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研究成果の概要（和文）：　覚醒時ならびに睡眠時ブラキシズムは過剰な筋活動により発生し、顎口腔系に悪影
響を及ぼすが、筋自身にも疲労や痛みを引き起こす。本研究は従来行われてきた筋電図による筋活動評価のみな
らず、非侵襲的に筋酸素化動態を測定可能な近赤外線組織酸素モニタ装置（NIRS）を用いて、ブラキシズム中な
らびに回復時の咬筋の状態を検討した。覚醒時ブラキシズムを想定したタスクの実施と睡眠時ブラキシズムに対
するポリソムノグラフ測定を行った。持続噛みしめは、タスク中の筋酸素飽和度と酸素化ヘモグロビン濃度は低
下し、脱酸素化ヘモグロビン濃度は上昇した。持続的な運動、リズミカルな運動は回復期間中に徐々にベースラ
インへ回帰していた。

研究成果の概要（英文）：Awake and sleep bruxism is caused by excessive muscle activity, which 
adversely affects the stomatognathic system, but also causes fatigue and pain in the muscles 
themselves. In this study, we used a near-infrared tissue oxygen monitor (NIRS) that can measure 
muscle oxygenation dynamics non-invasively in addition to the conventional evaluation of muscle 
activity by electromyography, during bruxism and during recovery. The condition of the masseter 
muscle was examined. We performed tasks assuming bruxism during awakening and measured 　
polysomnographs for bruxism during sleep. With continuous clenching, muscle oxygen saturation and 
oxygenated hemoglobin concentration during the task decreased, and oxygenated hemoglobin 
concentration increased. Sustained and rhythmic exercise gradually returned to baseline during the 
recovery period.

研究分野： 歯科補綴学

キーワード： 近赤外線組織酸素モニタ　ブラキシズム　咀嚼筋筋電図　筋酸素化動態　NIRS　クレンチング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　覚醒時ならびに睡眠時ブラキシズムに関して、従来行われてきた筋電図による筋活動の評価のみならず、非侵
襲的に筋酸素化動態を測定可能な近赤外線組織酸素モニタ装置（NIRS）を用いて、ブラキシズム中ならびに回復
時の咬筋の状態を検討した。筋酸素化動態を確認することで筋電図だけでは把握が困難であった疲労の評価に新
たな検討事項を加えることができた。タスク中の筋酸素飽和度と酸素化ヘモグロビン濃度は低下し、脱酸素化ヘ
モグロビン濃度は上昇した。持続的な運動、リズミカルな運動はともに回復期間中に徐々にベースラインへ回帰
していた。NIRSは遮光等に工夫が必要であるが、疲労の詳細な評価項目として重要と考えられた。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
覚醒時ならびに睡眠時ブラキシズムは過剰な筋活動により発生し、歯や補綴装置に悪影響を

及ぼすが、筋自体にも疲労や痛みを引き起こす。本研究の目的は、従来行われてきた筋電図によ
る筋活動の評価のみならず、非侵襲的に筋酸素化動態を測定可能な近赤外線組織酸素モニタ装
置を用いて、ブラキシズム中の咬筋酸素化動態を検討することにある。咀嚼筋痛患者群では痛み
による咀嚼筋活動の低下が認められるが、安静時でも筋循環や筋酸素化動態に異常を認める可
能性が高い。ブラキシズムでは複数回の筋活動とその回復期ならびに安静が観察されるが、筋酸
素化動態に関する研究報告はない。本研究では主観的な痛みと睡眠時ブラキシズム中の筋酸素
化動態の関連性について、筋バースト出現時とその回復時ならびに安静時を比較検討する。本研
究の波及効果として筋疲労や筋痛の発現要因として筋循環や筋酸素化動態に関する新たな知見
が得られる。 
ブラキシズムは覚醒時と睡眠時における２つのタイ

