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 歯 科 医 療 に お い て は ， 咬 合 の 回 復 お よ び 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 お り ， 咬 合 は 歯 科 医 学 の 中 心 的 な 課 題

の一 つ で あ る ．し か し ，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 をきたすため，適 切 な咬 合 高 径 の設 定 が重 要 である ．   

 適 切 な 咬 合 高 径 の 設 定 が 口 腔 機 能 を 営 む 上 で 重 要 で あ り ， 病 態 生 理 学

的 メカニ ズ ムを知 る ため に，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．  

本 研 究 では， ( これ らの結 果 を ふまえ ) ←削 除 ，咬 合 高 径 の挙 上 後 とは異 な る

咬 合 低 下 後 の調 節 機 構 を考 察 することを目 的 とした．  

実 験 には４週 齢 の H a r t l e y 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 の根 尖 部 の組 織 像 から炎 症 反 応 の有 無 を確 認 し ，実

験 ２ と し て 咬 合 高 径 を 低 下 後 に 挙 上 し た 時 の 咬 合 高 径 の 経 日 的 変 化 を 確

認 し た．実 験 １で は咬 合 低 下 を行 っ た４匹 を 低 下 群 とし ，低 下 装 置 の装 着 を

行 っただけで咬 合 低 下 を行 わなかった４匹 を対 照 群 として用 いた．また実 験 ２

では咬 合 低 下 後 に咬 合 挙 上 を行 った７匹 を実 験 群 とし，低 下 のみを行 った６

匹 を 低 下 の み 群 ， ま た 低 下 装 置 の 装 着 を 行 っ た だ け で 咬 合 低 下 や 咬 合 挙

上 を行 わなかった６匹 を対 照 群 として用 いた．   

実 験 １ で は 矯 正 用 ワ イ ヤ ー で 製 作 し た フ ッ ク を 頭 蓋 骨 と 下 顎 骨 に レ ジ ン に

て 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．根 尖 部 の組 織 切 片 は顎 間 ゴ ム装 着 １０日 後 の低 下 群 お よび 対

