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要 旨  

 

 歯 科 医 療 の現 場 では，咬 合 の回 復 ，咬 合 の調 整 ，咬 合 の誘 導 ，新 しい咬 合

の設 定 など咬 合 に 関 する 治 療 が 盛 ん に行 われてきた．しかし，患 者 にとって不

適 切 な咬 合 高 径 の設 定 は，口 腔 機 能 においてさまざまな障 害 をきたすことが知

られている．適 切 な咬 合 高 径 の設 定 が咀 嚼 機 能 において重 要 であり，咬 合 高

径 を変 化 させた場 合 の生 体 反 応 を明 らかにすることが必 要 とされている．しかし，

これらの障 害 の起 因 となる病 態 生 理 学 的 メカニズムはいまだ不 明 である．これま

での研 究 で，咬 合 高 径 挙 上 モデル動 物 の実 験 では，増 加 した咬 合 高 径 は数

日 で生 来 の咬 合 高 径 となるように調 節 されることが報 告 されている．また，咀 嚼

中 の 顎 運 動 を分 析 すると，リズ ムに変 化 は認 められ ないが，開 口 量 が減 少 し，

最 大 開 口 位 が変 化 しないことが認 められている．これらのことから，咀 嚼 運 動 パ

ターンの中 枢 プログラムは生 来 の咬 合 高 径 と強 い関 係 があることが示 唆 されて

いる．しかし，咬 合 高 径 の低 下 が同 様 の結 果 となるかは不 明 である．また，咬 合

高 径 の低 下 法 には，歯 を削 合 する方 法 もあるが，歯 の削 合 は咬 合 関 係 の不 適

や削 合 に よる疼 痛 を 引 き 起 こしている 可 能 性 があり，咬 合 高 径 低 下 以 外 の 要

因 が含 まれる．そこで本 研 究 では，常 生 歯 をもつモルモットに顎 間 ゴムを装 着 し

た咬 合 高 径 低 下 モデル動 物 を作 製 すること，および顎 間 ゴム撤 去 後 の咬 合 高

径 と咀 嚼 中 の顎 運 動 の経 日 的 変 化 を調 べることを目 的 とした．  

実 験 には Hart ley 系 雄 性 モルモットを用 いた．矯 正 用 ワイヤーで製 作 した可

徹 式 のフックを頭 蓋 骨 と下 顎 骨 に装 着 した．これらのフックに顎 間 ゴムを装 着 し

て咬 合 高 径 低 下 モデル動 物 を作 製 した．顎 間 ゴムは 10 日 間 装 着 し，咬 合 高

径 の計 測 には，小 動 物 用 三 次 元 エックス線 マイクロ CT 撮 影 装 置 を用 いて，断

層 像 により，左 右 のオトガイ孔 を正 中 矢 状 断 像 に投 影 した点 と，切 歯 孔 とを結

んだ線 を咬 合 高 径 として計 測 した．咀 嚼 運 動 の記 録 は動 物 を脳 定 位 固 定 装

置 に固 定 し，下 顎 に装 着 した LED の前 頭 面 における軌 跡 を，CCD カメラで追

跡 する ことにより行 い，咀 嚼 時 間 ，最 小 開 口 位 ，最 大 開 口 位 ，開 口 量 を 計 測

した．記 録 は，顎 間 ゴムを装 着 した -10 日 目 ，顎 間 ゴムを撤 去 した０，１，４，７，

11，14，18，21，25 日 目 に測 定 し，咬 合 高 径 の変 化 に伴 う顎 運 動 の変 化 を

解 析 した．また，同 様 の術 式 で，顎 間 ゴムを装 着 しなかった動 物 を対 照 群 とし，
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実 験 群 との比 較 ，検 討 を行 った．  