プに分けられる 1)。覚醒時に出現するものを日中のブラ
キシズム（Diurnal Bruxism）と呼ぶ。その中でも歯列
接触癖（Teeth Contacting Habit: TCH）2)が注目され
ており、歯の接触だけでも咀嚼筋活動が生じ、顎口腔系
へ負荷がかかる。夜間睡眠中に出現するものを睡眠時
ブラキシズム（Sleep Bruxism）と呼び、歯や補綴装置
に対する悪影響が指摘されている。両者は異なる生理
学的背景で出現するため、発現機構も異なるが、咀嚼筋
を疲労させて顎口腔系へ悪影響を与えるという点では
同様であり、筋疲労から筋・筋膜炎へと移行させる発
症・増悪因子であると考えられる。さらに筋・筋膜炎は
非歯原性歯痛の原因としても多く認められている 3)。 

 従来、筋活動は筋電図を用いて評価していたが、非
侵襲的に筋酸素動態を観察できる近赤外線組織酸素モ
ニタ装置（図１）が開発され、筋痛の要因を検討する手
法となりつつある。健常者にストレスタスクを実施さ
せて、僧帽筋の筋電図と筋血流量を同時測定した報告
がある 4)。筋電図では有意な差を認めないが、痛みが筋
血流量の増加と相関していた。筋血流量はタスク後の休憩によって、開始前のレベルに回復した。
僧帽筋の慢性痛群と健常者群に対して、ストレスタスクの影響を比較した研究 5)がある。タスク
中の筋電図に差はなく、低い筋活動レベルでも慢性痛群の痛みはタスクにより悪化し、タスク後
の休憩で血流量は回復しなかった。慢性痛群ではタスクによる血流量の増加が速やかに回復し
ないことが痛みに影響すると考えられ、筋収縮の異常よりも、筋血管調節や微小循環要因が侵害
受容器を活性化している可能性がある。 
 健常者の咬筋に対して、筋電図と筋酸素化動態により精神的ストレスの影響を評価した研

究 6)がある。筋電図活動には変化を認めなかったが、筋酸素化動態に顕著な変化が見られた。こ
れは、咬筋の血行動態が精神的ストレスの影響を受けやすく、咀嚼筋機能不全の潜在的な病因と
なる可能性を示している。 
健常者に対して、クレンチング負荷試験を行わせ、筋酸素化動態を評価した研究 7)がある。0

～ 40％最大随意噛みしめタスクを 60 分間繰り返したところ、痛みは持続時間と相関し、筋活
動が大きくなるほど痛みは強くなった。負荷タスクは咬筋の低酸素状態を作り出し、血行力学的
特徴および筋症状が筋収縮の大きさに比例することを示しているが、いまだブラキシズムの筋
酸素動態を解析した報告はない。 
 
２．研究の目的 
 覚醒時ならびに睡眠時ブラキシズムは過剰な筋活動により発生し、歯や補綴装置に悪影響を
及ぼすが、筋自体にも疲労や痛みを引き起こす。本研究の目的は、従来行われてきた筋電図によ
る筋活動の評価のみならず、非侵襲的に筋酸素化動態を測定可能な近赤外線組織酸素モニタ装
置（Near-infrared spectroscopy：NIRS）を用いて、ブラキシズム中の筋バースト出現時とその
回復時の咬筋酸素化動態を検討することにある。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、同側の咬筋に対し
て筋電図とNIRSを同時測定した。
NIRSはastem社製多チャンネル組
織酸素計（Hb14-2）を使用した。
NIRS は光の影響を受けやすく充
分 な 遮 光 が 重 要 で あ る 。
Horikoshi らの研究方法 8)を参考
に黒色 EVA圧接シートを用いて遮
光シートを製作し、両センサを固



定して測定した（図 2）。 
 まず覚醒時ブラキシズムを想定したタスクを実施した。過去の報告 8，9,10,11,12)を参考として、
3 秒間の最大噛みしめを行い、これを基準として、最大噛みしめの 10％で 150 秒、30％で 50
秒、50％で 30秒とガム咀嚼 60 秒、模擬グラインディング 15秒をそれぞれのタスク間の回復時
間を 180 秒に設定して測定した。覚醒時のタスクに対しては、多チャンネル筋電図測定システム
（デジテックス社製 4 チャンネル生体アンプ BA1104, TEAC 社製 フィールドデータレコーダ
es8）と NIRS を同期させて記録を行った。 
睡眠時ブラキシズムに対しては、睡眠時顎運動測定システムのポリソムノグラフを用いて同

