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研究成果の概要（和文）：下顎隆起は、縄文時代に高頻度で現れたが、弥生時代以降その頻度が
低下した。しかし現代に再び高頻度で見られるようになり、さらに球状に発達した下顎隆起は
現代に特有であることがわかった。下顎隆起の発現には、遺伝因子と環境因子が関与すること
がわかった。環境因子としては、咬合圧、そして現代人の場合、下顎骨への長期間におよぶ負
荷が示唆された。ただし、これらの因子の影響は全体の 30％以下であることもわかった。 
 
研究成果の概要（英文）：88% of Jomon people and 83% of the present-day Japanese had palpable 
mandibular tori. In Yayoi, Kofun, Kamakura, Muromachi, Edo and modern groups, less than 
70% people had palpable tori. 21% of the preset-day Japanese had developed tori, and in 
other groups, less than 10% had developed tori. Mandibular tori had proved to be influenced 
by genetic factor. Occlusal stress, lasting occlusal stress for long years could be 
environmental factor to develop tori, even though these factors are less than 30% of all 
factors. 
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１．研究開始当初の背景 
下顎隆起の成因に関しては、遺伝因子と環境
因子の両方が関与すると予想されており、「閾
値仮説」が提唱されている。しかし、下顎隆
起の発現を促す環境因子は特定されていない。
また、下顎隆起の遺伝率およびその発現を促

す環境因子のレベルに関する定量的研究もほ
とんどなされていない。 
また、下顎隆起の判定基準が統一されていな
いことから、出現頻度の地域差は正確に求め
られてはいない。 
下顎隆起の出現状況は、現生人についての研



③共分散構造分析を用いて、下顎隆起の発達
に影響する因子の種類と影響の大きさを推
定する。 

究が多く、近代以前についての研究があまり
行われていない。 
 
  
  
 (3) (1)(2)の結果を総合して、下顎隆起の成

因を考察する。 ２．研究の目的 
(1) 現代日本人における下顎隆起の成因を
特定する。 

 
 
 ①下顎隆起の発達程度と環境因子の相関を

求める。  
②遺伝因子の関与率を求める。 ４．研究成果 

(1) 現代および歴史先史時代における下顎
隆起の出現状況 

③下顎隆起の発達に影響する因子の種類と
影響の大きさを推定する。 
④下顎隆起の内部構築を明らかにする。  

 縄文、弥生、古墳、鎌倉、室町、江戸、近
代、現代の各時代について、下顎隆起の出現
頻度を調べた。資料数は表 1に示す通りであ
る。下顎隆起の発達程度の判定基準は、論文
③Igarashi et al.による。 

 
 
(2) 先史日本列島人における下顎隆起の出
現状況の時代変化を明らかにする。 
①下顎隆起の出現頻度を時代ごとに明らか
にする。  その結果、下顎隆起の出現頻度はグラフ 1

のようになった。 ②下顎隆起の発達程度と環境因子の相関を
求める。   

表 1 資料数 ③下顎隆起の発達に影響する因子の種類と
影響の大きさを推定する。 縄文時代 245

弥生時代 147

古墳時代 98

鎌倉時代 242

室町時代 41

江戸時代 183

近代 140

現代 223

合 計 1,319

(3) (1)(2)の結果を総合して、下顎隆起の成
因を考察する。 
 
 
 
 
３．研究の方法 
(1) ①現代日本人歯列石膏模型を肉眼観察
し、下顎隆起の有無、発達程度を観察する。 
同時に、歯数、歯の位置異常の程度、咬耗量
も観察する。これらの観察結果を総合して、
下顎隆起の発達程度と環境因子の相関を求
める。 

 
②現代日本人双生児の歯列石膏模型を肉眼
観察し、下顎隆起の有無、発達程度を観察す
る。双生児法によって、下顎隆起の発達に関
与する遺伝率を求める。 

グラフ 1 下顎隆起の出現頻度 
 

③共分散構造分析を用いて、下顎隆起の発達
に影響する因子の種類と影響の大きさを推
定する。 
④ CT を用いて下顎隆起の内部構築を観察す
る。 
 
 
(2) ①縄文、弥生、古墳、鎌倉、室町、江戸、
近代の人骨資料において、下顎隆起の有無、
発達程度を肉眼観察し、各時代における下顎
隆起の出現頻度を求める。 

 
（注）クラス 0＝下顎隆起なし、クラス 1＝
触診でわかる下顎隆起、クラス 2＝肉眼でわ
かる下顎隆起、クラス３＝発達して､境界が
はっきりわかる下顎隆起（多くは球状）。 

②縄文、弥生、鎌倉、近代の人骨資料におい
て、歯数、歯の位置異常の程度、咬耗量を観
察する。（２）①の結果と総合して、下顎隆
起の発達程度と環境因子の相関を求める。  