照 群 の下 顎 骨 を摘 出 し，光 学 顕 微 鏡 にて観 察 した．  

実 験 ２ で は 咬 合 低 下 装 置 の 装 着 は 実 験 １ と 同 様 の 方 法 に て 行 い ， 挙 上 装

置 の 装 着 は 常 温 重 合 レ ジ ン に て 直 径 約 ４ ｍ ｍ の 冠 状 の も の を 製 作 し ， 対 合

歯 と 接 触 す る 部 分 に ス チ ー ル 製 の 板 を 固 定 し た ． こ れ を 実 験 群 の 上 顎 前 歯

部 に装 着 し ，前 歯 部 での咬 合 を約 ２ｍｍ 挙 上 し た．実 験 群 においては，顎 間

ゴムを装 着 1 0 日 後 に顎 間 ゴムを撤 去 し，その 7 日 後 に挙 上 装 置 を 1 0 日 間

装 着 し た の ち に 挙 上 装 置 の 撤 去 を 行 っ た ． ま た 低 下 の み 群 に お い て は 顎 間

ゴムを装 着 1 0 日 後 に顎 間 ゴムを撤 去 し た．対 照 群 においては顎 間 ゴム以 外

の低 下 装 置 の装 着 のみ行 った．  

動 物 の咬 合 高 径 を計 測 するためマイクロ CT 撮 影 を顎 間 ゴム装 着 前 ，顎 間



ゴム撤 去 後 ，挙 上 装 置 装 着 前 と装 着 後 ，挙 上 装 置 撤 去 後 ０日 目 ，１日 目 ，

４日 目 ，７日 目 ，11 日 目 ，1 4 日 目 ，1 8 日 目 ，2 1 日 目 に行 った．前 頭 面 でた

左 右 のオトガイ孔 の最 下 縁 の中 点 と切 歯 孔 上 縁 を結 んだ直 線 の長 さを咬 合

高 径 として計 測 した．  

各 測 定 日 にお ける３群 の結 果 を S c h e f f e  Te s t  （P< 0 . 0 5）を 用 いて多 重 比

較 を行 った．危 険 率 5％を有 意 な相 違 とした．  

実 験 １ で 観 察 し た 対 照 群 の 組 織 像 と 実 験 群 の 組 織 像 と も に ， 根 尖 相 当

部 に炎 症 反 応 を示 す所 見 は観 察 されなかった．  

実 験 ２で実 験 群 は，顎 間 ゴムを装 着 1 0 日 後 ，顎 間 ゴムを撤 去 した時 の咬

合 高 径 は，低 下 前 と 比 較 し 1 3 . 4±4 . 2％ , 1 . 8±1 . 3  m m（平 均 値 ±標 準 偏

差 ）低 下 した．その７日 後 に咬 合 挙 上 装 置 を装 着 した．この時 の咬 合 高 径 は

装 着 前 と比 較 し，1 4 . 5±1 0 . 3％ , 2±1 . 4  m m 臼 歯 部 の咬 合 が挙 上 された．

その 1 0 日 後 に挙 上 装 置 を除 去 した時 の咬 合 高 径 を挙 上 装 置 装 着 前 と比

較 すると , 1 3 . 3±9 . 4％ , 1 . 8±1 . 3 m m 挙 上 していた．その後 ，挙 上 装 置 撤 去

後 か ら ７ 日 目 ま で 徐 々 に 咬 合 高 径 は 低 下 し た が ， ７ 日 目 以 降 か ら は 低 下 の

み群 と近 似 した咬 合 高 径 の増 加 を認 めた．  

 対 照 群 （ 図 ６  赤 ） で は 計 測 開 始 日 か ら 最 終 日 ま で 経 日 的 に 咬 合 高 径 が

増 加 し た ． ま た 低 下 の み 群 （ 図 ６  緑 ） に お い て は 顎 間 ゴ ム 撤 去 後 は 対 照 群

と 比 較 し , 11 . 2 ± 7 . 9 ％ , 1 . 4 ± 1 . 0 ｍ ｍ 咬 合 高 径 は 低 く な っ て お り , 計 測 最 終

日 においても 1 0 . 1±7 . 2％ , 1 . 3±0 . 9ｍｍ低 くなっていた . また顎 間 ゴム撤 去 か

ら計 測 最 終 日 まで対 照 群 と比 較 し , ７~１１％低 い咬 合 高 径 が維 持 された．  

 実 験 １の結 果 か ら，顎 間 ゴムにより 炎 症 は引 き 起 こされず ，萌 出 障 害 も 生 じ

て い な い こ と を 示 唆 さ れ た ． ま た 実 験 ２ か ら ， 一 度 低 下 に よ り 維 持 さ れ た 咬 合

高 径 は そ の 後 ， 挙 上 を 行 っ た と し て も 生 来 の も の で は な く ， 低 下 後 の 咬 合 高

径 が維 持 され る よう に行 動 変 化 が生 じ る こと が示 唆 され た．す なわ ち ，一 度 咬

合 高 径 を 低 下 し 維 持 された場 合 ，生 来 の咬 合 高 径 が高 いと 認 識 し，低 下 に

よ り 維 持 さ れ た 咬 合 高 径 と な る ま で 削 合 量 が 萌 出 量 を 上 回 っ て い た 可 能 性

が考 えられる．
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緒 言  

 

 歯 科 医 療 の現 場 で は , 咬 合 の回 復 や誘 導 , 新 しい咬 合 の設 定 など咬 合 に関

する治 療 が盛 んに行 われており , 咬 合 は歯 科 医 学 の中 心 的 な課 題 の一 つであ

る．しかし ,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
1 , 2 , 3 )

ため ,適 切 な咬 合 高 径 の設 定 が重 要 である．咬 合 高 径 を過 度 に高 く

設 定 し た場 合 , 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
1 )

．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
2 , 3 )

．  

 適 切 な咬 合 高 径 の設 定 が口 腔 機 能 を営 む上 で重 要 であり ,病 態 生 理 学 的 メ

カニズムを明 らかにすることが必 要 とされている
4 )

．歯 が萌 出 し続 ける常 生 歯 を

有 するモルモットを用 いた研 究 で ,挙 上 装 置 により咬 合 高 径 を増 加 した後 に装

置 を除 去 し ,経 日 的 変 化 を調 べた結 果 ,装 置 撤 去 後 ,数 日 で生 来 の咬 合 高 径

となるように厳 密 に調 節 されることが報 告 されている
5 )

