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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は，咬筋筋電図で観察される群化放電波形について詳細な検討を行う
ことであった．群化放電波形は疲労との関連が報告されているが，咬筋の群化放電に関する研究は世界的にも未
だない．
　本研究では，健常者と筋筋膜痛を有する患者の咬筋筋電図記録における群化放電波形の発現特性を解析した．
その結果，群化放電波形は健常成人と比較して筋症状を伴う顎関節症患者の咬筋筋電図に多く発現していること
が分かった．今後は，群化放電波形を利用した新しい筋機能異常の診断システムの開発が期待される．

研究成果の概要（英文）： The purpose of this study was to investigate in detail the grouping 
discharge waveform observed on the masseter electromyogram. Although it has been reported that the 
grouped discharge waveform is associated with fatigue, there is no research on the grouped discharge
 of the masseter muscle in the world.
 In this study, we analyzed the expression characteristics of the grouped discharge waveform in the 
masseter EMG recording of healthy subjects and patients with myofascial pain. As a result, it was 
found that the grouped discharge waveform was more frequently expressed in the masseter 
electromyogram of patients with temporomandibular disorders with muscular symptoms than in healthy 
adults. In the future, it is expected to develop a new diagnostic system for muscle dysfunction 
using the grouped discharge waveform.

研究分野： 歯科補綴学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究から，群化放電波形は筋筋膜痛を有する顎関節症患者に多く認められることが分かった．筋・筋膜性疼
痛は臨床上遭遇する機会が多いが，レントゲン，MRI，血液検査など一般的に行われる検査では目に見える結果
として現れないため，診断，治療が困難である．さらに，頭頸部の筋に関しては十分な科学的検討がなされてい
ない現状がある．
　これらのことから，本結果は，未だ科学的データの少ない顎口腔系の種々の機能異常と咀嚼筋活動との関連を
明らかにする上で重要な意義を有すると考えられる．

※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 
咀嚼筋群を力源として過剰に発揮された力は，歯や補綴装置の寿命を縮め，顎関節にも大きな

負荷を与える．近年の歯科臨床の現場において，「力のコントロール」は感染のコントロールと
同等に重要な課題であると認識されている． 
顎口腔系にかかる力としては夜間ブラキシズムが長く注目されてきたが，近年，TCH をはじ

めとした日中の非機能的筋活動がこれまで原因不明とされてきた種々の顎口腔系の病態に深く
関与していることが明らかになってきている．これは，携帯型筋電計の小型化・高精度化によっ
て日中長時間の筋電図記録が可能となったことに起因しており，未だ科学的データのない臨床
仮説についても今後解明されることが期待されている． 

 
申請者が所属する講座においても，高精度携帯型筋電計（図 1）を独自に開発しており，図 2

に示すようなノイズの少ない筋電図波形を 24 時間以上継続的に記録することが可能となった
（Kumazaki et al, J Oral Rehabil, 2014）．また，種々の被験者を対象とした日中・夜間の長時
間咬筋筋電図記録を行っており，日中の間欠的な咬みしめが咬合の崩壊に深く関与しているこ
とを明らかにしてきた（Kawakami et al, PLoS One, 2014）．しかし，頭頸部の筋機能異常に関
しては未だ科学的データが不足しており，今後の解明が期待されている． 

 
記録した咬筋筋電図波形を観察すると，咀嚼や会話とは明らかに異なり，一定の振幅でリズミ

カルに持続する特徴的な群化放電波形を認めることがある．この群化放電波形の形状と周波数
特徴は，指伸筋で記録された生理的振戦時の筋電図波形と類似している．さらに，生理的振戦は
筋疲労によって発現が促進されることが報告されている（Morrison et al, Exp Brain Res, 2005）．
しかし，咬筋における群化放電および生理的振戦についての研究はこれまで世界的にも報告さ
れていない． 
 
２．研究の目的 
本研究は，咬筋で記録した筋電図に見られる群化放電波形について詳細な検討を行うことを

目的とした．群化放電波形は疲労との関連が報告されているが，咬筋の群化放電に関する研究は
世界的にも未だない．したがって，咬筋で記録される群化放電波形の発現特性を解析することは，
筋機能異常患者の新たな診断システムの確立につながる可能性があると考えられる． 
本研究では，咬筋で記録された群化放電波形の発現傾向およびその波形特徴を明らかにする

