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研究成果の概要（和文）： 
本研究の目的はクレンチングの発現に関与する中枢でのメカニズム解明を行い，無意識下
で生じるクレンチングを中枢から抑制する治療方法を開発することであった．今期間では
クレンチングに関する運動学習および継続的なクレンチングが引き起こす脳可塑性変化に
ついて検討を行った．クレンチングに関する中枢における知見として，咀嚼筋筋活動は短
期間においても運動学習を発現すること，継続的なクレンチング行為が運動野において脳
の可塑性変化を引き起こす可能性があることが示唆された． 
 
研究成果の概要（英文）： 
The long term aim of our project is to elucidate mechanisms potentially underlying awake 
bruxism which is characterized by frequent tooth-clenching. In this term, we investigated 
comparison of the influence of visual feedback between spinal and trigeminal muscle 
activity, and the effect of repeated and standardized tooth clenching tasks on 
corticomotor excitability as assessed by motor evoked potentials in the masseter muscle. 
Our findings suggest that influence of visual feedback was different contributes 
significantly to the control of both between spinally-innervated and 
trigeminally-innervated muscles, and neuroplasticity in the corticomotor control of the 
masseter muscles evoked by repeated tooth-clenching tasks.  
 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2010年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

2011年度 900,000 270,000 1,170,000 

2012年度 700,000 210,000 910,000 

年度    

  年度    

総 計 2,600,000 780,000 3,380,000 

 
 
研究分野： 
科研費の分科・細目：医歯薬学 
キーワード：クレンチング，機能的磁気共鳴装置，経頭蓋磁気刺激法 
 
１．研究開始当初の背景 
 クレンチングとはパラファンクションの
一つで，昼夜を問わずに発現し，音を伴わな

いため自覚的に発見することは難しい．日中
に無意識下で行われるこの動作は Awake 
Bruxism と呼ばれ，クレンチングが行われて
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いる時には筋は持続的に収縮をし続け，その
ときの咬合力と発現時間は咀嚼や嚥下など
の機能運動時の数倍に及ぶこともあり，顎口
腔領域へ悪影響を及ぼす．クレンチングが生
じる理由と発現機序に関しては精神的な中
枢の因子と咬合接触を主とする末梢的な因
子とが関連していると考えられているが，ク
レンチングが生じる理由とメカニズムに関
しては未だに明らかにされていない． その
ため，クレンチングによって引き起こされる
咬合性外傷による顎口腔領域での疾患に対
しては理学療法，薬物療法といった対症療法
は存在するが，クレンチングの行動自体を減
少させる原因療法の確立には未だ至ってい
ない． 
 一方，中枢部位と口腔機能の関係は、主と
して咀嚼という動作に関して現在までに
様々なエビデンスが集積されているが，それ
と並行してクレンチングの動作に関しても
中枢部位に関するエビデンスがでは少しず
つ集積されているのが研究開始当初の状態
であった． 
 
２．研究の目的 
 本研究の最終的な目的は無意識なクレン
チングが生じるメカニズムを脳科学の観点
から解明し，その結果を用いてクレンチング
を停止させる原因療法の開発を試みること
であった．しかしながら，中枢におけるクレ
ンチングに関わる知見の更なる収集はクレ
ンチングを抑制する治療方法の確立に必要
不可欠と考えられた．そこで，本研究ではク
レンチング行為を中枢から抑制する治療方
法に関する前段階としてクレンチングに関
する運動学習および継続的なクレンチング
が引き起こす脳可塑性変化について検討を
行った． 
 
３．研究の方法 
実験① 
 被験者はインフォームド・コンセントを得
て参加し，顎口腔領域に異常を認めない 21
～40歳の右利き成人 12名（男性 6 名，女性
6 名）を対象とした．本実験にて被験者が行
う運動課題は噛みしめ動作（Tooth bite 
task）と，コントロール群として右側第一指
と右側第二指でつまむ動作(Finger pinch 
task)の二種類とした．筋活動の測定は表面
筋電図を使用した．表面電極を両側咬筋中央
部，両側側頭筋前部，右側短母指外転筋，右
側第一背側骨間筋に貼付し，生体用アンプ
（Disa 15C01, Disa 社製）を用いて双極導出
した．同時に各運動課題の咬合力，ピンチ力
を，フォースメーターを用いて測定した．被
験者はビジュアルフィードバックなし（pre- 
training），ビジュアルフィードバックあり
（training），ビジュアルフィードバックな