 歯数は、縄文時代から現代にかけて、増加
した。歯並びの悪さは、縄文時代でもっとも
低く、次いで鎌倉時代、近代で低く、弥生時
代で比較的高いが、やはり現代で最も高くな
った。つまり、縄文時代のひとは歯並びが良
く、現代人は最も歯並びが悪い、ということ
が示されている。 

 グラフ 1より、下顎隆起は、縄文時代の人
に高頻度で現れたが、弥生以降、その頻度が
低下した。しかし現代になって、再び高頻度
で見られるようになったことがわかった。そ
の上、発達した下顎隆起（クラス 3）は現代
人で最も高頻度で見られることもわかった。 
 縄文時代には下顎隆起が高頻度で出現し
ていたが、弥生時代になって頻度が下がった
ことから、下顎隆起の発現には遺伝因子が関
与していることが示唆できる。縄文人は下顎
隆起を発現させる遺伝子を持っていたが、弥
生時代に日本にやってきた渡来人が遺伝的
に下顎隆起の発達しにくい人々であったた
め、弥生時代に下顎隆起の出現頻度が下がっ
た、と解釈できるからである。 

 咬耗量は、弥生時代でもっとも高く、縄文
時代がほぼ同じ値をとり、時代とともに値が
低くなり、現代で最も低くなった。 
 
②下顎隆起の発達程度と環境因子の相関 
 弥生時代と鎌倉時代においては、下顎隆起
の発達程度と相関する環境因子は無かった。
縄文時代においては、歯数と咬耗量が下顎隆
起のサイズと正に相関した。近代においては、
歯数がサイズと正に相関し、年齢がクラスと
正に相関した。現代では、歯数、咬耗量、年
齢がサイズとクラスと正に相関し、歯並びの
悪さがサイズと負に相関した。 

 現代人に見られるクラス 3の多くは、球状
であり、近代以前にはほとんど見られない。
球状に発達した下顎隆起は現代に特有であ
ることがわかった。 
 下顎隆起の発達程度の正確な定義に基づ
いて、下顎隆起の出現頻度を求めたのは、日
本人に関しては初めてである。今回の研究で
提示した判定基準は再現性のあるものであ
り、この判定基準は、今後の下顎隆起の調査
研究における共通の基準となりうる。 

 
表 2 下顎隆起の発達程度と環境因子の相関 

 歯数
歯並び
の悪さ 咬耗量 年齢

縄文時代 ＊  ＊  − 

弥生時代    − 

鎌倉時代    − 

近代 ＊   ＊ 

現代 ＊＊  -＊ ＊ ＊ 

 ＊＊  ＊ ＊ 

 また先史時代における下顎隆起の出現頻
度を明らかにし、一地域における下顎隆起の
出現頻度の時代変化を明らかにしたことも、
新知見である。 
 
 
(2) 下顎隆起の発達程度と環境因子 
 従来の研究結果を参考にし、下顎隆起の発
達程度に関与する可能性がある環境因子と
して、「歯数」、「歯の位置異常の程度」、「咬
耗量」、「年齢」を取り上げ、縄文、弥生、鎌
倉、近代、現代の各時代について、これらの
因子を調べた。歯数、歯の位置異常の程度、
咬耗量の判定基準は、論文（３）Igarashi et 
al.による。 

 
＊ 下顎隆起のサイズとの間に正の相関が

ある（ｐ＜0.05） 
-＊ 下顎隆起のサイズとの間に負の相関が

ある   （ｐ＜0.05） 
＊＊ 下顎隆起のサイズとの間に正の相関

がある（ｐ＜0.01） 
＊ 下顎隆起のクラスとの間に正の相関が

ある（ｐ＜0.05） 
 
①歯数、歯の位置異常の程度、咬耗量の時代
変化をグラフ 2に示す。 ＊＊下顎隆起のクラスとの間に正の相関が

ある（ｐ＜0.01）  
クラス＝一個体の中で最も高いクラスをそ

の個体のクラス、とする。 
グラフ 2 歯数、歯の位置異常の程度、咬耗
量の時代変化 

サイズ＝クラス×長さ 
  
 縄文、弥生、鎌倉時代に関しては、年齢は
不明である。 
 
 縄文、近代、現代において、咬耗量と下顎
隆起の発達程度に正の相関が見られること
から、下顎隆起は咬合圧によって発達する可
能性が考えられる。 
 ところで現代人はどの時代よりも柔らか
い物を食べていることは明らかであり、それ
は現代人の咬耗量が少ない（グラフ 2）こと 



 現代日本人双子資料（合計 238 組）におい
、下顎隆起の観察を行った。 

表 3 双

一卵性 二卵性

68

 

