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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，脳波解析による歯科治療効果の客観的評価法を確立
することである．そのため，顎機能評価と脳波解析による心理状態の推定評価との関係につい
て詳細に分析し，顎機能の回復がストレスなど情動系脳機能に与える影響について解明を試み
た．その結果，顎機能の回復など歯科治療効果の心理的影響について，脳波解析に基づいた感
性指標を用いて推定評価が行える可能性が示唆された． 
 
研究成果の概要（英文）：In this study, ESAM, which quantified a psychological state over 
time in combination with EEG, was used to evaluate the psychological effect of the change 
of oral environment caused by experimental occlusal interference.  It might be possible 
to use the emotional indexes based on ESAM to estimate the psychological changes caused 
by conditions in the oral environment. The systematic combination of ESAM and mandibular 
function analysis may offer a new evaluation technique in clinical dentistry. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）近年，歯科領域において，歯科治療効
果を評価するための生理的な指標として，脳
波の有用性が示唆されている．脳波学的に口
腔感覚由来の情動変化を捉え，それを歯科領
域に応用した虫本らは，α波含有率が口腔感
覚由来の情動変化を反映し，咀嚼系の障害感

を検出しうる可能性があると報告した．また，
山村らは，口蓋床装着による脳波の含有率の
変化から，脳波の歯科臨床的応用について言
及している．これらの脳波解析は，いずれも
脳波を 4つの周波数帯域に区分して，全帯域
の総パワー値に占める比率として表示して
いる．しかし，脳波による心理状態の推定評



価は，歯科領域において現在十分に応用され
ていない．一方武者らは，脳波から心理状態
を時系列で定量化できる感性スペクトル解
析法を確立した．当方は，これらの新技術を
歯科領域に導入し，歯科治療効果の評価基準
に新たな視野を開くことを目的として，これ
らの機能と付属機能を付加した「脳波記録解
析装置」を整備した．「脳波記録解析装置」
は，脳波解析（感性スペクトル解析）により
患者の心理状態を定量的に推定し，且つ脳内
神経細胞の活性度を定量的に推定しデータ
収録できる唯一のシステムである．また，本
システムを歯科領域に導入する利点として，
臨床的にわかりやすい感性要素での表示が
可能であること．脳波の導出が簡易であるこ
と．加えて，動的な状態での脳波測定が可能
であることなどが挙げられる．本システムに
よる心理状態の推定評価の妥当性について
は，武者らにより検証されており，また各種
メーカーの感性によるソフトウェアのユー
ザビリティの評価など多方面に応用されて
いる． 

本システムによる心理状態の推定評価と
顎機能評価との関係について詳細に分析し，
顎機能の回復がストレスなど情動系脳機能
に与える影響について解明する事は，本研究
課題を追求するのに有力な手段となり得る． 
 
（２）脳が処理する顎口腔領域からの体性感
覚情報の重要性は社会的に認知され，咀嚼が
脳の活性化に繋がることや運動時の噛み合
せの重要性などについて，連日メディアから
情報が発信されている．加えて，肩こりや姿
勢バランスの不良などが噛み合せに起因す
ることも考えられ，患者からそのような質問
を受けることもたびたび経験する．社団法人
日本補綴歯科学会の研究企画『脳機能を支え
る咀嚼･口腔機能ネットワーク解析（案）』 
の研究テーマのひとつである「咬合咀嚼と全
身機能」は，そのような背景からも特に重要
な研究テーマと考える．また，顎機能系と全
身機能の間には密接な関係があることが多
くの文献で示唆されており，咬合が全身機能
に及ぼす影響の客観的な評価が求められて
いる．これまでの知見から，健常な範囲の有
歯顎者であっても，左右不均等な咬合接触や
習慣性咀嚼側など，咬合の形態的，機能的な
偏りや心理状態が重心動揺に影響を及ぼす
可能性が示唆されている．しかし，医科領域
では，このような咬合条件を考慮せずに重心
動揺姿勢評価がなされている．より正確に姿
勢評価する上では，咬合が神経・筋機構およ
び心理面に及ぼす影響について詳細に検討
する必要があり，また，少なくとも顎位につ
いては何らかの規定を設ける必要があると
考える．  

