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　高齢者 人 口 の 増 加 に 伴い ，味覚障害患者が 増加 して い る．味覚障害 の 病態 と原 因 は 多岐 に わ た り，歯

科領域 で は 口 蓋を被覆す る床義歯を装 着 した患者 が しば しば 味覚障害 を訴 える こ と が あ る，しか し，そ

の 因果関係 は 未 だ 明 らか で ない ．本研究 で 義歯装着 に よ る 味覚障害 の 原因を明 らか に す る こ と を目的

に，従来 まで の 主観的評価による検討で は なく，上位中枢よ り客観的評価が可能な非侵襲的脳 マ ッ ピ ン

グ法の 1つ で あ る functional　Magnetic 　Resonance 　Imaging （fMRI ） を用 い て，口 蓋の 被覆が 味覚応答 に

及ぼ す影響を脳 機能応答の 観点 か ら検討 した．

　実験 は，1」蓋単独 で の 味覚応答を脳機能応答と して 捉え るた め，右利 き健常有歯顎者 15 名を対象 とし，

口 ＃ に 限局 した 味刺激 を与 え た．次に ，口 蓋被覆が 味覚応答 に 及 ぼす影響 の 検討 を行うた め，右利 き健

常 有 歯 顎者 14名 に 口 蓋 を被 覆 しな い 状 態 （コ ン トロ ール ） と口 蓋 を被 覆 した 状 態 （口 蓋 被 覆）で 味刺激

を与えた．両実験 は，味刺激試液 として 各被験者 の 認知閾値 に 設定 した キ ニ ーネ塩酸塩 洗浄用 試液と

して 人工 唾液 （25mM 　KCI，25　mM 　NaHCO ・）を用 い た，

　本研究 よ り，［ 蓋へ 限局 した苦味刺激 に よ り
一

次味覚野 の 島 と前頭弁蓋部 に 賦活が認 め られ た，また．

rl蓋 被 覆 時 の 刺 激 で は，コ ン トロ
ー

ル と同 様 に
一

次 味 覚野 の 島 と 前頭 弁蓋 部，そ して さ らに 二 次 味 覚野

の 眼窩前頭皮質 に 賦活が認め られた．しか し，両条件問 の 脳活動範囲 と脳活動量 を比較 した と こ ろ．［

蓋被覆 に よ り
一

次味覚野 と二 次味覚野で の 賦活範囲 は有意な減少が認 め られ，脳活動量 にお い て も
一

次

味覚野 で 有 意 な 減少 が 認 め られ た，

　以上より，口 蓋 で の 味覚刺激応答が上位巾枢 で 行われ て い る こ とを客観的 に捉える こ とが で きた．ま

た，義歯 に よ る 凵 蒂粘膜 の 被覆が，脳内の 味覚応答 を低下 させ る こ とが明 らか となり、床義歯装着が 味

覚障害を惹起 させ る こ とが 示唆 され た，
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緒 言

久保 田 将史，小林　琢 也

　超高齢社会を迎 えて 久 しい 中，平均寿命の 延

伸か ら高齢 者人 口 は増加の
一

途 をた ど っ て い

る，それ に伴い ，味覚障害 を訴 える患者 も年 々

増加 し，1990年に は年問 14万 人 であ っ た の に

対 して ，2003年に は年間 24 万 人 へ と約 10年間

で 2倍増加 した と報告 され
12 ；

，その 後 も味覚

障害 を 訴 え て 来 院 す る 患 者 は 増 加 し て い

る
3 二｝

．味覚障害の 原因は，大 き く 2 つ に 分類

され て お り，味蕾 の 障害や 腫瘍 な どに よ る味覚

受容器や伝導路を直接 的に障害する もの ，疾患

治療の 投薬 に よる薬剤性や亜鉛欠乏性 などに よ

り二 次的に 生 じる 味覚障害に分類され る，そ し

て ，そ の 病態 と原因は多岐 に わた り
1 −‘ ：

，歯科

領域 にお け る患者の 味覚障害に関 して も，様 々

な報告が され て い る
51 ω

．そ の 原 因 の 中 の 1 つ

に義歯装着に よる 味覚障害がある．近年の 高齢

者数の 増加に伴い 義歯装着者数が増加す る こ と

で，義歯装着に よる味覚障害 を訴える患者数が

増加 して い る．こ れ まで義歯装着が味覚 に及 ぼ

す 影 響 に つ い て ，1967 年 に Henkin と

Christiansen7〕

は，　 k顎無歯顎者 に， ヒ顎全部

床義歯 を装着す ると塩味 と甘味 の 味覚閾値に影

響は与えない が，酸味 と苦味の 味覚閾値 を上昇

さ せ る と報 告 し て い る，1971 年 に Murphys ’

