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研究成果の概要（和文）：有床義歯補綴治療のための適切な診断を行う上で，義歯支持粘膜のバ

イオメカニクス特性の評価は重要である．義歯支持粘膜の荷重量と厚さを同時計測する新シス

テムを開発し、荷重と粘膜厚さの変化量の同時測定手法の確立を目的とした．擬似粘膜で弾性

率を比較し，角度付探触子に水準器を付与することで，90°の探触子とほぼ同等の計測値が得

られた．したがって，口腔粘膜においては臨床応用範囲の広い角度付探触子の使用が可能であ

ることが示された． 

 
研究成果の概要（英文）：For an appropriate diagnosis of removable dentures, it is important 

to assess the biomechanical characteristics of the denture-supporting tissues.   

In an effort to assess the viscoelasticity of the oral mucosa, the usefulness of a newly 

developed simultaneous measuring system of load and thickness was evaluated. This study 

outlines an establishment of simultaneous measurement method for load and change of the 

mucosa thickness. 

Calculated elasticity of 45°probe was as well as 90°probe.  For the palate mucosa, 
calculated elasticity can be assessed by 45°probe. 
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１． 研究開始当初の背景 
 
良質な有床義歯補綴治療を提供するために
は適正な術式の選択が必須であり，義歯支持
組織の的確な診断を行うことが極めて重要
である．しかし，粘膜組織の義歯支持能力は
各個人，各部位により異なるため，有床義歯
補綴治療の診断に際しては客観的分析が重
要と考えられ多くの研究がなされてきた．
（阿部ら,1998） 
現在，有床義歯補綴治療の診断基準である日
本補綴歯科学会で推奨されている症型分類
では， 
・無歯顎の欠損部顎堤形態(高さ・断面形態) 
・粘膜性状（硬さ・厚み） 
について難易度判定を行っている． 
 無歯顎欠損部顎堤形態においては当教室
の一連の研究で定量的評価が可能となった。 
赤坂ら(2005)は複数の歯科医師によって 100
組の研究用模型を主観的評価と模型計測に
よる客観的評価から基準値を決定し，補綴学
会の症型分類の診断基準として採用されて
いる．石原ら(2007)により顎堤の高さと断面
形態の基準値から顎堤診断用スケール(下図）
の開発を行った． 
一方，粘膜性状（硬さ・厚み）については当
教室で一連の研究が進行中である。 
原ら(2007)，細野ら(2007)は粘膜の「硬さ」
と「厚さ」の定量的評価法を確立し，その相
互関係について明らかにしてきた。 
しかしながら，咬合圧荷重時の疼痛閾値と粘
弾性特性については同時に計測するシステ
ムはこれまで全くないため，診断基準値の設
定には至っていない。 
 
２． 研究の目的 

 
義歯支持粘膜の粘弾性的特性を客観的に

評価するために，荷重量と厚さを同時計測す
る新システムを開発した．本報では、荷重と
粘膜厚さの変化量の同時測定手法の確立を
目的とした．  

 
３．研究の方法 
 
超音波厚さ計の 90°の探触子と 45°角度付
探触子の柄にひずみゲージを貼付し，厚さと
荷重量の同時計測を行った．測定条件は最大
荷重量 3.0 N，測定時間 15秒とした．測定対
象は，擬似粘膜として想定した厚さ 3.0 mm
の軟性裏装材と有歯顎者の口蓋粘膜にて弾
性率の計測を行った． 
 
４．研究成果 
 
(1) 擬似粘膜における荷重量と厚さの関係 

 擬似粘膜において，装置 3）水準器あり・
角度 45°の測定時間 15 秒の荷重量と厚さの
波形（図 1），さらに，荷重した時の厚さの変
化の一例を示す（図 2）．図 2 の結果から荷重
量と厚さの変化量より弾性率（MPa）を算出
した（表 1）．  
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（図 2） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（表 1） 

 
(2)擬似粘膜の弾性率 
各装置において,計測時期における擬似粘膜
の弾性率の平均と標準偏差を図 3に示す．装
置間における差は認められなかったが，弾性
率の評価時期では他の時期と比較して減圧
時の⑥2.0 N,⑦1.0 N において徐々に小さな
値を示した．また一元配置分散分析ならびに
多重比較（Bonferroni）を行なったところ,
減圧時の評価時期⑥,⑦の弾性率は他の時期
に対して有意に低かった（p<0.01）（図 3）． 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
  

（図 3） 
(3)計測不可能な割合 
 各装置において,評価時期における計測不
可能な割合の結果を表 2に示す．45°角度付
探触子は，計測不可能な割合が最も大きく
29％であった．装置ごとに一元配置分散分析
ならびに多重比較（Bonferroni）を行なった
ところ, 4）水準器なし・角度 45°では他の
装置と比較して計測不可能な割合が有意に
高かった（p<0.01）（表 2）． 
 
 
 
 
 
 
 

 
        （表 2） 
 
(4)口腔粘膜における荷重量と厚さの同時計
測 
擬似粘膜と同条件にて 45°角度付探触子を
用いて口腔内の計測を行なったところ，擬似
粘膜に比べ波形は乱れた．しかしながら，荷
重量と厚さの波形は判別でき口腔粘膜にお
いても同様に一定荷重を加えることで厚さ
の変化量を計測可能であった．計測の一例と
して第一大臼歯側方部の波形を図 4，5 に示
す．また擬似粘膜と同様に弾性率を算出した
（表 3）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        （図 4） 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

        （図 5） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       （表 3） 
 
義歯支持粘膜の粘弾性的特性を評価する

ために，厚さと荷重量を同時に計測するシス
テムを開発した．本システムの計測条件を確
立するため，口腔粘膜を想定した擬似粘膜を
作成し弾性率を計測し，90°の探触子と 45°
角度付き探触子を比較し，45°角度付き探触
子の有用性を検討した．その結果，45°角度
付き探触子上部に水準器を付与することで
90°の探触子と同様に口腔内に応用できる
可能性が示唆された． 
 以上の結果より，口腔粘膜の厚さと荷重量
の同時計測システムに 45°角度付き探触子
を応用することで，義歯支持粘膜の粘弾性的
性質を評価できる可能性が示された． 
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