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研究成果の概要（和文）：口腔機能として舌突出や口唇弛緩が特徴的であるダウン症候群において、舌圧・口唇
圧および舌形態を計測し,咬み合わせ・筋機能訓練および矯正治療の有無との関連性を解析した.その結果、1.口
唇弛緩に対しては、舌突出と比較して筋機能訓練および矯正治療による効果が高く認められた。2．筋機能が改
善しにくい症例に巨舌が原因と考えられる症例が含まれた.3.健常児においては、訓練に伴う口腔機能の向上や
咬合状態が改善する例が多く認められた。以上の結果から、健常児にない特徴的な機能や形態の問題のあるダウ
ン症に対して、個別の口腔機能や形態の評価の必要およびその結果に応じた早期からの訓練・治療が重要である
ことが示された。

研究成果の概要（英文）：Down’s syndrome is characterized by dysfunction associated with tongue 
protrusion and lip relaxation. The investigation was carried out in patients with Down’s syndrome 
for tongue pressure, lip pressure and macroglossia. Statistical analysis resolved the association of
 the improvement of the lip and tongue pressure with the malocclusion, history of 
mayo-functional-therapy (MFT) and orthodontic treatment.　The results were 1) while MFT and 
orthodontic treatment were more effective for the improvement of lip pressure than for tongue 
pressure. 2) The cases with the difficulty of the improvement for myo-function included the patient 
with macroglossia.  3) In control group of normal patients, there are more cases with the 
improvement of myofunction and occlusion compared with Down’s syndrome.These results indicated that
 it is important to consider the early habilitation and therapy in order to promote the oral 
function in Down’s syndrome.　

研究分野：小児歯科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ダウン症における舌や口唇などの機能や舌形態および咬み合わせ異常との相互の関連や影響は大きいと考えられ
てきたが、それぞれの訓練や治療のガイドラインは確立されていない。本研究より、ダウン症において、１.咬
み合わせの状態や口腔機能の育成のためには、健常児同様にできるだけ低年齢からの口腔機能や形態の評価が必
要とされる、2. 特に巨舌の診断は早期に行うことが機能育成の立案や将来的矯正学的治療や舌縮小術の計画の
ために重要である、3．舌突出に対しては早期からの管理による効果が示唆された一方、口唇弛緩に対しては、
将来的知的発達に応じた訓練や矯正治療の有効性が示された。

※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。
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１. 研究開始当初の背景 

21 トリソミー症候群（ダウン症候群）は、1000 人に 1 人程度の発症頻度とされ、染色体異常の

中でも頻度が高い。様々な全身合併症を背景として、筋緊張の低下・咬合や口腔形態の特徴など

から、積極的な摂食機能育成の対象となる疾患である(Sasaki et al., 2010)が、摂食機能が未

熟なままで成長することが多い。摂食機能の未熟さは、小児の死因 の 1～2 位に入る不慮の事故

の多くを占める誤嚥による窒息や、全死因の第 3 位となっている肺炎の多くを占める誤嚥性肺

炎につながるリスクファクターとして医学的な問題である。特に舌挺出に伴う摂食機能障害や

歯列咬合不正（開咬・反対咬合）の問題点は、相互に影響しながら状態を悪化させ、訓練や歯科

矯正治療が必要とされるにも関わらず見逃されることが多い。舌の挺出に対しては、挺出が顕著

になる幼児期以降に舌刺激装置を使った報告が多いが、心疾患と口蓋裂を合併して出生後から

経鼻栄養を受けていたダウン症候群男児例において、stimulator を口蓋プレートに付与して哺

乳指導を行った。結果は、舌尖が突起を触れるようになったことで機能的に舌挺出が改善し、経

口摂取が進んで経管栄養が離脱した。早期の装置使用の健常な摂食機能獲得におよぼす効果を

明らかにした。こうした出生後早期からの支援を行うため、個々の成長発育を適切に予測・診断

することが重要である。歯科臨床の現場において巨舌による舌挺出が歯科的 特徴の問題として

大きい。歯列咬合と摂食機能との関係については、開咬・反対咬合などの不正咬合において、正

常咬合と比較して食事中の舌挺出が有意に多い（佐々木ら, 2013）ことから、舌挺出のリスクを

早期に診断することで、必要な症候群に対して乳児期からの適切な装置使用が可能になると考

えられる。染色体異常の中でも頻度が高いダウン症候群の疾患要因はトリソミーによる過剰発

現が最大の原因と考えられており、舌挺出の表現型に及ぼす遺伝子の影響を無視することはで

きず、その分析は不可欠である。ダウン症候群の 21 番染色体について、DNA シークエンスは完

成し、225 個と考えられた遺伝子のマッピングは進行中であり、過去の細胞遺伝学的解析より、

舌挺出と関連すると考えられている領域が分かっている（Epstein et al.,1991）。しかしながら

舌挺出について分子要因は全く不明である。 

 

