
有！所有圖資
、文章等未經

本會同意不得
轉載、重製或

引用。版權所
有！所有圖資

、文章等未經
本會同意不得

轉載、重製或
引用。版權所

有！所有圖資
、文章等未經

本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意不
得轉載、重製

或引用。版權
所有！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有

圖資、文章等
未經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所有
圖資、文章等

未經本會同意
不得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章等
未經本會同意

不得轉載、

重製或引用。
版權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉載、
重製或引用。

版權所有！所
有圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引用。
版權所有！所

有圖資、文

章等未經本會
同意不得轉載

、重製或引用
。版權所有！

所有圖資、文
章等未經本會

同意不得轉載
、重製或引用

。版權所有！
所有圖資、文

章等未經本會
同意不得轉載

、重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經本
會同意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖資、
文章等未經本

會同意不得轉
載、重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經

本會同意不得
轉載、重製或

引用。版權所
有！所有圖資

、文章等未經
本會同意不得

轉載、重製或
引用。版權所

有！所有圖資
、文章等未經

本會同意不得
轉載、重製或

引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意不
得轉載、重製

或引用。版權
所有！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所有
圖資、文章等

未經本會同意
不得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章等
未經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉載、
重製或引用。

版權所有！所
有圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引用。
版權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖資、
文章等未經本

會同意不得轉
載、重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經本
會同意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意不
得轉載、重製

或引用。版權
所有！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章等
未經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所有
圖資、文章等

未經本會同意
不得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引用。
版權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉載、
重製或引用。

版權所有！所
有圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經本
會同意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖資、
文章等未經本

會同意不得轉
載、重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經

本會同意不得
轉載、重製或

引用。版權所
有！所有圖資

、文章等未經
本會同意不得

轉載、重製或
引用。版權所

有！所有圖資
、文章等未經

本會同意不得
轉載、重製或

引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意不
得轉載、重製

或引用。版權
所有！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所有
圖資、文章等

未經本會同意
不得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章等
未經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉載、
重製或引用。

版權所有！所
有圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引用。
版權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖資、
文章等未經本

會同意不得轉
載、重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經本
會同意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意不
得轉載、重製

或引用。版權
所有！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章等
未經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所有
圖資、文章等

未經本會同意
不得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引用。
版權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉載、
重製或引用。

版權所有！所
有圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經本
會同意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖資、
文章等未經本

