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研究成果の概要（和文）：咀嚼運動が座位姿勢に及ぼす影響について検討した結果，咀嚼時には，頭部動揺は大
きくなるが，体幹動揺は小さくなり安定することがわかった．一方，下肢の動揺は大きくなる傾向を示すことが
わかった．さらに，頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，足底圧荷重分布がそれぞれ関連をもって変化すること
がわかった．したがって，咀嚼時には，頭部，体幹および下肢の運動が相互に連関し，外乱となる頭部動揺に対
して，姿勢制御が作用して下肢動揺が大きくなり，体幹の安定性を高める可能性が考えられた．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to examine the effect of masticatory movements
 on the postural control in sitting posture. When subjects masticated gummy jelly with sitting 
position, head sway during mastication was larger than it in the rest position and centric occlusion
 (p<0.05), trunk sway during mastication was smaller than it in the two mandibular positions (p<0.
05), while fluctuations of the lower limbs during mastication was showing a tendency to increase 
compared to those in the two mandibular positions. There were found to have correlations in head and
 trunk sways, seat and plantar pressure distributions during mastication (p<0.05). These findings 
suggest that masticatory movements affect the postural control by enhancing the postural stability 
during sitting position, evoking the interrelationship between movements of head, trunk and lower 
limbs.

研究分野：顎口腔機能学
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１．研究開始当初の背景 
我々は，これまでに顎口腔系の状態および
機能と全身姿勢の関連性を解明するために，
直立姿勢時における下顎位の変化ならびに
咀嚼運動が頭部，体幹および身体重心動揺に
及ぼす影響について検討してきた．その結果
として，咀嚼運動は，直立姿勢の安定性を高
める可能性があることを報告してきた． 
しかし，ヒトが咀嚼を行う通常の姿勢であ
る座位において，咀嚼運動が座位姿勢に及ぼ
す影響についての報告は極めて少なく，解明
されていないことが多いのが現状である．咀
嚼運動には下顎運動に随伴した頭部の協調
運動の存在が報告されている．姿勢制御にお
いて頭部の安定は重要であり，その頭部の協
調運動を伴う咀嚼運動が，座位姿勢時におけ
る頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，足底
圧荷重分布に及ぼす影響を解析することは，
顎口腔機能と座位姿勢時における姿勢制御
の関連性を解明するうえで有意義といえる．
さらに，これらの関連性を解明するためには，
頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，足底圧
荷重分布の関連性についての検索も重要で
あると考えた． 
 
２．研究の目的 
本研究では，咀嚼運動が座位姿勢時におけ
る頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，足底
圧荷重分布に及ぼす影響と，これらの関連性
について明らかにすることを目的とした． 

 
３．研究の方法 
被験者には，顎口腔系や平衡機能に機能障
害を認めない健常有歯顎者 10名を選択した． 
下顎安静位，咬頭嵌合位およびグミ咀嚼時
の 3条件下において，座位姿勢の評価を行う
ために，頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，
足底圧荷重分布の測定を行った． 
測定姿勢は，椅子座位姿勢（椅子に股関節

90°，膝関節90°で足底が全面接地する端座位）
とし，両上肢を前胸部にて軽く組ませ，頭位
の安定を目視で確認した後，各条件下におい
て，開眼で 20秒間測定を行った． 
頭部と体幹の動揺測定は， 画像解析シス
テム（ひまわり GE60/W4H®，（株）ライブラ
リー）を用いて，頭部に設定した 4測定点（鼻
根点，鼻尖点，左右頬骨点）と体幹に設定し
た 4測定点（胸鎖中点，胸骨中点，左右鎖骨
中央点）の動作解析を行った（図 1）．頭部動
揺の安定性を評価するための定量的指標に
は，頭部に設定した 4測定点の重心の平均座
標を仮想中心として，仮想中心と各重心座標
との平均距離を頭部動揺値と定義して用い
た．体幹動揺の安定性評価についても同様の
計算を行い，体幹動揺値と定義して用いた． 
座圧荷重分布は，座圧分布測定システム
（CONFORMat®，（株）ニッタ）を用いて測
定を行った．座圧荷重分布の安定性を評価す
るための定量的指標には，座圧荷重中心移動
の総軌跡長と矩形面積を用いた． 

足底圧荷重分布は，足底圧分布測定システ
ム（マットスキャン®，（株）ニッタ）を用い
て測定を行った．足底圧荷重分布の安定性を
評価するための定量的指標には，足底圧荷重
中心移動の総軌跡長と矩形面積を用いた． 
なお，頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，
足底圧荷重分布のデータサンプリングは，外
部同期装置を用いて同時測定を行い,サンプ
リングレートは 50 Hzとした（図 2）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 
 