咬 合 高 径 は 10 日 間 の顎 間 ゴム装 着 によって約 ５％低 下 し，対 照 群 と有 意 差

を示 した．また，低 下 した咬 合 高 径 は，顎 間 ゴム撤 去 後 25 日 目 まで回 復 しな

かった．咀 嚼 中 の顎 運 動 の比 較 では，顎 間 ゴム撤 去 後 に咬 合 高 径 低 下 に伴

い ， 最 小 開 口 位 は 減 少 し た が ， 開 口 量 に 有 意 な 増 大 が 認 め ら れ ， 最 大 開 口

位 は実 験 群 と対 照 群 では有 意 な差 が認 められなかった．また，咀 嚼 サイクルの

時 間 に実 験 群 と対 照 群 で有 意 差 は認 められなかった．  

咬 合 高 径 低 下 群 では，顎 間 ゴ ムの使 用 により咬 合 高 径 が低 下 することが明 ら

かとなり，咬 合 高 径 低 下 モデル動 物 を作 製 することができた．咬 合 高 径 低 下 時

の咀 嚼 中 の顎 運 動 は，最 大 開 口 位 が変 化 しないように調 節 されており，この咬

合 高 径 低 下 の 咀 嚼 運 動 プ ロ グ ラ ミ ン グ に 対 す る 影 響 は 咬 合 挙 上 に よ る も の と

同 様 であることが示 された．  
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緒 言  
 

歯 科 医 療 の 現 場 で は， 咬 合 の 回 復 ， 咬 合 の 調 整 ， 咬 合 の 誘 導 ， 新 し い 咬

合 の 設 定 など咬 合 に関 する 治 療 が 盛 んに行 われてきた． しかし， 患 者 にとって

不 適 切 な咬 合 高 径 の設 定 は，口 腔 機 能 においてさまざまな障 害 をきたすことが

知 られている．適 切 な咬 合 高 径 の設 定 が咀 嚼 機 能 において重 要 であり，咬 合

高 径 を 変 化 させ た 場 合 の 生 体 反 応 を 明 らか にす ること が 必 要 と さ れて いる 1 ) ．

咬 合 高 径 を過 度 に高 く設 定 した場 合 には，頭 痛 ，歯 軋 り，咀 嚼 筋 の圧 痛 ，運

動 痛 ，顎 関 節 部 の痛 みや疲 労 感 などの障 害 が生 じることが報 告 されている 2 ) ．  

こ れま での 研 究 で， モ ル モッ ト を 用 いた 咬 合 高 径 挙 上 モデ ル 動 物 の 実 験 で

は ， 高 め ら れ た 咬 合 高 径 は 数 日 で 生 来 の 咬 合 高 径 と な る よ う に 調 節 さ れ ， 咀

嚼 中 の顎 運 動 を分 析 すると，リズムに変 化 は認 められないが，開 口 量 が減 少 し，

最 大 開 口 位 が変 化 しないことが認 められている．このことから，咀 嚼 運 動 パター

ンの中 枢 プログラムは生 来 の咬 合 高 径 と強 い関 係 があることが示 唆 されている

3 ) ．事 実 ，咬 合 高 径 の挙 上 中 には咀 嚼 筋 活 動 が変 化 することが報 告 4 ) されて

お り， 臨 床 的 な 障 害 を も た ら す 誘 因 の ひ と つ と 考 え る こ と が で き る ． 一 方 で， 咬

合 高 径 を 過 度 に 低 く 設 定 し た 場 合 に は ， 皺 の 多 い 顔 貌 ， 咬 舌 ， 咬 合 力 の 低

下 ，顎 関 節 症 状 ，聴 覚 障 害 ，不 眠 や注 意 力 の散 漫 を招 くことなどが報 告 され

ている 5 , 6 ) ．しかし，これらの障 害 の起 因 となる病 態 生 理 学 的 メカニズムはいまだ

不 明 である．  

 従 来 の研 究 で，ウサギの歯 を削 合 することにより咬 合 高 径 を低 下 させた報 告

7 ) では，咬 合 高 径 を低 下 すると咬 合 相 での歯 の接 触 が減 少 し，咬 筋 活 動 が低

下 す る こ と が 報 告 さ れ て い る ． し か し， 歯 を 削 合 す る 方 法 の 場 合 ， 顎 の 偏 位 や

歯 の疼 痛 を引 き起 こしている可 能 性 があり，咬 合 高 径 低 下 以 外 の要 因 が含 ま

れる可 能 性 がある．歯 を削 合 することなく咬 合 高 径 を低 下 させる方 法 について

は， Imaiら 8 ） やChenら 9 ） は，ウサギに顎 間 ゴムを片 側 にのみ使 用 して，下 顎 が

偏 位 したウサギを作 りだすことに成 功 している．そこで本 研 究 では顎 間 ゴムを両

側 性 に使 用 することにより，咬 合 関 係 を維 持 したままで咬 合 高 径 を低 下 させた

モデル動 物 を作 り出 すこととした．モルモットの臼 歯 は絶 えず萌 出 し続 ける常 生

歯 である 1 0 - 1 2 ) ことから，本 研 究 の実 験 動 物 として，ウサギと同 様 に常 生 歯 であ
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るモルモットを用 いることとした．  

 本 研 究 の目 的 は，動 物 の咬 合 関 係 を維 持 したまま咬 合 高 径 を低 下 させたモ

デル動 物 を作 製 し，咬 合 高 径 の経 日 的 変 化 を明 らかにすることとした。さらに，

咬 合 高 径 低 下 に伴 う咀 嚼 時 の顎 運 動 を経 日 的 に調 べることにより，咬 合 高 径

低 下 に伴 う口 腔 機 能 の変 化 についても解 明 することとした．  

 

実 験 材 料 及 び方 法  
 

実 験 には４週 齢 の Hart ley 系 雄 性 モルモットを用 いた．実 験 １として，咬 合

高 径 低 下 モ デ ル 動 物 を 作 製 し ， 咬 合 高 径 の 測 定 を 行 っ た ． 実 験 ２ と し て ， 同

様 の 動 物 の 咀 嚼 中 の 顎 運 動 の 変 化 を 調 べ た． 実 験 に は咬 合 低 下 を 行 っ た９

匹 を実 験 群 とし（ただし長 期 間 の記 録 で記 録 不 能 となったものは、記 録 できた

とこ ろ ま でをデ ータ に 加 えた） ， 咬 合 低 下 を 行 わな か った７ 匹 を 対 照 群 と して 用

いた．これらの動 物 は，午 前 ６時 から午 後 ６時 までを明 環 境 下 とした室 温 26℃

の実 験 用 ゲージ内 で，1 週 間 馴 化 させた．また，水 と固 形 飼 料 は自 由 に摂 取 さ

せ，１ゲージに２～３匹 を収 容 した．なお，本 実 験 は，松 本 歯 科 大 学 実 験 動 物

運 営 委 員 会 の承 諾 を得 て行 った（No.  216-13）．  

 

