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研究成果の概要（和文）：独自に開発した睡眠時に使用可能な口腔内センサ方式６自由度顎運動

測定器と携帯型ポリソムノグラフ装置で構成した睡眠時６自由度顎運動測定システムを用いて

睡眠中の顎運動を解析対象とすることで筋活動などの生体信号からだけでは明らかにする

ことができなかった、偏心位でのクレンチングや咬耗と関連が考えれらる開口-閉口滑走運

動時の筋活動などの現象を明らかにすることができた。 
 
研究成果の概要（英文）：We have developed a six-degree-of-freedom measurement system of 

jaw movements during sleep, which can records jaw movements, EEG, EOG, ECG and EMG 

for an entire night’s sleep. We used this system to measure masseter muscle activities and 

jaw positions during sleep bruxism. We found that unlike the grinding cycle in chewing, the 

forceful grinding movement during sleep bruxism occurs in the medial excursion but also in 

the lateral excursion, and these repeated and continuous forceful grinding movements 

during sleep can lead to wear and tear of the teeth and can cause fractures of the teeth and 

dental protheses.  
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１．研究開始当初の背景 
不健全な睡眠は、口腔の機能や構造にも影

響を及ぼす。なかでも睡眠中のブラキシズム

は無意識的に行われるため、発現する咬合力
は機能運動時の数倍、また覚醒時の最大筋活
動量を超えることがあり顎口腔領域に機能
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異常を生じ、歯周組織、咀嚼筋、顎関節、歯
冠修復・補綴装置などが破壊されて咀嚼機能
が低下するだけでなく非歯性の顎顔面領域
の慢性疼痛を招くことがある。睡眠の健全性
と口腔の機能や構造との関係について不明
のことが多く、歯科の取組も十分ではないと
する報告が日本学術会議の口腔機能学、齲蝕
学・歯周病学、咬合学、精神医学、呼吸器学、
生理学の６研究連絡会議により行われた「口
腔環境を整えて健全な睡眠を（平成 17年）」。
このなかで三つの提言がされており、その一
つとして睡眠と口腔の機能や構造との相互
関係について基礎的、臨床的研究の必要性が
唱われている。睡眠中の顎運動を６自由度で
測定することは、睡眠中の口腔機能（下顎運
動）の観察を可能にするもので歯列や顎関節
部の形態情報と組み合わせることで睡眠と
口腔の機能や構造との相互関係をあきらか
にできる。 

我々は、睡眠時に使用可能な口腔内センサ
方式６自由度顎運動測定器と携帯型ポリソ
ムノグラフ装置で構成した睡眠時６自由度
顎運動測定システム開発し顎口腔系に異常
を認めない 41 歳男性被験者１名の睡眠中の
顎運動と脳波，眼振，心電図，咀嚼筋筋電図
などの生体信号の１終夜測定を行った結果、
睡眠時ブラキシズム発現時の咬筋筋活動は，
咬合接触の安定した咬頭嵌合位とその周辺
だけでなく，咬頭嵌合位から離れた偏心位に
おいても観察され、睡眠時ブラキシズムの顎
口腔系への影響を詳細に検討するには，筋電
図を解析対象として得られるその強さや持
続時間だけでなく発現時の下顎位や咬合接
触部位を解析対象とする必要性が示された。
この研究のなかで睡眠時ブラキシズム発現
時の顎運動の測定解析法について提案した
が、適切な測定解析法について議論するには
データが不足しておりデータの蓄積が急務
であった。 
 
２．研究の目的 
 明らかに睡眠時ブラキシズムの既往があ
る患者でも顎口腔系への影響を認めない場
合がある。症状の発現には、ブラキシズム発
現時の下顎位・咬合接触部位やその持続時間
や強さが影響しているとされているが、睡眠
中にどの歯のどの部位が咬合接触している
のか、関節窩と顆頭に位置関係はどのように
なっているのか、またそれぞれの時間経過は
どのようになっているのかなどについては
明らかにされていない。 

睡眠中の歯の接触状態や顎関節空隙の解
析には、精度の高い睡眠時６自由度顎運動デ
ータと歯列および顎関節部の形態データの
収集が必要である。本研究課題では、顎運動
測定に焦点を絞り６自由度顎運動と脳波、眼
球運動、両側咬筋筋電図、呼吸、心電図など

の生体信号を記録することで睡眠中の下顎
の動態を明らかにし睡眠時ブラキシズム発
現時の顎運の動態について基礎的な情報の
蓄積を目的とした。睡眠中の下顎の動態につ
いての基礎的なデータの提供を目指す。 
 
