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研究成果の概要（和文）：本研究では、中高年の睡眠時ブラキシズムには、若年成人と比較して異なる点とし
て、覚醒応答の増加などの睡眠構築の分断化を認めたが、RMMAのリズム性咀嚼筋活動の発生数が変わらなかっ
た。しかし、歯ぎしりを伴うRMMAの発生数は中高年のブラキシズムでは少なかった。したがって中高年の睡眠時
ブラキシズムの病態特性は若年のものと異なる可能性が示された。また、実験動物において、ヒトの睡眠時ブラ
キシズム患者で発生するリズム性咀嚼筋活動と、発生機序における生理学的特性が類似した咀嚼筋活動が発生す
ることがわかった。

研究成果の概要（英文）：The results of the present research project showed the followings. 1) Young,
 otherwise healthy, SB subjects presented normal physiologic variables in sleep architecture, 
psychologic and cardiac variables. 2) In comparison to young SB subjects, middle-aged SB subjects 
showed a low quality in sleep architecture such as an increase of microarousals although the 
frequency of rhythmic masticatory muscle activity (RMMA) did not differ between the groups. However,
 middle aged SB subjects showed less frequent teeth grinding than young SB subjects. 3) In animals, 
RMMA, mimicking RMMA in humans, was found to occur in NREM sleep in experimental animals.

研究分野：睡眠

キーワード： 睡眠時ブラキシズム　加齢　咀嚼筋活
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研究成果の学術的意義や社会的意義
歯ぎしりのような特殊な運動が睡眠中に生じるために、脳の活性化に加え、顎の運動を調節する神経回路が活動
が重要であること、さらに加齢に伴う歯ぎしりの変化は、睡眠よりも顎の運動を調節するしくみの変化による可
能性が示唆された点で、学術的な意義がある。また、実験動物が歯ぎしり様の運動を示すことから、歯ぎしりが
生じるしくみを科学的に研究する方法に、基礎研究を取り入れるオプションが増えた点で社会的意義がある。ヒ
トの研究と組み合わせることで、診断法や治療法の開発に向けた研究に寄与すると考えられる。

※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 
 
睡眠時ブラキシズム(SB)は，本邦では成人での発生率が８％程度と比較的頻度が高く、顎関節

症・頭痛、歯や補綴装置の破壊に関わるので、歯科医学で問題視される睡眠関連運動障害である．

しかし、発生原因は不明であり、今日も治療方法は確立していない。歯周病治療や補綴歯科治療

を受ける中高年世代では，SB による顎口腔系への力による悪影響が大きいと考えられている。 

SB に関して、チェアサイドでの臨床観察による研究は多いが，睡眠を含めた生理学的信号を

記録し、発生様態を解明する研究は極めて少ない．20歳代の SB患者を用いた研究では、睡眠中

に多発するリズム性咀嚼筋活動（Rhythmic Masticatory Muscle Activity：RMMA）が，睡眠の生

理機能や中枢神経活動の変化に関連することを明らかとなっている． 

SB の発生率が成長加齢とともに変化することは、本邦並びに国際的に共通して示されている.

加齢とともに、睡眠調節機能、顎口腔形態・機能が変化することが，様々な研究で示されている。

さらに、睡眠疾患の発生率が加齢とともに増加するため，中高年 SB 患者では睡眠疾患を併発す

る可能性が高い．これら加齢に関わる様々な要因によって，SB の病態生理特性が質的に変化す

るだけでなく、多様化・複雑化する可能性がある。しかし、中高年における SB の病態や臨

床に関する生理学的な研究基盤はない． 

 

２．研究の目的 

 

