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研究成果の概要（和文）：咬合と全身機能の関連性を示す客観的評価方法の構築を目的として，

身体重心動揺と頭部動揺の同時計測，および頭頸部筋筋活動と動的咬合の同時計測が可能なシ

ステムを構築した．そして，身体重心動揺，頭部動揺，頭頸部筋筋活動，動的咬合の関連性を

検索した結果，全身姿勢，頭位，咬合には関連性の認められることが分かった．さらに，咬合

と全身姿勢の関連性を示す客観的評価方法構築の一端を担うことができた． 

 
研究成果の概要（英文）：We built the simultaneous measurements of body sway and head 
position, and those of the electromyographic (EMG) activity of craniocervical muscles 
and dental occlusion in order to establish the methodology for the quantitative evaluation 
elucidating the interrelationship between stomatognathic function and the general health 
of the body. The result of our examination clearly showed that there was a significant 
correlation between body posture, head position and dental occlusion. Moreover, we were 
able to establish the methodology for the quantitative evaluation elucidating the 
interrelationship between dental occlusion and body posture. 
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１．研究開始当初の背景 

「顎口腔系の変化と全身機能との関連性」
については未だに不明な点が多く，エビデン
スに基づいた良質な臨床研究により客観的
に明示されるまでには至っていないのが現
状であり，その解明は 21 世紀歯科医学の大
きなテーマの一つにもなっていた．そこで
我々は，咬合と全身機能の関連性解明の一端
を担うべく，咬合と全身姿勢の関連性を示す
客観的評価方法の構築に着手した． 

 

２．研究の目的 

(1) 咬合と全身機能の関連性を示す客観的

評価方法の構築を目的として，身体重心動揺

と頭部動揺の同時計測，および頭頸部筋筋活

動と動的咬合の同時計測が可能なシステム

を構築すること． 
 
(2) 構築したシステムを用いて，身体重心動
揺，頭部動揺，頭頸部筋筋活動，動的咬合の
関連性を検索し，咬合と全身姿勢の関連性を
明らかにすること. 
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３．研究の方法 

(1) 被験者は，頸肩部・背部・腰部の凝りや

痛みが無く，顎口腔系や平衡機能に機能障害

を認めない本学歯学部の学生から個性正常

咬合者 30 名（男性 15 名，女性 15 名，平均

年齢 25.6 歳）を選択した．自然に直立した

姿勢（以下，コントロールとする）と左右の

足に下肢長差を付与した姿勢における全身

姿勢と咬合の評価を行った．下肢長差は, コ

ントロールの状態から片足の踵の下に 1～10 

mm まで 1 mm 間隔でインソールを順次挿入し

て付与した．右足の踵の下にインソールを順

次挿入した姿勢を右足挙上姿勢，同様に左足

の場合は左足挙上姿勢とした． 

全身姿勢の評価は，足底圧分布測定システ

ム（マットスキャン®，ニッタ社製）を用い，

３つの姿勢それぞれにおいて，咬頭嵌合位に

おける重心動揺の測定を行った．パラメータ

は，足底荷重中心移動の総軌跡長と矩形面積，

および前後・左右の足底荷重分布値を用いた． 

咬合の評価は，咬合接触圧分布測定システ

ム（T スキャン III®, ニッタ社製）を用い，

３つの姿勢それぞれにおいて，下顎安静位か

ら咬頭嵌合位まで閉口した時の咬合接触圧

分布測定を行い，最初の咬合接触と咬頭嵌合

位での分析を行った．パラメータは，咬合圧

重心移動の総軌跡長と矩形面積，咬合接触時

間（咬合接触開始から咬頭嵌合位に至るまで

の時間），および前後・左右の咬合接触圧分

布値を用いた． 

 

(2) ①身体重心動揺と頭部動揺の同時計測

（図１）：身体重心動揺の評価には，３-(１)

と同様のシステムおよびパラメータを用い

た．頭部動揺の解析には，の 3次元動作解析

システム（ひまわり GE60／W4H®，ライブラリ

ー社製）を用いて，頭部に設定した 4測定点

（鼻根点，オトガイ点，左右頬骨点）の体幹

に対する動作解析を行った．頭位の変化を評

価するために，頭部の 4測定点の重心を用い

た．コントロール時の重心を基準位として，

両足挙上姿勢時の重心座標との差分を算出

し，解析パラメータとした．なお，身体重心

動揺と頭部動揺のデータサンプリングは，外

部同期装置を用いて同時計測を行った． 

 