時測定することにより必要な睡眠パラメータ（睡眠判定、睡眠時間、睡眠効率など）を取得した。
筋酸素飽和度、筋血流量（総ヘモグロビン量）ならびに筋酸素化動態（酸素化ヘモグロビン濃度、
脱酸素化ヘモグロビン濃度）の把握を行った。 
覚醒時の模擬ブラキシズムタスクの被験者は 10 名としたが、実施環境の一貫性やデータの不

完全さより、解析に用いたのは 6名（男性 4名、女性 1名、平均年齢 38 歳。平均 BMI は 23．5，
平均体脂肪率は 24．3％）とした。ついで、睡眠時ブラキシズムの評価を行うために、4 名の睡
眠測定を実施し、2 名（男性 2 名、平均年齢 46 歳）の測定結果を解析に用いた。いずれの被験
者も過去に筋症状を認めたが現在は緩解している。 
 
４．研究成果 
 まず覚醒時ブラキシズムを想定したタスクの例を示す（図 3、図 4）。図 3の最大噛みしめによ
り、酸素化ヘモグロビン濃度、脱酸素化ヘモグロビン濃度、総ヘモグロビン濃度は減少し、最大
かみしめの終了に伴い、反跳性に濃度の上昇を認める。組織酸素飽和濃度に関しても同様の傾向
が認められる。タスクを繰り返すことにより、徐々に筋の虚血、疲労、酸素飽和濃度の低下が認
められる。 
 

 
対照的に 1 分間のガム咀嚼により、ポンプ効果によるものかタスク中に酸素化ヘモグロビン

濃度、総ヘモグロビン濃度が上昇し、組織酸素飽和濃度も上昇しており、この傾向はしばらく持
続している。15 秒間の模擬グラインディングにおいては、ともにリズミカルな運動であるもの
のヘモグロビン濃度と組織酸素飽和濃度の両者に著明な変化は見て取れなかった。 
 

 睡眠時ブラキシズムと筋酸素動態について一例を示す（図 5，6）。比較的筋活動量の多い典型
的なグラインディングとクレンチングであるが、両者ともに筋活動発現時ならびにその後に筋
酸素動態には著しい変化は認められなかった。 
 

 
 



覚醒時の噛みしめと覚醒時のガム咀嚼と模擬グラインディングの影響について示す（図 7－9）。 

 
持続噛みしめの際には、タスク中の酸

素化ヘモグロビン濃度は低下し、脱酸素
化ヘモグロビン濃度は上昇した。タスク
終了後には酸素化ヘモグロビン濃度は上
昇に転じ、脱酸素化ヘモグロビン濃度は
徐々に減少していく傾向にあった。 
 ガム咀嚼は顎運動に合わせてタスク中
にパラメータが大きく変動していた。タ
スク中より酸素化ヘモグロビン濃度が上
昇するものと減少するものに分かれ個人
差が認められた。タスク中の脱酸素化ヘ
モグロビンは上昇する傾向にあった。タ

スク後に酸素化ヘモグロビン濃度の回復に時間がかかるものも認められたが、おおむね素早い
酸素化ヘモグロビン濃度の上昇が認められた。脱酸素化ヘモグロビンの減少も比較的速やかに
認められた。 
模擬グラインディングは咀嚼運動と比較して明らかなパラメータの変動を認めなかった。 
持続的な運動、リズミカルな運動はともにタスク後の回復期間中に徐々にベースラインへ回

帰する傾向が認められた。特に咀嚼運動は比較的個人差が大きく認められたことから、筋疲労の
指標として筋電図よりも理解しやすいものとなる可能性がある。 
今後、被験者数の増加をはじめ、痛みや疲労に関するより詳細な評価を行うことにより、NIRS

の臨床的意義を追求したいと考えている。 
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