 

２．研究の目的 
（１）近年，歯科領域において，補綴治療効
果を評価するための生理的な指標として脳
波の有用性が示唆されているが，脳波から心
理状態を時系列で定量化できる感性スペク
トル解析法による心理状態の推定評価は，い
まだ歯科領域において応用されていない． 
本研究の目的は，脳波解析による歯科治療

効果の客観的評価法を確立することである． 
そのために，咀嚼機能の回復などの歯科治療
効果について，顎機能評価と脳波解析による
心理状態の推定評価との関係を詳細に分析
し，脳波解析に基づいた歯科治療効果の推定
評価が行えるか検討した．今回は，咬合干渉
装置の装着により，実験的に与えた正常な機
能を障害するような環境下での咀嚼が，被験
者の心理状態に及ぼす影響を感性スペクト
ル解析法により推定評価できるか検証した．  
 
（２）顎機能系と全身機能の間には密接な関
係があることが多くの文献で示唆されてお
り，咬合が全身機能に及ぼす影響の客観的な
評価が求められている．これまでの知見から，
健常な範囲の有歯顎者であっても，咬合の形
態的，機能的な偏りが重心動揺に影響を及ぼ
す可能性が示唆されている． 
本研究の目的は，顎口腔領域の形態的，機

能的な偏りと，それらが及ぼす心理的な影響
について顎機能および脳波解析により客観
的に評価し，これと重心動揺計により検出可
能な姿勢変化との関係を明らかにすること
である．これにより，被験者の咬合特性が全
身機能に及ぼす影響の評価基準に新たな視
野を展開できるものと考える．今回は先立っ
て，機能的，形態的な側性が臨床的に小さい
と考えられた健常有歯顎者を対象に，足位が
身体重心動揺と足圧の左右差に及ぼす影響
について検討した． 
 
３．研究の方法 
（１）咬合干渉装置の装着により，実験的に
与えた正常な機能を障害するような環境下
での咀嚼が，被験者の心理状態に及ぼす影響
を脳波解析により推定評価できるか検証し
た．正常有歯顎者 4名を対象に，口腔感覚の
負の変化を想定した咬合干渉装置を装着し
た状態でのガム咀嚼と装置非装着時のガム
咀嚼を設定した．まず，咬合干渉により，実
際に被験者の咀嚼機能がどの程度障害され
ているかを評価するための指標として，下顎
運動経路の時間的要素（開口相, 閉口相, 咬
合相, 咀嚼周期, 閉口時間/咀嚼周期）を分
析した．その上で，同じく咬合干渉装置の装
着時と非装着時それぞれについて，咀嚼前後
の脳波を測定した．脳波では感性スペクトル
解析法に基づいた感性 4指標：ストレス，悲
しみ，喜び，リラックスを用いて，咀嚼前後



の心理状態を推定評価し，咬合干渉装置の装
着時と非装着時を比較検討した．統計解析は
検定ソフト SPSS 12.0 J for Windows を使用
し， Mann-Whitney’s U test (p<0.05)によ
り行った． 
 
（２）被験者は，自覚的な習慣性咀嚼側を有
さず，顕著な下顎位の偏位を認めない無症候
性被験者 10 名（男性 6 名，女性 4 名，年齢
22～29 歳，平均年齢 24.99 歳）を採択した．
重心動揺および足圧の測定は，今回新規に導
入した多目的重心動揺計測システム（WinPDM, 
Zebris Co.,Ltd）を用い，開眼と閉眼のそれ
ぞれについて，Romberg Parallel（RP），
Toe-out（RT），Natural Standing（NS）の 3
足位 6条件を設定し，日本平衡神経科学会の
規定に準じて，各条件において安静位で 60
秒間の測定を行った．  

