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研究成果の概要（和文）：PFCの活動に関しては、右側のPFCはガム咀嚼によって少なからず活性化の傾向を示した。α
波および心拍数はガム咀嚼によって有意に増加した。STAIレベルはガム咀嚼による変化はあまり認めなかった。VASの
値は有意に増加し、快適の傾向を示した。今回の結果より、ネガティブな音刺激によりストレスや不快感が引き起こさ
れることがわかった。また、今回の研究に限りガム咀嚼はストレス反応の減少に関与し、PFC活性化レベルの減少を引
き起こすことが示唆された。ガム咀嚼によるストレス緩和の影響の可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：PFC activity tend to show a smaller activation with gum-chewing in right PFC.Signi
ficantly greater alpha wave appearance rate and HR were obtaind in gum-chewing.STAI level tended to show t
he smaller values in gum-chewing,and significantly greater VAS score was obtained in gum-chewing indicated
 pleasant.
The present results indicate that negative sounds stimuli caused stress or unpleasant responses.In summary
, within the limitations of this study,the findings suggest that the gum-chewing reduced stress related re
sponses and the gum-chewing-induced in level of PFC activity.Gum-chewing might have a possible effect stre
ss coping.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
複雑な情報化社会の進展により増加するス
トレスは、多くの問題を引き起こし、その原
因の解明とストレッサーへの対応は、心身の
健康を維持する上で重要である。 
ストレッサーの除去、軽減に対して噛みしめ
や、咀嚼が重要な役割を果たすことはこれま
での多くの研究により解明されつつある。そ
の中でも、ガム咀嚼はその有用性および簡便
性から多くの支持を受けている。しかし、そ
の神経生理学的なメカニズムに関しては、不
明な点が多い。そこで今回、ガム咀嚼のスト
レス軽減に対する効果を、ストレスの認知、
制御に中心的な役割を示す前頭前野の脳活
動を含め、多方面から検討することを目的と
して本研究を企画した。 
 
２．研究の目的 
脳内神経伝達物質の代謝は，ストレスや情動
あるいは疼痛等により影響を受けており，特
に，前頭皮質ドーパミンニューロン系は，物
理的・心理的ストレスなどによって特異的に
機能亢進することが知られている。この亢進
は tail pinch，拘束ストレス，foot shock な
どの物理的ストレスや不快な描写や言語の
露呈,計算などの心理ストレスにより前頭皮
質に発現することが知られており，歯科領域
ではラット口唇への電気刺激や，ラット口唇
クリップを行うことにより前頭皮質ドーパ
ミン量が増加することが報告されている。こ
れらの研究は前頭皮質ドーパミンがストレ
ス過程において特異的な役割を果たしてお
り，認知過程や情動に関係していることを示
唆するものである。一方，咬合の機能的障害
がストレスとなり，脳内神経伝達物質の代謝
を特異的に機能亢進させることも解明され
つつある。しかし，咬合ストレスの前頭皮質
ドーパミン系におよぼす影響についての検
討は，これまでラットなどの小動物を用いた
脳内マイクロダイアリシス法を用いた研究
で，咬合障害が情動系に強い影響を与えたこ
とを述べた報告はあるが，人においての検討
は十分とは言えない。この前頭皮質ドーパミ
ンニューロン系の機能の亢進は，同部位の神
経活動を伴うものとされており，近年機器 
の発達が目覚しい，覚醒しているヒトの脳活
動，機能を観察，計測することのできる非侵
襲的脳機能マッピングでの検討が可能では
ないかと思われる。現在，これらには脳神経
活動を直接見ることが出来る脳波計，MEG，
二次的な反応として脳血流量の変化を捉え
る PET， fMRI，近赤外線マッピング法
（NIRS）などがあり，それぞれその特徴を
生かし，様々な分野で応用されている。しか
し，ｆMRI，PET，MEG などでは装置に頭
部を固定したり，仰臥位などの一定の姿勢で
拘束したりしなければならず，タスクの選択
が狭められてしまう。また，脳波計，MEG で
は筋活動によるアーチファクトに敏感であ
るため，運動時の脳の機能的研究は難しい。 

そのなかで，NIRS は生体に対して危険のな
い近赤外線を頭蓋外から照射して，直下にあ
る大脳皮質のヘモグロビン濃度の経時的変
化をほぼリアルタイムでマッピングする方
法で，連続計測，繰り返し計測が可能なうえ，
プローベが頭皮にきちんと密着した状態が
保てれば，多少の動きや姿勢変化を容認でき，
歩行時や咀嚼運動時も計測可能である。これ
までの申請者らのｆＮＩＲＳを用いた研究
において，実験的下顎位の偏位が前頭前野の
活動に影響することを確認しつつある。また，
自律神経系の指標として交感神経・副交感神
経の均衡状態等を心拍間の微細な変異から
検知する心拍間変異度，心理学的指標として
日本版 STAⅠの状態不安尺度，被験者の感情
評価を VAS 値を用いて，実験的咬合干渉付
与時の咀嚼等が脳神経機能，特に前頭部へど
のような影響を及ぼすかを検討しその関連
を明らかにしつつある。 
そこで今回，心理的ストレスが加わった際の
緊急反応に対する、ガム咀嚼の効果を検討す
ることとする。 
これらを解析することにより，ガム咀嚼のス
トレスへの効果を科学的に明確にすること
ができ，現在のストレス社会において、スト
レスの軽減に寄与するものと思われる。 
 
