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研究成果の概要（和文）：疼痛を感じるまでの口腔粘膜の厚さおよびその変化量と荷重量を同時

に測定するシステムを開発し，口腔粘膜の性状と疼痛閾値の関係を検討した．結果，厚さは沈下

量のみと有意な相関を認めた．弾性率は圧力，圧縮率および沈下量の間で有意な相関を認めた．しかし，

厚さと弾性率の間に有意な相関は認めなかった．以上から，粘膜の厚さからは疼痛を生じる沈下量しか推

定できず，疼痛を生じる圧力や圧縮率を推定するためには粘膜の弾性率の評価が重要であることが示唆さ

れた． 

 

研究成果の概要（英文）： 

With a newly developed simultaneous measuring system for load and thickness, the relationships 

between properties of the oral mucosa and the pressure-pain threshold were evaluated. Thickness 

was significantly correlated with only amount of subsidence.  Elasticity was significantly 

correlated with pressure, compressibility and amount of subsidence.  However, no significant 

correlations were apparent between thickness and elasticity.  Thickness of oral mucosa was 

correlated with amount of subsistence among the parameters associated with the pressure-pain 

threshold.  Therefore, evaluating elasticity of the oral mucosa is important in predicting the 

generation of pain.   
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１．研究開始当初の背景 

一般の疾患，障害では，検査によって診断，
病態把握と症型分類が行われ，それによって

治療法が決まり，客観的に治療の経過，結果
が観察されている．しかし，補綴治療におい
ては各歯科医師がその欠損状態を把握して
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はいても，顎堤の状態，特に予後に大きく影
響する支持能力に関して客観的に表記でき
る方法を持ち合わせていない． 
 顎堤の義歯支持能力の評価には，粘膜の厚
さと硬さに代表されるバイオメカニクス特
性の把握が重要であるが，従来からの経験や
勘に頼る触診法では再現性の高い評価が困
難である．それゆえ，有床義歯補綴処置の診
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．しかし，顎堤粘
膜の性状を「粘弾性」など単一の要素で解析
したのみで，総合的な診断のための基準値を
確立するには至っていない．さらに，臨床応
用するには煩雑であり，実験室レベルでしか
使用されていない．  

一方，臨床に応用可能な顎堤粘膜のバイオ
メカニクス特性評価については報告がきわ
めて少ないのが現状である． 
そこで，我々は計測条件の規格化が容易かつ
生体に無侵襲な硬さ触覚センサーシステム
と超音波厚さ計を口腔内に応用する方法を
開発し，口腔粘膜の硬さ（ヤング率）と厚さ
をそれぞれ数値化することで，臨床応用が可
能な客観的評価法を確立した（平成 18 年度
科学研究費  基盤研究(C)）．その結果，一概
に厚さからヤング率の推定はできないこと
が示され，義歯床下粘膜のバイオメカニクス
特性を客観的に評価し診断基準を確立する
ためには，硬さと厚さをそれぞれ評価する必
要性が示唆された（細野ら，2007）．さらに
測定荷重と厚さの変化量を同時に計測する
ことで，口腔粘膜の粘弾性について評価でき
る可能性が示唆された（竹内ら，2008）． 
 この成果を元に，本研究では顎堤粘膜の総
合的なバイオメカニクス特性として，硬さや
厚さのみならず粘弾性率や被圧変位量，テク
スチャーの計測およびそれらと荷重との関
連について解析を行い，顎堤粘膜の義歯支持
能力を定量的に解析し，義歯支持能力評価シ
ステムを確立したい．さらに得られたデータ
から，義歯支持能力評価により最適化された
義歯の設計を検討する予定である． 
２．研究の目的 

顎堤粘膜の複数のバイオメカニクス特性
を解析し義歯支持能力を定量化することに
より，義歯の使用材料の選択や設計を最適化
するシステムの確立をめざす． 
(1)顎堤粘膜の厚さと硬さなどのバイオメカ

ニクス特性を同時測定し客観的に解析す
る． 

(2)得られたデータから各症例における義歯
支持能力を数値化し評価する． 

(3)義歯支持能力評価から最適化された義歯
の設計を検討する． 

３．研究の方法 

顎堤粘膜の厚さとバイオメカニクス特性を
同時計測し理工学的性状を解析することで

義歯支持能力評価を行い，さらに義歯機能評
価と関連付けることで義歯設計への応用を
検討した． 
(1)顎堤粘膜の理工学的性状の客観的評価: 

顎堤粘膜の厚さとバイオメカニクス特
性の同時計測から，顎堤粘膜の理工学的
性状の客観的評価を行った．さらに粘弾
性的特性を解析するため，システムへの
改良を行った． 

(2)義歯設計への応用： 
疼痛閾値のパラメータを設定し，これを
義歯支持能力評価と関連付け，具有すべ
き義歯の設計指標を多変量解析を用い
て検討した．さらに，義歯機能評価と疼
痛閾値の相関についても解析を行った． 

 
４．研究成果 
(1)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． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ひずみゲージを貼布した 

超音波厚さ計（①90°②45°） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

測定荷重量と弾性率 

45°

②
水準器

90°

ひずみゲージ
①

45°

②
水準器

90°

ひずみゲージ
①

測定荷重量

（Ｎ）

（MPa）

弾
性
率

0.00

1.00

2.00

1.0 2.0 3.0

角度90°

角度45°

測定荷重量

（Ｎ）

（MPa）

弾
性
率

0.00

1.00

2.00

1.0 2.0 3.0

角度90°

角度45°



 

 

 (2)竹内らが開発した厚さと荷重量を同時
に測定する装置を応用し，義歯支持粘膜の粘
膜性状のパラメータとして厚さと弾性率お
よび疼痛閾値のパラメータとして圧力，沈下
量，圧縮率との関連性を評価した．その結果，
弾性率は圧力，沈下量，圧縮率のいずれとも
相関を認め，厚さは沈下量のみと相関を認め
た．疼痛閾値のパラメータのうち，沈下量は
唯一，粘膜性状のパラメータである厚さと弾
性率の双方とも相関を示し，回帰式 S = 0.10 
E + 0.26 T + 0.30 を用いることで，沈下量
がより高い精度で推定された． 
以上より，測定部位や有歯顎者と無歯顎者

の粘膜性状の違いを検討する必要があるが，
義歯支持粘膜の性状から疼痛閾値を推定し，
疼痛閾値から義歯支持粘膜の負担能力の予
測が行える可能性が示唆された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

疼痛閾値と弾性率の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
粘膜性状と疼痛閾値の相関関係（p< 0.05） 
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