１．外 科 的 処 置  

 ペントバルビタールナトリウム（30  mg/kg，ソムノペンチル，共 立 製 薬  （株 ），東

京 ）を腹 腔 内 に投 与 し，全 身 麻 酔 下 で手 術 を行 った．頭 頂 部 の皮 膚 を切 開 し，

骨 膜 を剥 離 して，ステンレススチール製 小 ネジ（直 径 1.4mm，長 さ３mm）を前

頭 部 に ２ 本 ， 頭 頂 部 に ２ 本 ， 計 ４ 本 植 立 し た ． 頭 頂 部 に ア ル ミ ニ ウ ム 製 パ イ プ

（外 径 7.5mm，内 径 5 .0mm，（株 ）成 茂 科 学 器 械 研 究 所 ，東 京 ）を前 からみ

て 両 眼 を 結 ん だ 線 と 平 行 に な る よ う に 歯 科 用 即 時 重 合 レ ジ ン （ ア ド フ ァ ， （ 株 ）

松 風 ， 京 都 ）にて固 定 した．さらに，脳 定 位 固 定 装 置 に動 物 の頭 部 を 着 脱 可

能 にするため，前 頭 部 に植 立 したステンレススチール製 小 ネジと歯 科 用 即 時 重

合 レ ジ ン に て ナ ッ ト を 固 定 し た ． こ の 際 ， 眼 耳 平 面 が 水 平 に な る よ う に し た ． 実

験 中 は，このパイプと専 用 イヤーバー（（株 ）成 茂 科 学 器 械 研 究 所 ，東 京 ），ナ

ットと金 具 固 定 用 ネ ジ（直 径 ３ mm，長 さ 10mm ）を用 いて動 物 の頭 部 を脳 定
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位 固 定 装 置 に固 定 した．また，顎 運 動 記 録 用 LED の装 着 用 アタッチメント（ナ

ットと 磁 石 （直 径 ４ mm ，厚 さ２ mm ）を 組 み 合 わせ たもの）を下 顎 骨 に 装 着 す る

ために，下 顎 の皮 膚 を切 開 し，骨 膜 を剥 離 した．その後 ，ステンレススチール製

小 ネジを下 顎 骨 下 面 に２本 植 立 し，アタッチメントを歯 科 用 即 時 重 合 レジンに

て固 定 するための支 台 とした．この方 法 により，動 物 を無 麻 酔 下 で脳 定 位 固 定

装 置 に固 定 して，経 日 的 に下 顎 の位 置 を測 定 することが可 能 となった．  

 

２．咬 合 低 下 装 置 の作 製 ，装 着 および撤 去  

 コバルト・クロム製 の矯 正 用 ワイヤー（直 径 1 .0mm，（株 ）デンツプライ三 金 ，

栃 木 ）を屈 曲 し，両 端 にフックを作 製 して上 顎 と下 顎 のレジン内 に埋 め込 み，そ

のフックから咬 合 平 面 に垂 直 になるように顎 間 ゴムを 40g の力 で装 着 した（図

１）．  

 

実 験 １ :咬 合 低 下 による咬 合 高 径 の変 化  

３．動 物 用 マイクロ CT による咬 合 高 径 の計 測 と分 析  

 動 物 の咬 合 高 径 を計 測 するためにKanayamaら 3 ） の方 法 でマイクロCT撮 影

を 行 っ た ． 撮 影 に は ， 小 動 物 用 三 次 元 Ｘ 線 マ イ ク ロ CT 撮 影 装 置 （ R_mCT ，

（株 ）リガク，東 京 ）を用 いた．撮 影 条 件 は，管 電 圧 90kV，管 電 流 110mAとし，

画 素 サイズを 100µm×100µm×100µmで撮 影 を行 った．撮 影 は頭 部 が常 に

一 定 条 件 になるようにプラスチック製 の頭 部 固 定 装 置 を用 い，顎 間 ゴム装 着 前 ，

顎 間 ゴム撤 去 後 ０日 目 ，１日 目 ，４日 目 ，７日 目 ，11 日 目 ，14 日 目 ，18 日 目 ，

21 日 目 および 25 日 目 に全 身 麻 酔 下 で行 った．  

 CT デ ー タ を 画 像 処 理 ソ フ ト （ i -View ， （ 株 ） モ リ タ ， 京 都 ） を 用 い て ， 厚 さ

1.0mm，間 隔 0 .5mm の断 層 を行 った．この際 ，図 ２に示 すように水 平 面 は口

蓋 平 面 に 平 行 に設 定 し，正 中 矢 状 面 は上 顎 左 右 中 切 歯 中 点 と口 蓋 正 中 が

直 線 と な る よ う に 設 定 した ． さ ら に ， こ の 水 平 面 と 正 中 矢 状 面 に 垂 直 な 面 を 前

頭 面 とし，計 測 の基 準 平 面 を決 定 した．  

 その後 ，前 頭 面 で確 認 した左 右 のオトガイ孔 の最 下 縁 の中 点 と切 歯 孔 上 縁

を正 中 矢 状 面 に投 影 し，その２点 の長 さを咬 合 高 径 として計 測 した（図 ３）．  
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４．歯 の長 さの測 定  