３．研究の方法 
被験者は、研究について同意の得られた約 20
名の健康成人とした。測定はストレス課題と
して International Affective Digitized 
Sound (IADS)を用いた。これらのストレス課
題とストレス緩和を目的としたガム咀嚼を
同時に行う設定とし、それに加えストレス課
題遂行前における 5 から 10 分ほどのガム咀
嚼の影響を検討した。被験者各々について課
題遂行時の前頭葉相当部の脳活動状態の評
価 を 光 イ メ ー ジ ン グ 脳 機 能 測 定 装 置 
OEG-16（Spectratech)を用いておこなった。
また、α波の測定にはポータブル脳波計、ミ
ューズブレインシステム（シスコム）、自律
神経系の評価にはパルスオキシメーター
（NONIN））、感情評価にはSTAI,VASを用いた。 
 
1） 被験者 
被験者には，全身的に健康で口腔内，顎関節
および頭頂部の諸筋群などに自覚的，他覚的
に異常が認められず，脳神経外科的な疾患に
関する既往および現病歴のない東京歯科大
学の教職員・学生の中から研究計画の十分な
説明を行い，同意の得られた者 20 名を選択
した。 
 
2）ストレス課題およびガムの選択 
課題としては，これまでの多くの研究におい
て安全性が確立され、かつストレスと認知さ
れ て い る 、 International Affective   
Digitized Sound (IADS)の中から不快な音
（Negative Sound）をいくつか選択し、刺激
提示ソフトウェア（Spstim2）上で作製し、



使用した。 
ガムは、Posca-ｆ(グリコ)のペパーミント味
とし、咀嚼のスピードは自由なものとした。 
 
3）測定、評価項目 
1.脳活動状態の評価および活動部位の同定
前頭前野のヘモグロビン酸素化状態測定に
は、光イメージング脳機能測定装置 OEG-16
（Spectratech)を用いて，被験者各々につい
て課題遂行に対する前頭葉相当部の脳活動
状態の評価を行った。 
室内はエアコンディショナーにより発汗な
どが生じないよう室温を 25℃にコントロー
ルした。尚、測定に際しては光照射用ファイ
バーと検出用のファイバーを頭皮上に配置
し、その間が測定点となる。測定は，タスク
30 秒，前後の安静各 30 秒を含め計 390 秒
を 1 サイクルとして行った。口腔内条件とし
てガム咀嚼有りと無しの2条件でおこなった。
これを 6 回測定し，平均加算した。解析は，
まず NIRS による Oxy-Hb(酸素化ヘモグロビ
ン)，Deoxy-Hb(脱酸素化ヘモグロビン)，
Total-Hb(総ヘモグロビン)の波形から神経
細胞の活動を捉え，次に脳神経活動の状態を
最も良く反映するとされる Oxy-Hb(酸化ヘモ
グロビン)の濃度について，レストとタスク
遂行時およびガム咀嚼の有無について比較
を行った。 
 
2.自律神経系機能 
自律神経系機能の指標にはパルスオキシメ
ーター（NONIN））にて自律神経の活動度や交
感神経・副交感神経の均衡状態等を心拍間の
微細な変異から検知し，分析する。 
 
3.神経学的指標 
α波の測定にはポータブル脳波計ミューズ
ブレインシステム（シスコム）を使用した。  
 
4.心理的指標 
被験者の実験後の心理状態について，日本版
STAI の状態不安尺度による評価を行った。
課題に対する感情評価は課題後に，「覚醒」
および「快適」の 2 項目について回答してい
ただく。質問紙は 5 段階で評価するスケール
を採用し，被験者が記入した回答を，1～5 と
して数値化する。スコアが高いほど不安度が
高いことを示す。また，感情評価を 10 段階
の VAS 値を用いて評価した。１を「もっとも
不快である」、10 を「もっとも快適である」
と設定し、値が高いほど不安度が低いと判断
した。 
 
4）タイムスケジュール 
すべての測定は、サーカディアンリズムを考
慮し午前 10 時前後におこなった。また、30
分の安静ののちに測定を開始した。2 時間前
の飲食は禁止し、かつ前日の飲酒の禁止を指
示した。 
 

4.研究成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
右側の PFCはガム咀嚼によって少なからず活
性化の傾向を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
α波および心拍数はガム咀嚼によって有意
に増加した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
STAI レベルはガム咀嚼による変化はあまり
認めなかった。 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
VAS の値は有意に増加し、快適の傾向を示し
た。 
 
今回の結果より、ネガティブな音刺激により
ストレスや不快感が引き起こされることが
わかった。また、今回の研究に限りガム咀嚼
はストレス反応の減少に関与し、PFC 活性化
レベルの減少を引き起こすことが示唆され
た。ガム咀嚼によるストレス緩和の影響の可
能性が示された。 
今後は被験者を増やし、より詳細な検討が求
められる。 
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