會同意不得轉
載、重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經

本會同意不得
轉載、重製或

引用。版權所
有！所有圖資

、文章等未經
本會同意不得

轉載、重製或
引用。版權所

有！所有圖資
、文章等未經

本會同意不得
轉載、重製或

引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意不
得轉載、重製

或引用。版權
所有！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所有
圖資、文章等

未經本會同意
不得轉載、重

製或引用。版
權所有！所有

圖資、文章等
未經本會同意

不得轉載、重
製或引用。版

權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉載、
重製或引用。

版權所有！所
有圖資、文章

等未經本會同
意不得轉載、

重製或引用。
版權所有！所

有圖資、文章
等未經本會同

意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖資、
文章等未經本

會同意不得轉
載、重製或引

用。版權所有
！所有圖資、

文章等未經本
會同意不得轉

載、重製或引
用。版權所有

！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重製
或引用。版權

所有！所有圖
資、文章等未

經本會同意不
得轉載、重製

或引用。版權
所有！所有圖

資、文章等未
經本會同意不

得轉載、重
中華民國贋復牙科學會 會訊 49

咀嚼漫談
作者：陳大中 醫師

專題討論

陳大中 醫師
◆ 國防陽明大學牙醫學系學士
◆ 臺北榮民總醫院口腔醫學部主治醫師
◆ 中華民國贋復牙科學會專科醫師

身為一位贋復牙科醫師，每天面對的病患總有各
種各樣的問題。蛀牙缺牙牙周病，深咬錯咬不

整齊，於是我們挽狂瀾於既倒，扶大廈於將傾，以各

種手段恢復病患缺失的牙齒，期望他們能再次擁有良

好的生活品質。在過往的學校教育就常讀到，牙齒的

功能包含美觀、咀嚼、發音。我們可以使用臨時假

牙，mockup等工具，達成美觀上的評估與溝通。同

樣的，從取咬合記錄到臨時假牙製作，可以對發音

恢復有個相對客觀的評估。但在咀嚼功能上，一直較

難有客觀的溝通方式。我們能做到的是盡可能恢復

二十八顆牙齒，讓牙齒咬得密一點。但總有時候沒辦

法做滿二十八顆牙，也有些時候雖然重建了足夠的牙

齒，患者仍舊對咀嚼能力感到不滿。因此想要趁此機

會與大家聊一聊咀嚼功能，如何評估咀嚼能力以及咀

嚼相關的影響因子。這些因子中有哪些是我們能調整

的，哪些是患者本身的限制。

咀嚼（Mastication）指的是切碎食物以便吞嚥

的過程1。我們可以把咀嚼再細分成兩部分： 切碎」

（cutting）以及「混和」（mixing）。好比吃了一顆

花生，開始咀嚼後，我們可以快速地將花生輾壓成小

塊，但單純切成小塊並不足夠，還需要把這些花生顆

粒與口水混和成一個食團（bolus），才能讓我們順

利吞嚥。

一般來說，我們以咀嚼效能（m a s t i c a t o r y 

performance） 評估一個人的咀嚼功能。評估咀嚼

效能時，會請受試者在一定測試環境下咀嚼食物。 

（a measure of the comminution of food attainable 

under standardized testing conditions）1比如說，咀

嚼三克花生二十下，咀嚼完後再評估食團的情形。這

麼特定的咀嚼情境自然與實際狀況有所落差，但依舊

可以提供一個客觀的評估。在某些文章中，咀嚼效能

會被稱為咀嚼效率（masticatory efficiency），但這

個稱呼並不正確。咀嚼效率指的是「將食物咬到特定

程度所需的努力」（the effort required to achieve a 

standard degree of comminution of food）1。咀嚼

效率比較少被拿來討論，因為很難客觀評估現在食物

咬到什麼程度，也很難量化受試者在咀嚼中的努力程

度。另有部分學者會計算吞嚥前所需咀嚼次數作為咀

嚼能力的評估，這個方法雖然更貼近臨床狀況，但每

個人的吞嚥閾值（swallowing threshold）不盡相同，

有些人咬兩三下就可以吞下食物，有些人一定要細嚼

慢嚥。這類型的測量方法難免有吞嚥調控的因素參

與，不見得可以客觀量測咀嚼能力2。

如前所述，咀嚼可以被粗略分為切碎與混和兩個

部分，咀嚼效能的評估也有不同的傾向。評估切碎的

咀嚼效能，最常見的是請受試者咀嚼堅果或矽膠類材
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料（optosil, cuttersil）特定次數後，讓咀嚼後的樣