は，無歯顎 者へ の 全部 床義
’
歯の 装着は味質 の 識

別 に影響 を与えると して い る，また，若年健常

者を対象 に実験用 口 蓋床 を用 い て 口 蓋 を被 覆す

る こ とに よる味覚へ の 影響 を検 討 した研究で

は，口 蓋 の 味蕾が床に よ っ て被覆 され た こ とで

味覚閾値が変化 した こ とか ら，義歯装着が 味覚

応答 に影響 を与 える こ とを示唆 した報告 もあ

る
9 ，

．
一

方で ，全部床義歯装着 1週間前，装着

3 日後，装着 1 か月後の 甘味，塩味，酸味，苦味

を識 別する まで の 時間 に有意差が認 め られ な い

こ とか ら，義歯装着 に よ り味覚は影響を受けな

い とする報告 もあ り
10）
，義歯装着が味覚応 答に

影響 を与え るか否か に関して は 明確 な結論 は得

られて い ない ．これは，感覚情報で ある味覚は

客観的に評価 をする こ とが難 し く，ヒ トを対象

とす る研究の ほ とん どは個人 の 主観的評価に 頼

る と こ ろが大 きい ため と思 わ れ る，こ れ まで，

客観的評価 を行 っ た 研究 の 多 くは，動物 を用 い

て脳活動 を直接観察 し て きた もの で ある．動物

を用 い た味覚 と高次 脳機能 の 関連 に つ い て は，

ラ ッ トの ニ ュ
ー

ロ ン 活動記録か ら，味覚伝達経

路 の 解明 が され て き た
11−］4

’
1

．近年，非侵襲的脳

機能測定法が確立 され，その 中の 機能的 MR 工

（fMRD は主 に ，神経活動亢進時 に起 こ る，血

管内の 血 液酸素化の バ ラ ン ス の 局所的変化に よ

り生 じる わずか な信 弓
’
増強を捉 え，脳神経活動

の 指標 の
一

つ と観察され て きた，脳神経活動 と

fMR 工信号 は必ず しも同 じで は ない
LFjll

が，局所

脳血 流変化 を全脳 に わた り，数 mm 程度の 空 間的

解像度 で ，秒単位で 計測 する こ とが可 能で ある

こ とか ら，脳 研 究に は広 く用 い られ て い る．味

覚に関す る fMRI を用 い た研究で は，島前方部

と前頭弁蓋部が
一

次味覚野で あると報告 され て

い る．Faurion ら
1ft

は fMRI を用 い て 4基本味

の 味刺激 を与 えた 際の 脳活動か ら、島 前頭弁

蓋部，［IT心前回お よ び中心後回が味覚応答に 関

与 し て い る と報告 し，Cerf−Ducaste！ら
17 ）

も同

様に，島，ロ
ー

ラ ン ド弁蓋部，前頭弁蓋部お よ

び側頭弁蓋部の 賦活を認め た こ とを報告 して い

る ．こ れ まで の 4 基 本味の 味刺激 を与 えた際 の

脳 機 能応 答 の 報告 で は，前帯状 回，視床，島，

前頭弁蓋部の 領域 に 一・貫 して 賦活が 認め られ，

島と前頭弁蓋部が
一

次味覚野で ある こ とが示唆

され て い る．また，Smallら L8〕
は 甘味刺激と苦

味刺激を与 えた際の 脳活動か ら，眼窩前頭皮質

が 味の 嗜好 性 に 関与 して い る と報告 してお り，

眼窩前頭 皮質が 二 次味覚野 で ある こ とが示唆 さ

れ て い る
’92 °1． しか し，過 去 の 報告 の 多 くは，

味刺激の 範囲を舌 に限局 した もの
2］ ！2）

や 冂腔内

全域 に味刺激を与えた 全口 腔法 に よ る検討結果

で あ り
23；

，口蓋の 味覚 に限局 して 客観的に検討

した報告 は こ れ まで に され て い な い ．歯科臨床

にお ける義歯装着と い う診療行為は，味覚受容

器 の
一

部 で あ る 口 蓋 を直接被 覆す る もの で あ

り，味覚応答に影響を与 え る可能性が 高 い ．そ

こ で
， 本研究で は， ヒ トの 口 蓋 に おける味覚応
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答を脳機能活動か ら観察 し、義歯による 口 蓋 の

被覆が味覚応答に 及 ぼ す影響 に つ い て 検討する

こ とを 目的 に 2 つ の 実験 を行 っ た．実験 1 で

は，口蓋で の 味覚応答を脳 機能活動 と して客観

的に観察す る こ とを口的に，口蓋の み に味刺激

を
’

ゴ・え た 場合 の 味覚応答 を 7T 　fMRI を 用 い て

脳機能活動 と して 観察 した．実験 2 で は．、実験

1 で 冂 蓋 で の 味覚応 答を脳機能活動 と して捉 え

る こ と が 可能で あ る こ と を明 ら か に した うえ

で ，冂腔内に味刺激 を与えた場 合、口蓋i粘膜の

被覆が味覚応答に どの ような影響 を及ぼすか明

ら かにす る こ とを ［
．
1的に ，脳機能活動 を賦 活範

囲と脳活動量 の 観点か ら検討を行 っ た．

対象および方法

1，ロ蓋に限局 した味刺激応答の検討 （実験 1）

　舌，咽頭 な ど に 味刺激 を与えず 口 蓋 に 限局 し

て 味刺激 を 与え，fMRI を用 い て脳機能応 答を

観察 した．

　 1）対 　象

　被験者は ，本研究 の 主 旨を十 分に 説明 し書面

に よ る承 諾 が 得 られ た健常有歯顎者 15 名 （男

性 10名，女性 5名，平均年齢 28．4 ± L9 歳．25

− 31 歳） と し た ．利 き手の 違 い が 結果 に影響

す る こ と
t’〜；

を防 ぐため，被験者は右利 きに 統
・

した．被験 者 に は，問診 によ り味覚に影響 を及

ぼす 疾患 を持た な い こ と，テ ー
ス トデ ィ ス ク

1 

（三 和化学研究所製） に よ る味覚検査 を行 い 味

覚応 答が／lll常で あ る こ とを確認 した．また、本

研 究で は 口蓋味刺激装置 に よ 1，口蓋 を被覆する

た め ，問診 と冂 腔 内診査 に よ り嘔吐 反射を認め

な い こ とを確認 した．なお，本研 究は tt手医科

大学歯学部倫理委員会の 承認 （No，Oll97）を得

て 行 っ た．

　 2 ）方　法

（D 実験 条件

　 口蓋 の 味刺激装置 （厚 さ 2．Omm ，歯科1「交合用

ス プ リ ン ト用材料，山 八 歯材株式 会社） は．各

被験 者 の 歯列 模型 か ら製作 し，冂蓋に 限局 した

味刺激を与 える設計 と した 〔図 1），味刺激 を．ワ・

える範囲は両側の ハ ミコ 、ラー ノ ッ チ と口蓋小窩

lAl 目 蓋味 刺激  Lll”
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図 1．L麟 に 限lr1｝したII未lirl激装 li’1と実験 デ ザ イン

　 ｛へ｝
』
「1蓋味朿1」激装置

　 　口 蓋 に 限局 した rl未刺激 を
’