．この際 の咬 合 高 径 の変

化 は , 歯 冠 部 の長 さの変 化 によって起 きていることが示 され , 歯 の萌 出 を上 回 る

歯 の削 合 により調 節 されていることが示 唆 されている．さらに ,この調 節 には三 叉

神 経 中 脳 路 核 を介 する感 覚 入 力 が必 要 であることも示 されている
6 )

．実 験 的 な

咬 合 挙 上 を行 うと ,下 顎 の変 形
7 , 8 )

や ,筋 付 着 部 位
7 )

および筋 線 維 組 成 の変

化
9 , 1 0 , 11 )

などの形 態 的 な変 化 が起 こることが知 られている．また ,咀 嚼 中 の顎 運

動
1 2 )

や咀 嚼 筋 筋 電 図
1 3 )

にも機 能 的 な変 化 が生 じることが知 られている．これ

らの変 化 が厳 密 な咬 合 高 径 の維 持 に関 係 している可 能 性 がある．  

 一 方 , 咬 合 高 径 低 下 モデル動 物 の実 験 では ,モルモットに両 側 性 に顎 間 ゴム

を装 着 し ,咬 合 高 径 を低 下 した後 に顎 間 ゴムを撤 去 し ,経 日 的 変 化 を調 べた研

究 があり , 顎 間 ゴム撤 去 時 から計 測 最 終 日 まで対 照 群 と比 較 すると , 有 意 に咬

合 高 径 が低 下 した状 態 が持 続 し , 挙 上 時 とは異 なる調 節 機 構 が報 告 されてい

る
1 4 )

．同 時 に上 下 の歯 の長 さも測 定 されており ,咬 合 高 径 低 下 中 にはこれらが

対 照 群 に比 べて短 いことが示 されている
1 4 )

．咬 合 高 径 が低 下 した状 態 で維 持

されるのは ,歯 の削 合 と萌 出 力 のバランスが平 衡 状 態 にあるためと考 察 されてお

り ,咬 合 高 径 の挙 上 後 と咬 合 低 下 後 では歯 の削 合 と萌 出 力 の関 係 が異 なると
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考 えられる
1 4 )

．  

 本 研 究 では ,これらの結 果 をふまえ ,咬 合 低 下 後 の生 体 反 応 を明 らかにするこ

とを目 的 とした．まず ,咬 合 高 径 低 下 時 に歯 周 組 織 の障 害 の有 無 を確 認 した．

次 いで ,咬 合 高 径 低 下 の状 態 が続 いた動 物 に咬 合 挙 上 を施 し , その後 の咬 合

高 径 の経 日 的 変 化 を調 べた．  

 

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 の根 尖 部 の組 織 像 から炎 症 反 応 の有 無 を確 認 し ,実 験 ２と

して咬 合 高 径 を低 下 後 に挙 上 し た時 の咬 合 高 径 の経 日 的 変 化 を確 認 した．

実 験 １では咬 合 低 下 を行 った４匹 を低 下 群 とし , 低 下 装 置 （以 下 に示 す）の装

着 を行 っただけで咬 合 低 下 を行 わなかっ た４匹 を対 照 群 として 用 いた．また実

験 ２では咬 合 低 下 後 に咬 合 挙 上 を行 った７匹 を実 験 群 とし ,低 下 のみを行 った

６匹 を低 下 のみ群 ,また低 下 装 置 の装 着 を行 っただけで咬 合 低 下 や咬 合 挙 上

を行 わなかった６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 させたの

ちに実 験 を 行 っ た．ま た , 水 と 固 形 飼 料 は自 由 に摂 取 でき るゲ ー ジで , １ゲージ

あたり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.  238-14）．  

 

実 験 １  

1 .外 科 的 処 置 および咬 合 低 下 装 置 の装 着  

 咬 合 低 下 モデル動 物 の作 製 は Matoba ら
1 4 )

と同 様 の方 法 にて行 った．５倍

希 釈 の 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 注 射 することによる全 身 麻 酔 下 にて手 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．前 方 からみて両 眼

