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研究成果の概要（和文）： 

視覚刺激と重心動揺に対する姿勢制御との間におけるフィードバックループの研究がなされている．しか

し，咬筋の収縮が姿勢制御におよぼす影響についてはあまり知られていない．本研究では，重心動揺に影

響を与える 3D 動画を用い, 軽度の咬みしめと下顎安静位という下顎位の違いが重心動揺に及ぼす影響に

ついて検討した．被験者は顎関節症のない 5名の男性とし，左右の咬筋，前脛骨筋，腓腹筋に電極を貼付

し，バーチャル空間内の重心動揺計に立たせた．そして，被験者には軽度の咬みしめとして，最大咬合力

の 10%MVC を維持する練習をさせた．下顎安静位は上下の歯の無接触状態を指示した，その後ジェットコ

ースターの 3D 動画を 80 秒間観賞させ，明らかに姿勢が変化した時間帯の筋電図と重心動揺のデータを分

析対象区間とした．その結果，右側の腓腹筋以外は筋電値は下顎安静位よりも軽度の咬みしめ時の方が有

意に高く，下顎安静位よりも軽度の咬みしめ時の方が，重心動揺は有意に安定することが確認できた． 

以上により，上下の歯の接触は姿勢の安定化に影響を与えると考えられた． 

 
研究成果の概要（英文）： 
It is known that there is a feedback-loop between the faculty of sight and posture control against gravity fluctuation 

(GF). However, the effect of masticatory muscle contraction on posture control is not well understood. We used 3-D 

motion pictures in a virtual space with GF, to examine changes in GF with different mandibular positions. Tooth 

contact positions included light clenching (LC) and mandibular rest position (RP). 

Five male volunteer subjects (mean age of 22.4 years old) with no history of temporomandibular disorders (TMD) 

were recruited. Subjects included students at Meikai University. Electromyograms (EMGs) from both sides of the 

masseter, tibialis anterior (TA) and gastrocnemius muscles (GM) were recorded with an active electrode unit. 

Subjects were asked to stand on a GF sensor board in the virtual space. EMGs and GF were recorded during the 

display of a 3-D “roller coaster” animation (80sec duration). Alternation of LC and RP was performed by each 

subject. Prior to the experiments, all the subjects were trained to maintain 10% of maximum voluntary contraction 

as controlled LC under visual EMG feedback. They were then asked to maintain this position at the beginning of the 

LC experiment. No tooth contact was required during the RP session. Integrated EMG values were analyzed from 
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the time point when the most significant postural change associated with the display occurred. The area of GF was 

also analyzed to determine the relationship between body balance and LC. 

Except for R-GM, integrated EMG showed a significant increase under LC when compared with RP. The area of 

GF decreased significantly under LC when compared with RP which indicated well controlled body balance.  

Since tibialis anterior and gastrocnemius muscles were activated significantly more in regulating body balance 

under light clenching conditions than in the mandibular rest position, tooth contact could contribute to the postural 

regulation system. 
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１．研究開始当初の背景 

