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研究成果の概要（和文）： 

脳波計測より，実験用口蓋床の厚みが薄くなると口腔感覚を感知しやすくなり，α波含有率
は高くなることが示唆された．さらに義歯に順応した状態では非装着時との有意差が認められ
なかった． 

また，赤外分光法を用いて，味なしガムと味ありガムの咀嚼運動時の脳血流状態について検
討を行った結果，味覚刺激は脳循環に影響を与えることが示唆された． 

さらに，口唇閉鎖力について，女性では年齢による有意な差は認められなかったが，男性で
は年齢間において有意差を認められた．全部床義歯装着者は，義歯装着の有無で比較すると，
義歯非装着時の方が有意に大きい値を示した． 
 
研究成果の概要（英文）： 

Electroencephalography showed tha making the ecperimental palatal plate thinner became 
oral sense more sentitive and the rate of α wave higher, and there was no significant 
difference between with and without dentures for the subjects adapting to them. 
  It showed that taste stimulation influenced cerebral circulation using Infraed 
spectroscopy and gum with and without taste. 
  Moreover, there is no significant difference of lip-closing force in between age groups 
for female， and the lip-closing force in the elderly group is higher than that in the 
young and middle aged groups for male. The lip-closing force without denture is higher 
than with denture.  
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１．研究開始当初の背景 

義歯は，咀嚼機能や外観を回復する
ために必要な人工臓器であるが，義歯
装 着 に 伴 う 口 腔 内 環 境 の 変 化 に よ っ
て口腔感覚には様々な変化が生じる．
口 腔 感 覚 は 大 脳 に お い て 複 雑 に 処 理
され認識されるものであり，客観的に
評価することは難しい．これまで，わ
れわれは，口腔粘膜を義歯床が被覆す
る こ と に よ っ て 口 腔 感 覚 の 一 つ で あ
る 味 覚 に 及 ぼ す 影 響 を 知 る こ と を 目
的として研究を行ってきた．その結果，
味 覚 の 変 化 に は 床 が 味 蕾 を 被 覆 す る
ことだけではなく，床装着によって生
じ る 咀 嚼 運 動 の 変 化 が 関 与 し て い る
こと，さらに触覚やその他の口腔感覚
の 変 化 に よ っ て 心 理 的 な 味 の 対 比 効
果が生じることが示された．すなわち，
義 歯 装 着 に よ る 味 覚 の 変 化 は 末 梢 か
らの味覚神経情報の変化だけでなく，
中 枢 伝 導 路 に お い て 体 性 感 覚 の 変 化
の影響をうけるものと考えられる．さ
らに，実験用口蓋床を装着して脳波測
定を行った結果，リラックスした際に
多 く 存 在 す る α 波 が 減 少 し 違 和 感 を
覚えていることがわかり，そのことが
咀 嚼 中 の 味 刺 激 や 温 度 刺 激 さ ら に は
咀 嚼 運 動 に 影 響 を 及 ぼ し て い る も の
と考えられる．そこで，義歯による機
能 回 復 が よ り 高 い レ ベ ル に 到 達 す る
ためには，従来の咀嚼機能検査のみで
は不十分であり，口腔内の変化をより
詳細に検査し，機能回復の状態を客観
的 に 評 価 す る こ と が 必 要 不 可 欠 と 考
えられる  
 
２．研究の目的 
こ れ ま で ヒ ト の 感 覚 を 測 定 す る 方 法
のほとんどは官能的検査であり，個人
の 判 断 に 基 づ く 主 観 的 評 価 法 で あ る
ため，個人差による曖昧さなどの問題
が残っている．本検査法はヒトの感覚
を 測 定 す る 方 法 と し て 脳 が 機 能 し て
い る 様 子 を 非 侵 襲 的 に 計 測 す る も の
である．味覚，触覚および温度感覚の
情 報 は 各 感 覚 神 経 中 に 含 ま れ る 多 数
の 神 経 線 維 中 を イ ン パ ル ス 列 と し て
符号化され，その感覚の強さはそのイ
ン パ ル ス 数 の 増 減 と し て 大 脳 皮 質 に
伝達される．その電位分布を種々の状
態で計測することによって，各口腔感