丿
・え る 口 腔内装置．

　1固 ．装 置装 着時 の 「ll控内写 真

　 〔C｝　試 液 潅 流 装 置

　 （D）1 実験 デ ザ イン と BOLD 　fr｝号．の 時系列 デ
ー

タ

　 ブ ロ ッ ク デ ザ イ ン と BOLD 信 号値 を比較す る こ と

で ，課旭 に 応答 し て コ ン トラ ス ト推定値が L昇 して

い る．

N 工工
一Ele ⊂ tronl ⊂ 　L − brary 　SerVi ⊂



The Dental Society of Iwate Medical University

NII-Electronic Library Service

The 　Dental 　Soc ⊥ ety 　of 　工wate 　Hedlcal 　Universlty

54 久保 田 将史、小林　琢 也

図 2．テ ース トデ ず ス ク法に よ る 苫味刺激 に 対す る 「丁蓋 の 領域別 に お ける 平均認知閾値

　ろ 紙に キ ニ
ー

ネ塩酸塩 を 浸 し，口 蓋 に 当て て そ の 反 応 を解析 し た．

　結 果 は、被験 者の
1r

均 値を示 L て お り．第

れ ず ．Ir蓋 後 方 で 苦 味 を 丘政感 に 認 知 して い る ．

： ・F
．
噛 よ り前力で の 口蓋領域で は 苦味 は 認 識 さ

を結ん だ位置を後縁 に設定 し，そ れ よ り前 方の

総義歯に よ り被覆 され る 口蓋領域 を想定 した ．

また．試液が ［ 蓋 味刺激装置か ら漏れ る こ とを

防 ぐた め に ，後縁は粘膜を深 さ約 0．51nm 加圧

す る膨 隆を付与 して 封鎖 した．こ の 範闇にお い

て 口 蓋 と 口 蓋 味刺激装置の 聞に 空隙 を設け る こ

と で 冂蓋部 の み に 限局 した味刺激 を与 え る こ と

を可 能 と した．空 隙 の 餉方 に は 試 液 流 入 用

チ ュ
ーブ を第

一
小臼歯 rT蓋側に 留置 し、後縁に

沿 っ て 試液吸 引川チ ュ
ー

ブ を留 置した．試液吸

引 に は 吸 引器 を使 用 して ［ 蓋ll未刺激 装置か ら試

液 を排除 した．なお，冂 蓋昧刺激装置は痛み を

牛 じる こ とな く装 着で きる こ とを確認 し た．

〔2）試液 灌流装 置

　実験に JNい た試液灌流 シ ス テ ム は ，独 「「に構

築 した もの を使用 した ぐ図 1）．マ イ ク ロ 灌流シ

ス テ ム （Smart　Squirt’Micro−Perfusion　System，

AutoMate 　Scientific
”
） か ら送 られ て くる空 気

が 試液瓶内を加圧する こ とで ，試液が チ ュ
ーブ

を介 して 冂 蓋 味刺激 装置へ と流 れ る ，こ の 際，

試 液が流 れ る時間 と川頁番は パ ソ コ ン ．ヒで 製作 し

たプ ロ グ ラ ム デ ータ （Presenしation
”
Versionl6，

3BuildlO．07．12 （Neurc）behavioral　Systems、　Inc．

http：〃 www ．ne しLrobs ．com ）） に よ り制 御 した．

な お ．磁場 の 影響 か ら危険防 ILの た め に 金属 を

使用 して い る 機材は MRI 操作室 に 設畳 し た ．

（3）実験 課 題

　本研究で の 味刺激は，苦味刺激を選択 し，試

液には キニ ーネ塩酸塩 （Sigma　Chemical　Co．，　St

LOuis，　Mo ，　U ．S．A ）を用 い た．各被験者に よ っ て

苦味刺激に対する認知閾値は 異な り，認 知閾値

よ りも低濃度で は 味刺激を認知せ ず，不快 な情

動が 強 く生 じる た め ，本研究 で は 、各被験 者に

対す る k 適濃 度 を設 定 した．至 適 濃度 の 決定

は、舌味刺激に対する味覚検査をテ
ー

ス トデ ィ

ス ク法 に て 行 い ．被験者が
．
1午味刺潟文を感 じる認

知閾値 に設定 した．認 知閾値 の 測定 は，口 蓋 部

を前歯部，小 「
．
噛 部，大臼歯部お よび軟 冂 蓋 に

分割 し，小臼歯部か ら後方は さ らに左側，．止中

お よ び右側 の 計 lo 区域 に 分割 し，［ 蓋 全域 で

行 っ た，課題 に川い た 試液濃度は味覚検査か ら

得られた ［蓋領域にお ける各被験者 の 認知閾値

濃度 〔0．02％ また は 0．1％ ） と した （図 2）．

　味刺激に 対す る 洗浄 （Rinse）に は 人 1⊥：唾液 （25

mM 　KCI，2．5　mM 　NaHCO 、、） を用 い た
淵 5

．実験

タ ス ク は ブ ロ ッ ク デザ イン を用 い ，試液流 入 は

12秒 間．試 液吸 引を 18秒 間と し た 、試液は 人

］「唾液 に よ る Rinse と味刺激試 ll芟の キ ニ
ー

ネ塩

酸塩が 交互 に 流 入する よ う に 設定 した ，連続 し

た こ の 流 れ を 1 ブ ロ ッ ク と して 1〔〉回繰 り返 し
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た （図 1）．被験者に は ス イ ッ チ 式入 出力装置を

右手 に持たせ ，味覚 を認識 した際に 押すス イ ッ

チ と味覚が 消失 した際に押すス イ ッ チ の 2 種類

を用 い て ，課題 の 味覚認識期 間を記録 した．ま

た，fMRI に おける信号値の 変化 が味覚認識時

に よ る もの で ある こ とを確認す る た めに，賦活

部位 に おける コ ン トラ ス ト値の 時系列デ
ータ と

実験 デ ザ イ ン との 適合か ら味覚応 答を捉 え て い

る こ とを確認 した （図 1）．

（4）撮像お よ びデ
ータ の 採取

　計 測 に は 7．0 テ ス ラ
ー MR ス キ ャ ナ

ー

（Discovery　MR950 ；GE 　Healthcare，　Mi【wakee ，

Wisconsin，　USA ）を用 い た．7T　MRI で は 1．5T

の 約 4．7倍，3T の 約 2．3倍 の 高 い 信号雑音比 を

活か して脳神経領域の超高精細形態画像を得 る

こ とが で き る ほ か，強 い 磁化率効果を利用 し て ，

画像の 大幅 な コ ン トラ ス トの 向上 や fMRI の 精

度の 向上が可 能となる，

　そ こ で，MRI 撮像は，構造画像と して の 3次

元 T1 強調 画像 （Tl −weighted 　3D−FSPGR ：3D−

fast　spoiled 　gradient　recalled 　acquisition 　in　the

steady 　state ）と T2 強 調 高 速 撮 像 法 （T2 −

weighted 　GRE 　EPI：Echo 　planar　imaging）を頭

部前 方 か ら 後 方 に 向 か っ て 行 っ た．3D −

FSPGR の パ ラ メー
タは TR ＝7．2　ms ，　 TE ；2．

1　ms ，　 FA ＝ 12
°
，FOV ＝ 240　 x 　 240　mm ，ス ラ

イス 厚 ＝ 1．2　mm ，ス ラ イ ス ギ ャ ッ プ ＝Omm ，

ス ラ イ ス 枚数 ＝ 190，マ トリ ッ ク ス サ イ ズ ＝

256 × 256，ボ ク セ ル サ イズ ＝094 × 0．94x1 ．

20 と し，Echo　plarlar　imaging （EPI）の パ ラ メ ー

タは TR ≡6000　ms ．　 TE ＝ 35　ms ，　 FA ＝90°，

FOV ＝240　x　240　rnrn ，ス ラ イス 厚 ＝2．O　mm ，

ス ラ イ ス ギ ャ ッ プ ＝O．5　rnm ，ス ラ イス 枚数 ＝

60，マ トリ ッ ク ス サ イ ズ ＝ 128 × 128，ボ ク セ

ル サ イズ ＝ 1．88x1 ．88x2 ．50 と した，また，

fMRI の解析で は頭部の 動 きがボ ク セ ル サ イズ

を超 えな い こ とが 必要 で あ る と さ れ て い る
蚓 ．

今回の 研究で は
TMRI 撮像時に被験者の 頭 部の

動 きを最小限にす る ため，頭部 と コ イル との 間

隙に 固定用 ス ポ ン ジ を留置 し，バ ン ドを用い て

頭部固定を行 っ た．また，被験者に は撮像 中 に
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頭部を動か さない よ うに 指示 を し た．撮像後 に

は，各被験者の 画像解析にお い て 脳画像の動 き

の 補正 （Rea ！ignment）を行 っ た際に ，すべ て の

被験者にお い て 頭部の 動 きが 1mm 以下で ボ ク

セ ル サ イズ を超 えなか っ た こ と を確認 して か ら

デ
ー

タと して用 い た．

（5）デ
ータ解析

　デ ータ解析 に は，櫻庭 ら
27！

と同様 に fMRI の

解 析 で 標準的 に 使 用 さ れ て い る MATLAB

（R2014b，　 Mathworks，　 Natick，　 MA ，　 USA ） と

SPM8 （Well−come 　 Department　 of　 Cognitive

Neurology，　London，　UK ，　http〃 www ．fil、iQn，ucl．

ac ．ukfspm ／）を用 い た，画像の 前処理 と して ，

頭 部 の 動 き の 補 正 （Realignment）を行 っ た．

次 に，個々 の 脳 画 像 を　MNI （Montreal

Neurologica11nstitute）標準脳 に 合 うよ うに 変

形，調整 （Normalization）し．こ れ まで の処理

に よ り生 じた ノ イズ を取 り除き，個人差を緩和

するため の フ ィ ル ター処理 （Smoothing）を行 っ

た． smQothing サ イズ は （5，5，5）に設定 した．

解析は，各試液の 流入時 とス イ ッ チによ り記録

され た味覚認識期 間の コ ン トラ ス トを設定 し，

味覚認 識期間の 固定効果 モ デ ル を用 い て個人解

析 を行 っ た後，変量効果モ デ ル と して 反復測定

分散分析 （repeated 　measures 　ANOVA ）を用

い て集団解析 を行 っ た．こ の 際 有意水準は p

＜ 0，005（uncorrected ，　clus τ：er　size ＞ 20　voxels ）

と し，有意差 を示 した領域を賦活部位 と見な し

た．有意な変化が あ っ た部位 ご とに T 値，X，Y，

Z 座標位置を最終的な結果と した．脳活動領域

に つ い て は MNI 標 準座標 上 で 座 標 を 求 め ，

SPM 　Anatomy　toolbox （VersionL8；Institute　of

Neuroscience　and 　Medicine （INM −1＞Forschu

ngszentr し1m 　JUIich　GmbH 　JUIich，　Deutschland，
http：〃 www ．　fz−juelich．　de／ime／spm ＿anatomy ＿

toolbox）を用 い て MNI 標 準座標系 へ 脳 画像

デ ータ を適合 させ た．こ れ を もと に Brodmann

の脳地 図上 の 領域番号 と皮質部位名を求めた．

2 ．ロ蓋被覆による味覚の脳機能応答の変化 に

つ い て検討 （実験 2）

　全 口 腔 法で 口 蓋被覆 した 場合 と しない 場合 に
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図 3，目 蓄被 覆型 と開 放 型 の 味覚刺 激 装 置 と実 験 デザ イ ン