を 結 ん だ 線 と 平 行 に な る よ う 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 ）を歯 科 用 常 温 重 合 レジン（アドファ ,
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（株 ）松 風 ,京 都 ）を用 いて頭 頂 部 に固 定 した．また下 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 した．

その後 ,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 して 両 端 にフックを作 製 し , 前 頭 部 と下 顎 骨 にそれぞれレジン

で固 定 した．これら上 下 のフック間 に ,顎 間 ゴムを約 40g の力 で咬 合 平 面 に垂

直 になるように装 着 し ,咬 合 高 径 低 下 モデル動 物 を作 製 した（図 １）．  

  

2 .根 尖 部 の組 織 切 片 の作 製 方 法 および観 察 方 法  

 顎 間 ゴム装 着 10 日 後 の低 下 群 および対 照 群 の下 顎 骨 を摘 出 し ,ホルマリン

固 定 後 ,脱 灰 を行 った．その後 ,パラフィン蠟 (ペレットタイプ ,  MERCK)  にて包

埋 ブ ロ ッ ク 製 作 後 , ミ ク ロ ト ー ム （ Microm HM355S,Rotary Microtome) ,  

Thermo Fisher  Sc ient i f i c にて前 頭 面 方 向 に５μｍの厚 みで薄 切 を行 い ,ス

ライドガラス（スターフ ロストスライドガラス ,  武 藤 化 学 ）に固 定 し , ヘマトキシリン・

エオジンにて染 色 した．光 学 顕 微 鏡 （工 業 用 顕 微 鏡 BX61,  OLYMPUS）を用

いて製 作 したプレパラートから臼 歯 根 尖 相 当 部 の組 織 像 を観 察 し ,対 照 群 と低

下 群 との比 較 ,検 討 を行 った．  

 

実 験 ２  

1 .外 科 的 処 置 ,および咬 合 低 下 装 置 ・咬 合 挙 上 装 置 の装 着  

外 科 的 処 置 ,および咬 合 低 下 装 置 の装 着 は実 験 １と同 様 の方 法 にて行 った．

また挙 上 装 置 の装 着 は過 去 の研 究 による方 法 に準 じて行 った
1 2 )

．常 温 重 合

レジンにて直 径 4 mm の冠 状 のものを製 作 し ,対 合 歯 と接 触 する部 分 にスチー

ル製 の板 を固 定 した．これを実 験 群 の上 顎 前 歯 部 にスーパーボンド（サンメディ

カル ,日 本 ）にて装 着 し ,前 歯 部 での咬 合 を約 2 mm 挙 上 した（図 2）．  

 

2 .装 置 装 着 期 間  

 実 験 群 においては ,顎 間 ゴムを装 着 10 日 後 に顎 間 ゴムを撤 去 し ,その 7 日 後

に挙 上 装 置 を 10 日 間 装 着 したのちに挙 上 装 置 の撤 去 を行 った．また低 下 の

み群 においては顎 間 ゴムを装 着 10 日 後 に顎 間 ゴムを撤 去 した．対 照 群 におい

ては顎 間 ゴム以 外 の低 下 装 置 の装 着 のみ行 った．  
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2 .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
1 2 , 1 3 )

と同 様 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 , 挙 上 装 置 装 着 前 と装 着 後 , 挙 上 装 置 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 に全 身 麻 酔 下

にて行 った．同 様 に測 定 した過 去 の研 究 において ,測 定 点 の 10 回 計 測 の再

現 性 が調 べられており ,変 動 係 数 は 0.8～1.7％であった
1 2 ) .  

 画 像 処 理 ソフト（ i -View,（株 ）モリタ ,京 都 ）を用 いて CT データを厚 さ 1.0mm,

間 隔 0.5mm の断 層 像 とした．この際 ,図 3A 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 （図 3B）に垂 直 な面 を前 頭

面 （図 3C）とし ,計 測 の基 準 平 面 を決 定 した．  

 その後 ,前 頭 面 （図 3C）で確 認 した左 右 のオトガイ孔 の最 下 縁 を結 んだ線 を

正 中 矢 状 面 （図 3B）に投 影 し ,正 中 矢 状 面 において切 歯 孔 上 縁 との長 さを咬

合 高 径 として計 測 した．  

 