本通過不同口徑的篩子，藉此評估樣本顆粒中位數

（X50）大小或是顆粒分布情形3。測量切碎能力也可

以藉由特殊設計過的軟糖。咀嚼後的軟糖會變成許多

較小的顆粒，使總表面積增加。只要將咀嚼後的樣本

放入水中，評估軟糖中葡萄糖釋出速率，即可間接得

知受試者的切碎能力4。混和的咀嚼效能測量主要有

兩種測量方法。一種是混色研究（two color chewing 

test）：請受試者咀嚼包含兩種顏色的樣本（通常是

軟糖或是蠟），再量測顏色混和的程度5-7；另一種則

是請受試者咀嚼特殊設計的口香糖。咀嚼中口水會中

和口香糖中酸性染劑，使其變色，所以我們可以藉由

測量口香糖的顏色以評估混和能力8。但這種測試方

法與口水相關，口水的組成、分泌量都可能影響最終

測量結果。

除 了 咀 嚼 效 能 之 外 ， 患 者 的 咀 嚼 經 驗

（masticatory experience）也是常常用來評估咀嚼

能力的變因。不同於咀嚼效能，咀嚼經驗是受試者主

觀感受。通常以問卷形式詢問受試者對不同食物的咀

嚼狀況。因為咀嚼經驗是主觀的，與客觀的咀嚼效能

沒有絕對的關係。即使在咀嚼效能好的族群中，也有

人會對自己的咀嚼能力不滿意；而在咀嚼效能很差的

族群中，依舊有不少人滿意自己的咀嚼能力10。我們

只能說，咀嚼效能好的人，比較容易滿足於自己的咀

嚼經驗。假若需要知道受試者的咀嚼經驗，目標食物

的選擇就很重要。因為受試者必須要有吃過類似的食

物。食物的選擇會有明顯的文化性與地域性，若貿然

使用外國的問卷容易造成誤差。所幸高雄醫學大學許

坤榮醫師針對台灣常見食物11，製作了包含二十三項

食物的問卷，可供台灣學者使用。

咀嚼中下顎閉合的過程可以被分成兩個階段，快

速閉口期（fast close phase）以及慢速閉口期（slow 

close phase）12。快速閉口期指下顎開始閉合到接觸

到食團為止的運動。咀嚼不同質地的食物，下顎也會

有不一樣的運動軌跡。食物越硬，下顎在垂直方向及

水平方向的運動量皆會越大13。下顎運動軌跡反映了

食物的質地，但實際上「感知食物質地」以至「知道

自己該怎麼咬」的資訊主要來自慢速閉口期。慢速閉

口期是下顎抵抗食物的阻力，逐漸閉合的階段。在以

牙周機械受器（periomechanoreceptor）為主的受器

參與下，我們可以感受到自己是否咬到食物，咬到的

又是什麼質地的食物，並在下一次咬下時用更適當的

力量，更有效率的方式咀嚼食物14, 15。有部分的學者

認為牙髓神經也參與咀嚼力量的調控16, 17，但這方面

文獻較少，有待更進一步的研究。

牙周機械受器在咀嚼調控中扮演重要角色，所以

會影響到受器健康、受器敏銳度的狀況都會影響咀嚼

調控。以牙周病來說，牙周組織發炎，甚至支持組織

破壞都會影響到受器的敏感度，所以牙周患者對咬

合力量的感受，調控，以至咀嚼效能都會降低；不過

若是幫患者控制牙周發炎，咀嚼效能還是能有所恢

復18, 19。另一種常見且影響感知的狀況是需要將牙齒

連在一起（splinting）的牙科治療，比如牙橋。連在

一起的牙齒可以共同承擔咬力，但同時牙齒對咬合力

量的感知能力也會下降，很難敏銳地知道「是否咬到

食物」、「應該怎麼咬食物」20。人工植牙甚至不具

有牙周組織中的牙周機械受器，感受回饋能力勢必更

低。在使用植牙重建的患者中，雖然咀嚼次數、咀嚼

耗時與健康族群沒有差異，但患者失去咀嚼中食團的

資訊後無法視情況調整咬合策略，因而使用較為保

守、沒效率的方式咀嚼。兩相加乘下，患者實際吞下

的食物往往較為粗糙21, 22。

除了牙周組織外，還有許多因素也被證實會影響

到咀嚼功能。「剩下多少可以對咬的牙齒」是最常

被討論的因素之一。這部分的討論最早由Käyser提

出23。他以對咬的小臼齒為一個咬合單位（occlusal 

unit），對咬的大臼齒為兩個咬合單位（因為他認為

大臼齒面積大約是小臼齒的一倍），認為一個人只要

有對稱的四個咬合單位，也就是四對小臼齒對咬，

就可以有足夠的咀嚼功能。後續的研究者在不同地

方也得到類似的結論24, 25。但若食物處理技術較差的

區域，需要五個以上的咬合單位才足夠使用25。不過

Käyser group的系列研究主要以咬合經驗為主，從這

些研究中我們僅可以知道，重建到至少五個咬合單位

可以滿足大部分患者的期待，但實際上咀嚼情形就不

那麼清楚，有鑑於此，後續陸續有研究討論短牙弓
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（shortened dental arches）族群的咀嚼效能。Ikebe