分析項目は，身体重心動揺の指標として総
軌跡長（LNG），X 方向最大振幅（XD）および
Y 方向最大振幅（YD）の 3 項目を採択し，得
られた各条件の測定結果は ANOVA と Turkey
の多重比較検定により危険率 5％で有意差の
判定を行った．また，各条件における足圧の
左右差は，被験者ごとで次式｜（右側足圧値
－左側足圧値）/（右側足圧値＋左側足圧値）
*100|に代入し，Asymmetry Index として算出
後，ANOVA と Dunnett の多重比較検定により
危険率 5％で有意差の判定を行った． 
 
４．研究成果 
（１）咬合干渉装置の非装着時と比較して，
装着時では全ての被験者で開口相と咀嚼周
期が短縮する傾向を示し，2 名の被験者の咀
嚼周期で有意差(p<0.05)を認め，閉口相では，
すべての被験者において，有意差(p<0.05)を
認めた．本研究の咬合干渉装置は，被験者に
痛みを生じさせないレベルで，正常な咀嚼を
障害できるよう調整された．すなわち，日常
的な歯科補綴治療で生じうる，臨床的な咬合
干渉を再現したいと考えた．その為，本研究
の主目的である，感性スペクトル解析による
心理状態の推定評価に先立って，本装置によ
る咬合干渉が，被験者の正常な咀嚼をどの程
度障害しているのかを，下顎運動経路の時間
的要素を解析することで検証した．結果は，
すべての被験者の下顎運動経路のいずれか
の時間的要素に有意差を生じたことから，咬
合干渉装置の装着により，被験者の正常な咀
嚼を軽度に障害していることが推察された． 

同じく脳波による感性スペクトル解析で
は，咬合干渉装置の非装着時に対する装着時
の各感性要素の相対的な変化率を比較した
場合，いずれの被験者においても，咬合干渉
によりネガティブな感性指標であるストレ
スが増加する傾向を示した．また，ポジティ
ブな感性指標であるリラックスについては，

1 名を除き減少する傾向を示した．そのほか
の 2つの感性指標については，被験者間で一
定の傾向が認められなかった．したがって，
本研究で検証した感性 4指標では，ネガティ
ブな感性指標としてストレスが, ポジティ
ブな感性指標としてリラックスが，ほかの感
性指標に対して心理状態の推定評価をする
上で検出力が高い可能性が示唆された．これ
らは,実験的な口蓋床により，被験者の不快
感について同様の検証を行った菊地の報告
と同じ結果であったことから，咬合干渉装置
の装着による正常な咀嚼の障害が，感性スペ
クトル解析に基づいた感性 4指標のネガティ
ブな心理状態を増加させ，ポジティブな心理
状態を減少させたことが推察された． 
 今後，さらに詳細な検証を行い，歯科治療
効果が及ぼす心理的影響について，脳波学的
指標を用いた推定評価法を確立したい．  
 
（２）各測定条件におけるLNGの平均値は，
RP閉眼で最大となりRP開眼，RT開眼および
NS開眼との間に有意差を認めた（p<0.05）．
XDは，RT閉眼で最大となりNS開眼との間で
のみ有意差を認めた（p<0.05）．同じくYDは，
RP閉眼で最大となりRT開眼，NS開眼および
閉眼との間に有意差を認めた（p<0.05）．ま
た，NS開眼とすべてのRomberg足位との間に
有意差を認めたことから（p<0.05），Romberg
足位では，前後方向（X方向）よりも左右方
向（Y方向）に動揺が大きくなる傾向が示唆
された． 
足圧の左右差に関しては，いずれの足位に

ついても開眼と閉眼の間で有意差を認めな
かった．また，RP 閉眼と RT 開眼および NS 閉
眼の間で有意差を認めた（p<0.05）．以上よ
り，本研究の無症候性被験者においては，足
位により開閉眼いずれの場合であっても，足
圧の左右差に影響を受けることが示唆され
た． 
 下顎位および顎機能の偏りが身体重心動
揺に及ばす影響を検索することは，歯科治療
の効果判定に，より客観的かつ独創的な指標
を確立し，歯科治療の有用性や動機づけ資料
として重要であると考えられる． 
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