3 .統 計 解 析  

実 験 群 , 低 下 のみ群 , 対 照 群 のデータの咬 合 高 径 の平 均 を 求 め , 各 測 定 日 に

おける３群 の結 果 を Schef fe  Test  （P<0.05）を用 いて多 重 比 較 を行 った．危

険 率 5％を有 意 な相 違 とした．  

 

結 果  

 

実 験 １  

 実 験 １で観 察 した対 照 群 の組 織 像 の一 つを示 す（図 ４ ,５）．対 照 群 の組 織 像

からエナメル質 ,象 牙 質 ,歯 髄 など ,ヒトと類 似 した組 織 構 造 を有 していたが ,エナ
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メル芽 細 胞 層 を認 めることや ,セメント質 が認 められないこと ,根 尖 相 当 部 が閉 鎖

していないことなどの常 生 歯 に特 有 の組 織 構 造 を認 めた（図 ４）．また実 験 群 の

組 織 像 を観 察 し ても , 対 照 群 と同 様 に根 尖 相 当 部 に炎 症 反 応 を 示 す 所 見 は

認 められなかった（図 ５）．  

 

実 験 ２  

 実 験 群 （図 ６ 青 ）では ,矯 正 用 ワイヤーのフックに顎 間 ゴムを装 着 し ,10 日 後

に顎 間 ゴムを撤 去 した時 の咬 合 高 径 は ,低 下 前 と比 較 し 13.4±4.2％，1.8±

1.3  mm（平 均 値 ±標 準 偏 差 ）低 下 した．その７日 後 に咬 合 挙 上 装 置 を装 着

し た ． 装 着 後 の 咬 合 高 径 は 装 着 前 と 比 較 し ， 14.5 ± 10.3 ％ ， 2.0 ± 1.4  mm

臼 歯 部 の咬 合 が挙 上 された．その 10 日 後 に挙 上 装 置 を除 去 した時 の咬 合 高

径 を挙 上 装 置 装 着 前 と比 較 すると，13.3±9.4％，1.8±1.3mm 挙 上 していた．

その後 ,挙 上 装 置 撤 去 後 から７日 目 まで徐 々に咬 合 高 径 は低 下 したが ,７日 目

以 降 からは咬 合 高 径 の増 加 を認 めた．  

 対 照 群 （図 ６ 赤 ）では計 測 開 始 日 から最 終 日 まで経 日 的 に咬 合 高 径 が増

加 した．また低 下 のみ群 （図 ６ 緑 ）において，顎 間 ゴム撤 去 後 は対 照 群 と比 較

し，11.2±7.9％，1.4±1.0  ｍｍ咬 合 高 径 は低 くなっており ,計 測 最 終 日 にお

いても 10.1±7.2％， 1.3±0.9  ｍｍ低 くな っていた . また顎 間 ゴム撤 去 から計

測 最 終 日 まで対 照 群 と比 較 し ,７~１１％低 い咬 合 高 径 が維 持 された．  

 実 験 群 （ 図 ６ 青 ） , 低 下 のみ 群 （ 図 ６ 緑 ） , 対 照 群 （ 図 ６ 赤 ） の３群 の経 日

的 変 化 を 比 較 する と , 実 験 群 におい ては , 挙 上 装 置 撤 去 後 は対 照 群 と近 似 し

た咬 合 高 径 になったが , 挙 上 装 置 除 去 後 ７日 目 から低 下 のみ群 と近 似 した咬

合 高 径 まで低 下 し ,その後 計 測 最 終 日 まで対 照 群 よりも低 い咬 合 高 径 が維 持

された．  

対 照 群 と低 下 のみ群 間 では咬 合 低 下 後 か ら対 照 群 に比 べ , 低 下 のみ群 は

低 い咬 合 高 径 となり , 0，1，11，14，18，21 日 目 に有 意 差 が認 められた．また ,

実 験 群 と 対 照 群 間 で は実 験 群 にお い て 挙 上 装 置 撤 去 後 か ら徐 々 に咬 合 高

径 が低 くなり 7，11，14，18 日 目 に有 意 差 が認 められた．実 験 群 と低 下 のみ群

間 では挙 上 装 置 装 着 時 に有 意 差 が認 められたが , 挙 上 装 置 撤 去 から計 測 最

終 日 まで有 意 差 は認 められなかった（表 １）．  



10 
 

 