的研究10, 26-28觀察到在Eichner classification中，咀嚼

效能隨著缺牙程度逐漸下降，但在統計學上，A1到B1

間沒有顯著差異。也就是說在重建時，除了兩側的小

臼齒，至少一側大臼齒的咬合需要重建才能恢復到接

近正常人的咀嚼功能。Menna29將僅具有小臼齒咬合

的患者重建至第一大臼齒，也發現患者咀嚼能力恢復

至接近完全齒列。雖然咀嚼效能與咀嚼經驗沒有必然

的關係10，但就這個議題而言，將患者的齒列重建至

第一大臼齒在主觀和客觀咀嚼功能都最合理的選項。

最大咬力越大，通常意味著更好的咀嚼效能26, 30, 

31。不論切碎能力或混和能力皆是如此。咬合力大小

同樣與全身狀況相關，虛弱（frailty）程度越高的族

群中，最大咬力越小32, 33，伴隨降低的還有握力大小

（grip force），所以若無法取得適當設備測量咀嚼

力，也可以測量握力大小替代。女性族群的最大咬力

會比男性稍低，但兩性間的咀嚼效能並沒有顯著差異
26, 30。

唾液可以潤滑黏膜，幫助味覺感知，以及形成食

團。除此之外，唾液可以保護黏膜，幫助患者穩定活

動假牙。大體來說，咀嚼效能會隨著唾液分泌減少而

降低，這個現象在Eichner class C，配戴活動假牙的

族群有更明顯的影響26, 30。唾液的分泌量雖然不會隨

著年齡改變，但伴隨年齡而出現的疾病、用藥等因

素皆會讓唾液分泌減少34, 35。臺灣就要邁入超高齡社

會，這些伴隨高齡出現的問題也會是執業生涯中勢必

面臨的考驗。

牙齒排列情形也會對咀嚼效能造成影響。就如同

牙齒多的人咀嚼能力好，比較大的咀嚼接觸面積，

也意味著更好的咀嚼效能31。學者也發現，蒙森曲線

（Monson's curve）的半徑越大，也就是說咬合面

越平的族群中，不論是切碎能力或是混和能力都有

更好的表現36。此外，雖然目前沒有研究顯示犬齒

導引（canine guidance）和群體功能導引（group 

function）兩者哪一個對咀嚼能力更有幫助，但有研

究告訴我們在導引角度較小的族群，有比較好的咀嚼

效能13。因為蒙森曲線與導引角度的研究都是橫斷式

研究（cross sectional study）。目前的資訊沒辦法告

訴我們假若我們改變患者的牙齒排列，究竟能提升多

少咀嚼能力。不過若條件允許，在訂定治療計畫時不

妨給患者一個較平的咬合面，以及較為平坦的離心導

引。

在咀嚼中，舌頭同樣扮演許多角色。感知食物質

地、味道，控制食物位置，甚至是壓扁、碾碎食物。

不過舌頭相關的研究比較少，主要都著重在吞嚥相

關的研究上。實際上，舌頭在咀嚼功能中也扮演重

要角色。舌頭和臉頰力量越大的人37, 38，咀嚼效能可

以越好。靈巧而有力的舌頭同樣也可以讓患者更順利

地使用活動假牙。和咀嚼力量相同，衰弱的患者舌頭

的力量也會比較小39。假若身體狀況不佳的患者前來

就診，可以建議平常練習用舌頭頂上顎40, 41或是練習

把口香糖左右側交換咀嚼42，嘗試增強患者舌頭力量

及靈活度，藉此改善患者咀嚼能力並降低後續適應難

度。

人體就像設計精良的電子儀器。所以硬體方面有

了改變，軟體部分就需要相應的改變，也就是神經可

塑性（neuroplasticity）。神經可塑性指的是人腦藉

由調整突觸連接而改變神經傳導的現象。最通俗的說

法，就是「學習」以及「適應」。幾乎所有的牙科

治療，從拔牙到咬合調整，人體都依靠「學習」以及

「適應」才能好好咀嚼43。也可以說，牙醫師就是仰

賴神經可塑性才有機會完成治療。就如同我們學習其

他的東西，藉由重複相同的行為，可以越做越流暢；

咀嚼上也是一樣的。咀嚼同樣的東西幾次後，可以

更有效率地完成動作15，新配的假牙經過幾個月的適

應，不管是咀嚼力量還是咀嚼效能也都能越來越好
44。適應口內狀況變化的能力、速度因人而異，但終

究會隨著年齡下降；老年人的學習過程往往需要人腦

內更多區域活化才能完成，假設又有另外的外傷、失

智、中風等腦損傷，皆會對咀嚼功能造成不可逆的負

面影響45-47。也因此對於老年患者， 評估他的認知及

學習能力就顯得十分重要。假若患者退化比較嚴重，

有可能無法適應治療後的狀況。這時候，保守性的治

療甚至不治療，可能會比大動干戈的「理想治療計

畫」更加合適。

如同前文所提，牙周組織在咀嚼上扮演重要的地
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位。因此就牙科治療來說，應該要盡可能保留牙周組

