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研究成果の概要（和文）：睡眠時ブラキシズムは，近年，睡眠障害との関連から，健康状態に及

ぼす影響が注目されている．双生児研究法を用いることにより，遺伝要因と環境要因の相対的

な重要度を調査することを目的とし，研究参加への承認が得られた 84 名（42 ペア，年齢 22.3 
± 6.8 歳）を選択し，被験者の自宅で連続 3 日間，片側側頭筋の睡眠時筋電図活動を測定した．

単変量遺伝分析の結果，相加的遺伝効果および非共有環境効果は，各々42％，58％であり，遺

伝子が睡眠時ブラキシズムの発現に影響を及ぼしている可能性があることが示唆された．また，

非共有環境効果の詳細についても今後検討を進める必要性が高いことが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：The objective was to reveal the importance of genetic and 
environmental factors involved in sleep bruxism. Twins were recruited from the Twin 
Mothers Club Japan through the Twin Research Center, Osaka University Graduate School 
of Medicine. Subjects consisted of 84 twins (42 twin pairs, mean age = 22.3± 6.8 yrs.). 
The total numbers of nocturnal electromyographic activities of the left temporal muscle 
were recorded with a portable automatic sleep bruxism analyzer. The recordings were 
carried out for three consecutive nights. The quantitative genetic statistics based on 
the structural equation modeling was carried out. The result of covariance structure 
analysis showed that the additive genetic effect was 0.42 and the unique environmental 
effect was 0.58. According to the result obtained from the present study genetic factors 
could be considered as a significant contributing factor for the initiation of sleep 
bruxism. However, the estimated environmental effect at 0.58 suggests the importance of 
individual evaluation of patients with sleep bruxism.
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１．研究開始当初の背景 

睡眠時ブラキズムは，顎口腔系に対して過
大な力を及ぼすことが知られており，顎口腔
系におけるメカニカルストレスの作用点で
ある歯の咬耗，歯根破折，インプラント上部
構造やポーセレンなどの補綴装置構成材料
の破折の原因となりうることが知られてい
る．同時に，顎口腔系におけるメカニカルフ
ォースの作用源である咀嚼筋をはじめとす
る頭頸部の筋群や，顎関節に対する負担過重
から，機能障害を惹起することが疑われてお
り，従来，顎関節症のリスクファクターの一
つであるとされてきた．この睡眠時ブラキシ
ズムのリスクファクターとして，古くは形態
的因子である不正咬合が関連していると考
えられていたが，現在では否定的見解が主流
となっている．代わって遺伝的因子，社会心
理学的因子，病態生理学的因子の関連が示唆
されているが，これらの因子が睡眠時ブラキ
シズムに与える影響についての統一された
知見はない． 
社会心理学的因子に関しては，当教室にお

ける最新の知見では，睡眠時ブラキシズムを
行っている人では，行っていない人に比べて
情動ストレスに差はなく，一方，健康習慣が
悪いことや，精神面免疫学的ストレスマーカ
ーである唾液中クロモグラニンＡ濃度が低
いことが示されており，睡眠時ブラキシズム
がストレスコーピングに関与している可能
性が示唆されている．一方，遺伝的因子に関
しては，いまだ直接的な証左を報告した研究
はなく，その解明が待たれている． 
遺伝要因が完全に同一である一卵性双生

児においても，生育環境，生活環境，ライフ
スタイル，および社会経済的要因から，睡眠
時ブラキシズムの発現に差異を生じること
は容易に予想される．遺伝的に同一な一卵性
双生児は，素因をコントロールした上で生活
習慣や環境要因の影響を敏感に比較検討で
きる有力な研究対象である．遺伝子的に同一
である一卵性双生児間の差と，兄弟と同程度
の遺伝子関係しかない二卵性双生児間の差
を比較すれば，前者と後者とで同じくらいの
値であるなら性格は環境による影響を強く
うけていることになり，逆に一卵性双生児で
はよく似ているのに二卵性双生児ではそれ
ほど似ていない場合には遺伝に強く支配さ
れていることになる．また，一緒に育った一
卵性双生児，離れて育った一卵性双生児，一
緒に育った二卵性双生児，離れて育った二卵
性双生児を比較することで，より遺伝要因と
環境要因の関与の仕方についての示唆が可
能となる． 

そこで本研究では，遺伝要因の全く等しい
成人双生児集団という，これまでにない統一

された条件の被験者を対象として研究を行
うことにより，顎口腔の機能障害や口腔内に
さまざまなトラブルを引き起こす睡眠時ブ
ラキシズムの遺伝要因および環境要因の影
響を明らかにし，その予防法やライフスタイ
ルの変革を含めた治療法の提言を行うこと
により，口のアンチエイジングと健康寿命の
延伸に寄与したいと考えた． 
しかし，これまで，歯科補綴学分野におい