ことを目的とした．また，波形が発現しやすい被験者の特徴（筋症状を有する顎関節症患者 etc.）
についても明らかにする．さらに，同波形を用いた筋機能異常患者の新たな診断システムを確立
することを大きな目標とした． 
 
３．研究の方法 
被験者は，岡山大学病院咬合・義歯補綴科を受診した顎関節症患者のうち，RDC/TMD 分類に

従って筋筋膜痛と診断された女性患者 6 名（年齢 64.5 歳±10.6 歳）とした．また，同院予防歯
科へメンテナンスのため通院している顎関節症を認めない女性患者 6 名（年齢 71.7 歳±8.3 歳）
を対照群とした．被験者の臨床的指標と人口統計的特性を表 1 に示す． 

 
咬筋筋活動の測定は，Kumazaki らの報告

に従って行った．ディスポーザブルの
Ag/AgCl 表面電極（6×15 mm）は，中央に不
関電極を配置し，差動電位検出が可能となる
ように電極間距離 15mm で貼付した．表面電
極は，左側咬筋の筋腹中央部に，筋の走行と平
行になるように貼付した．電極は生体親和性
のある薄いテープで覆った．筋電図の測定は，
実験日当日の午前中から翌日の起床時までとした．記録開始時と終了時に最大噛みしめを 3 回
ずつ行うように指示した． 

 
記録した筋電図波形を波形表示・解析ソフトウェア（Sound Engine）上で目視により観察し，

放電強度が一定でリズミカルに持続する波形を群化放電波形として全て抽出した．群化放電波
形の出現頻度，周波数，強度，持続時間，および総持続時間について分析した． 



 
４．研究成果 
図 3 に筋電図記録の生データを示す．図 3（a）は，3 回の最大噛みしめ時の咬筋筋電図波形

を示す．図 3（a）の MVC 波形と比較すると，図 3（b）の群化放電波形は，15％MVC 程度の
低強度の信号がリズミカルに出現していることが分かる．また，群化部分の 1 秒間を拡大した F
図 3（c）は，群化放電の周波数が約 15Hz であることが分かる． 

表 2 は，群化放電波形の特徴を被験者ごとにまとめたものである．TMD 群の被験者全員にお
いて群化放電波形を認めた．一方，対照群では 6 名のうち 1 名のみに群化放電波形を認めたも
のの，出現頻度は 1 回であった．TMD 群に出現した群化波形の出現頻度は 5.8±2.5 回，周波数
は 16.0±3.1Hz，強度は 18.0±6.6%MVC，持続時間は 16.0±27.6 秒，総持続時間は 93.3±68.2
秒であった．対照群に認めた 1 つの群化波形の周波数は 19.0Hz，強度は 10.0%MVC，持続時間
は 14.0 秒であった． 

 
本研究から，群化放電波形は筋筋膜痛を有する顎関節症患者に多く認められることが分かっ

た．筋・筋膜性疼痛は臨床上遭遇する機会が多いが，レントゲン，MRI，血液検査など一般的に
行われる検査では目に見える結果として現れないため，診断，治療が困難である．さらに，頭頸
部の筋に関しては十分な科学的検討がなされていない現状がある． 
近年，携帯型筋電計の小型化・高精度化に伴い，日中の非機能的筋活動がこれまで原因不明と

されてきた種々の顎口腔系の病態に深く関わっていることが明らかになりつつある． Glaros ら
は，顎関節症関連の筋・筋膜性疼痛や筋緊張性頭痛についても，微弱な「咀嚼時以外の咀嚼筋活
動」がその病態に深く関与していることを報告している（Glaros et al, J Dent Res, 2016）． 
これらのことから，本結果は，未だ科学的データの少ない顎口腔系の種々の機能異常と咀嚼筋

活動との関連を明らかにする上で重要な意義を有すると考えられる． 
 

本研究で得られた結果をもとに筋機能異常
患者の新たな診断システムを確立できれば，
臨床的に大きな意義を持つと思われる．そこ
で，長時間におよぶ筋電図記録の中から群化
放電波形を特異的に抽出する自動解析プログ
ラムの作成を試みることとした．しかし，強度
も周波数も異なる筋電図波形の中から群化放
電波形を特異的に抽出することは非常に困難
であった．図 4 に示すように，800000 通りの
条件からカットオフ値を選定し，高い感度で
群化放電波形を抽出できるようになってきて
いるが，実用化に向けてはさらなる研究が望
まれる． 
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