統計処理は，フリードマン検定により群間
比較を行い，多重比較にはボンフェローニ補
正ウィルコクソン検定を用いた（p<0.05）．さ
らに，各定量的指標の関連性を検索するため
にスペアマン相関を用いた（p<0.05）． 
本研究は，北海道大学大学院歯学研究科臨
床・疫学研究倫理審査委員会の承認を受けて
行った（2015第 5号）． 
 
４．研究成果 
(1) 座位姿勢の評価（図 3） 
① グミ咀嚼時の頭部動揺値は，下顎安静位，
咬頭嵌合位をそれぞれ 20 秒間保持した
ときよりも大きくなった（図 4）． 

② 体幹動揺値は，3 条件間で有意差は認め
られなかった（図 5）． 

③ グミ咀嚼時の座圧荷重中心移動の総軌
跡長と矩形面積は，下顎安静位，咬頭嵌
合位をそれぞれ 20 秒間保持したときよ
りも小さくなった（図 6，7）． 

④ 足底圧荷重中心移動の総軌跡長と矩形
面積は，3 条件間で有意差は認められな
かったが，グミ咀嚼時に大きくなる傾向
を示した（図 8，9）． 

(2) 頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，足
底圧荷重分布の関連性 

① 3 条件すべてにおいて，頭部動揺値と体



幹動揺値の間に相関が認められた
（Rs≥0.76, p≤0.011）． 

② グミ咀嚼時における頭部動揺値は,足底
圧荷重中心移動の総軌跡長（Rs=0.64, 
p=0.047）と矩形面積（Rs=0.65, p=0.042）
それぞれとの間に相関が認められた．ま
た，体幹動揺値は，座圧荷重中心移動の
総軌跡長（Rs=0.66, p=0.037）と矩形面積
（Rs=0.75, p=0.013）それぞれとの間に相
関が認められた． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4          図 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6         図 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8         図 9 

これらの結果から，下顎安静位，咬頭嵌合
位を 20 秒間保持したときと比較して，グミ
咀嚼時には，頭部動揺は大きくなるが，体幹
動揺は小さくなり安定することがわかった．
下肢動揺については，大きくなる傾向を示す
ことがわかった．さらに，頭部動揺，体幹動
揺，座圧荷重分布，足底圧荷重分布がそれぞ
れ関連性をもって変化することがわかった． 
したがって，グミ咀嚼時には，安定した座
位姿勢を維持して，効率よく円滑に咀嚼運動
を遂行するために，頭部，体幹および下肢の
運動が相互に連関し，外乱となる頭部動揺に
対して，姿勢制御が作用して下肢動揺が大き
くなり，体幹の安定性を高める可能性が考え
られた（図 10）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 10 
 
【図のタイトルおよび説明】 
図 1 測定姿勢と動作解析の測定点 

1．鼻根点，2．鼻尖点，3．右頬骨点，4．
左頬骨点，5．胸鎖中点，6．胸骨中点，7．
右鎖骨中央点，8．左鎖骨中央点 
図 2 頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，
足底圧荷重分布の同時測定 
図 3 グミ咀嚼時における頭部動揺，体幹動
揺，座圧荷重中心移動，足底圧荷重中心移動
の軌跡の一例 
 頭部動揺と体幹動揺の軌跡は，頭部と体幹
にそれぞれ設定した仮想中心の水平面にお
ける軌跡を示す． 
図 4 頭部動揺値 
図 5 体幹動揺値 
図 6 座圧荷重中心移動の総軌跡長 
図 7 座圧荷重中心移動の矩形面積 
図 8 足底荷重中心移動の総軌跡長 
図 9 足底荷重中心移動の矩形面積 
図 10 咀嚼時における姿勢制御 
 
結論 
顎口腔機能と姿勢制御の関連性を明らか
にすることを目的に，ヒトが咀嚼を行う通常
の姿勢である座位姿勢において，咀嚼時にお
ける頭部動揺，体幹動揺，座圧荷重分布，足
底圧荷重分布を同時に計測して，これらの関
連性を定量的に解析した結果，座位姿勢時に
おける咀嚼運動は，姿勢制御に影響を及ぼし，
頭部，体幹および下肢の動揺が相互に密接に
関係し，座位姿勢の安定性を高めることが分



かった． 
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