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研究成果の概要（和文）：我々は、ブラキシズム治療を目指し，携帯型筋電計バイオフィードバック装置を開発
し,臨床応用に向け検討を重ねてきた．
　本プロジェクトでは，日中のブラキシズムに対するバイオフィードバック訓練の咀嚼筋痛に対する改善効果を
調べ，システムの有用性を検証した．ブラキシズム自覚のある18名を実験群と対照群に分け，3週間の筋電図測
定を行った．3週目において実験群が対照群に対して有意な筋活動の減少を認め(p<0.05)，顎周囲に痛みを訴え
た被験者の75％で症状改善が認めた．以上の結果より，日中のブラキシズムに対するEMG-BF訓練が夜間のブラキ
シズムを抑制し，咀嚼筋痛を改善する可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：Bruxism is an important problem to resolve in the field of clinical 
dentistry. This study aimed to examine the effect of electromyogram-biofeedback (EMG-BF) training on
 masticatory muscle pain improvement. Eighteen participants (mean age: 24.5±3.1) with subjective 
symptoms of daytime clenching and/or nocturnal bruxism were randomly divided into biofeedback and 
control groups under EMG measurement during the day and night time for 3 consecutive weeks. A 
significant decrease in the number of EMG events was observed in the BF group compared to the CO 
group at Week 3 (p<0.05; Tukey’s test). Three subjects who complained of "pain" or "dullness" 
around their masticatory muscle from the questionnaire before and after the experiment showed 
improvement. These results suggest that the EMG-BF training for daytime clenching works not only to 
improve nocturnal bruxism but also masticatory muscle pain.

研究分野： 歯科

キーワード： 咀嚼筋筋電図　覚醒時ブラキシズム　睡眠時ブラキシズム　バイオフィードバック　筋痛　顎関節痛

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ブラキシズムは歯をすり減らすのみならず，顎関節症の原因ともなり，顎の痛みを惹起することがある．その治
療法には口腔内装置（マウスピース）装着，歯を削る，薬物療法，認知行動療法などが挙げられるが，その有効
性は一定の評価を得るに至っていない．咀嚼筋の筋活動を筋電図を用いて自己認識するEMGバイオフィードバッ
ク訓練は，副作用がなく安全な治療法であるが，装置が大きく日常生活環境下では使用に支障があった．そこ
で，小型で目立ちにくい装置を開発し，これまで多角的に臨床応用に向けた検証を行ってきた．今回研究結果が
ら，筋活動を抑制するのみならず，疼痛の抑制にも効果があることが分かった．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