 咬 合 高 径 と同 様 の基 準 面 を用 いて（図 ４），上 顎 左 側 第 一 大 臼 歯 の遠 心 口

蓋 咬 頭 頂 と 遠 心 歯 根 最 下 点 を 前 頭 面 に 投 影 し て ， 図 ５ に 示 す よ う に 上 下 顎

第 一 大 臼 歯 の 歯 の 長 さ と し て 計 測 し た ． 歯 の 長 さ は 顎 間 ゴ ム 装 着 前 と ゴ ム 撤

去 後 ０日 目 の２日 間 を測 定 した．  

 

実 験 ２ :咬 合 低 下 による顎 運 動 の変 化  

５．顎 運 動 の測 定  

 顎 運 動 の測 定 にはポジションセンサーシステム（C5949，浜 松 ホトニクス（株 ），

浜 松 ）を用 いた．動 物 の頭 部 を脳 定 位 固 定 装 置 に固 定 し，下 顎 に取 り付 けた

アタッチメントを介 して LED を固 定 した（図 ６Ａ）．CCD カメラと脳 定 位 固 定 装

置 が常 に一 定 になるように歯 科 用 即 時 重 合 レジン（トレーレジンⅡ，（株 ）松 風 ，

京 都 ） に て 固 定 した （ 図 ６ Ｂ） ． 頭 部 を 固 定 した 動 物 は 自 ら 飼 料 を 取 り込 む こ と

ができないため，シリンジにて飼 料 を口 腔 内 に入 れ，咀 嚼 を行 わせた．  

 咀 嚼 中 の顎 運 動 データは，サンプリング周 波 数 500Hz で波 形 処 理 ソフトウェ

ア（Spike2，Cambridge  Electronic  Des ign  Limited，Cambridge）へ取 り

込 み，データをハードディスクに保 存 した．  

 顎 運 動 の測 定 は，顎 間 ゴム装 着 前 ，顎 間 ゴム撤 去 後 ０日 目 ，１日 目 ，４日 目 ，

７日 目 ，11 日 目 ，14 日 目 ，18 日 目 ，21 日 目 および 25 日 目 に行 った．  

 

６．顎 運 動 分 析  

 モルモットの臼 磨 運 動 は，左 右 に大 きく振 れる８の字 様 の運 動 と大 きく円 を描

く運 動 の２ 種 類 があ る 1 3 ) ．予 備 実 験 に おいて モルモットの 咀 嚼 運 動 は一 度 飼

料 を取 り込 むと臼 磨 運 動 が終 わるまで平 均 約 ２分 であり，運 動 軌 跡 が安 定 して

くると円 を描 く運 動 が少 なくなり，８の字 様 の運 動 が多 くなることがわかった．そこ

で，本 研 究 では，記 録 した 15 分 間 のデータの中 で安 定 した８の字 様 臼 磨 運 動

の５秒 間 を分 析 の対 象 とした（図 ７）．  

 安 定 した５秒 間 の顎 運 動 のデータを用 い，咬 合 高 径 低 下 前 の最 小 開 口 位 を

基 準 として，１）頭 蓋 に対 する下 顎 の位 置 として，咀 嚼 中 にその距 離 が最 小 に

なるもの（最 小 開 口 位 （図 ８ａ）），2）頭 蓋 に対 する下 顎 の位 置 として，咀 嚼 中 に

6 
 



その距 離 が最 大 になるもの（最 大 開 口 位 （図 ８ｂ）），3）最 小 開 口 位 から最 大 開

口 位 ま での距 離 （ 開 口 量 （ 図 ８ ｃ））， 4 ）最 小 開 口 位 から 次 の 最 小 閉 口 位 まで

の時 間 （１咀 嚼 サイクル時 間 ， to ta l  cyc le  length，以 下 TCL）を分 析 した．こ

れら咀 嚼 中 の顎 運 動 の分 析 には，波 形 処 理 ソフトウェア Spike2 を用 いた．こ

れら４つのデータの平 均 を求 め実 験 群 と対 照 群 の群 間 の差 には統 計 解 析 ソフ

トウェア（SPSS，SPSS Japan Inc .，東 京 ）を用 いて Mann-Whitney U test

で検 定 を行 った．  

 