て，双生児を対象とした研究は極めて少ない
のが現状である．本研究は成人双生児集団を
被験者にすることが特長であるが，双生児を
用いることの利点は遺伝要因の研究に限ら
れるものではなく，むしろ環境要因の研究に
おいてその重要性がさらにより明瞭となる．
ヒトのもつ複雑な形質や多因子が関与する
疾患において，遺伝要因と環境要因との相対
的な重要度を調べる方法として，双生児研究
法はしばしば「ゴールド・スタンダード」と
みなされる．一卵性双生児と二卵性双生児の
類似度の差を利用することによって，遺伝要
因と環境要因との相対的な影響度を量的遺
伝学の手法を用いて推定することができる．
これらはいずれも双生児データを利用した
場合においてのみ実現し得る研究法である． 
一卵性双生児のペアは自然が生んだ一種

のクローン人間であり，実験的手法が倫理上
許されない人間を対象とする研究にとって
唯一可能ないわば同一条件の個体を用いた
介入実験に相当する．一卵性双生児のペアの
表現型，すなわち睡眠時ブラキシズムの発現
において不一致が見られる一卵性ペア
（discordant pair）を調べることにより，
非常にユニークで予防医学上極めて有益な
知見を得ることが可能と考える． 
睡眠時ブラキシズムが顎口腔系や，補綴歯

科治療後の口腔内の健康維持に及ぼす影響
は大きく，国民の健康面のみならず，医療経
済的にも大きな問題である．遺伝要因ならび
に予防法と治療法，ライフスタイルなど環境
要因を明らかにすれば，その結果は一般の国
民にも分かりやすく，QOL の向上と医療費の
削減など，インパクトは大きいものと考える． 

２．研究の目的 

睡眠時ブラキシズムは，近年，睡眠障害と
の関連から，全身の健康状態に及ぼす影響も
注目されている． 
とくに歯科においては，SB が咬耗，歯や補

綴装置の破壊，あるいは顎口腔機能の異常を
引き起こすことが問題視されている．睡眠時
ブラキシズムにはリスク要因が多数存在し
ているという説が有力であるが，情動ストレ
スなどの環境要因と遺伝要因がどのように



睡眠時ブラキシズムに関与しているかにつ
いては十分な客観的知見は得られていない． 
本研究の目的は，一卵性双生児と二卵性双

生児の類似度の差を利用し分析を行う双生
児研究法を用いることにより，睡眠時ブラキ
シズムの遺伝要因と環境要因との相対的な
重要度を調査することである． 

３．研究の方法 

(1) 被験者 
双生児は大阪大学医学部医学系研究科附

属ツインリサーチセンターの協力を得て，日
本ツインマザーズクラ会員のリストから抽
出し，郵送法による研究協力に対するアンケ
ート調査，説明文書，同意書，および同意撤
回文書の送付ならびに回収，質問票による 1
次調査により確定した． 
データ解析が可能であったのは，84 名（42 

ペア，年齢の平均値 22.3± 6.8 歳，17 歳-51
歳）であった．このうち 52 名（26 ペア）が
一卵性双生児，32 名（16 ペア） が 2卵生双
生児であった． 
卵生は遺伝子診断によって決定したが，遺

伝子診断を受けていない被験者に対しては，
質問票を用いた卵生診断（Hayakawa et al,  
1986）を行った． 

(2) 測定方法 
ポータブル睡眠時筋活動自動解析装置

（Grindcare 3.0, Medotech 社）（図 1）を用
い，抽出されたペアを対象に，片側側頭筋の
睡眠時筋電図活動（EMG 活動）の測定を実施
した． 

図 1 ポータブル睡眠時筋活動自動解析装置
Grindcare 3.0（Medotech 社） 

自動解析装置は signal recognition 
algorithm をもとに EMG活動を解析すること
により，睡眠時咀嚼筋運動以外の不随意運動
（あくびや顔をしかめる行動など）を極力排

除した．睡眠時ブラキシズムは 1時間当たり
の EMG 活動回数によって表現した． 
被験者の自宅にこの装置を郵送すること

により，自宅という普段の環境下で，連続 3
日間の測定を行った（図 2）． 

図 2 ポータブル睡眠時筋活動自動解析装置
（Grindcare 3.0, Medotech 社）の装着状態．
片側側頭筋の睡眠時筋電図活動（EMG 活動）
を測定した． 

