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　栄養の口腔摂取という概念からすると咀嚼と嚥下は切
り離して考えることはできない。咀嚼も嚥下も食物摂取・
咀嚼・食塊の口腔内移送・嚥下で構成される一連の摂食
行動の一部である 1,2）。しかし，Magendie3）が口腔期・
咽頭期・食道期で構成される嚥下の概念を打ち立てて以
来，嚥下は咀嚼から切り離されて研究されてきた 4，5）

　一方，高齢社会を迎え，咀嚼や嚥下機能の障害が注目
され，嚥下造影（videofl uorography:VF）の有効性が認
められるにつれ，VFによる摂食行動の研究が盛んに
なった 6）。新潟大学歯学部にはかなり以前より顎関節を
撮影するために高性能のレントゲンビデオ装置が設置さ
れていた。この装置は嚥下造影（Videofl uorography）
に最適であり，これまでにも嚥下に関する多くの研究成
果を生み出してきた 7-9）。
　私たち現代人の食事は調理され，軟らかな食物が増え
たため，一回の食事に要する咀嚼回数が減少していると

の指摘がある。事実，日本人の主食である米飯は，一粒
一粒は小さく軟らかで，茶漬けで食べればほとんど噛ま
ずに食べられる。しかし，よく噛んで食べる人でも，ご
飯粒を全てモチのようにすりつぶしてから飲み込んでい
るわけではない。健常者の場合，米飯を噛まずにそのま
ま飲み込むことは通常はない。必ず一回はこれを噛み，
舌でかき混ぜて食物の性状を調べている。そして，この
性状を調べること（口腔内認知機構）が，美味しさを感
じることにもつながっている。調理により消化の良い食
物が増えても，これを味わうためには口の中で食物を移
動させることが必要で，さらに味や食感を楽しむ行為と
しての「噛む動作」は「食物の安全を確認する動作」で
もあり，省くことはできない。
　咀嚼は歯列を使って食物を粉砕し嚥下に適した物性に
処理する運動であり，歯科医療従事者にとって口腔機能
の代名詞的に取り扱われ，歯列を回復することが歯科医
療の重要な治療ととらえられてきた。しかし，歯列の回
復に注目が集まった結果，咬合や咀嚼運動の制御機構の
解明に研究の主眼が置かれ，いつしか負荷としての食物
が置き去りにされた感がある。咀嚼の意義は食物の粉砕
だけでなく，唾液と食塊を混和することで嚥下に適した
物性に調整する機能も重要である。また，視覚を使えな
い口腔内で食物の物性や位置を認知し，これを口腔前方
から咽頭に移送する際の食塊処理機構を知ることは重要
であるが，その研究は遅れていた。
　最近，我々は日本人の主食である米飯を試験食品とし
て摂食行動を観察し，興味ある知見を得たのでここに紹
介する 8）。実験は棒状に成形した米飯を被験者に自由に
摂取・咀嚼・嚥下するように指示し，VFにて 25 コマ
／秒の速度で記録後，VFのコマごとに下顎開閉運動（切
歯間距離），舌運動・嚥下関連事象・食塊量およびその
動きとして計測し，時系列解析した。
食物摂取時の口腔運動
　安静時，ヒトは口唇を閉じ，下顎を安静咬合位に保つ
（図２- ①）。食物を手にしてこれを摂取しようとすると，
まず随意運動で手にした食物を口に近づける。すると，
手の動きに同期して口唇が開き（図２- ②），舌が食物を
迎え入れるかのように舌尖を口唇の近くまで突出させる
（図２- ③）。やがて舌尖が食物と口唇の位置で接触する
まで接近すると舌は突出を止め，今度は食物を口腔内へ
誘導するかのように後退し始める。一口量の食物が口腔
内に取り込まれたと判断すると，下顎は閉口し同時に切
歯で食物を咬断する。この過程をVFで観察した結果，
一口量は個人間で差があるものの，個人個人の一口量は
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一定していることがわかった。おそらく一口量は，食物
の口腔内摂取時に舌が食物を口腔内に誘導する際の舌の
移動量として舌の固有受容器で計測されるのであろう。
舌はその運動機能だけでなく，その運動性と組み合わさ
れた感覚器官としても重要な組織であることが伺える。
しかし，この口腔運動も個人の経験に基づき実行される
ものであり，試験食品の種類によっては異なる結果が出
ると予想される。
 切り取られた食塊は舌がこれを受け取り再び口腔内で
の食物認知が行われる。まず，舌と口蓋前方で食物を圧
縮しその物性を評価する（図２- ⑥）。図３に図２の画像
に対応した下顎運動軌跡を時系列表示した。①から⑦ま
での食物摂取・stage I 移送過程において，食物を圧縮
してその物性を評価する過程は，大きく開口し食物を切
り取った（④ - ⑤）閉口過程から少し開口し，すぐに小
さな閉口過程（⑥）がこれに続くことが観察される。プ
リンや豆腐のような軟らかな食物であればこのまま舌と
口蓋で圧縮して粉砕するが，ある程度硬ければこれを臼
歯部に移送する（stage I 移送：図２- ⑥→⑦）。この過
程を下顎開閉運動で観察すると下顎の開口運動に舌運動
が組み合わされた口腔運動であることが理解できる。
　Stage I 移送の後，食物は上下の歯列により粉砕処理
すなわち咀嚼される。もっとも，食物を見た瞬間から硬
いと判断され，かつ実際に口唇や舌に触れた感覚で十分