覚 に 影 響 を 及 ぼ す 因 子 を 明 確 に す る
ことが可能になる．さらに，赤外線酸
素モニタを用いて脳酸素を測定し，脳
の活性化を知ることが可能となり，口
腔 内 か ら の 刺 激 に よ る 脳 の 活 動 状 況
を よ り 詳 細 に 検 討 す る こ と が 可 能 と
なる．したがって，口腔感覚の客観的
評 価 法 と し て 脳 機 能 を 計 測 す る 本 研
究 の 方 法 は 極 め て 有 効 な 検 査 法 で あ
り，これまでの研究にはみられない． 

一方，咀嚼機能を多角的に評価する
た め に 口 唇 の 閉 鎖 力 を 合 わ せ て 評 価
することにより，総合的に口腔機能を
評 価 す る こ と が 可 能 と な る と 考 え ら
れる．  
 
３．研究の方法 
(1)脳波測定 
①被験者は習慣的な喫煙経験のないものか
ら，若年者層として24歳から28歳の10名（男
性６名，女性４名，平均年齢25.3±3.1歳），
中高年齢層としての健常有歯顎者（男10名、
女性10名 平均68.1±3.8歳）を選択した．  
②実験条件 非装着時，1.5R床，1.5M床およ
び0.5M床の３種類の各床装着時における味
覚,触覚および温度感覚刺激時の脳波測定を
行い，実験床による差について分析した．異
なる実験条件における測定は３～５日の間
隔をあけて行い，その順序はランダムとした．
義歯装着者に対しては義歯装着の有無で測
定を行った．なお，各条件による差の検定に
は，Friedman testにて有意差の認められた
場合に対して，ボンフェローニの修正による
多重比較を行った． 
③脳波の記録と分析 
シールドルーム内の椅子に直立座位および
安静閉眼状態を維持させ，記録開始から60秒
後に脳波にアーチファクト混入がないこと
を確認後，当教室にて開発した検査用グミゼ
リー（20×20×10㎜）を習慣側での片側咀嚼
で嚥下までに随意に行わせ，嚥下終了から60
秒以上記録した．脳波は多用途デジタル脳波
形（ＥＥＧ－１１００ NIHON KODEN）を用
いて，国際10－20法に従い，両耳珠を基準電
極として導出し記録した．脳波の分析は，ダ
イポール解析ソフトウエア(QP-990A ＢＥＳ
Ａ）用いて行い，咀嚼の直後の５秒を分析区
間とし，ポイント数は256，窓関数はHanninng 
にて処理を行い，α，β，θ，ψの４帯域の
うちα，β帯域のパワー値が総パワー値に閉
める比率（以下，含有率 ％α，％β）を算
出した（図１）． 
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(2)脳血流測定 
①被験者は習慣的な喫煙経験のないものか
ら，若年者層として24歳から28歳の10名（男
性６名，女性４名，平均年齢25.3±3.1歳），
中高年齢層としての健常有歯顎者（男10名、
女性10名 平均68.1±3.8歳）を選択した．  
②実験方法 
味ありガムとして FREE ZONE（レモン風味）
（LOTTE 社）を用い，味なしガムとして上記
ガムを咀嚼して味をなくしたものを用いた．
まず，安静時５分→味なしガム咀嚼５分→安
静５分→味ありガム５分→安静５分の順に
測定を行い，両側の脳内血流を近赤外分光装
置 NIRO200（浜松ホトニクス社）を用いて測
定した．なお，咀嚼方法については，咀嚼側
やリズムの指定を行わない自由咀嚼とし，近
赤外分光装置の測定プローブは，照射部と受
光部の距離を４ｃｍとし，両側の咀嚼運動野
相当部（図２）の皮膚上に毛髪をかき分けて，
開閉口運動に最も反応する位置に測定した． 
 
 
 
 
 