ストレス社会といわれる現代において、

ストレスが直接あるいは間接的に日常生

活に影響を及ぼしていることは周知の事

実である。近年患者数が増加の一途を辿る

顎関節症に於いても、その発症の原因とし

て大きくブラキシズムが関与しているこ

とは多くの研究者、臨床家によって認めら

れている。また、歯周組織や装着した補綴

装置にブラキシズムが破壊的な力を及ぼ

すことから、昨今の臨床では大きな課題の

一つとしてクローズアップされている。こ

ういった口腔悪習癖への対処方法のひと

つとして咀嚼筋筋電図を応用した EMGバイ

オフィードバック訓練があげられる。本研

究では、これまでに継続して行ってきた研

究成果を踏まえ、咀嚼筋の筋活動と精神的

緊張の関連を日常生活環境下で無拘束記

録を行い、過緊張に対する EMG バイオフィ

ードバック装置を使ったセルフコントロ

ールとして、副作用のないかつ学習効果の

継続する顎関節治療法を臨床応用する段

階まで進展させることが必要である。 

 
２．研究の目的 

筋症状を訴える顎関節症ケースが年々増加

しており、ストレスマネージメントを据えた

セルフコントロールの必要性が高まってい

る。このような中で、我々は、平成 13 年度

から日本学術振興会の研究助成（基盤

B13470419）により筋弛緩訓練を目的とする

携帯型 EMGバイオフィードバック装置を開発

（平成 13 年）し、日常生活環境下で使用で

きる装置へと改良を加え（平成 14～16 年）、

閾値設定方法、咀嚼ないし発話などの機能運

動時の EMG波形とくいしばりによる非機能運

動による EMG 波形の識別率を 90%まで上げる

ことを可能にし(平成 17、18 年)、専門学会

ならびに学術雑誌への報告を継続して行っ

てきた（Ogawa Y and Fujisawa M 2005, Gohdo 



Y and Fujisawa M 2004 など）。しかしながら、

ストレスの指標となる生体現象を測定して

いなかったため、筋活動を抑制したことがス

トレスの軽減に貢献しているのか、またスト

レスの負荷によりクレンチングが生じてい

るのかといったストレスと筋活動の関係は

不明のままである。そこで本研究では「スト

レス」と「くいしばり」の関係を明らかにし、

セルフコントロールという行動療法に基づ

く副作用の生じないブラキシズム治療法を

確立することを目的とする。 

 
３．研究の方法 

ストレス負荷ならびに筋電図、指尖脈波等

を無拘束環境で実施するシステムを構築し、

ストレスの有無によるバイオフィードバッ

ク訓練の効果を比較検討する。そのため、3

年間に渡って以下の実験を実施する。 

平成 20 年度 

10 名の健常成人を被験者として、3D バー

チャル空間実験装置でのストレス刺激とな

りうる映像を検証する。 

①指尖脈波、近赤外線光脳機能計測装置に

よる生体反応検証（予備実験） 

②バーチャル空間でのストレス負荷時に

おける咀嚼筋筋電図、指尖脈波等の生体現象

を無拘束測定システム設定で測定する。 

 

平成 21 年度 

 10 名の健常成人を被験者として SD バーチ

ャル空間実験室にてストレス負荷時におけ

る咀嚼筋筋電図、指尖脈波等の生体現象を無

拘束測定システム設定で測定するとともに、

携帯型筋電計に内蔵のサウンドフィードバ

ック信号を発生させ、自律神経系のパラメー

タの変化を測定する。 

 

平成 22 年度 

 10 名のブラキシズム自覚者を被験者と

して SD バーチャル空間実験室にてストレス

負荷時における咀嚼筋筋電図、指尖脈波等の

生体現象を無拘束測定システム設定で測定

するとともに、携帯型筋電計に内蔵のサウン

ドフィードバック信号を発生させ、自律神経

系のパラメータの変化を測定し、健常者のフ

ィードバック効果との差異を検証する。 

 
４．研究成果 

バーチャル空間においてジェットコ

ースターに乗っている３D画像を見るこ

とによって重心動揺が生じ、その姿勢制

御のために下腿の筋活動が生じること、

その際に心拍数に変動を生じることか

ら、ストレス負荷がなされていることを

確認し、明海歯科医学雑誌40巻（2011

）にその成果を発表した。  

また、クレンチングを自覚し咀嚼筋痛

を訴える成人20名を対象に日中の生活

環境下でバイオフィードバック訓練を

行い、その短期間の効果 ,さらに、これら

の被験者のなかで1か月後のデータ採取

に参加可能であった3名を対象に長期に

およぶ効果を分析した。その結果、咀嚼

筋筋電図の聴覚バイオフィードバック

の日中クレンチング抑制効果に及ぼす

影響が持続することがわかった。これら

の結果から、ストレスマネージメントの

手段として、長期的な効果が期待でき、

歯科の臨床に対し大きな意義を持つ認

知行動療法として発展させることは意

義深いものと考えられる。  

 以上のことから、バーチャル空間で

の視覚刺激がストレス負荷を及ぼし、バ

イオフィードバックシステムが筋弛緩

訓練に有効であるとことが明らかとな

った。日中のクレンチングは顎関節症を

はじめ、頭頸部の筋疲労、歯周組織への

外傷的な荷重、歯および修復物の破壊な



どの影響があり、今後の歯科臨床の適応

範囲を拡大するうえでその対応が不可

欠なパラファンクションである。将来的

には、多くの患者を対象として多施設に

よる臨床研究を行うことで、具体的な臨

床応用の可能性が高まるものと考える。 
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