　  ：1
−
1蓋を被覆せ ず．開放 型 と した 凵 腔 内装 置 〔コ ン トロ ール ｝

　 （B〕： 口蓋を被覆 した被覆型の 冂 腔内装置 〔「i蓋被覆〕

　 〔e ： 被覆型 の 口 腔内装置装着時の 「1腔内写 真

　 〔D｝　： 試｛夜i攘洞こ装i豈

　 〔｝］　］・1 実 験 デ ザ イ ン と BC）LD 信 弓
．
の 時系列デ

ー
タ

　 ブ ロ ッ ク デ ザ イ ン と BOLD 信号f直を比 較 す る こ と で 課題 に 応 答 して ．コ ン トラ ス ト推定値 が

上 昇 して い る．
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お け る 脳 機能応答 の 違 い につ い て fMRI を用 い

て観察した．

　 1）対　象

　本研究の 主旨を十分に 説明し書面に よる承諾

が得 られ，実験 1 と 同様の 条件に該当した被験

者 14 名 （男性 9 名，女性 5名，平均年齢 27．4 ±

2．4歳，23 − 31歳）と した．なお ，本研究は岩

手 医 科大 学歯 学 部 倫理 委員 会 の 承 認 （No．

Oll97）を得て行 っ た．

　 2 ＞方　法

1．実験条件

　実験条件は，口 蓋を被覆せずに上顎歯列 の み

被覆 した装置を装着 し，全口腔法に よる味刺激

を与 えた条件を コ ン トロ
ール と し，上顎歯列 と

口 蓋 を被覆する装置を装着 した状態で 味刺激を

与 えた条件 を口 蓋被覆 とした 2 条件で 行 っ た．

口腔内装置は， コ ン トロ
ー

ルでは上顎歯列 の み

をス プリ ン トで被覆 しT 口蓋被覆で上顎歯列 と

口蓋 を被覆する実験的口蓋床 （厚 さ 2．0　mm ，歯

科咬合用 ス プ リ ン ト用材料，山八 歯材株式会社）

を製作 した （図 3），各口腔内装置の 前方に は試

液流入の ためのチ ュ
ーブを第二 小臼歯遠心 まで

留置 し，犬歯口 蓋 側 に 位置する部位に約 5mm

の 穴 を開け，閉口時に試液が 口腔内全体に行 き

渡る よう設計 した．なお，口腔内装置装着時に

被験者の 違和感 と疼痛がない こ とを確認 した．

2 ．実験課題

　味刺激は，実験 1 と同様 に各被験者の 認知閾

値濃度に設定 され た キ ニ ーネ塩酸塩 を苦味刺激

と して用い た．実験 タス ク はブ ロ ッ ク デ ザ イ ン

を用 い た，Rinse は 12秒 間に設定し，音の 合図

の 後 に試液の 嚥下 を 3 秒 間で 行 っ た．そ の 後

安静状態 （Rest）と して 15 秒間設けた後に，味

刺激 （Stimulate）を 12秒間行い ，音の合図の 後

に 試 液 の 嚥 下 を 3 秒 間で 行 っ た．2 度 目 の

Rinseの 際 も 1度 目と同様に行 っ た （図 3）．連

続 した こ の 流れ を 1 ブ ロ ッ ク と して 10 回繰 り

返 した ，試液の 輸送 には実験 1 で も使用 した 試

液灌流 シ ス テ ム を用 い ，今回は吸引 を行わずに

試液は嚥下す る こ とと し た （図 3）．こ の 際 被

験者 ごとに口腔内装置 を装着する順番 をラ ン ダ
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ム 化し行わ せ た．

3 ．撮像お よびデ
ータ の 採取

　 計測に は実験 1 と同様 に 7．O テ ス ラ
ー

　MR ス

キ ャ ナーを用 い て 撮像 を行 っ た．3D−FSPGR

の パ ラ メ ータ と撮像方向は実験 1 と同様 と し，

EPI の パ ラ メ
ー

タは TE を短 くする こ とで ，磁

化率ア
ーチ フ ァ ク トに よ る画像の 歪みや欠落の

抑制を図る ため，TR ＝3000　ms ，
　TE ＝23　ms ，

FA ＝ 80
°

t
　 FOV ＝ 210 × 210mm ．ス ラ イ ス

厚 ＝2．2mm ，ス ライ ス ギ ャ ッ プ ＝Omm ，ス ラ

イス 枚数＝60，マ トリ ッ クス サイズ ＝96 × 96，

ボ ク セ ル サ イズ ＝ 2．19 × 2．19 × 2．20 とした．

撮像範囲は大脳 を含む ように 2 ス ラ イ ス 目を側

頭 葉下縁 に設定 し頭頂部方向へ 13．2cm と し，

脳底か ら頭頂方向へ 撮像 した．今回の研究で は

頭部の動 きはす べ て の 被験者にお い て 1mm 以

下 で ボクセ ル サ イズ よりも大 きい もの は なか っ

た．なお，MRI 撮像時は仰臥位 となるため，事

前に仰臥位 で 嚥下運動が で きる こ と を確認 し，

撮像時は頭部を動か さない よ うに注意 しなが ら

実験 を行 っ た．

4 ．デ
ー

タ解析

　実験 1 と 同様にデ
ー

タ解析を行 い ，個人解析

結果に お い て脳 の 各 ボク セ ル がそれ ぞれ独立 し

て い る と 仮 定 して 有 意 水 準 を p ＜ 0．001

（uncorrected ，　cluster 　size ＞ 0） と し，有意差 を

示 した領域 を賦 活部位 と見な した．また，集団

解析時 の 有意水 準 は p 〈 0．001 （uncorrected ，

cluster 　size ＞ O） とした．また，賦活範囲 の 解

析は 被験者ご と に
一

次味覚野の 島 と前頭弁蓋

部，二 次味覚野 の 眼 窩前頭皮質の ROI を用 い

て 各条件に お ける賦活 を認め た範囲の ボクセ ル

数を計測 した．なお ，こ の 時に用 い た ROI は

Pickatlas2E・29 ，
の HUMANATLAS の aal

：O｝
を用

い て 作成 した．脳活動量の 解析 は，コ ン トロ ー

ル にお い て
一

次味覚野の 島 と前頭弁蓋部，二 次

味覚野 の 眼 窩前頭 皮質で T 値が 最 も高 い 座標

の 周 囲 5mm の 領域か ら，各被験者の 最 も賦活

した座標にお ける味覚認識期間の 信号増加の 割

合 を rfxplot31
｝

（The　final　manuscript 　can　be

downloaded　at　http：／／rfxpiot ．　sourceforge ．net ）
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遅．ノ」、林 　］