 
③分析方法 
脳血流動態の指標の一つ，総ヘモグロビン量
（酸化ヘモグロビン＋脱酸素化ヘモグロビ
ン量）の変化について，咀嚼前安静時（pre 
task）１分と咀嚼中１分ごと (task 1：咀嚼
開始０分～１分，task２：咀嚼開始１分～２
分， task３：咀嚼開始２分～３分， task４：
咀嚼開始３分～４分， task５：咀嚼開始４
分～５分)の平均値をとり，味ありガム咀嚼
時，味なし咀嚼時および安静時について比較
検討を行った．統計学的分析は，Friedman 検
定を行った後，有意差を認めた場合は
Bonferroni の修正による多重比較検定を行
った． 
(3)口唇圧測定 
口唇圧測定には松本歯科大学にて開発された
多方位口唇閉鎖力測定装置を用い，８方位か
らの口唇閉鎖力を測定した． 
被験者は測定装置の前に座位で位置し, フラ

ンクフルト平面が地面と平行になるよう頭部
を固定し( 図３上段中央),８方位にひずみゲ
ージ( 銅板) が取り付けられた測定装置のプ
ローブ（図３上段左, 直径22mm）をくわえる. 
その際プローブ先端部にはディスポーザブル
の専用カバーをとりつけておく. 真上のゲー
ジより反時計回りにch1 ～ ch8 とする（図３
上段右）. 
測定時はプローブ先端と歯牙の唇面が接触し
ないように上下口唇でくわえ, 最大の力でプ
ローブをすうよう指示する. 数回のトレーニ
ング後, プローブをくわえLCF を５回（１回
あたり３秒維持, 各々約５秒の間隔をあけ
る) 測定する. これを１サイクルとする. 
取得したデータは, 測定装置とUSB ケーブ
ルで接続されたパーソナルコンピューターで
専用のデータ解析ソフトを用いて評価し, 分
析を行う. 図３上段右および下段のようなグ
ラフが得られ,範囲１～５各々につき, 最大値
[N], 力積[Ns], 平均値[N] が算出される.今
回は５回の平均値（以下平均LCFとする）を
測定値として分析を行った. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
(1)脳波測定 
いずれの感覚刺激においても 1.5Ｒおよび
1.5Ｍ装着時では，非装着時および 0.5Ｒ装着
時と比較して，％αは有意に低い値を示
し，％βは有意に高い値を示した．  
 
 
 
 

 

 

上段左および中央 
：多方位口唇閉鎖力測定装置 

上段右：測定の一例，ヒストグラム 
下段：測定の一例，各チャンネル 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
その傾向に年齢による差は認められなかっ
たが，実験床装着時（1.5Ｒおよび１.5Ｍ装
着時）においては，若年者と比較して中高年
齢者の％βは有意に高い値を示した． 

一方，義歯装着者では，義歯装着の有無に
おいて％αに有意な差は認められなかった． 
以上のことから、口腔内に床を装着すると

口腔感覚は感知しにくくなり，厚みを薄くす
ると口腔感覚を感知しやすい状態になり，年
齢層が高くなると，実験床に対する違和感は
大きい．さらに義歯に順応した状態では非装
着時と比較して有意な差が認められないこ
とが客観的に示された． 
(2)脳血流量測定 
いずれの被験者においても，安静時と味なし
ガム咀嚼時において有意差は認められなか

った．一方，味ありガム咀嚼時では，安静時
と比較して咀嚼開始１－２分および２－３
分で総ヘモグロビン量が有意に増加した．図
６は典型的な波形を示す被験者の例である． 

以上のことから，脳に対して侵襲が認めら

れない近赤外分光法を用いて，味覚が脳循環

もたらす影響を検討するために，味なしガム

と味ありガムの咀嚼運動時の脳血流状態に

ついて検討を行った結果，味による感覚刺激

は脳循環に影響を与えている可能性が示さ

れた． 

 
(3)口唇圧測定 
口唇閉鎖力は，女性では年齢による有意な差
は認められなかったが，男性では高齢者層は
若年者層および中高年齢層と比較して有意

に大きい値を示した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，全部床義歯装着者（いずれも高齢者層）
は，有歯顎者（高齢者層）と比較して有意に
小さい値を示し，義歯装着の有無で比較する
と，義歯非装着時の方が有意に大きい値を示
した． 
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