硬いと判断された食物はすぐに臼歯部に運ばれ，ここで
粉砕処理される（⑥）。舌と口蓋による食物認知ならび
に粉砕機序についてはArai and Yamada７）により以前
に報告されているが，咀嚼という概念は必ずしも歯列に
よる粉砕だけでなく舌と口蓋による粉砕にも広げておく
必要をあらためて強調しておきたい。
咀嚼
　咀嚼時には舌は，下顎の開閉運動に伴いリズミカルに
動く。舌は閉口相では犬歯後方に食塊を保持し，咬合相
にかけて歯列咬合面で食物を粉砕する。この間，粉砕さ
れた食物の一部は咀嚼中に口腔から中咽頭へ移送される
（stage II 移送）。Stage II 移送は単発的な事象ではない。
VFでの観察の結果，stageII 移送は舌と口蓋がリズミ
カルな咀嚼運動に伴いその敏感な感覚機能と繊細な運動
機能を駆使して実行されることが明らかとなった。その
過程の中で，咀嚼中の食物の一部が十分粉砕されたと判
断されると，まず舌尖が切歯乳頭部に接触し，閉口相の
後半に口蓋の切歯付近で食塊の一部を集める。咬合相で
は舌背が下降し，舌背は咬合平面に対して平坦となる。
開口相初期には，舌は硬口蓋に向け上後方に押しつけら
れ，食塊を中咽頭に押し出す。このようにして，咀嚼さ
れた食物の一部は中咽頭に送られ嚥下が誘発されるまで
ここに溜められる。この stage II 移送が繰り返される結
果，中咽頭に食塊が集積し，やがて嚥下が誘発される。
しかし，嚥下に先立ちどの程度の食塊が中咽頭に集積す
るかは個人間で異なると共に，食物の物性によっても異
なる。
　従来，咀嚼の間，食塊は口峡で境される口腔内で処理
され，食塊が少しでも咽頭に送り込まれればこれが刺激
となって嚥下が誘発されると考えられてきた。しかし，
この概念は健康診断で経験されるように，主に液体を
コップから口腔内に摂取する際の嚥下を想定したもので
ある。咀嚼時の嚥下をVFで観察する機会が増えるに従
いこの概念は大きく変化した。すなわち，咀嚼の途中で
も食塊の物性によってはその一部は中咽頭まで達してお
り，咀嚼運動は口腔だけでなく咽頭腔を含む広い範囲を
使って実行されることを理解してほしい。
　何回かの咀嚼の後嚥下に十分な量の食物が咀嚼された
と判断されると口腔咽頭期に移行する。しかし，重要な
ことは一口量の食物は１回の嚥下でそのすべてが口腔か
ら食道へ送り込まれるのではなく，口腔内の食塊は２-
３回に分けて嚥下される（図２: 上向きの大きな矢印）
という事実である。しかも，米飯咀嚼の場合には一口量
に対して嚥下回数が３回を超えることはなかった。
　最後に，ここに紹介したように，VFを使用して摂食
時の口腔内運動を観察すると従来筋電図や下顎運動記録
装置で観察してきた運動とは異なる負荷としての食塊動
態や軟口蓋・舌などの記録困難な組織の運動も同時に観
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察できる。昨年度にVFを新しい機種に更新し，パソコ
ンとの連動も容易になった。この分野への内視鏡の導入
も進んでおり，今後さらに研究が進むことを期待したい。

図の説明

図１．摂食・嚥下の神経機構
　摂食行動は主に動機である食欲により駆り立てられ栄
養が補給されるまで持続する。この間，咀嚼は食物の粉
砕や唾液との混和を通して嚥下に適した物性に加工する
処理過程であるが，同時に食物の安全を確認する口腔内
認知過程でもある。
図２．食物の口腔内摂取過程
　VFにて記録した米飯自由摂食時の口腔内摂取過程。
①～⑦までは図３に示す下顎運動の時系列表示に付した
番号と一致する。食物摂取時には舌が重要な役割を演じ
ている。
図３．米飯自由摂取時の摂食行動全過程
　米飯自由摂取時の下顎運動軌跡。開口量はVF記録か
ら計測し，時系列に変換した。自由摂取時の一口量は２
- ３回の嚥下により口腔から咽頭に送り込まれる。嚥下
前であっても咀嚼の進行に伴い食塊の一部は中咽頭に移
送されている（stage II 移送）。
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