３．研究の方法 

応募者らが開発した口腔内センサを用い
た６自由度顎運動測定器と携帯型ポリソム
ノグラフ（PSG）で構成される睡眠時顎運動
試作測定システム（図１））を用いて専用の
睡眠測定室で、本研究の趣旨を説明し同意が
得られた被験者について睡眠時の顎運動お
よび生体信号データの収集および解析を行
った。 

まず大倉の方法（図２）に準じて，両側咬
筋のいずれかに５％MVC 以上の筋活動の認め
られる時間をブラキシズムに関連する期間
とし，これらに伴って観察された顎運動を野
口らの方法（図３）に準じて，クレンチング
（C），グラインディング（G），タッピング（T）
の単独型とこれらが混在する複合型（M）に
分類し睡眠時ブラキシズムに伴う顎運動に
ついて解析を行った． 

なお，クレンチング発現時の下顎位が咬頭
嵌合位を含む１辺 1.0mmの立方体内に分布す
る場合は、咬頭嵌合位付近でのクレンチング
（CC：centric clenching），それ以外を咬頭
嵌合位から離れた偏心位でのクレンチング
（ECC：eccentric clenching）とした． 

 

 
 

図２ 筋活動様式を基準とした睡眠時ブラキシズム 

の分類法 
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図１ 睡眠時顎運動測定システム 



 

 

図３ 顎運動様式を基準とした睡眠時ブラキシズム 

の分類法 

 
４．研究成果 
 睡眠時顎運動測定システムを用いること
で終夜欠落のない顎運動データが得られた
（図４）。図５、６、７に検出したブラキシ
ズムを示す。は顎運動様式からは全て咬頭嵌
合位付近でのクレンチング（CC）と判定され
たが筋活動様式では、図５はクレンチング
（C）、図６，７はグラインディング（G）と
判定され両者は必ずしも一致しなかった。 

図４顎運動の終夜記録 

 
（１）顎口腔系の機能異常およびその既往が
なく，第３大臼歯以外に欠損歯がない個性正
常咬合を有する成人有歯顎の男性３名（36.3 
± 6.5 歳）の睡眠測定を行った結果、睡眠時
ブラキシズムの検出回数は合計 148 回（8.2 

図８ 顎運動様式の発現頻度 

図５ 顎運動様式、筋活動様式共にクレンチングと 

判定されたブラキシズム 

図６ 顎運動様式はクレンチング、筋活動様式はグライ

ンディングと判定されたブラキシズム 

図７ 顎運動様式はクレンチング、筋活動様式はグライ

ンディングと判定されたブラキシズム 

 
回/時間）で，平均持続時間は 5.2±0.9 秒，
平均ピーク咬筋筋活動量は，42.8±10.5 %MVC 
であった．単独型，複合型の発現率はそれぞ
れ 39.9％，60.1％と複合型が多く観察され，
単 独 型 で は CC(16.2 ％ ) ， 複 合 型 で は
CC+G(37.2％)の発現率が最も高かった．また，
大倉は咬頭嵌合位以外でのクレンチング例
が同タイプの約 50％に及んでいるとしてい
るが，今回の解析結果でもクレンチング 38 
回中 14 回（35.8％）で ECC が観察された（図
８）． 
 
（２）顎口腔系の機能異常およびその既往が
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なく，第３大臼歯以外に欠損歯がない個性正
常咬合を有する成人有歯顎の８名（男性６名、
女性２名 23.8 ± 2.2 歳）の睡眠測定を行っ
た結果、検出されたブラキシズムは 231 回で
グラインディングサイクルは 441回であった。
咀嚼運動時とは異なり側方位から咬頭嵌合
位へ滑走する閉口滑走運動時だけでなく咬
頭嵌合位から側方位へ滑走する開口滑走運
動時にも筋活動が認められた（図９）。滑走
運動にともなう最大咬筋活動発現時の顎位
を閉口滑走運動と開口滑走運動の前期、中期、
後期にわけてその分布を評価すると閉口滑
走運動時の初期と開口滑走運動時の後期に
多く分布しておりそれぞれ 24.3％、26.1％で
あった。それに対して閉口滑走運動時の後期
や開口滑走運動時の初期など咬頭嵌合位に
近い位置ではそれぞれ 9.2％、6.8％とほとん
ど分布していなかった（図 10）。 

図９ グラインディングに伴う筋活動 

図 10 グラインディングに伴う最大咬筋活動の 

部位別の発現頻度 

 

上記結果以外にもこれまで提供されるこ
とのなかった睡眠時の下顎の動態について
多くの治験を得ることができ今後これらの
成果をもとに睡眠時ブラキシズムの診査・診
断法に繋がるものと期待できる。 
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