結 果  
 

実 験 １  

 実 験 １に用 いた動 物 の咬 合 高 径 の経 日 的 変 化 を図 ９に示 す．可 撤 式 のフッ

クに顎 間 ゴムを装 着 することにより，顎 間 ゴム撤 去 時 ，咬 合 高 径 は低 下 前 に比

べて約 ５％，平 均 0.56mm 低 下 した（図 ９矢 印 ）．顎 間 ゴム撤 去 直 後 に咬 合 高

径 は 急 激 に 増 加 し ， ４ 日 目 以 降 咬 合 高 径 は 徐 々 に 増 加 し た ． 低 下 し た 咬 合

高 径 は，顎 間 ゴム撤 去 後 から 25 日 後 までのすべての測 定 日 で実 験 群 と対 照

群 との間 に有 意 差 が認 められた（p<0.05）．すなわち，低 下 した咬 合 高 径 は元

の高 さまで戻 らないことが示 された（図 ９）．  

 対 照 群 の咬 合 高 径 は実 験 期 間 中 ，ほぼ一 定 の速 度 で暫 増 し，実 験 開 始 時

に比 較 して実 験 終 了 時 （開 始 後 35 日 目 ）の咬 合 高 径 は約 20％増 大 した．一

方 ，実 験 群 における実 験 終 了 時 の咬 合 高 径 は約 10％増 大 しており，両 群 間

に有 意 差 が認 められた．  

 歯 の長 さは対 照 群 では顎 間 ゴム装 着 前 （ -10 日 目 ）と顎 間 ゴム撤 去 後 0 日

目 までに上 顎 第 一 大 臼 歯 で 9 .12±0.23（平 均 値 ±標 準 偏 差 ）mm から 9.59

±0.31mm，下 顎 第 一 大 臼 歯 で 9 .16±0 .43mm から 9 .95±0 .46mm に増 加

した．しかし，実 験 群 の顎 間 ゴム装 着 前 から顎 間 ゴム撤 去 後 10 日 間 の歯 の長

さは，上 顎 第 一 大 臼 歯 で 9 .30±0.37mm から 9.42±0 .38mm，下 顎 第 一 大

臼 歯 で 9 .06±0.29mm から 9 .22±0 .40mm の増 加 を示 し，歯 の長 さの増 加

量 は上 下 第 一 大 臼 歯 とも実 験 群 が対 照 群 に比 較 して小 さく、有 意 差 を認 めた

（p<0.05）（図 10）．  
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実 験 ２  

 図 11 に経 日 的 に記 録 した実 験 群 の咀 嚼 運 動 の前 頭 面 における下 顎 切 歯

点 の軌 跡 の一 例 を表 す．咀 嚼 中 の顎 運 動 のパターンに著 しい変 化 は認 められ

ず，８の字 様 の顎 運 動 パターンを示 した．  

 最 小 開 口 位 ，最 大 開 口 位 ，開 口 量 および TCL の経 日 的 変 化 を図 12 に表

す．最 小 開 口 位 は，顎 間 ゴム装 着 による咬 合 低 下 により顎 間 ゴム撤 去 時 には，

頭 蓋 に 対 す る 下 顎 の 位 置 が 上 方 に 移 動 した． 顎 間 ゴ ム 撤 去 後 す べ ての 測 定

日 で実 験 群 の最 小 開 口 位 は対 照 群 に比 べ小 さい値 を示 し、有 意 差 を認 めた

（p<0.05）（図 12Ｂ）．  

 最 大 開 口 位 は，顎 間 ゴム撤 去 直 後 ，撤 去 後 １日 目 では上 方 に移 動 したもの

の，その後 は撤 去 後 18 日 目 を除 き，実 験 群 と対 照 群 の変 化 に有 意 な相 違 は

認 められなかった（図 12 Ａ）．開 口 量 は，撤 去 後 すべての測 定 日 で実 験 群 が

対 照 群 に比 べ大 きい値 を示 し、有 意 差 を認 めた（ p<0.05）（図 12Ｃ）． TCL

は，実 験 群 および対 照 群 ともに顎 間 ゴム装 着 前 に比 べて顎 間 ゴム撤 去 後 いず

れの測 定 日 においても有 意 差 は認 められなかった（図 12Ｄ）  

 

考 察  
 

１．咬 合 低 下 について  

 本 研 究 ではモルモットを用 いて，顎 間 ゴムを 10 日 間 装 着 することで，咬 合 高

径 低 下 モデル動 物 を作 製 することができた．ウサギに顎 間 ゴムを片 側 にのみ使

用 した場 合 ，下 顎 が偏 位 したウサギを作 りだすことが報 告 されている 8 - 9 ) ．ウサギ

はモルモットと同 様 に，常 生 歯 を持 ち，咬 合 高 径 は萌 出 と削 合 のバランスにより

決 定 されることから，下 顎 偏 位 の要 因 として，側 方 への下 顎 骨 の牽 引 が考 察 さ

れているが，一 部 には顎 間 ゴム装 着 側 の下 顎 大 臼 歯 の咬 耗 も考 えられる．そこ

で同 じ常 生 歯 を 持 つモルモットを 用 いて ，顎 間 ゴ ム を両 側 性 に 使 用 す ること に

より，側 方 への牽 引 は生 じず，咬 合 関 係 を維 持 したままで咬 合 高 径 を低 下 させ

る こ と が 可 能 と 考 え， 本 研 究 で は 両 側 の ゴ ム 装 着 に よ る 咬 合 高 径 低 下 モデ ル

動 物 を作 製 した．本 研 究 結 果 では，10 日 間 の顎 間 ゴム装 着 で，対 照 群 に比
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べ咬 合 高 径 の成 長 による増 加 が抑 制 され，約 5％の咬 合 高 径 の減 少 が認 めら

