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研究成果の概要（和文）：下顎骨を3領域に分けて放射線学的解析を行ったところ、身体運動刺激と咀嚼刺激で
は下顎骨形態へ与える部位に差がある可能性が示された。
軟食飼育マウスに身体運動刺激を加えることで下顎骨咬筋付着部位の形態に変化が現れるかを観察したところ、
予想された結果と反して、軟食飼育マウスにおいては身体運動刺激が与える顎骨形態の有意な変化が認められな
かった。また、血中ホルモン動態において、ストレスマーカーであるコルチコステロン濃度が身体運動刺激に伴
い減少していたが、軟食飼育マウスにおいてはその傾向が認められなかった。

研究成果の概要（英文）：BMC (bone mineral content) was measured using μCT in three different places
 in mandible, the condyle, masseter muscle attachment and second molar area. Soft diet group showed 
decrease in BMC in all areas, while exercise didn’t seem to affect mandibular BMC except in the 
masseter region in the hard diet group. BMC of the masseter muscle tends to increase with exercise, 
but it did not increase with exercise in the soft diet group.
Serum corticosterone levels were significantly higher in soft diet group, whereas serum Sclerostin 
(SOST) levels were higher in hard diet/exercise group.

研究分野： 矯正歯科

キーワード： 顎骨成長　身体運動　軟食飼育　血中スクレロスチン　ストレスホルモン

  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
良いかみ合わせの獲得には、成長期の正しい顎骨成長が必要である。
成長期の顎骨成長に身体運動刺激が影響を与えることを示したが、軟食飼育下（咬合刺激低下時）においてはそ
の傾向が認められず、身体運動と咀嚼刺激の関連が示唆された。
今回に研究において、顎骨成長に関わる因子の解明の一助となったと考える。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
咀嚼刺激と下顎骨形態との密接な関連については過去より広く知られている。軟食飼育下にお
いて、下顎骨の骨量減少が引き起こされることは我々もマウスモデルにおいて確認してきた。 
一方で近年、身体運動により咀嚼筋に筋電位活動が生じることが数多く報告されてきている。
我々はこれまで、身体運動刺激に伴い誘発された咀嚼筋活動が下顎骨形態に影響を与える可能
性を検証する目的で、成長期マウスモデルを用いて実験を行ったところ、咬筋付着部位において、
運動刺激付与群における骨塩量（bone mineral content, BMC）が対照群と比較して有意に増加
していた。これらのことから、身体運動刺激に伴い神経系を介した作用が咀嚼筋に引き起こされ、
作動した咀嚼筋運動が下顎骨の形態に影響を与えた可能性が示唆された。そこで、軟食飼育下に
おいて身体運動を行うことで、咬筋付着部位における咀嚼刺激低下に伴い減少した骨量が、身体
運動によって回復するかどうかを検証した。 
 
 
２．研究の目的 
 
咀嚼刺激と身体運動刺激が下顎骨形態に与える影響およびその相互作用を検証する目的で、成
長期マウスモデルを用いて、実験を行った。 
 
 
３．研究の方法 
 
実験動物として成長期に当たる 4 週齢の C57BL/6 mice を用い、実験群を 4 群（対照群、咬合刺
激低下群、身体運動刺激付与群、咬合刺激低下および身体運動刺激付与群）にランダムに分けた。
実験期間の数日前より飼養環境への順化・順応を図った後、身体運動刺激付与群は過去より確立
されている高さ 100cm のクライミングケージにて飼育を行い、実験中は給水筒をケージ上方に
設置し、自由飲水とした。2 週間後に屠殺を行い、下顎骨に対してマイクロ CT 撮影後、解析ソ
フトを用いて放射線学的検討を行った。また、血中骨密度関連因子やストレスホルモンの動態に
ついての生化学的解析を行った。 
統計学的解析には ANOVA and Tukey HSD test を用いた（*p < 0.05）。  
 
 
４．研究成果 
 
下顎骨のマイクロ CT解析結果（下図参照） 
a: マイクロ CT 画像 
下顎骨の計測領域は、C: condyle（下顎頭）、D: molar area（臼歯部周囲歯槽骨）、M: masseter

（咬筋付着部位）の 3 領域に分けて放射線学的解析を行った 
 

b: 骨塩量 (bone mineral content, BMC) 
 軟食飼育に伴いすべての領域において BMC の減少が認められた。 
運動刺激付加によって、咬筋付着部位の BMC 増加が認められた。 
 

C: 表面積 (surface area)と厚さ (thickness) 
 軟食飼育に伴い下顎頭部および咬筋付着部位での皮質骨厚さの減少が認められた。 
運動刺激付加に伴い咬筋付着部位での骨表面積の増加が認められた。 

 
 



 
HC 群: (Hard diet) 固形飼料飼育群 
HE 群: (Hard diet with Exercise) 固形飼料飼育+ 運動刺激群 
SC 群: (Soft diet) 軟食飼料飼育群 
SE 群: (Soft diet with Exercise) 軟食飼料飼育+ 運動刺激群 
 
 
生化学的解析結果（下図参照） 
a: 血清コルチコステロン濃度 
身体運動刺激による血中ストレスホルモン濃度の減少傾向が、軟食飼育下においては認められ
なかった。 
 
b: 血清スクレロスチン(SOST)濃度  
身体運動刺激に伴い血中スクレロスチン濃度は増加傾向が認められた。 
軟食飼育マウスモデルにおいては血中スクレロスチン濃度の減少傾向が認められた。 

 
HC 群: (Hard diet) 固形飼料飼育群 
HE 群: (Hard diet with Exercise) 固形飼料飼育+ 運動刺激群 
SC 群: (Soft diet) 軟食飼料飼育群 
SE 群: (Soft diet with Exercise) 軟食飼料飼育+ 運動刺激群 
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