し（post- training）の３つをフィードバッ
ク条件とし，連続して順に測定を行った．運
動課題の順序はランダムとし，被験者は一つ
の運動課題を連続して３つの測定条件にて
行った．最初に Tooth bite taskまたは Finger 
pinch taskにおける最大かみしめおよび最大
ピンチを行い，その値をフォースメーターで
100% maximum voluntary contraction (MVC) 
と定義し，3 つの測定条件下において 10%，
20%，40%，60%，80% MVCの 5 種類の強度にお
いて Tooth bite task および Finger pinch 
taskを行った．また，被験者はフォースメー
ターを Tooth bite taskでは右側第一大臼歯
間，Finger pinch taskでは右側第一指と右
側第二指間で保持する形で測定を行った．各
運動強度における測定は 30秒毎の ON/OFF期
間を 4回行い 30秒の ON期間では 5秒ごとの
ON/OFFを繰り返す形とした．すなわち本実験
では 5種類の運動強度（10%，20%，40%，60%，
80% MVC），3種類のフィードバック条件（pre- 
training，training, post- training），2種
類の運動課題(Tooth bite task, Finger 
pinch task)の合計 30種類の異なる測定条件
下で測定を行った． 
 
実験② 
被験者はインフォームド・コンセントを得て
参加し，脳疾患の既往がなく，顎口腔領域に
異常を認めない 19～34歳の成人 13名を対象
とした． 
 実験は 5日間連続で行った．被験者は各日
にクレンチングをタスクとしたトレーニン
グに参加し，1日目と 5日目のトレーニング
直前と直後の 4コンディションで TMSを用い
て MEPの測定を行った．トレーニングは筋電
図（EMG）電極を左右咬筋中央部に貼付し，
最初に最大噛みしめ（MVC）を行い，トレー
ニングタスクは視覚フィードバックを使用
した 10%，20%，40%MVCの 3 種類とした． 一
日のトレーニングは，10%，20%，40%MVCそれ
ぞれについて 30秒毎の ON/OFF期間を 6回行
い，これを 3回繰り返した．合計 54分間の
トレーニングを各日で行った。 
 TMS には Magstim Bistim（Magstim, UK）
を使用した．EMG電極を右側咬筋中央部およ
び右側第一背側骨間筋（FDI）に貼付し，こ
れらの筋より MEPを導出した．対側の一次運
動野手指領域および顎領域の直上を TMSによ
り刺激した．安静時運動閾値は FDI で 10回
中 5回以上 50μV，咬筋で 10回中 5回以上 10
μVの MEPが得られる最小の刺激強度とした．
この安静時運動閾値の MEPを基に，刺激時の
MEP潜時を咬筋，FDIの波形より算出した．
また，安静時運動閾値を求めた刺激部位にて
TMSにて 30%～90%（対最大出力）の強度で刺
激し，各刺激強度における咬筋，FDIの波形
から MEP 振幅を算出した． 



 
４．研究成果 
実験① 
 RMS，咬合力は 3 種類のフィードバック条
件間にて有意差を認めなかったが，ピンチ力
では pre- training と training 間，pre- 
training と post-training 間にて有意差を
認めた（図 1，2）．両側咬筋および両側側頭
筋における RMS，咬合力，ピンチ力の変動係
数は 3種類のフィードバック条件間において
有意差を認めたが，右側短母指外転筋，右側
第一背側骨間筋での RMSでは 3種類のフィー
ドバック条件間において有意差を認めなか
った．Tooth bite task における決定係数は
pre- training と training 間で有意差を認
めたが，training と post- training では有
意差を認めなかった．しかしながら Finger 
pinch task に お け る 決 定 係 数 は pre- 
training と training 間，trainingと post- 
training 間の両方で有意差を認めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図１. Target force levelと咬合力の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図２. Target force level とピンチ力の関係 
 
実験② 
咬筋の安静時運動閾値は 1日目のトレーニン
グ直前と 5 日目のトレーニング直前（P < 
0.05），5日目のトレーニング直後（P < 0.001）
で有意差を認めた．しかしながら，FDI の運
動閾値は 4コンディション間で有意差を認め
なかった． 咬筋の MEP 振幅は 4 コンディシ
ョン間，各刺激強度間にて有意差を認めた（P 
< 0.001）が FDI の MEP 振幅では有意差を認

めなかった．多重比較にて，咬筋の MEP 振幅
は 1 日目のトレーニング直前と直後間，5 日
目のトレーニング直前と直後間，1 日目の両
トレーニングと 5日目のトレーニング直後間
に有意差を認めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
図３．各 TMS刺激強度における咬筋の MEP振幅 
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