考 察  

 

モ ルモ ッ トは根 尖 相 当 部 が閉 鎖 して お らず 常 に歯 が萌 出 し つづ ける 常 生 歯 を

持 つ動 物 であり
1 5 , 1 6 , 1 7 ) ,また常 に萌 出 量 に見 合 う歯 の削 合 を行 うことで ,咬 合

高 径 を維 持 していると考 えられている
5 )

．この咬 合 高 径 は三 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 の決 定 ・維 持 に関 与 していると考

えられている
6 )

．  

 

１．装 置 装 着 期 間 と挙 上 量 について  

今 回 の実 験 では低 下 装 置 装 着 期 間 を 10 日 間 とした．これは以 前 の研 究
9 )

で 10 日 の装 置 装 着 期 間 で対 照 群 と比 較 し ,装 置 撤 去 後 以 降 ,有 意 に低 下 し

た状 態 が維 持 されたためである．また低 下 装 置 除 去 ７日 後 まで挙 上 装 置 を装

着 するまでに期 間 を空 けることで低 下 した咬 合 高 径 が維 持 されているかを確 認

した．これも以 前 の研 究 で低 下 装 置 除 去 7 日 後 以 降 までには維 持 されることが

示 さ れ て い る か ら で あ る ． ま た 挙 上 装 置 の 装 着 期 間 に お い て も 以 前 の 研 究

5 , 6 , 1 2 , 1 3 )
と同 様 に 10 日 間 とした．以 前 の研 究 では装 置 装 着 直 後 では前 歯 部

の咬 合 が挙 上 されたため離 開 していた臼 歯 部 が 10 日 間 では緊 密 に咬 合 して

いた．本 研 究 でも , この時 点 で以 前 の研 究 と同 様 に臼 歯 部 の緊 密 な咬 合 が認

められ ,挙 上 ができたと判 断 した．  

 本 研 究 における挙 上 量 に関 しては ,低 下 状 態 から生 来 の咬 合 高 径 よりも高 い

位 置 に設 定 するために約 2 mm とした．咬 合 高 径 を 3 mm 挙 上 した場 合 で

も ,1 .5  mm 挙 上 した場 合 でも ,装 置 を撤 去 した後 は削 合 量 の増 加 により生 来

の咬 合 高 径 まで戻 すことが報 告 されており
5 ) ,この挙 上 による咬 合 高 径 を設 定

された咬 合 高 径 に変 化 させるべきものであれば , 削 合 量 が萌 出 量 を上 回 るとい

う行 動 変 化 を起 こすと考 えて約 2 mm に設 定 した．  

 

２．咬 合 高 径 の変 化 で引 き起 こされる行 動 変 化 について  

 モルモットを用 いて ,以 前 の研 究 で顎 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 した場 合 , 顎 間 ゴム撤 去 後 には対 照 群 よりも低 い咬
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合 高 径 が維 持 される ことが報 告 されている ．顎 間 ゴム装 着 中 の咬 合 高 径 の変

化 は ,歯 冠 部 の長 さの変 化 によって起 きていることが示 され
1 4 ) ,歯 の萌 出 を上 回

る歯 の削 合 により咬 合 高 径 の低 下 が認 められると考 えられる．また ,顎 間 ゴム撤

去 後 は萌 出 量 が削 合 量 を上 回 るわけではなく ,平 衡 が保 たれることにより , 低 下

した咬 合 高 径 が維 持 されることが示 唆 された．今 回 の実 験 １の結 果 より低 下 群

においても根 尖 相 当 部 に炎 症 反 応 を示 す所 見 が認 められなかったことから , 顎

間 ゴムにより炎 症 が引 き起 こされることなく ,萌 出 障 害 も生 じていないと考 えられ

る．事 実 ,実 験 ２で咬 合 高 径 が低 下 した状 態 に咬 合 挙 上 を施 した場 合 に ,臼 歯

の萌 出 により対 照 群 と近 似 した高 径 まで戻 ったことで ,咬 合 高 径 の低 下 中 に炎

症 反 応 による萌 出 障 害 は起 こっていなかったことが示 唆 された．つまり , 咬 合 低

下 動 物 で萌 出 量 に変 化 が認 め られない とする と , 咬 合 低 下 状 態 が継 続 し たの

は ,削 合 量 にも正 常 時 に比 べて変 化 が認 められなかった可 能 性 が高 く ,咬 合 低

下 では生 来 の高 さに戻 そうとするような特 別 な行 動 変 化 を引 き起 こさないと考 え

られる．  

 咬 合 挙 上 動 物 は
5 , 6 , 1 2 , 1 3 ) ,咬 合 挙 上 装 置 撤 去 後 ,咬 合 高 径 が低 下 して数 日

で 対 照 群 と 近 似 し た最 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 量 の増 加 により 調 節 していることを明 らかとしている．実 験 ２において低 下