；

家
．1皀

図 4．ll蓋 に 限 局 して 味覚 ！1〔ll激 を 与ワ ｝．た 際 の 脳賦i［「［
　
．
1
’bl

、

二11未刺激 を ［
．．．
1蓋 の み に ．「∫・2辷た 際 の 脳 賦 活 を示 す．

　　　　
．
〜欠ri未

’i乙1野び）ll∫IS　dl　insula、
’
1ii
ニ
　C，

）実｛…梟
『
q川まれ た i；三：lhlk　

’
1 と前亶〔弁蓋i音1；1：：FOP ：fn＞n しai　o ］）erCuluni 、

　　　 ド1の 実線 で 1川まれ た 領」或） に お ttる 1脳賦 活 を 詫啓よめ る．

　 1：B〕：  次II未
’L∬ ］

’
の 眼窩前頭 皮質 IlOFC ：Orbit ｛．ifrcm ［al じOl

．
tt’X ．緑の 実線

rq
ラ仁1まれ た 領域 ：：1 に お け

　　 　 る賑冒片は1忍め な い ．

を MIい て 96sigl／alchallge を 算 Il　l　llした，算 出 さ

れ た賦 活範 囲 と［」［補活動量 の 平均 IIIF｛は 対
．
応 の ある

匸一検定を 川 い て 条件間 に お い て 統計解析 を行 ・・．〕

た．なお．有：音：水準は 5％ と した．

結 果

1，実験 1 ； 口 蓋 に限局 した味刺激による応答

　 1 ） テ
ー

ス トデ t ス ク 法 に よる味刺激濃度の

決定

　テ ー
ス トデ ．

で ス ク法を用い た
．
II
正
11
二

味刺激に 対す

る 口 蓋の領域別に 才5け る認知は全被験
．
者で ，第

一
ン亅・「

．
1歯遠 心 よ 1）

．
前
「
方で の 領域 で は

．
L

’
1
：

「

：1］G・Cは 認 識

されず，第．：小「
．
1
．
［尉速心 よ 1’J も後方で

：

呂
：

味
’
＊1」激

を認識 して い た．．被膨こ者の 平均認矢卩閾f直は，　大

「．［百守料ド
「

气吉匹1こ 才5し h
『
C 〔｝．5 −4．0〔

垢．　iX ら Cこf麦
．
ノ∫
’
で

は 0，1％キ ニ
ー

ネ塩酸塩で 認知 して い た （図 2）．

　 2 ） 冂蓋 へ の 味刺激に対する脳活動応答

　義歯に よ り被覆が 想定 さ れ る 凵 蓋領域 1に ．限
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図 5．1「蓋 を被覆 ！．，た 1：等…の ．・次 味覚野の ，［li〜｝賦活

しい　 コ ン トロ ・一ル ： 11ト亅放 型C（）装 置：を 装 着 し．i康刺 激 を
’

∫
・え た 「1祭の ！癌1賦活．

〔B：：　II蓋被覆 ： II譱披覆型 の 装
．il’

II：を 装：着 し．　 II未刺 i激 を与 え た 際 の 脳 E武活．

　 「；
｛・」条f’卜1こお い て

．
も
．・

次「…未
’
↓達9fび）P，

一
．｝ ：：insulu．

．
」

「

i
」
の 実糸泉で 1／：1まれ た f｝貞」或｝　と｝｝i∫9良弁

：

蓋剖l　 I：IF⊂）P ：

ft’ontal 　OPe1
’
cu ［Un ユ，1「の 実線 で IJI：「lt れ ！L　iii

’
〔域 ：1

．
ぐ5「）11武｛舌を認め る ．

局 して
．
呂

Lrl
未刺 激 を．与え た 結 果，個 人解析 と．集団

解柝で は 類似 した賦活を認め ，集［
．・」
．
1解析に お い

て 1脳内の 「1未〔1工応 答は 　
．
次味 覚 Ji　・｝）

”
の 島

．
1｝i∫方部；

〔ante1
・i〔》r　insula）　と 1宙頭 プ［

、i
’
i　，−ilS〔FOP ：frontal

opeIlculum ） に お い て illIi側性 の 賦 活 を認め た．

しか L．，．二次味覚 野 の li艮；｛
；
言
．
前頭皮 質 〔OFC ：

orbirofronta ］co 甘
一
tex ：1 で の ！l武活 は 認 め られ な

か つ た 　〔図 4）．

2 ．実験 2 ：ロ蓋の 被覆による脳機能応答の変化

　 ［1蓋 の 被覆が 味愈芒応 答に 及ぼ す影響 を比・校し

た と こ ろ．個 人解析 と．集」
．・r［解析で は類似 した 賦

活 を認 め ，集団 解析に お い て コ ン トロ
ー

ル と 冂

蓋被覆の
．
両 条件 で ，

．．
次味覚野 の 1島，前頭 弁：蓄、

1
：

｝
：
［；に お い て 両側性 の 賦活を同様に 認 め た （図 5、
．
表 11：1，なお，島に関 して は 島

．
前
．
方部，中央部，

後
．
方部に わ た 1・1賦活を認め た．また、

．
L次味覚

野 び）眼窩前頭 皮質1．二お い て も コ ン トロ ール と 1
．
1

蓋 被覆 で 両側性 の 賦活 を認め た （図 6，表 1），

全 rI腔 法に お け る 口 蓋 の み の 味覚応答を杣 IIPIす

る た め に コ ン トロ ー
ル と II蓋 被 覆 の 差分解析を

した結．果．島後
．
方部で 両側性 の 賦活を認め たが，

前頭．弁蓋 部 と1「艮窩前頭皮質に お い て は 賦活 を認

め なか っ た q／zl　7）， コ ン トロ ー一ル と目蓋被覆の

賦活範［州を比 ｝鮫した結果， III

’
1｝に お い て ．コ ン ト
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図 6．H 蓋 を 被 覆 した 際 の 二 次 味 覚 野 の ll漸賦 活

　・11A1］ コ ン トロ
ー．．

ル ： 開 孜 型の 雪
・じ置 を

．
裟清 し、昧刺激 を．ワ・え た 1祭の 1悩 賦 活．

　 ごB：： Ir蓋被 覆 ： 1［蓋被 覆 型 の 装 ii’〔を装 哥『士 ．11榊 1」激 を
’j’え た 11fiの 脳 賦 活．

　「［
ij条：

一　T’1・に お い
『
〔
．も1 ：孑欠ri表覚：野 の ii艮i倉｝〕可亘〔皮質　1：（．）FC ：（，rbirc 〕fronral　correx ．看染の 実辛泉で 1井1まれ た 千頁⊥或：〕

で の 賦 活 を 認 め る．

ロ ール で は ll27　voxels で あ ・
7・ た の に 対 して il

蓋被 覆で は 6・18vo．xels で あ り、有意 に 減 少 し

た、
．
前 頭 弁 蓋 部 で 1よ、コ ン ト ロ ー ル で 636

voxels で あ っ た の 1に 対 して ，1．1蓋被覆で は 367

V 〔

．
）xelS で あ り，宥 意 に 減少 した．眼 窩 ［預項皮質

は コ ン トロ
ー

ル で 118＞oxels で
．
あ っ た の に 対

して ．冂 器i初臼竃匸では 74vc ｝xels とイ
．
1
’
1“」
，
i：にll曵少 し

た 〔：図 8：：〕． また．コ ン トロ
ー

ル と Ii蓋 被覆 の 脳

活動 量 を1七較 した と こ ろ．島と
．
前頭 弁器剖1で は

両側 に お い て ll蓋被
．
覆が コ ン トロ ・一ル よ リイ1

．
意

に脳沽動
．
甲：は低

．
1・
．
して い たが 、［1艮窩前頭 皮 質

rC

は両 側 に お い て コ ン トロ
ー一

ル と r
．
「．蓋被覆と で は

有意 な差 は認 め なか っ た （図 9）．

考 察

　味覚は ，
．
舌や 軟口 蓋 に存在す る 味蕾 を刺激 し，

ll未蕾 1「1 の 11未覚受容器 である 11未細胞が吠神経線維

に活動電位を発生 させ ，そ の 信号が 脳に 伝達 さ

れ て 認識 され る 、「
．
1蓋の 味蕾研究 は．舌 の 1床蕾

研究 と比 べ て
．
少な い が，舌や 軟口 蓋以 外 の

：fi更］1

蓋 にお い て も酸1未や
二

呂
：

味 を感知す る こ と
7：
、1

．
1

蓋被覆が 「
．．
1蓋部の 体性感覚情報 を変化 させ る こ

と で 心 理 的 な変 化が 生 じて 味 覚が 変化す る こ

と
1
，IILU1爵運動 の 変イ匕に よ っ て ll未刺激が ス ム ー

ズに味蕾に 伝わ らない などの 帳 告が ある
L1 ，

．
本

研
’
究で は ，口蓋 の 被覆が 1［未覚応 答に 及1ます影響
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表 1，コ ン トロ
ー