顎口腔の健全な機能を営む上で、さらには円滑な口腔機能に伴う健康維持の観点からみ

ても、口腔パラファンクションが及ぼす影響は大きく、歯科臨床上ある程度のコントロール

が必要とされている。口腔パラファンクションのなかでもブラキシズムは顎関節症の発症・

増悪・持続因子、歯周疾患の増悪・持続因子、歯に対しては咬耗、アブフラクション、さら

には補綴装置の破壊、口腔インプラントの禁忌症例と、顎口腔機能の維持、回復を妨げるた

め、歯科診療の自由度が制約される原因となる。 

従来、ブラキシズムへの対応としては、上下顎いずれかの歯列に装着するスプリント治療が

行われてきた。しかしながら、周知の如く、上下歯が直接接触することによる咬耗は防ぐこ

とができるものの、ブラキシズムそのものを抑制することはできない（Nascimento et al，

Sleep Breath 2008）。ブラキシズムの発生には中枢性の関与が大きいことが知られており

（Kato et al, J Dent Res 2001, 2003）、薬物投与が有効との報告もあるものの、効果に対す

るエビデンスが十分ではなくくわえて副作用というマイナスファクターを考慮すると、積

極的な投薬が控えられているのが現状である（Winocur et al J Orocfac Pain 2003）。また、

ブラキシズムの一環として咀嚼筋のディストーニア、ディスキネジアによる下顎の不随運

動ではボトックスを対象筋に注射することで筋の弛緩が得られることが知られているが、

ブラキシズム全般にわたる治療として汎用性があるとは言えない。このように決定的な治

療法がないなかで、申請者は認知行動療法の一環として、咀嚼筋筋電図を用いたバイオフィ

ードバック訓練（BF）に着目し、臨床応用に向けて研究を継続してきた。 

 本人が気づかない生体現象を、装置を介して気づかせることにより行動に変容を生じさ

せるBFであるが、ブラキシズムコントロールの場合、咀嚼筋筋電図（electromyogram: EMG）

を応用して聴覚、視覚、触覚により咀嚼筋の緊張状態をフィードバックすることが多い。聴

覚や電気刺激をフィードバックにより夜間のグラインディングに効果が認められたという

報告（Jonstone and Rugh, J Periodontol 1981、 Jadidi et al, J Oral Rehabil 2008，

Nishigawa et al, J Prosthet Dent 2003）はあるものの、いずれも短期間の効果のみの報告

であり、長期間におよびその効果が持続するか否かという点に関しては報告がない。一方、

日中のブラキシズムに関しては、上下顎歯列を常時接触させることが、たとえ弱い力であっ

ても顎関節症に大きな影響を及ぼすとして、行動療法によるホームケアが有効であるとい

われている（Sato et al, J Med Dent Soc 2006）。このことは実験的にも裏付けられており

（Chen et al, 2007、 Funato et al, 2014）、日中のクレンチングをはじめとする覚醒時ブラ

キシズムの影響が大きいことが注目されてきている。そのような中で、申請者は日中に日常

生活環境下で使用できる小型EMGバイオフィードバック装置を開発し、適切なフィードバ

ック信号発生方法を検討してきた（Gohdo and Fujisawa, Prosthodont Res Pract 2004, 

Ogawa and Fujisawa, Dentistry Japan 2005）。 

さらに改良した携帯型筋電計を用いることにより、日中の行動を制限されることなくパ

ラファンクションの記録ができることを申請者は確認しており（Fujisawa et al. J Oral 

Rehabil 2013）、実際に、RCT デザインによる実験結果から、日中のクレンチングを対象と

した覚醒時ブラキシズム抑制に対する効果が有意に認められること、さらに BF 終了後にも

学習効果が持続したことを報告した（Watanabe, Fujisawa et al. J Prosthodont Res 2011）。

さらに、追跡可能であった被験者には１か月後に於いても、セルフコントロールが持続して

おり、学習効果が認められており、現在詳細な解析を行っている（渡邉ら顎口腔機能誌 2016）。 

 これらの、EMG バイオフィードバック装置の応用により、日中のブラキシズム抑制効果



が有ることを科学研究費（基盤 B13470419、基盤 B16390561、基盤 C20592276）の助成を

受け解明してきた。日中のブラキシズムと夜間のブラキシズムに関連があるという指摘

（Winocur et al, J Oral Rehabil 2011）があり、睡眠中である夜間のブラキシズムと覚

醒時である日中のブラキシズムの客観的なデータを基に、両者に相関関係があることがわ

かり始めている（飯塚,藤澤ら, 2011）。このような背景を踏まえ、申請者は日中のブラキシ

ズムをコントロールすることによって、夜間のブラキシズムを制御できるのではないかと