加齢変化が SBの病態生理を特徴づける生理学的因子を明らかにして，動物モデルで共通

の生理学的因子を見出すことができれば， 歯科医学や睡眠医学の臨床で SB の診断や臨床

管理の開発につながるトランスレーショナルな研究基盤を構築できると考えた。 

そこで、本研究では、異なる世代における SB の睡眠研究体制を構築し、若年成人と比較

した中高年の SB の病態生理特性を見出すとともに、加齢変化に伴う SB の病態生理特性を

再現・模倣できる動物モデルを開発検証することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 

i) ヒトにおける研究 

i)-1 被験者：若年の被験者（N=54,23.8 歳）および中高年の被験者（N=46）に対してポリソム

ノグラフィー（PSG）検査を実施した．歯科的除外基準は，１）大臼歯部の咬合支持がない、２）

口腔内の状態が不良、３）口腔顔面痛．医科的除外基準は，各種睡眠障害，認知機能の低下、循

環器・呼吸器・消化器・精神疾患の既往歴・現病歴である．一部の被験者に自宅で簡易検査を実

施し，睡眠時無呼吸症候群の可能性が低い被験者を除外した．口腔内診査を実施し、残存歯数や

咬合支持域を確認した。SBや閉塞性睡眠時無呼吸（OSA）をはじめとする睡眠障害の自他覚症状

ついて質問票と問診を用い確認した。また、心理的な要因を評価に、標準化された質問票（STAI, 

SCR-90R）を記入させた。 

i)-2 PSG検査：国際ルールに従い、終夜監視下で2夜連続のPSG検査を行った．1夜目を馴化に，

2夜目をSB診断と睡眠障害の除外診断に用いた．検査では，脳波・眼電図・心電図・筋電図（舌

骨上筋・咬筋・前脛骨筋）・胸部/腹部呼吸運動・鼻腔内圧・パルスオキシメトリ・体位を音声

ビデオと共に記録した．また中高年被験者に対して、舌圧や口唇機能を測定した．就寝前と起

床後に唾液を採取し、睡眠や身体症状に関する主観的評価を記録した。 



i)-3 データ解析：睡眠段階や覚醒応答指数、無呼吸低呼吸指数などの睡眠変数は, 米国睡眠医

学会の判定基準に準拠し必要な生理的指標を判定・算出した. 睡眠時ブラキシズムの診断には、

リズム性咀嚼筋活動（Rhythmic masticatory muscle activity: RMMA）と非特異的な咀嚼筋活動

（Nonspecific masseter activity: NSMA）を咬筋筋電図，ビデオ映像，記録音声をもとに判定

した．さらに、RMMA index(一時間当たりの回数)が 2回/時未満の対照群，2回/時以上 4回/時

未満の低頻度群，4回以上の高頻度群に分類した．、コルチゾールやクロモグラニン Aの量を定

量化した。 

 

ii) 動物を用いた研究 

ii)-1 外科手術とトレーニング: 若年及び高齢成獣モルモットを用いた．実験動物に外科手術

を施し，脳電図・眼電図・心電図・頚筋筋電図や，咀嚼筋（咬筋・顎二腹筋）および呼吸筋の

筋電図の記録電極を体内に設置した．手術後2週間は手術創の回復を待った．その期間を利用し

て，記録環境（防音箱）で，ケーブル接続下の自由行動ができる状態で睡眠するよう，馴化訓

練を約２週間行った． 

ii)-2 睡眠覚醒および摂食行動記録: 防音箱内で 1000-16:00 の間で記録した．記録中の動物の

行動を確認するため，ビデオ記録も併用した。記録する電気生体信号は増幅器を通してアナロ

グ/デジタル変換を行い、データレコーダーと睡眠覚醒記録解析システムに記録した 

ii)-3 睡眠・行動解析:睡眠覚醒および睡眠深度は、睡眠覚醒記録解析システム上で通法に基づ

き各段階で特徴的な脳波の振幅、頚筋筋活動、眼電図活動の状態に基づいて判定した。さらに、

ビデオ記録を基に行動学的に睡眠覚醒の確認と、摂食飲水行動を解析した。咀嚼筋・脳波・心拍

数を定量化し睡眠覚醒リズムに伴う咀嚼筋活動・脳波活動・自律神経活動の相関について解析し

た. RMMA と脳波・自律神経活動の時間的相関を解析した。 

 

４．研究成果 

 

i）若年成人被験者におけるSBの病態生理学的特徴 

54名の若年成人をRMMA indexをもとに対照群（N=20, RMMA index: 1.0 回/時）、低頻度RMMA

群（N=13, RMMA index: 2.6回/時）、高頻度RMMA群（N=21, RMMA index: 5.7回/時）に分けて

比較した。高頻度RMMA群は一夜当たりの歯ぎしりを伴うイベント数が9回（中央値、1.0-78.0）

で他の2群（0回、1.0回）よりも非常に多かった。 

睡眠構築に大きな変化はなかったが、微小覚醒の発生頻度は高頻度RMMA群で有意に高くなっ

た。さらに、自律神経活動を定量化したところ、各睡眠段階における交感神経活動、副交感神

経活動の程度は3群間で差を認めなかったが、平均心拍数については高頻度RMMA群で有意に高

かった。また、3群間で、STAIやSCL-90Rのスコアは、標準範囲内にあり、群間で差はなかった。

唾液中のコルチゾール量は3群間で差がなかったが、起床時のクロモグラニンAは高頻度群が低

頻度群より高かった。起床時の主観的な睡眠の評価は低頻度群がやや低い傾向にあった。 



高頻度RMMA群において、

RMMAの一部が、OSAレベルで

はないものの少数発生する

呼吸イベントの前後には発

生していたが(右図)、微小覚

醒が発生するとRMMAの発生

の確立が高いことがわかっ

た。また、ビデオ画像データ

を数値化・加工し、睡眠変数

と照合したところ、一定の精度で睡眠段階を推定できることがわかった。さらに、ビデオ画像

データと生体信号を組み合わせて、若年成人の睡眠中の体動とRMMAの関係を解析したところ、

約80％のRMMAが、他の体部位の運動を伴っており、その頻度は四肢の運動程高く、体幹部の運

動は低かった。しかし、各部位の運動とRMMAとの間に決まった順序は存在しなかった。 

したがって、若年成人のSBにおけるRMMAの発生は、睡眠構築や自律神経活動、心理状態自体

によって決定されるとは言えないが、微小覚醒を発生するもしくは微小覚醒に関連する体動な

どの発現によって、個々のRMMAの発生機序にバリエーションがあると考えられる。 

 