ル と口蓋被覆 に おけ る 賦活部位 の 解剖学的位置

　MNI 座標標準系 の 原点 （0，0，0）は前交連に位置 し，　 X 座標の 正 が右半球，負が左半球，　 Y 座標 の 正 が

　前交連 よ りも前方，負が 後方，Z 座標 の 正 が 前交連 よ りも．E方，負が 下方を 表す、

　 BA ：Brodmann 領野　t−Value ：賦活部位領域の 画素の t 値

　X，Y ，Z ： MNI 座 標標準系 X ，Y ，Z 座 標 に お ける 位置 （mm ）

コ ン トロ
ール ロ 蓋宇

．
受覆

Re虹on 　ofAc 風奪　 R．．L　BAtVah に 　　 X　　　　Y　　　　 ZtValt 臆 　　 X 　　 　 　Y　　 　 　Z

8．51 34 12 4756 36 12　　　　2
7．9 42 2 一46 ．64 46 6　　　　2

　　　　…−

111Sl船

R
7．57 46 6 2i8132 18　 　 　 −8
3．36 40 一8 22
9．43 一30 16 48 ．45 一30 14i　　　 6

8、72 一44 S 0694 一32 18　 　 　 −8
L

S．6 一34 12 一26 ．S7 一30 2S1　　　 8

4，02 一32 ・32 20 1
7．46 48 6 208 ．15 42 12 6

R 6，9 42 12 6592 48 4 ユ0

6．05 52 12 一24 ．5138 10 14

FOP 7．9 一48 4 247 ．49 一48 4 24
7．54 一46 10 05 ．77 一48 4 6

L
629 ・50 6 65 ．54 一46 10 0
3．51 一32 12 323 ．2フ 一36 4 22
3．5 28 36 一123 ，89 28 36 ・12

R113 ，36 28 40 一123 ．6826 40i　 −12

OFC 3．66 28 38 一6
4．05 ．24 42 一144 ．83 一24 42 一14

LIl3
．91 一24 26 一124 ．8 一26 3642

に つ い て ヒ ト脳 機能応 答か ら客観的 な検討 を

行 っ た、

1．実験 1 ： ロ蓋の味覚応答

　 1）実験 方法に つ い て

　口蓋に対する味刺激には，キ ニ ーネ塩酸塩 を

用 い て 苦味刺激 を与 えた，苦味は基本味 の
一つ

と して 確立 され て お り，口 蓋 に お ける味覚閾値

が低 く，予備実験 にて 口蓋で の 脳賦 活応答が安

定 して認め られ た こ とか ら選択 した ．試液は，

味覚試験で 用 い られ 口腔内で 安全 に使用 で きる

こ と，粘性抵 抗が低 く本実験で 用 い た灌流装置

で 適切 な灌流が行えた こ とか らキ ニ
ーネ塩酸塩

を用 い た．試液濃度 は，味刺激 に対する感受性

が被験者ご と に異な り，味覚 を認知 しない 場合

と苦味 を強 く感 じ，不快情動 を強 く生 じる場合

が ある た め ，本実験で は 床義歯 に よ り口 蓋が 被

覆される範囲で情動 の 変化が生 じずに苦味 とし

て 各被験者 が認知で きる 濃度 を試液濃度 と し，

テ
ー

ス トデ ィ ス ク法に よ り適正 な濃度 を被験者

ご と に設定 した．

　fMRI の 撮像 は，空気 と脳組織 の 磁化率の 違

い か ら，磁化率ア
ー

チ フ ァ ク トが生 じやす く，

二 次味覚野 とされ る眼窩前頭皮質が存在する 領

域 は画像が欠落 しや す い 部位で ある こ とが報告

され て い る
li2）．こ の こ と を考慮 し，本実験 の 実

施前 に予備実験 と して全口腔法で 苦味刺激 を与

えた際に，
一

次味覚野で ある島と前頭弁蓋部お

よび 二 次味覚野の 眼窩前頭皮質で の 脳賦活状態

を安定して観察で きるパ ラ メ ータを用 い た．

　 2 ）脳 の 賦活応答

　こ れ ま で の 味覚研究か ら，島皮質は前頭弁蓋

部 とと もに一
次味覚野 と して 機能する領域 とし

て 知 られる． ヒ トに お ける fMRI を用 い た味覚

研究 にお い て も，島と前頭弁蓋部が
一次味覚野

と し て 応 答 し て い る こ とが 確 認 さ れ て い

る
16“IS）．こ れ ら の研究で は ，舌 と咽頭，口蓋 を

含め た全口 腔 法に よる報告や舌の み を対象と し

て味刺激 を与えた報告が され て きf：　：L　2Z］，全 口
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図 7．全 「
．．
i腔 法 で 111

’
，

：il．1こ刺激 を．’j・え た 際 の ［1：書1調）味 覚応 答

　 ：」 ン トロ
ー一

ル か ら の 1悩活動
』1111報 か ら II蓄

．
klk覆1侍の 脳活動

’1．育．｝E．1の 差分変イ匕を捉 え る こ

と で
・
、［1蓋 被 覆 よ ・．．，て 影響 を受 け た ．1悩賦1舌．領域 を 示 す ．

　 GIL）：
．一

〜欠レi未
’
蝿二曁学の 1［∴｝1：：insUln．11∫び）

’
ノ．将泉

『
で 1．11・iま才し孟こ ↑追」或1： 、ヒ1拘Llf〔プ1

、謂詮音1；1：：FOI ）
：fl−Onra ！

　　　 operCulUm ，臼 の 実 ：線 で P1：［まれ た 領 域 ｝ の 脳 i吠1．illに 1［蓄 を被 覆 す る こ とで 影響 を

　　 　 及 ほ「して い る．

　 IIBII ：　：次叫ぐiと」1∫
La ．）11［芝1｛．旨i町虹〔皮 質 〔（

．
〕FC 「Orhimfr （｝m

．
al　conex ，荊セの 実 i…泉で ltt［ま れ た ii：i

’
1

　　　 ±或）
’C一は ［1｝，：i／a）

’
k’髪
．
覆1二よ る li杉型iは ・

：2け
．
な

1
い ．

腔法を川 い た 報
．
告に は，舌やrl因頭な どの ド要な

昧覚受容器 の 応答 の
．・

部 と して 口 蓋 に お け る味

覚応 答も含まれ て い た もの と
．
：疹え られ る が ，Ii

蓋 の み を対象と した 昧覚応答を検ll寸
．
した ≡報告は

なか っ た，本研究で は．「1蓋領域に 限局 し．た味

刺激を行う こ とで 島と前頭 弁蓋 部で の 賦活 を確

認 した．島皮質 と
．
前頭 プ「

 蓋 」

1
噛：1，］Sは味覚 び）情報処理

の み に 関
ij．

して い る の で は な く．痛覚．循環器、
．
ii
’
語、感1青，拶i食 な どに も関与・！ノて い る 伺U或と

して も知 ら れ て い るが
：1．1　1／／

，！
）
X
　111「の 実験 で は そ

れ ら の 影響が 生 じな い よ うに．．条件 を設定 した．

また、舌運動や嚥
．
卜
』
運動が必 ：要ない 装

．il；i：で 「1蓋

の み に 味刺激 を．’j・え る こ とが で きた こ とか ら．

91・［［．「【得・らオした看〜占．果は、　rl畜｝1び）み の 瞬ミ〜包L己箸トを‘足
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義 歯 に よる 「1蓋 破 覆が 脳内 味覚応 答に 及ぼ す 影響