により一 度 維 持 された咬 合 高 径 がその後 の挙 上 で生 来 の高 さ付 近 まで戻 した

あとに ,どの位 置 で咬 合 高 径 が維 持 されるかを調 べた．実 験 群 の挙 上 装 置 を除

去 したのち , 咬 合 高 径 は徐 々に低 下 し , 対 照 群 よりも低 下 のみ群 に近 似 した咬

合 高 径 となり ,その後 も低 下 のみ群 と近 似 した咬 合 高 径 が維 持 された．このこと

から ,一 度 低 下 により維 持 された咬 合 高 径 はその後 ,挙 上 を行 ったとしても生 来

のものではなく ,低 下 後 の咬 合 高 径 が維 持 されるように行 動 変 化 が生 じることが

示 唆 された．すなわち ,顎 間 ゴムにより一 度 咬 合 高 径 を低 下 し維 持 された場 合 ,

生 来 の咬 合 高 径 が高 いと認 識 し ,低 下 により維 持 された咬 合 高 径 となるまで削

合 量 が萌 出 量 を上 回 っていた可 能 性 が考 えられる．  

 

３．咬 合 高 径 の維 持 のための口 腔 感 覚 について  

 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 に関

与 しているのではないかと考 察 されている
6 )

．Yabushita ら
1 8 , 1 9 )

は ,咬 合 挙 上
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後 の咬 筋 筋 紡 錘 の感 度 は , １～２週 間 では感 度 が低 下 し , 数 週 間 で挙 上 後 の

咬 合 高 径 に適 応 する と報 告 している．これらの研 究 では臼 歯 部 に常 生 歯 を持

たないラットが用 いられており ,本 研 究 で用 いたモルモットの場 合 とは異 なる可 能

性 がある .  

  今 回 の挙 上 後 の結 果 か ら高 い 咬 合 高 径 のとき , 咬 筋 が伸 張 し閉 口 筋 の筋

紡 錘 が反 応 して中 枢 神 経 に咬 合 高 径 が高 いという感 覚 情 報 を伝 え ,この異 常

を是 正 するために削 合 量 が増 えた可 能 性 を考 えている．また咬 合 低 下 動 物 で

は顎 間 ゴム除 去 時 には対 照 群 と比 較 し ,有 意 に咬 合 高 径 は低 下 し ,その後 ,計

測 最 終 日 ま で 咬 合 高 径 は有 意 に低 下 し た 状 態 が 継 続 し て い る こと を 示 し , 挙

上 時 とは異 なる調 節 機 構 が明 らかとなっている
1 4 )

．これは ,咬 合 高 径 の低 下 時

には咬 筋 の 伸 張 や γ 系 の活 動 が 起 こらな い ため 筋 紡 錘 の 過 剰 反 応 も 起 き ず

三 叉 神 経 中 脳 路 核 に異 常 な 情 報 が 伝 達 され な い ため , 削 合 量 の減 少 な ど の

是 正 が起 きないと考 察 される．  

 咬 合 高 径 を低 下 させたのちに挙 上 を 行 った本 研 究 では , 以 前 の研 究 と同 様

に低 下 後 に顎 間 ゴムを撤 去 しても , 咬 合 高 径 は対 照 群 と 近 似 し た高 径 まで回

復 しなかったが ,挙 上 後 に挙 上 装 置 を除 去 した場 合 ,生 来 の高 径 ではなく低 下

により維 持 された咬 合 高 径 まで削 合 量 が萌 出 量 を上 回 っていることが分 かった．

これ より , 一 度 低 下 に より 安 定 し た場 合 , 咬 筋 筋 紡 錘 の 感 度 が 上 がっ た ため に

生 来 の 咬 合 高 径 が 高 い と 認 識 され , 三 叉 神 経 中 脳 路 核 に 異 常 な 情 報 と して

伝 達 されたのではないかと考 えられる．  

 