(3) 解析方法 
遺伝と環境の解析方法には OpenMx による

構造方程式モデリングに基づく量的遺伝分
析（Neale and Cardon, 1992）を用いた． 
ひとつの表現型に着目してその遺伝と環

境の寄与率を推定する単変量遺伝分析では，
双生児の表現型の分散分析を背後にモデル
を仮定する（図 3）． 

図 3 単変量遺伝解析（ACDE モデル）． 
A：相加的遺伝効果，D：非相加的遺伝効果，
C：共有環境効果，E：非共有環境効果，T：
表現型（1時間あたりの SB 回数）． 
ACDE のフルモデルは異なった環境で育った
双生児グループが存在して初めて測定可能
となるため，実際は ACE もしくは ADE モデル
をフルモデルとして分析した 

双生児の 2名の表現型値（1 時間当たりの
EMG 活動）をそれぞれ T1, T2 とし，潜在変数
には相加的遺伝効果（A），非相加的遺伝効果



（D），共有環境効果（C），非共有環境効果（E）
を設定した．相加的遺伝とは，ひとつの遺伝
子の影響が累積的に効果をもつような遺伝
子の働きを言い，1 卵性双生児はすべて同じ
遺伝子を共有することから，A1と A2 の相関
は 1.0 であるのに対して，2 卵生では半分し
か共有しないことからこの相関は 0.5となる．
また，非相加的遺伝は，相加的遺伝では説明
できない遺伝の効果を言い，二卵性双生児 2
名の類似度は，数学的に 25％となることが示
されている． 
ACDE のフルモデルは，異なった環境で育っ

た双生児グループが存在して初めて測定可
能となるため，ACE もしくは ADE モデルをフ
ルモデルとして分析を行った． 
モデルの適合度は AIC（赤池の情報基準）

などで判断し，最適モデルのもとでの各潜在
変数の寄与率を算出した． 

４．研究成果 

(1)記述統計 
①1時間当たりの睡眠時EMG活動の回数は，

男女間で有意な差を認めなかった（P=.261, 
Mann-Whitney test）（表 1）． 

表 1 １時間当たりの SB 活動回数 

②1 時間当たりの睡眠時 EMG 活動回数の分
布について，1 時間当たりの EMG 活動回数を
20 回以上（20 回以上 25 回未満，および 25
回以上）認めた被験者は，全体の 8％であっ
た（図 4）． 

図 4 １時間当たりの SB 活動回数 

(2) 単変量遺伝分析 
共分散構造分析およびモデルフィッティ

ングの結果，ACE（相加的遺伝効果・共有環
境効果・非共有環境効果）モデルと比べて ADE

（相加的遺伝効果・非相加的遺伝効果・非共
有環境効果）モデルがより飽和モデルと適合
していた（表 2）． 

表 2 飽和モデルとその他モデル間のモデル
フィッティング 
適合度の比較検討：赤池情報基準値．ACE モ
デル（ΔAIC=0.66, P=.048）より，ADE モデ
ル（ΔAIC=-0.26, P=.068）がより飽和モデ
ルと適合していることが示された． 

ADE, AE, E モデルの中で，最適モデルは非
相加的遺伝効果を仮定しない AE モデルであ
った．相加的遺伝効果は 42％，非共有環境効
果は 58％であった（表 3）． 

表 3 ADE, AE および Eモデルの適合度． 

睡眠時 EMG活動におけるもっとも適したモデ
ルは AE モデルであった（ΔAIC=-1.34）．相
加的遺伝効果（A2)：0.42．非共有環境効果
（e2）：0.58 

睡眠時ブラキシズムに性差はないとの報
告が過去にあるが，本研究においても睡眠時
EMG 活動に関して性差は認めなかった． 
1時間に25回以上のburstが睡眠時ブラキ

シズムの診断基準の 1 つとされている
（ Lavigne GJ, et al. Sleep bruxism: 
validity of clinical research diagnostic 
criteria in a controlled polysomnographic 
study. J Dent Res 1996 75:546-52）．また，
成人における睡眠時ブラキシズムの有病率
は 8-10％との報告がある．今回得られたデー
タにおいても，1 時間に 20 回以上の burst を
呈した被験者が 8％と，過去の報告と近似し
ていることから，本研究のサンプル抽出が適
切であったことが示唆された． 
現在，睡眠時ブラキシズムの病因が多因子

性であるとの仮説が提唱される傾向にあり，
その 1つとして遺伝子がリスク要因であると
の報告がある．今回の結果でも相加的遺伝効
果が 42%と，遺伝子が睡眠時ブラキシズムの
発現に影響を及ぼしている可能性があるこ



とが示唆された．一方，58%の非共有環境効
果の詳細について，今後検討を進める必要性
が高いことが明らかとなった． 

最後に，本研究にご協力下さいましたツイ
ンマザーズクラブおよび測定を快く引き受
けていただいた全ての被験者の方々に深く
御礼を申し上げます． 

本研究は，大阪大学大学院歯学研究科・歯
学部および歯学部附属病院倫理委審査委員
会の承認を得て行った． 

本研究内容に関し，報告すべき利益相反は
ない． 
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