ii)中高年被験者におけるSBの病態生理学的特徴  

記録したPSG検査データのうち、23 名の被験者（M: 8 F: 15; 53.8±8.5 歳）のデータを解

析した，このうち、診断基準に基づいて、対照群の9 名 (57.9±6.0 歳; RMMA index: 1.0±0.6 

回/時)，高頻度RMMA群の8 名 (51.3±10.3 歳; RMMA index: 7.3±2.4 回/時)についてさらに

詳細に分析した ．中高年高頻度RMMA群では，対照群と比べ，レム睡眠の占有率が高かったが、

そのほかの睡眠構築を示す指標に有意な差を認めなかった．しかし，若年高頻度RMMA群と比較

すると，中高年高頻度RMMA群の睡眠時間は有意に短く，ノンレム睡眠N1やN2の占有率が高かっ

たが，深いノンレム睡眠の占有率は低かった．さらに，一晩における微小覚醒の発生頻度は，

中高年 (14.8±5.1 回/時) のほうが若年 (10.3±3.4 回/時) より50％近く高い値を示した． 

中高年高頻度RMMA群のRMMA indexを若年高頻度RMMA群 (7.1±2.4 回/時) と比較したとこ

ろ、有意差を認めなかった．しかし，中高年高頻度RMMA群では歯ぎしりを伴うRMMAの発現率は 

全RMMAの13.8±21.2%(発生頻度0.8±1.1 回/時) で，若年高頻度RMMA群 (33.8±29.7%，3.1±

3.5 回/時) で発生する歯ぎしりを伴うRMMAの約3分の1程度であった．  

以上から、中高年被験者の睡眠構築は、微小覚醒発生数の増加など、若年被験者の睡眠構築

と比べて質が低下していたが、RMMAの発生数は若年高頻度RMMA群と同等レベルであった．にも

かかわらず、歯ぎしりを伴うRMMAの発生率が低かった．したがって，中高年では微小覚醒とRMMA

との生理学的関係が若年成人と異なるだけでなく、RMMAの咀嚼筋活動の発生様態にも差がある

可能性が示唆された．今後は，定量的解析など，中高年のSBの病態生理学的特徴を解明するこ

とが必要と考えられる． 

 

iii)実験動物モデルを用いたRMMAの特徴 

 睡眠を記録した30匹のモルモットのデータを解析したところ、咬筋筋電図に反復性の活動を

エピソードがノンレム睡眠中に発生していた。これらをRMMAと類似の咬筋活動とし、その発生

数をカウントしたところ、4.4回/時（中央値）であった。一方、対照群に該当するヒトのPSG検

査データと比較すると、RMMAの発生数は1.13回/時であった。しかし、モルモットとヒトでは、

Tsujisaka J Prosthodont Res 2018 



エピソード当たりの平均咬筋バースト数が5回程度と同等であった。さらに、各エピソードと咀

嚼運動におけるバースト間隔を計測して、動物とヒトそれぞれにおいて比較した。すると、動

物において、RMMAのバースト間隔は、咀嚼のそれと比べて有意な差を認めなかった。しかし、

バースト間隔の変動は、RMMAでは咀嚼より大きかった。一方、ヒトにおいて、バースト間隔は

RMMAのほうが咀嚼運動よりも有意に長かった。この結果は、モルモットの咀嚼では、一回の開

閉口運動ごとに下顎を左右交互に移動させるため、咬筋の活動が、実際の咀嚼一サイクルの2倍

になっているためと考えられる。それを考慮すると、モルモットとヒトとで同様の結果と考え

られる。また、モルモット、ヒトともに、RMMAの咬筋バーストの持続時間は、咀嚼時の咬筋バ

ーストと比べて有意に長く、咬筋筋活動量はRMMAよりも咀嚼時のものがはるかに高かった。 

さらに、RMMAエピソード発現に伴うRR間隔の経時的変化を定量化したところ、モルモット、

ヒトのいずれにおいても、RMMA発生直前にRR間隔が減少し、RMMAが発生後には元のレベルに戻

った（右図）。一方、脳波

活動を調べると、動物で

は全体的に脳波活動の

変化が小さく、デルタ波

のみがイベント発生後

に有意な減少を示した。

一方、ヒトにおいては、

デルタ波・ベータ波とも

にRMMAの発生前に有意

な増加を認めた。 

以上から、実験動物においても、ノンレム睡眠中にRMMAが発生し、その発生の生理学的特性

はヒトのRMMAと類似していることが示されたため、睡眠時ブラキシズムの加齢変化に伴う病態

生理の特性を調べる動物モデルとして有用あると考えられる。現在は、高齢モルモットのデー

タ収集を実施しており、今後若年群と比較することで、加齢に伴うRMMAの発生様態を明らかに

することができると考えられる。 

 

Kato et al J Sleep Res 2018 
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