
相関が見られるかを検証した。 

光トポグラフィを用いた実験：ボランティ
アは fMRI 実験に供したものと同様の者を用
いた。そして、2種類の認知評価検査におけ
るブラッシング効果と前頭前野におけるヘ
モグロビン濃度に対するブラッシング効果
に相関が見られるかを評価した。 
 これらのデータを検討し、高齢者の認知機
能におけるブラッシング（口腔ケア）の神経
科学的意義と「口腔ケア」のガイドラインの
策定に貢献できるかを考察した。 
 
４．研究成果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ブラッシングを行ったときと行わなかっ

たときの神経認知テストの正答率（スコア）
を調べた結果、MMSE およびかな拾いテストの
両者ともブラッシングによってスコアの上
昇が認められた（図 1）。MMSE におけるスコ
アはブラッシングをしなかった場合が 28.4
±0.12 点、ブラッシングをした場合が 29.1
±0.08 点であり、スコア間に有意な差が認め
られた (t = 6.73、 p<0.01)。他方のかな拾
いテストについては、ブラッシングをしなか
った場合とブラッシングをした場合のスコ
アがそれぞれ 28.9±0.77 点、33.1±0.67 点
であった (t = 15.17、 p<0.01)。また、各
認知神経科学的テストにおけるスコアと被
験者の年齢との関係を検索し、二元配置分散
分析を行った結果、MMSE とかな拾いテストに
おいて年齢が高くなるほどブラッシングに
よるスコアの上昇効果が増強された 

(p<0.01)。 

かな拾いテストの提示による脳賦活がブラ

ッシングにより増強された部位を同定する

ために、76 歳以上の被験者を対象として，撮

像した脳機能画像に対して，ブラッシングを

した場合の BOLD シグナル強度から、ブラッ

シングをしなかった場合の BOLD シグナル強

度を引き算し、その結果、残存した画素を

3D-T1 強調画像上にスーパーインポーズさせ、

ブラッシングによって増強される脳部位を

抽出したところ、右側前頭前野に著明な BOLD

シグナルの上昇が認められることがわかっ

た（図 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最も高値を示した領域は，Talairach 座標 の

47 x 32 x 20 [X x Y x Z]に照合したとき(t 
= 3.96)、Brodmann の第 46野に相当していた。

従って、口腔ケアは前頭前野を介して認知機

能を向上する有力なツールであることが見

出された。 

 これらの成果は Jouranal of Oral 

Rehabilitaion や「噛むチカラで脳を守る」

などの国際雑誌や書籍へ発表したほか、脳神

経科学関連の学会で発表した。 
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図1 MMSE とかな拾いテスト（KHT）のスコアに 

及ぼすブラッシングの効果 

 

  
図 2 かな拾いテストによる前頭前野の賦活化に

及ぼすブラッシングの効果。マップ上のカラー部
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