いう仮説を立て、科学研究費（基盤 B 23390447）の助成のもと日中の BF が睡眠時のブラ

キシズムを抑制しうるデータを公表した（Sato, Fujisawa et al. J Oral Rehabil 2015）。 

しかしながら、この報告は筋電図によるデータに基づいたものであり、患者の症状軽減に

貢献しているか、という点では依然不明な点が残されている。これまで 4 年間実施してき

た研究では、疼痛レベルが軽度ないし中等度程度の被験者を対象にしているため、実験デザ

インを疼痛レベルの高い顎関節症患者にシフトしなければ上記の課題は解明できない。そ

こで、BF の臨床応用を目指すうえで、実験デザインを変更し、かつこれまでの研究施設を

さらに増加してデータを蓄積することにより、筋電図データのみならず臨床症状改善に及

ぼす影響を効率的かつバイアスのないデータを蓄積することとした。 
 
２．研究の目的 

ブラキシズムは顎関節症の発症因子、歯周疾患の増悪因子であるとともに、歯の咬耗、補

綴装置の破損、インプラント適応の制限などに影響し、歯科治療を行う上で障害となること

が多い。申請者は認知行動療法のひとつである咀嚼筋筋電図を用いたバイオフィードバッ

ク訓練（BF）により日中のブラキシズムのコントロールが可能であり（Watanabe, Fujisawa 

et al. J Prosthodont Res 2011）、さらに日中の BF により睡眠時ブラキシズムへの抑制効果

が期待できることを報告してきた（Sato, Fujisawa et al. J Oral Rehabil 2015）。しかし

ながら、これまでの研究では疼痛レベルの変化が不明であった。臨床応用に際しては解明す

べき関心事であることから BF が疼痛軽減に及ぼす影響を明らかにし、国民の口腔健康さら

には QOL の向上に寄与したいと考える。 

具体的には、①日中の BF が睡眠時ブラキシズムに及ぼす抑制効果を確認しより強固なデー

タとして提示できる②日中の BF が行動療法として単に EMG の変化に伴いどのように症

状が改善していくのかを検証し、さらに③EMG-BF 終了後にその学習効果がどの程度持続

するかを長期間追跡調査することにより、効果的なトレーニングプログラムを構築し、副作

用のない治療法の確立を目指す。 
 
３．研究の方法 

① 日中のブラキシズムに対するバイオフィードバック訓練を行い、その前後における日中

のブラキシズムと夜間のブラキシズムの変化ならびに疼痛、開口度、筋の圧痛、筋痛の

自覚レベルを記録する。 

② バイオフィードバック訓練による筋電図の変化を解析する． 

③ 上記①と②についてバイオフィードバック実施群（BF 群）と筋活動のみ測定しバイオ

フィードバック信号を発生させないコントロール群（CO 群）で比較する．   

【被検者】日中のブラキシズムを自覚し，夜間のブラキシズムを指摘され American 

Academy of  Sleep  Medicine の 基 準 で あ る International  Classification  of  

Sleep  Disorders  2 nd  ed (ICSD-2, 2005)の基準を満たす大学生 252 名に配付した．回

答結果のうち，適格基準 1 として，①睡眠中の歯ぎしりの自覚，または，指摘を受けたこと



がある，②昼間，上下の歯を合わせてしまう自覚がある．この 2 つの条件を共に満たした者

を対象とし、さらに次の適格基準を満たした、本人の同意が得られた場合に被検者とした。

適格基準 2 として，以下の 4 項目を設定した．①頰圧痕もしくは舌圧痕を認める，②咬筋

肥大を認める，③骨隆起がある，④咀嚼筋の圧痛を認める，⑤下顎前歯部切縁に，咬耗によ

る象牙質の露出が線状を超えた範囲で認められる．以上の項目に一つでも該当する者を適

格者とした。最終的に筋電図検査を全期間で記録できた 20 名を解析対象とした。また、実

験開始前後で問診票と筋電図データがそろって記録完了した 10名を疼痛レベル変化の解析

対象とした。本研究は明海大学歯学部倫理委員会の承認を得ており(No.A1511)，実験の主

旨を各被験者に説明し，同意書に署名を受けて実施した． 
 

【記録装置および記録条件】 

1. 筋電図 

 日常生活環境下で日中に EMG 測定が可能となるように開発された EMG-BF 装置を使

用し，昼食をはさむ日中 5 時間，および夜間睡眠時 5 時間の EMG を記録した．測定部位

として被験者に確認した主咀嚼側の側頭筋前部筋束を選択した． 

 直径 5mm の Ag-AgCl 表面電極を電極中心間距離 20mm に固定した双極電極ユニット

を測定部位に，また，不関電極を耳朶裏面に貼付し，双極誘導法で EMG を導出した．1

週目の測定ではベースラインデータの記録を行った．BF 群の 2週目の日中に BF訓練を 2

日間連続で行い，3週目には EMG 測定のみを行った．CO 群は EMG 測定のみ実施した．夜間

睡眠中には，寝返りによる姿勢変化の際に，本体および電極ユニットが脱離し測定に支障