織，讓患者有更好的咀嚼感受。以第一大臼齒單顆缺

牙為例，牙橋會將鄰牙連在一起，使牙周受器感知能

力下降，而植牙則可以保留鄰牙的感受力。雖然在咀

嚼效能上兩者沒有顯著差異，但以植牙重建的患者族

群中滿意度顯著較高48。而前牙相對後牙對咬合力量

更加敏感49，咀嚼中也常常仰賴前牙做第一線的質地

辨認，因此適當地使用植牙以保留鄰牙感受能力在前

牙區更加重要。

活動假牙通常是牙醫師沒有選擇的選擇。假設患

者需要使用活動假牙，咀嚼效能與固定式假牙相比必

然有所下降50。臨床治療上，我們會期望使用植牙覆

蓋義齒（implant overdenture）來改善這個狀況。但

實際上，使用植牙覆蓋式假牙雖然在患者舒適度、最

大咬力會比傳統假牙更好，咀嚼效能卻沒有顯著改善
51。即使在咀嚼能力上沒什麼幫助，但因為患者對植

牙覆蓋義齒滿意度更好，且適應難度也比較低，會更

有意願佩戴假牙而改善生活品質。這點在學習能力退

化的老年族群中尤為重要。

讀到這裡可以發現，雖然我們知道哪些因素會影

響患者的咀嚼能力，但實際上能改變的並不多。以咀

嚼能力的觀點來說，很多患者來看牙的時候，口內狀

況都已經到無法挽回的程度。需要拔掉的牙齒、受

破壞的牙周組織，以及伴隨而生的牙橋、植牙、甚至

活動假牙。在醫療技術進步的現代，我們可以恢復

失去的牙齒，但還是沒辦法復原失去的功能。因此教

導患者食物挑選也應該是治療計畫的一環。國際吞

嚥障礙飲食標準（The International Dysphagia Diet 

Standardisation Initiative，IDDSI）52將食物分成七大

類，由流質到正常食物。藉由IDDSI的分類及描述，

可以讓醫病對食物的種類達成共識，醫師可以了解患

者可以吃到什麼類型的食物，患者則可以較清楚地明

白醫師的建議。這七類食物中前四類屬於流質，與牙

醫師較不相關。第五類食物是濕軟的食物（Minced 

and moist），比如細碎的魚和肉、蔬菜、馬鈴薯泥

等。這類食物可以用叉子面輕易分開，也可以用舌頭

壓碎。假設患者無法適應活動假牙或是身心狀況不適

合做假牙，可以建議他們選擇這類的食物。第六類是

軟質的食物（soft, bite size），需要稍微用力才能用

叉子面切開。這類食物對咀嚼能力要求不高，但若想

單純依靠舌頭又會比較吃力，比如塊狀的魚、久煮的

肉和蔬菜；麵食類則要藉由浸泡液體以軟化食物。第

七類食物屬於正常飲食，食物混和不再均質。在此分

類中，另外劃分出屬於過渡性質的稍軟質食物，排除

了硬、韌、黏、多纖維的食物種類，可以橋接第六類

食物與正常飲食，就假牙醫師而言，也可推薦給活動

假牙患者。

在食物選擇上，我們通常會給予活動假牙患者較

多指引，但對於全口重建，長徑距牙橋、多顆植牙患

者，筆者還是建議他們在食物選擇上要稍微留心。畢

竟這些患者對食物質地感知較遲鈍20，若突然咬到過

硬的食物、碎骨等東西，可能因調控不及而導致贋復
物受損。

由咀嚼出發的治療計畫，在很多方向上都與一般

的計畫殊途同歸。但如果對咀嚼有適當的認知，當未

來患者對咀嚼能力有疑問時，可以更明確的知道限制

為何，自己可以調整的空間又在哪。在一切治療開始

之前，可以在這方面有明確的評估與溝通，讓後續的

治療更順暢和諧。
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