嬲 白
　 り 1 （

賢［：蓋襖将

図 8．口 蓋被覆に よる賦活範囲の 変化

　賦活範 1片「の 解析 は 被験 者 ご と に
一

次 味 覚 野 の 島

［．insuia〕，前頭弁蓋部 （FOPI ．二 次「「未覚 野 の 眼 窩前 露〔

皮質 （OFC ） の RO 工を用 い て 各条件 に お け る 賦活 を

認 め た 範囲 の Voxel 数 を 計測 した．各条件 に お ける

’1け射直の 比較をPtす．

えた もの で あ り，口蓋 の み の 味覚応 答を客観的

に捉え る こ とが で きた と考え て い る ，一方，全

冂腔法や 舌へ の 味刺激に よ り，賦活が あ っ た と

され る ：：次味覚野 の 眼窩前頭皮質に お ける応

答
b −」 1

は，本研究 で の 口 蓋 の み の味刺激 で は確

認 さ れ なか っ た ．一
次味覚野 は 味 の 識別 に 関 与

する とされ て お り，二 次味覚野は
．一

次昧覚甼予か

ら情報 が送 られ ，体 性 感覚や温 度 な どの 口 腔 内

感覚情報 を統合 し，総 合的 な食味 を 生 み 出す場

と され て い る
』1”

．本研究の 結果か ら考 え る と，

［ 蓋か らの 味刺激の 入 力に対 して 味 の 識 別 まで

は 行 っ て い る もの の ，食の 認知，味覚性情動に

対する 二 次味覚野 の 応答が 生 じ なか っ た もの と

考 え られ る ．Kami ら
’1’］

は，舌尖 部 に お け る

シ ョ 糖 の 昧覚応 答 を fMRI で観察 した とこ ろ，

島 と前頭弁蓋部で 活動 は 認 め られ，二 次味覚野

で ある眼窩前頭皮質で の活動は認め なか っ た と

して お り．必ず しも味刺 激が
一

次味覚 野 と二 次

味覚野 の 両方を賦活 させ る わ け で は な い こ とを

報告 して い る．口 蓋 の 味覚応答に お け る
．・

次味

覚野 と二 次味覚野 と の 情報 処理 の 連 関の 解明

は．さ らな る検討が必 要 であ り，今後の 課題 と

な っ た．

2 ，実 験 2 ： 口 蓋被覆に よる脳活動の変化

　 1）実験方法 につ い て

　fMRI の撮像 に関 して，実験 1 よ りも画像 の

63

歪み や 欠落 の 可 能性 を
．
ドげ る ため に ，パ ラ ナ

メ
ータ の TE を短 くす る こ と で ，磁 化率ア ーチ

フ ァ ク トに よ る画像 の 歪みや欠落の 抑制を図 る

ため，実験 2 で は撮像パ ラ メー
タを実験 1 よ り

変 更 して 行 っ た ．パ ラ メ ータ設定 は，7T−MRI

の パ ラ メ
ータ 設 定 で TE の 短縮 に よ り磁化率

ア ーチ フ ァ ク トに よ る両像の 歪みや 欠落が 抑え

ら れ 、か つ 7T の 静磁場 強度に よ る BOLD 効果

の 増強が TE の 短縮に 伴 う BOLD 効果の 減弱

に 勝 り，賦活が 観察され る とす る 深見ら 40）の

報告を参考に， TE の 短縮 を行い ，　 EPI の 撮像

条件 の 改善を行 っ た．

　 2 ）脳の 賦活応答 につ い て

　 こ れ まで fMRI を用い た味覚野 の 同定に 関す

る研 究 で は．島 と前頭 弁蓋 部が
．．一

次味覚野で ，

眼窩前頭 皮質が 二 次 味覚野 で あ る と報告 され て

い る
111ill ．実 験 2 で 凵 蓋 を被 覆 しな い コ ン ト

ロ ール と口 蓋を被覆 した両条件に全口腔法で 味

刺激を与えた結 果，これ まで の 報告 と同様に，

島 と前頭弁蓋部の 全域で の 賦活を認め た．賦活

部位で 比較す る と，口 蓋被覆 の 有無に よる賦 活

部位 の 違 い は な く，影響 は認め ら れ なか っ た．

こ れ は，舌と咽頭か らの 味覚情報の 人力が両部

位 の 賦 活に反映 され ，口 蓄 か ら の 味覚情報 の 入

力 もあ っ た と思わ れ る が，こ れ らに含 まれ た結

果 と推察 して い る．　
一
次味覚野の 中の 領域 を細

か く分 け て検討 した報告で は，
一

次味覚野 の領

域 ご と に 異な る 役割を持 ち，味覚情報に対 して

それぞれ違 う意味合 い を持 っ た応答が ある とす

る報告が ある．Ac：colla ら
LI

が ラ ッ トの
一

次味

覚野 にお ける 4基 本昧 の 味覚地図 を報告 して い

る ．また、Chen ら
1
．ト’
が マ ウ ス の

一次味覚野 に

お ける苦味，塩味，甘味お よび うま味の ホ ッ ト

ス ポ ッ トが あ る こ と を報 告 して い る．fMRI を

用 い た ヒ トの 味覚研 究で は ，Ogawa ら
［：1：

は 舌

尖部 へ の 味刺激 に よ り島後方部 に も賦活 を認

め，島の 中で も賦活領域 が分かれ る こ とを報告

し，Szalayら
［1．

は 凵 腔 内へ の 苫味刺激に よ り島

の 前方か ら後方に わ た る 全領域 で の 賦活を報告

して お り，我 々 が得た結果を支持する もの で あ

る．また、脳磁 図を川 い た Kc）bayakawa ら
lt／1

の
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−
1蓋 被 覆 に よ る脳 活 動 量 の 変 化

　　　圏
　 Oi （

1R
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懸
扁…眠

…
需曜

　 集 団 解 析 の 結 果 か ら各条件 に お け る 島 Cinsula），｝11f頭 弁蓋部 〔FOPI］．眼 窩前

頭皮質 （OFC ） の 1脳活動量：の 測ラヒ結果を示す．測定部位 1よ各領茸・覧の t 値が
’i「赱も

高 い 座標 を 用い た．ま た．測定部位 を脳機能1由「像中に 示す．

　 （A1） ： 島 〔illsutlll］ で は．1「蓋 被覆に よ りir1」∫側 に お い て 脳活動 頃：の 有 意 な 低 1・
．

　 　 　 を認 め た．

　〔B：】 ：
’
1・t「f頭弁蓋 部 1：FoP ）で は，「］蓋被覆 に よ り「ilii側 に お い て脳 活動量の 有意

　 　 　 な低
．
卜
’
を 認 め た．

　 〔C）：眼 窩前頭 皮質 （（：）FC ）で は、　 i　l蓋被覆に よ り両 ｛1［llに お い て 脳活動量 の 有

　　　意 な 変化を認 め な か っ た ．
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報告では，味覚応答は島後方部で 認め た として