143 95

表 齢別資料数 

1

1

歳 5

で分析する必要があることがわか
た。 

質がつながって

どうかについて、
在分析を行っている。 

からもうかがえる。つまり、現代人はどの時
代の人よりも咬合圧が低いたと考えられる。
それにもかかわらず、現代人における下顎隆
起の出現頻度は縄文人に次いで高く、発達し
た球状の隆起（クラス 3）の頻度は、どの時
代よりも高い。このことから、現代人におい
ては、下顎隆起の発達を促す因子は他の時代
とは異なっている可能性が考えられる。 

て
 

子資料の卵性 

 

男男 75 33

女女 32

男女 30
 
③下顎隆起の出現頻度の年齢変化 
 現代における下顎隆起の出現頻度の年齢
変化をグラフ 3、グラフ 4に示す。 

合計

 
 

4 年

8 歳 1

9 歳 5

10 歳 6

11 歳 15

12 歳 73

13 歳 17

14 歳 3

グラフ 3 

15

 
 これらの資料において下顎隆起の観察を
行い、双生児法を用いて、下顎隆起に遺伝因
子が関与しているかどうかを分析した。しか
し、この分析からは遺伝因子が関与している
ということは言えなかった。その原因の一つ
として、資料の年齢が低すぎ、ほとんどの個
体で下顎隆起がまだ出現していなかったこ
とが考えられる。下顎隆起の発現が閾値モデ
ルに従うとすると、グラフ 3，4 からわかる
ように、下顎隆起の発現を促す遺伝因子を持
つ個体全てが下顎隆起を発現するのは、30 歳
代以上であると考えられる。下顎隆起の遺伝
因子の関与率を推定するには、30 歳代以上の
双子資料

 

グラフ 4 
っ 
  グラフ 3 より、下顎隆起は、主に 16 歳以

降で発現し、年齢とともに発達することがわ
かった。グラフ 4 より、下顎隆起は 20 歳代
まで増加し、その後、肉眼で見える下顎隆起
全体の出現頻度は増加しないが、クラス３と
いう発達した下顎隆起の頻度が、50 歳代まで
増加することがわかった。 

 
(4) CT による下顎隆起の内部構築の観察 
 CT を用いて下顎隆起の内部構築を観察し
た結果、①下顎隆起の内部が全て緻密質のも
の、②隆起内に海綿質があるが、下顎骨表面
の緻密質によって、下顎骨体の海綿質と隔て
られているもの③隆起内に海綿質があり、そ
の海綿質と下顎骨体の海綿

 つまり、現代人においては、1 回の咀嚼時
にかかる咬合圧は弱いが、他の時代に比べて
寿命が延びたことにより、長期間、咬合圧が
下顎骨にかかり続けるために、下顎隆起が発
達したと考えられる。 

いるもの、が見られた。 
 これらの内部構築の違いが、下顎隆起の形
態、成因と関係しているか
現 
  
 (3) 下顎隆起の遺伝規定性 
(5) 共分散構造分析による分析 



 共分散構造分析の mimic モデルを用いて、
下顎隆起の発達程度にはどの因子がどの程

文、近代、現代について、分

析を行った。 

ス係数を示す。 

と

顎隆起の成因を解明したいと考え

きさまで推定したことが画期的である。 

者、研究分担者及び連携研究者に
下線） 

① 

度影響するかを求めた。 
 いくつかのパス図を作り（図1、図2など）、
下顎隆起の発達程度と環境因子の間に相関
が見られた、縄

 

図 1 mimic モデル１ 

2 mimic モデル２ 

た。グラフ 5に、図 1の

 
 
図
 
 いずれの場合も、「下顎骨への負荷」や「歯
列の形態」の影響は、「誤差」（その他の因子）
の影響より小さかっ
パ
 
 グラフ５ mimic モデル 1のパス係数 

 
 このように、今回設定した「下顎骨への負
荷」の影響以外にも、下顎隆起の発達を促す
因子があることがわかった。その他の因子
して、一つには遺伝因子が考えられる。 
 現代人においては、特に「その他の因子」
の影響が大きい。従来の研究では、加齢、ブ
ラキシズム、顎関節異常、咬合様式、骨密度
などが下顎隆起の発達を促すことが示唆さ
れている。今後は、これらの因子を含めた共
分散構造分析を行ったり、骨質自体の分析を
行って、下
ている。 
 従来の研究では、一つの因子だけを取り上
げて、下顎隆起の発現との関連を見ていた。 

 本研究では、複数の因子を同時に扱うこと
によって、下顎隆起の発現を促す環境因子を
より具体的に推察することができた。さらに
共分散構造分析によって、環境因子の影響の
大
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