れた．上 下 切 歯 部 の正 中 はずれることなく，両 側 性 に咬 合 高 径 が低 下 したと推

察 される．本 実 験 のモデル動 物 の咬 合 高 径 低 下 メカニズムについては，２つの

要 因 が 考 え ら れ る ． 一 つ は ， ヒ ト の 矯 正 治 療 で 考 え ら れ て い る 1 4 ) の と 同 様 に ，

臼 歯 の圧 下 による咬 合 高 径 の 低 下 である．しかし，モルモットは常 生 歯 を持 つ

動 物 であり，根 尖 部 が閉 鎖 していな い点 を考 えると 歯 の圧 下 が起 こるとは考 え

難 い．もう一 つは，顎 間 ゴムによる上 下 顎 臼 歯 部 の削 合 の増 加 である．すなわ

ち ， モ ル モ ッ ト は 常 生 歯 を 持 つ た め に ， 本 来 な ら 萌 出 と 削 合 の バ ラ ン ス で 咬 合

高 径 が決 定 されているが，顎 間 ゴムがこのバランスを崩 している可 能 性 が考 えら

れ る ． こ の 点 に つ い て は， 歯 の 長 さ の 測 定 か ら ， 顎 間 ゴ ム 装 着 中 に は ， 歯 の 削

合 量 の増 加 が認 められた．すなわち，本 研 究 での咬 合 高 径 低 下 は，萌 出 と削

合 のバランスが変 化 し，歯 の削 合 の方 が多 くなった結 果 であると考 えられた．本

研 究 で作 製 された咬 合 高 径 低 下 モデル動 物 は，歯 髄 露 出 等 の痛 みを伴 うこと

もなく達 成 されたものであり，咬 合 高 径 低 下 と口 腔 機 能 の関 係 を調 べるために

非 常 に有 用 なものであると考 えられる．  

 

２．咬 合 高 径 の経 日 的 変 化 について  

 

 Yagi ら 1 5 ) や Zhang ら 1 6 ) は， 成 長 期 の モルモット を 用 いて， 咬 合 挙 上 装 置 を

下 顎 切 歯 に装 着 して，咬 合 高 径 挙 上 モデル動 物 を作 製 し，咬 合 高 径 の変 化

を調 べている．咬 合 挙 上 動 物 は，咬 合 挙 上 装 置 撤 去 時 に咬 合 関 係 が維 持 さ

れた状 態 であったが，咬 合 挙 上 装 置 撤 去 後 には咬 合 高 径 が低 下 して 4－7 日

間 で最 適 な咬 合 高 径 に戻 ることを示 し，高 い咬 合 高 径 を歯 の削 合 により調 整

していることを明 らかにしている．咬 合 高 径 を低 下 させた本 研 究 では，顎 間 ゴム

を撤 去 しても，咬 合 高 径 は対 照 群 と同 様 の位 置 にまで回 復 しないことが明 らか

となり，咬 合 挙 上 後 の咬 合 高 径 調 節 とは異 なることが示 唆 された．Zhangら 1 6 ）

は，咬 合 高 径 挙 上 動 物 の三 叉 神 経 中 脳 路 核 の破 壊 により，咬 合 挙 上 後 のモ

ルモットの 歯 の 削 合 が減 弱 し， 咬 合 高 径 を本 来 の 位 置 に 戻 す作 用 が 弱 くなる

ことを報 告 し，三 叉 神 経 中 脳 路 核 に細 胞 体 を持 つ閉 口 筋 筋 感 覚 が咬 合 高 径

の 維 持 に 強 い 関 与 が あ る と 考 察 し て い る ． す な わ ち ， 閉 口 筋 の 筋 紡 錘 が 筋 の
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伸 張 に反 応 して中 枢 神 経 に感 覚 情 報 を伝 えるために，咬 合 高 径 が高 いという

情 報 が常 に伝 えられ，この異 常 を是 正 するために削 合 量 を増 やすという行 動 が

出 現 したと考 察 している．一 方 ，咬 合 高 径 低 下 動 物 では，閉 口 筋 が弛 緩 する

ために，ガンマ系 の特 別 な活 動 が生 じなければ筋 紡 錘 は反 応 せず，中 枢 神 経

には情 報 が送 られないことが要 因 のひとつとして考 えられる．すなわち，本 研 究

では中 枢 神 経 系 が咬 合 高 径 低 下 という変 化 に対 応 せず，咬 合 高 径 を調 節 す

る た めの 行 動 発 現 が 起 こ ら ず ， 咬 合 高 径 は 元 の 高 さ ま で 戻 ら な か っ た 可 能 性

が推 察 された．  

 

３．咬 合 低 下 後 の顎 運 動 について  

 