２. 研究の目的 

舌の摂食機能障害や歯列咬合異常の原因には舌挺出が大きく関与していることは分かってきた

が（佐々木ら、2013）、ダウン症は主に筋弛緩が舌挺出の原因と考えられる。本研究の目的は、

症候群における舌挺出様式と摂食機能障害および顎顔面頭蓋成長との関連を明らかにすること

である。不正咬合に対する歯科矯正学的治療は、患者の精神的、肉体的負担が大きく、治療が困

難な場合が多い。また症状がでてからの治療では長期にわたっての患児のストレスや、治療のた

めの経済的負担も大きい。早期診断によって、装置使用に対して抵抗が少ない乳児期 からの舌

刺激装置の使用を通して、摂食機能の改善とともに、健常な歯列・咬合の誘導が可能となる。本

研究から、顎顔面頭蓋骨格異常への舌機能の寄与とリスクを早期に診断するた めの必要なデー

タを確立することで、最適な治療法の選択を可能し、また舌挺出のメカニズ ム解明の重要な資

料を得られる点での学術的独自性は特徴的である。 

（本研究は倫理審査承認に基づいておこなった。神奈川県立こども医療センター倫理審査委員

会 承認番号 1807-5, 2104-10） 

３. 研究の方法 

１) 後ろ向き調査対象として、ダウン症候群症例において、筋機能訓練を行った 19 名（歯科矯



正治療中 15 名、訓練のみ 4 名）を実験群とし、筋機能訓練の協力が得られず舌圧・口唇圧の評

価のみ行えた 4 名を対照群とした。舌圧・口唇圧は、それぞれ JMS 舌圧測定器（株式会社ジェイ

・エム・エス）および歯科用口唇筋力固定装置（株式会社松風）を用いて行い、筋機能訓練およ

び矯正治療の舌圧・口唇圧の変化との関連を調べた。また、3D 画像撮影解析装置ベクトラ（株

式会社インテグラル）を用いて舌形態を定量化した。なお、データは匿名化されている情報を用

いて行った。 

2) 健常小児において対象は、2020 年 4 月から 2022年 3 月までの 2 年の間に口腔機能発達不全

症の診断に基づき管理を開始して、2022 年 12 月末までに管理を終了あるいは中断となった 142

名とした。電子カルテを後方視的に調査し、口腔機能発達不全症の診断内容、受診日程、管理期

間評価時の口腔機能および咬合状態の変化を抽出し検討を行った。 

 

４. 研究成果 

ダウン症において 

1) 筋機能療法の有無による比較から、舌圧および口唇圧ともに訓練による有意な効果は認めら

れなかった。 

2) 口唇圧は舌圧と比較して、訓練に加えて矯正治療に伴うことによる機能の向上を認めた。 

3) 筋機能が改善しにくい症例に、巨舌が疑われる症例が含まれた（下図）。 

 

 

 

 

 

 

 

4) 管理開始年齢は、女児が 6y8m±2y0m(N=71)、男児が 7y１m±2y3m(N=71)であり有意な男女差

を認めなかった。評価・訓練の受診回数の平均値は、4。5±2。0 回（最小 1‐最大 11 回）

であった。 

健常小児において 

1)  管理開始時の歯列咬合異常の頻度は、多い順に、開咬 31.7％(45 名)、交叉咬合 11.3%(16

名)、反対咬合・上顎前突各 8.5％(各 12 名)、過蓋咬合 7.7% (11 名)、切端咬合他 4.2%(6

名)であった。全体では 67.8％（96/142名）に不正咬合が認められた。 

2)  管理開始時の開咬のうち 28.9％（13例）、反対咬合のうち 25.0％（3 例）に訓練期間中の咬

合状態の改善を認めた。これは訓練期間に明らかな咬合状態の改善を認めなかったダウン

症と異なっていた。 

3)  改善を伴わないままでの期限による終了や、管理中での継続中断が 54.9％(78 名)に認めら

れた。これらの中断者を含めて管理開始時に咬合異常を認めた 96 名中の希望者 28 名

(29.1%)については、管理終了後、歯列咬合誘導のための相談あるいは精査加療が開始され

た。  
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