をきたすことが考えられる．そこで，電極ユニットのケーブルを 90 ㎝に延長し，本体を

衣服の胸ポケット等に収納して記録した．夜間睡眠時の記録において，入眠の指標として

腕時計型の体動計（パルスウォッチ G－plus，フジ・レスピロニクス社，東京）を用い，

体動が 1 分間以上静止状態となった時点を入眠とみなし，以降の連続する 5 時間を解析対

象とした． 

2. 主観的データ 

EMG-BF 訓練による影響について主観的な評価を行うために，実験開始前後に実験後の

被験者問診票を実施した．被験者問診票は，American Academy of  Sleep  Medicine の 

基 準 で あ る International  Classification  of  Sleep  Disorders  2 nd  ed (ICSD-

2, 2005) を基に作成し，歯ぎしりの有無，疼痛やストレスの変化について回答してもら

い，実験前後の結果を比較した．自覚の有無には「あり」「なし」で記入を，痛みに関し

ては，痛みなしを「0」，最大の痛みを「10」とする 11 段階の，Numerical Rating Scale

（NRS）を用いて評価した． 
 
 
【データ解析】 

 非機能運動を検出するために，昼食時等の機能運動中の筋電図波形からイベントが検

出されないように閾値を設定した．機能運動をイベントとして認識せず，かつブラキシズム

イベント検出の感度が最も高くなる閾値を最初の測定日の波形(ベースラインデータ)から

求め，被験者ごとに閾値を設定した． 

各被験者から得られた筋活動波形に対し，それぞれの閾値に基づいてイベントを検出し，

BF 群および CO 群の平均イベント数を算出した． 
 
４．研究成果 



【筋電図解析結果】 
電極がはずれた 2 名を除いた 18 名(男性 17 名，女性 1 名，平均年齢 24.5±3.1 歳)をランダ
ムにバイオフィードバック群 (BF 群) 10 名とコントロール群 (CO 群) 8 名に分け，記録さ
れた EMG 波形を解析した結果，BF 群において 2 週目および 3 週目の平均イベント数が，
CO 群に対し有意な減少を認め筋活動の抑制効果が得られた．． 
【主観的データ解析結果】 
1. 睡眠時に歯ぎしりの自覚，もしくは指摘を受けたかという質問に対し，BF 群では実験

前の回答において「ある」であった 5 名のうち 4 名で改善が認められた．CO 群は実験
前の回答に対し「ある」であった 5 名のうち改善した者は 3 名であった． 

2. 昼間，上下の歯を合わせてしまう自覚があるかという質問に対し，BF 群では実験前の

回答において「ある」であった 5 名のうち改善した者は 2 名であった．CO 群は実験前

の回答に対し「ある」であった 5 名のうち改善した者は 2 名であった． 
3. 顎周辺の筋肉に「痛み」または「だるさ」があるかという質問に対し，BF 群では実験

前の回答において「ある」であった 3 名すべてに改善が認められた．一方で悪化したも
のが 1 名認められた．NRS の結果は以下に示すとおりである．BF 群の被験者 1 と 3 は
「4 から 0」へ，被験者 5 は「3 から 2」へ改善し，被験者 2 は「0 から 3」へ悪化した．
CO 群は実験前後の回答において変化は認められなかった． 

4. ストレス自覚に対する変化を大・中・小の 3 段階で評価し，実験前から実験後へ比較し
た．BF 群において被験者 4 は「大から中」へ改善し，被験者 1 は「小から中」へ悪化
した者が認められ，その他は変化が認められなかった．CO 群では被験者 2 が「中から
小」へ改善し，被験者 3 は「小から大」へ悪化し，その他に変化は認められなかった． 

 
【考察】 

1. EMG-BF 訓練によって日中のクレンチングイベント数の減少を招き，その結果として，

夜間のブラキシズムイベント数の減少を招く行動変容がなされたと考えられる．このこ

とは，日中のクレンチングと夜間のブラキシズムに関連があることによるものと思われ

るが，両者の発生メカニズム，さらには抑制系の詳細が不明であり，今回の実験結果か

らは明確にできない． 
2. CO 群では，実験期間を通してイベント数に変化がなく，昼夜とも減少傾向を認めなか

った．このことから，EMG-BF 装置の装着自体がイベント数の減少を招いたのではな
いこと，すなわち BF 群の結果がプラセボ効果によるものではなかったと言える． 

3. EMG-BF 訓練は認知行動療法の一手段であり，行動変容を促し，学習させることが目
的である．その点からは，今回の結果は目的を達成しているといえる．しかしながら，
実験結果が長期の学習効果を検討するには至っていないこと，被験者数も十分とは言え
ないこと等を踏まえると，さらなる検討が必要である． 

 
【結論】 

日中のクレンチングに対して行った EMG-BF 訓練が，夜間のブラキシズムに対する抑制

効果と咀嚼筋痛の改善効果を発揮することが示唆された． 
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