 咀 嚼 中 の基 本 的 な顎 運 動 パターンは脳 幹 のパターンジェネレータで形 成 され

ると考 えられている 1 7 ） ．本 研 究 で顎 間 ゴム装 着 前 ，顎 間 ゴム撤 去 後 ０日 目 ，１

日 目 ，４日 目 ，７日 目 ，11 日 目 ，14 日 目 ，18 日 目 ，21 日 目 および 25 日 目 の

いずれにおいても，モルモットの臼 磨 運 動 の特 徴 である大 きく８の字 様 を描 くパ

ターンに著 しい変 化 は認 められなかった．また，実 験 期 間 を通 して TCLに変 化

が 認 め ら れ な か っ た こ と と 合 わ せ て 考 え る と ， 咬 合 高 径 が 変 化 し て も 基 本 的 な

顎 運 動 パターンの形 成 に変 化 が認 められなかったことが示 唆 された．  

大 脳 皮 質 を 刺 激 し て 誘 発 さ れ た 咀 嚼 様 の 顎 運 動 パ タ ー ン を 調 べ た 実 験 で

は，臼 歯 を削 合 して咬 合 高 径 を低 下 させると，最 大 開 口 位 や開 口 路 に変 化 は

認 められず咬 合 相 での運 動 経 路 が変 化 することが明 らかにされている 7 ) ．本 研

究 からも最 大 開 口 位 がほぼ維 持 されているとの結 果 が得 られ，開 口 量 が大 きく

なることが示 され，同 様 の結 果 であった．つまり，大 脳 皮 質 刺 激 により賦 活 され

たパターンジェネレータで形 成 された顎 運 動 と同 様 に，本 研 究 における自 然 咀

嚼 時 にも同 様 のパターンジェネレータが賦 活 されて出 現 した 顎 運 動 であると考

えら れる ． パ タ ー ン ジ ェネ レ ー タ に よ り 形 成 さ れる 顎 運 動 では， ど の よ う に し て 最

大 開 口 位 が 維 持 さ れる か に つ い て は 不 明 であ る ． しか し， 大 脳 皮 質 誘 発 性 の

咀 嚼 様 顎 運 動 中 に，上 下 臼 歯 間 に試 料 を挿 入 して，閉 口 筋 活 動 の変 化 を調

べた研 究 で，顎 二 腹 筋 活 動 に著 しい変 化 が認 められないことが示 されており，

開 口 筋 が 末 梢 の 変 化 を受 けにくいことが示 されている 1 8 - 2 0 ) ．同 様 の研 究 にお
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いて，顎 ，舌 ，舌 骨 に付 着 する筋 の活 動 を記 録 した研 究 では，開 口 時 に活 動

する開 口 筋 群 と閉 口 時 に活 動 する閉 口 筋 群 に分 類 すると，末 梢 の変 化 により

影 響 を受 けやすいのは，閉 口 筋 群 であり，開 口 筋 群 は末 梢 での変 化 の影 響 を

受 けにくいことを示 している 2 1 ) ．これらの結 果 はパターンジェネレータで形 成 され

る顎 運 動 では，開 口 運 動 は一 定 としなが ら，末 梢 の変 化 には閉 口 運 動 ある い

は 咬 合 時 の 運 動 を 変 化 さ せ て 対 応 す る 機 構 が あ る こ と を 伺 わ せ る ．

Kanayama ら 3 ) の 報 告 に よ り ， 咬 合 高 径 挙 上 モ デ ル 動 物 に お け る 自 然 咀 嚼

中 の顎 運 動 では，咬 合 高 径 が挙 上 している間 にはTCLに変 化 は認 められなか

ったが，開 口 量 は減 少 し，最 大 開 口 位 は変 化 しないことが認 められている．さら

に ， Kanayama ら 4 ) は 咬 合 高 径 挙 上 モ デ ル 動 物 の 自 然 咀 嚼 中 の 咀 嚼 筋 活

動 を調 べ，咬 合 高 径 が挙 上 している間 には，咬 筋 ならびに顎 二 腹 筋 の活 動 が

上 昇 することを明 らかにしている．このように自 然 咀 嚼 中 には，基 本 的 な顎 運 動

パターンの形 成 に変 化 が認 められないとともに，顎 二 腹 筋 活 動 というよりは最 大

開 口 位 を 維 持 す るこ とを 最 終 目 的 とす る ような 顎 運 動 制 御 の 存 在 が 示 唆 さ れ

ている．これらの結 果 は咬 合 高 径 を低 下 した本 研 究 において顎 間 ゴム撤 去 後

すべ て の 測 定 日 で 最 大 開 口 位 が 大 き な 変 化 を 起 こ さな い ように， 開 口 量 が 大

きくなるという結 果 と，最 大 開 口 位 が維 持 されるという点 で一 致 するものである．

本 研 究 では咀 嚼 筋 活 動 を記 録 していないので筋 活 動 の変 化 は不 明 であるが，

Kanayama ら 3 ) の 考 察 と 同 様 に 咬 合 高 径 が 低 下 して も ， 最 大 開 口 位 を 維 持

するような咀 嚼 運 動 が形 成 されていると推 察 される．  

 咬 合 高 径 の変 化 はパターンジェネレータに大 きな変 化 を認 めずに，咀 嚼 運 動

の中 枢 プログラムは最 大 開 口 位 を一 定 にするという機 構 が働 くと考 えられる．生

来 の咬 合 高 径 と強 い関 係 があることが示 唆 されている 3 - 4 ) ．本 研 究 では，咬 合

高 径 を低 下 させると，咬 合 高 径 低 下 時 の咀 嚼 中 の顎 運 動 は，最 大 開 口 位 が

変 化 しないように，開 口 量 を大 きくして調 節 されていると考 えられる．  

 