い る．味覚野 の 領域内にお ける 賦活部位 の 違い

に つ い て ，現段階で は統
一

の 見解は得 られ て い

な い ．本実験で は，実験 1 と実験 2 で 島の賦活

に違 い を認め て い る．こ れは，苦味刺激 の み を

用 い て い るため，味質の 影響が反映されたもの

で はな い と考えて い る．実験 1で は 口 蓋の み の

レ セ プタ
ー

か らの情報入力に対す る応答で あ っ

た の に対 し
， 実験 2 で は舌や 咽頭 な どの 味覚応

答に関与するレセ プタ
ー

以外の他の レ セ プタ
ー

か らの 様 々 な情報入力 も統合 され，実験 1 と 2

で の 実験条件の 違 い が領域内の賦活部位の 違 い

と して 生 じた の で は な い か と考 えて い る ．

　また，実験 1 に お い て 口蓋に限局 した味刺激

で 賦活が 認め られ なか っ た眼窩前頭皮質で，実

験 2で は賦活を認め た結果に対 して は，舌や咽

頭 で の 受容器か ら多 くの 味覚情報が伝達 され，

一次味覚野で 味質や強 さを判断 し，その 情報が

二 次味覚野に伝達 され，食べ 物の 認知や好 き嫌

い な ど の 味覚性情動が 生 じた もの と考 え られ

る．眼窩前頭皮質に対 して Smallら46〕
は，チ ョ

コ レ ートに よ る 味刺激 か ら眼窩前頭皮質にお い

て 味刺激の 快・不快の 判 断に関与 して い る と し，

味覚性情動 の 関与 を報告 して い る．加 えて眼窩

前頭皮質 は，嗅覚や視覚，情動，記憶など の様 々

な情報処理に 関与 して い る部位で あるた め，本

研究の味覚1青報 に関 して も味覚の み の 情報処理

で は な く，体性感覚，温度感覚，情動，記憶情

報が統合 された うえ で の 眼窩前頭皮質が賦活 し

た もの で あ る と 思 わ れ る．

　
一

方，全 口腔法に お ける 口 蓋 で の 賦活 の有無

を確認す るため に，コ ン トロ
ー

ル と口蓋 被覆の

2条件 の差分 を行 っ た結果では，実験 1 と同様

に 二 次味覚野 で ある眼窩前頭皮質で は賦活を認

め なか っ た．こ の こ とは，口蓋 にお け る味覚応

答は
一次味覚野 の 島まで味覚情報が伝達 されて

い る が ，二 次味覚野 ま で伝達 されず，味質の 快 ・

不快を判 断に関与情報 を得て い な い 可 能性が推

察 された．本実験で は，脳賦活部位の検討で は

味覚野の 各部位で の 検討 は行えたが，伝達経路

や 味覚野内の 領域 ごと に検討を行 うまで の 結果
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を得 る こ とはで きず，そ の 詳細に つ い て は今後

の 検討課題 とな っ た．

　次に口蓋被覆に よる影響 を領域別に島 ・前頭

弁蓋部
・
眼窩前頭皮質で検討する ため，各条件

の賦活範囲を比較 した，そ の結果，すべ て の 領

域で 口蓋被覆 に よ り賦活範囲の 減少 を認 めた，

こ れ は，舌，咽頭 ，口蓋の 味覚受容器の 応答部

位の 領域 が異なる こ とか ら くる賦活範囲の 変化

と，口蓋被覆に よ り味覚受容器か らの 味覚情報

入力が低下 して活動領域が狭 くな っ たた め と考

えられる ，

　さらに ，以上 の よ うな結果を もとに T 情報入

力量 の 違 い が脳 活動量 に 違 い を生 じる と考 え，

コ ン トロ
ール と口蓋被覆の脳活動量の 比較 を各

領域 で行 っ た．そ の結果，島と前頭弁蓋部
一

次

味覚野で は 口蓋被覆に よ り脳活動量 が有意に 減

弱 した の に対 し，眼窩前頭皮質で は有意な差 は

認め られ なか っ た．こ の こ とか ら，口 蓋被覆に

よ り苦味刺激に 対する
一

次味覚野の 役割である

味 の 識 別能が 低下 した こ と が推測 され る ．ま

た，口蓋 の味覚応答は二 次味覚野である眼窩前

頭 皮質に は影響 を与えな い ため，口蓋を被覆 し

た場合にお い て も活動量には変化が なか っ た も

の と思わ れ る ．

　以上 の 結果よ り，口蓋の被覆に よ り
一

次味覚

野の 味覚感受性 を低 下 させ る こ とが示唆 され

た．しか し，口蓋か らの 味覚応答が 二 次味覚野

を賦活 させ なか っ た メ カ ニ ズム に 関 して は，本

研究 か らは明 らか にする こ とはで きず，今後の

別 の 方法に よ る検証 も必要が ある ．

結 論

　本研究は，口蓋被覆が 味覚応答へ 与える影響

を明らか に する こ とを目的と し，味刺激 を与え

た際 の 脳 賦活部位を 口 蓋被覆の 有無の 条件下 で

観察 し，以 下 の 結論 を得た．

L 　口 蓋 へ の 味刺激 で 一次味覚野 で の 賦 活は 認

め たが，二 次味覚野 にお け る賦活は認め なか っ

た．

2 ．口 蓋 被覆 は
一

次味覚 野の 活動量 を低下 さ

せ ，
一次味覚野 の 機能で ある味の 識別能 を低下
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させ る可 能性が示唆された．

　上 記 よ り，ロ蓋 に存在する味覚受容器が被覆

され る こ とで，脳 内味覚応答が低下 し，さ らに，

歯科治療 に お け る床義歯装 着が 味覚障 害 を惹起

させ る可能性が ある こ とが示唆 され た、

謝辞な らびに利益相反 につ いて

　稿 を終える にあた り，終始ご懇篤な ご指導と

こ校閲を賜 りました補綴 ・
イ ン プラ ン ト学 講座

近藤尚知教授 に深謝申 し上げます．また，種 々

の ご協力 を頂 きました補綴 ・
イ ン プラ ン ト学講

座の 諸先生方，な らび に岩手医科大学超高磁場

MRI 診断 ・病態研究部 門佐 々 木真理教授お よび

同講座の 先生方に心 よ り御礼 申し．Eげます．

　なお，文部科学省私立大学戦略的研究基盤形

成支援事業 （S1491001，2014−2018）にお ける 7T

ニ ュ
ー

ロ イ メ
ー

ジ ン グ プ ロ ジ ェ ク トの 補助 を受

け実施 した．

　本研究に お い て ，利益相反 は な い ．
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  Abstract  / Taste disorder patients are  increasing along  with  the  increase of  the  etderly  population,  In

dental clinics,  patients  often  complain  of  taste disorder when  the  palate  is covered  with  removable

dentures, but the causal  relationship  is not  yet  clear. The  purpuse  of this study  is to clariiy  the  cause  of

the  taste  disorder as  it relates  to the  wearing  ef  dentures. Taste  disorder by the  denture wearing  was

evaluated  objeczively  from the  point  of  view  of  higher brain function response  using  frL'IRI.

   We  invcstigated the brain activity  by taste  stimulation.  15 healthy subjects  received  taste solution  on

the palate only. To  examine  the change  of the brain activity of the taste  by the  palatal covering,  14 healthy

subjects  reeeivcd  taste stimulus.  Subjects were  divided to two  conditions,  in which  the palate  was  not

covered  (conirol} or  the palate was  covered  (palate covering).  Tastc soLution  was  quinine hydrochloride

solution  that has been  set  in the  recognition  threshold  of  each  subject  as  bitter stimulus.  ArLiEicial saliva

eontaining  the 25 mM  KCI  and  25 mM  NaHC03  was  used  as a  rinse.

    The  primary  gustatory cortex  was  activated  in response  to bitter taste stimulation  for the  palate. By

the patatal  coverage,  activation  was  acceptecl  in both conditions  by zhe  primary  and  secondary  gustatory

cortex.  The  extents  of activation  in [hc  primary  and  secondary  gustatory cortex  were  significantly  lower

than control, and  the acrivation  intensity of  the  primary  gustatory cortex  was  lower than  centrol.

   Present results  suggestcd  that  palate  coverage  from dentures might  cause  the  attenuation  of

gustatory  response.  Furthermore,  it is suggcsted  that  objeciive  rating  of  infiuence exerted  on  the

gustatory response  by  palate  covering  could  be possible,

Key  Words  : fMRI, gustatory response,  taste disorder, patate covering