②頭頸部筋筋活動と動的咬合の同時計測（図

２）：頭頸部筋群の筋活動の評価には，基礎

医学研究システム（BioLogDL-2000®,S&ME 社

製）を用いて，左右の咬筋，側頭筋，胸鎖乳

突筋，僧帽筋の計 8 筋の計測を行った．デー

タのサンプリングは，サンプリング周波数 1 

kHz とし，下顎安静位から咬頭嵌合位に至る

までを行った．得られた各被験筋の表面筋電

位は解析ソフト（M-Scope®，S&ME 社製）を用

いて，バンドパスフィルター（5～500 Hz）

処理後，全波整流し，積分値を求め筋活動量

とした．各被験筋の最初の咬合接触と咬頭嵌

合位に至るまでの積分筋電位（IEMG）を求め，

解析パラメータとした．咬合の評価には，３

-(1)と同様のシステムおよびパラメータを

用いた．なお，頭頸部筋群筋活動と咬合のデ

ータサンプリングは，外部同期装置を用いて

同時計測を行った． 

図１ 身体重心動揺と頭部動作解析の同時

計測システムの概要 

図２ 頭頸部筋群筋活動と咬合の同時計測

のシステムの概要 

 
(2)-①と②のシステムを用いて，実験的に

前後・左右に全身姿勢を変化させたとき，全
身姿勢の変化が頭位，頭頸部筋群および咬合
にどのような影響を及ぼすのか，さらに，全
身姿勢と頭位の関連性について検討を行っ
た．被験者には，顎口腔系や平衡機能に機能
障害を認めない個性正常咬合者 20 名を選択
した．全身姿勢の変化には，ハードコルク製
のインソール（厚さ 10 mm）を用いた．左右
それぞれの踵の下にインソールを挿入して
左右の変化を、両足の踵の下にインソールを
同時に挿入して前後の変化を付与した． 

 
４．研究成果 

(1) 全身姿勢バランスは，右足挙上姿勢では

６ mm 以上，左足挙上姿勢では４ mm 以上の

下肢長差を与えると，即時に挙上足と同側に



 

 

偏位することが分かった（図３）． 

図３ 全身姿勢バランスの変化の一例 

 

一方，咬合バランスは，下肢長差が８ mm 以

上になると最初の咬合接触，咬頭嵌合位と

もに，即時に全身姿勢の変化と同側に偏位す

ることが分かった（図４）． 

図４ 右足挙上姿勢の咬合バランスの一例 

 

(2) 実験的に前後・左右に全身姿勢を変化さ

せたとき， 

全身姿勢と頭位の関係：①頭位は，全身姿

勢の変化と同じ方向に偏位した．図５に両足

の踵の下にインソールを同時に挿入した時

の結果を示す．②全身姿勢と頭位の偏位する

方向には正の相関が認められた（図６）．③

頭位は，全身姿勢と比べて安定しており（表

１），これらの安定性には正の相関が認めら

れた（図７）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 咬頭嵌合位における全身姿勢の変化

と頭位の変化 

  左図からは，全身姿勢が後方に，右図か

らは，同様に頭位が後方に偏位していること

が分かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 咬頭嵌合位における全身姿勢と頭位

の偏位する方向の相関関係 

 

表１ コントロールと姿勢変化時の全身姿

勢と頭位の安定性 

 COP は全身姿勢の安定性を，Barycenter of 

4 target points は頭位の安定性を示す．こ

の表から，いずれの姿勢においても，明らか

に頭位の方が安定していることが分かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 咬頭嵌合位における全身姿勢と頭位

の安定性に関する相関関係 

 

頭頸部筋群の筋活動量と咬合の関係：①本

研究における全身姿勢の変化の設定条件で

は，頭頸部筋群の筋活動量に変化は認められ

なかった．②左右の姿勢変化では，４-(1)と

同様，咬合接触圧は挙上側に偏位した．一方，

前後の姿勢変化では，前方に偏位することが

分かった（図８）． 

図８ 前後の姿勢変化における咬合接触圧

の変化 



 

 

 左図は，最初の咬合接触，右図は咬頭嵌合

位における咬合接触圧の変化を示す．ともに

コントロールと比べ，両側挙上時には，咬合

接触圧が前方へ変化していることが分かる． 

 

以上の成果から，全身姿勢，頭位，咬合に

は関連性の認められることが分かった．さら

に，咬合と全身姿勢の関連性を示す客観的評

価方法構築の一端を担うことができた．今後

も「咬合と全身機能の関連性解明」の一端を

担うために，生体のダイナミックな現象であ

る咬合，全身姿勢，身体重心動揺，身体機能

の関連性を示す客観的データの蓄積および

データベースの構築を目指す． 
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