４．臨 床 への応 用  

 

 本 研 究 結 果 から，咬 合 高 径 が低 下 しても，その異 常 を調 整 するようなメカニズ

ムが認 められないことが示 された．このことは歯 科 臨 床 におけるさまざま点 にも関
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連 する結 果 と考 えられる．まず，矯 正 治 療 等 で咬 合 高 径 が低 下 しても，その後

戻 りは 少 な いと いう 報 告 2 2 ) に 一 致 す る ． そ の 他 ， 歯 科 臨 床 で 経 験 上 知 ら れて

いる 事 実 であ る ， 歯 周 病 等 が 原 因 で 前 歯 の 唇 側 傾 斜 が 生 じ， 自 然 に 咬 合 高

径 が 低 下 した 場 合 も 患 者 自 身 が そ の こ と を 意 識 し な い と い う こ と ， さ ら に は， 咬

合 治 療 で咬 合 高 径 を低 下 させても，そのことは患 者 の意 識 にのぼりにくいという

ことに一 致 する．しかし，咀 嚼 運 動 の調 節 機 構 を考 えると，最 大 開 口 位 を一 定

にするような機 構 がヒ トでも働 いている可 能 性 があ ることから，咬 合 高 径 が低 下

した 場 合 には， 負 担 のかか る 筋 活 動 等 が 出 現 して いると 考 えられ る． 今 後 ， 本

研 究 結 果 を基 盤 に，歯 科 臨 床 における咬 合 高 径 の変 化 がもたらす影 響 がさら

に解 明 されることが重 要 であると考 える．  

 

結 論  
 

顎 間 ゴ ム を 利 用 して 咬 合 高 径 低 下 モデ ル動 物 を 作 製 した こ とによ り下 記 の

結 果 が得 られた．  

１． 咬 合 高 径 を低 下 した場 合 ，咬 合 高 径 は低 い状 態 のまま安 定 した．  

２． 咬 合 高 径 低 下 時 の咀 嚼 中 の顎 運 動 は，最 大 開 口 位 が変 化 しないように調

節 される．  

３．咬 合 高 径 を低 下 した場 合 ，咀 嚼 運 動 パターンの中 枢 プログラムは変 化 せず，

咀 嚼 への影 響 は少 なかった．  
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図 の説 明  
図 １  

顎 間 ゴム装 着 中 の模 式 図  

 

図 ２  

咬 合 高 径 測 定 のための CT 画 像  

Ａ :水 平 断 像 ，Ｂ：正 中 矢 状 断 像 ，Ｃ：前 頭 断 像  

 

図 ３  

CT 画 像 （正 中 矢 状 断 像 ）において測 定 した咬 合 高 径  

両 矢 印 の長 さを咬 合 高 径 とした  

 

図 ４  

歯 の長 さ測 定 のための CT 画 像  

Ａ :水 平 断 像 ，Ｂ：正 中 矢 状 断 像 ，Ｃ：前 頭 断 像  

 

図 ５  

CT 画 像 （前 頭 断 像 ）において測 定 した歯 の長 さ  

両 矢 印 の長 さを上 顎 （Ａ）および下 顎 （Ｂ）第 一 大 臼 歯 の長 さとした  

 

図 ６  

顎 運 動 記 録 時 の実 験  

Ａ：下 顎 に LED を装 着 した状 態  

Ｂ：脳 定 位 固 定 装 置 に装 着 した動 物 と CCD カメラ  

 

図 ７  

自 然 咀 嚼 中 の顎 運 動 （側 方 成 分 と垂 直 成 分 ）  

両 矢 印 で示 した期 間 を分 析 対 象 とした  
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図 ８  

記 録 した前 頭 面 における顎 運 動 の軌 跡  

ａ，ｂ，ｃは分 析 項 目 を示 す．  

 

図 ９  

咬 合 高 径 の変 化  

顎 間 ゴム装 着 前 を 100％とした相 対 値 で表 す．  

図 中 矢 印 は顎 間 ゴム撤 去 時 点 を示 す．  

 

図 10 

顎 間 ゴム装 着 前 と顎 間 ゴム撤 去 時 における歯 ののび  

Ａ :上 顎 第 一 大 臼 歯 ，Ｂ：下 顎 第 一 大 臼 歯  

* :  p<0.05 ,  U tes t  

 

図 11 

咬 合 高 径 低 下 時 の前 頭 面 における顎 運 動 の軌 跡 の経 日 的 変 化  

水 平 点 線 は顎 間 ゴム装 着 前 の最 小 開 口 位 を示 す  

 

図 12 

咬 合 高 径 低 下 時 の顎 運 動 の分 析 項 目 の経 日 的 変 化  

Ａ：最 大 開 口 位 ，Ｂ：最 小 開 口 位 ，Ｃ：開 口 量 ，Ｄ：TCL 

図 中 矢 印 は顎 間 ゴム撤 去 時 点 を示 す．* :  p<0 .05 ,  U test  
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