４．臨 床 への応 用  

 

 本 研 究 結 果 から , 成 長 期 の動 物 において 咬 合 高 径 が低 下 した場 合 , 生 来 の

高 径 も高 いと認 識 してしまうことが示 唆 された．これは歯 周 疾 患 や齲 蝕 により咬

合 高 径 が低 下 してしまった患 者 に挙 上 を行 った際 に ,違 和 感 や咀 嚼 困 難 を訴

えるケースがあることに関 連 している可 能 性 が考 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．  

 



13 
 

結 論  

顎 間 ゴムを利 用 して咬 合 高 径 を低 下 したのち ,挙 上 装 置 により挙 上 をおこな

ったモデル動 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 後 に 挙 上 し た 場 合 , 生 来 の 咬 合 高 径 ま で 高 さ が 挙 上 さ れ

た．  

３．挙 上 装 置 除 去 後 は低 下 し ,維 持 された咬 合 高 径 まで削 合 により低 下 した．  
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図 の説 明  

 

図 1 

顎 間 ゴム装 着 中 の模 式 図  

 

図 2 

挙 上 装 置 装 着 中 の模 式 図  

 

図 3 

CT 画 像 において測 定 した咬 合 高 径 （A：水 平 面 ,B：正 中 矢 状 面 ,C：前 頭 面 ）  

切 歯 孔 上 縁 （図 B）と左 右 のオトガイ孔 の最 下 縁 を結 んだ赤 線 （図 C）を正 中

矢 状 面 に投 影 し ,両 矢 印 （図 B）の長 さを咬 合 高 径 とした .  

 

図 4 

対 照 群 の第 １臼 歯 部 組 織 像  

Ａ :弱 拡 大 像  Ｂ ,Ｃ ：強 拡 大 像  

 

図 5 

低 下 群 の第 １臼 歯 部 組 織 像  

Ａ :弱 拡 大 像  Ｂ ,Ｃ ：強 拡 大 像  

 

図 6 

咬 合 高 径 の変 化 （３群 における比 較 ）  

顎 間 ゴム装 着 前 を 100％とした相 対 値 で表 す．  

a：対 照 群 vs 実 験 群  b：実 験 群 vs 低 下 のみ群  c：対 照 群 vs 低 下 のみ群

Schef fe  Test  （P<0.05）  

 

表 １  

咬 合 高 径 の経 日 的 変 化 の平 均 値 と標 準 偏 差  

各 測 定 日 にお ける 実 験 群 , 低 下 のみ 群 , 対 照 群 の 咬 合 高 径 の 平 均 値 （ ％ ） と
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標 準 偏 差 および Sche f fe  Test  （P<0.05）での多 重 比 較 の結 果 ．  

a：対 照 群 vs 実 験 群  b：実 験 群 vs 低 下 のみ群  c：対 照 群 vs 低 下 のみ群
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図１ 顎間ゴム装着中の模式図 
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図２ 挙上装置装着中の模式図 
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図３  CT 画像において測定した咬合高径（A：水平面,B：正中矢状面,C：前頭面） 

切歯孔上縁（図 B）と左右のオトガイ孔の最下縁を結んだ赤線（図 C）を正中矢状面に投

影し,両矢印（図 B）の長さを咬合高径とした 
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図４ 対照群の臼歯部組織像（第１臼歯部） 

A :  弱拡大像 B , C：強拡大像 
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図５ 低下群の臼歯部組織像（第１臼歯部） 

A :  弱拡大像 B , C：強拡大像 
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図６ 咬合高径の変化（３群における比較） 

①顎間ゴム装着（実験群・低下のみ群） ②顎間ゴム撤去（実験群・低下のみ群） 
③挙上装置装着後（実験群）④挙上装置撤去（実験群） 
顎間ゴム装着前を 100％とした相対値で表す． 
a：対照群 vs 実験群 b：実験群 vs 低下のみ群 c：対照群 vs 低下のみ群 
Scheffe Test （P<0.05） 
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