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研究成果の概要（和文）：咀嚼運動が頭部動揺，体幹動揺，身体重心動揺に及ぼす影響について検討した結果，下顎安
静位や咬頭嵌合位を保持した時と比較して，咀嚼運動時には，身体重心動揺の前後，左右のバランスには影響を及ぼさ
ないが，頭部動揺，体幹動揺，身体重心動揺が小さくなることが分かった．したがって，咀嚼運動は，姿勢制御に影響
を及ぼして，頭部と体幹の動揺が小さくなり，姿勢の安定性を高めることが分かった．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to evaluate to the effect of masticatory movements 
on head, trunk and body sways during standing position. When subjects maintained standing position with 
masticating chewing gum, head, trunk and body sways were significantly smaller than when they maintained 
their mandibles in the rest position and centric occlusion (p<0.05). No significant differences were 
found in the weight distribution between the 2 mandibular positions and masticating chewing gum. It was 
founded that masticating chewing gum affected the stability of head, trunk and body sways during standing 
position. These findings suggest that masticatory movements affect the postural control by enhancing the 
postural stability during standing position.

研究分野：歯科補綴学

キーワード： 顎口腔機能学　咬合と全身
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１．研究開始当初の背景 
咀嚼運動は，食物摂取から嚥下に至るまで
の円滑に営まれる運動であり，下顎の複雑な
運動と口唇，頬，舌などの口腔周囲軟組織の
運動の協調活動による顎顔面の総合的な運
動である．また，咀嚼運動には，下顎運動に
随伴した頭部の協調運動の存在が報告され
ている． 
ヒトの直立姿勢は，重心が身長の約56％の
高さにあり，狭い支持基底面で支えられてい
るので，物理的に不安定な状態にあり，絶え
ず僅かな動揺を繰り返しながら平衡を維持
している．また，頭部は体重の約10％の重さ
があり，からだの最上部に位置していて，首
を介して体幹に支えられている．したがって，
頭位の安定は，姿勢制御において重要である． 
咀嚼運動と姿勢の関連性については，これ
までにいくつかの報告が認められる．しかし
ながら，咀嚼時における頭部動揺，体幹動揺，
身体重心動揺を同時に計測して，これらの関
連性を定量的に解析した報告は認められな
い．頭部の協調運動を伴う咀嚼運動が，頭部
動揺，体幹動揺，身体重心動揺に及ぼす影響
を同時に検討することは，顎口腔機能と姿勢
制御の関連性を解明するうえで有意義であ
ると考えた． 
 
２．研究の目的 
咀嚼運動と姿勢制御の関連性を解明する
ために，咀嚼運動が頭部動揺，体幹動揺，身
体重心動揺に及ぼす影響について検討する
ことを目的とした． 
 
３．研究の方法 
被験者には，顎口腔系や平衡機能に機能障
害の既往と現病歴を認めない健常有歯顎者
30 名を選択した． 
被験者の咀嚼時における下顎切歯点の運
動を，光学式下顎運動測定装置を用いて記録
し，運動経路の重ね合せと平均経路の表示を
行って分析した．本研究では，咀嚼経路が咬
頭嵌合位から作業側に向かって開口し，咬頭
嵌合位付近の閉口路が convex を呈する者を
選択した（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 咀嚼運動自動分析システムによる運動
経路の重ね合わせと平均経路表示の一例（右

咀嚼時） 
A 重ね合わせ表示 黄色：開口路，水色：
閉口路，赤色：中心咬合位から最大開口位ま
でを上下的に 10 分割した各分割点の座標値
の平均座標値 
B 平均経路 黄色：開口路における A の
赤色に同じ，水色：閉口路における Aの赤色
に同じ，赤色：最大開口位の平均座標値 
 
身体重心動揺，頭部動揺，体幹動揺は同時
に測定した．身体重心動揺の測定には，足圧
荷重分布測定装置を用いて，足圧荷重中心と
足圧荷重分布値を出力した．頭部と体幹動揺
の測定には，3 次元動作解析装置を用いて，
頭部と体幹動揺の 3 次元座標値を出力した．
測定点には再帰反射マーカーを用いて，顔面
皮膚上に 4点（鼻根点，鼻尖点，左右頬骨点）
設定した．4 点の重心座標を算出し，重心座
標の平均座標を頭部仮想中心座標とした．体
幹にも 4点（胸鎖中点，胸骨中点，左右鎖骨
点）設定して，同様に体幹仮想中心座標を定
義した．なお，頭部動揺の解析は，体幹を基
準とした座標系を用いて行った（図 2）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 身体重心動揺，頭部動揺，体幹動揺の
同時計測システムと解析の概要 
 
測定では，足圧荷重分布測定装置のセンサ
ーシート上で，被験者に足を肩幅に開かせて
自然直立姿勢をとらせ，2 メートル前方の鏡
に映った自身の目を注視するよう指示した．
そして，下顎安静位，咬頭嵌合位，ガム咀嚼
時の各条件下，身体重心動揺，頭部動揺，体
幹動揺をそれぞれ20秒間，3回ずつ記録した．  
身体重心動揺の安定性評価には，足底荷重
中心移動の総軌跡長と面積（矩形・外周・実
効値），バランス評価には，前後・左右の足
圧荷重分布値を用いた．頭部と体幹動揺の安
定性評価には，頭部動揺値と体幹動揺値を用
いた．頭部動揺値は，頭部仮想中心座標と各
重心座標の経時的距離変化の平均値と定義
した．体幹動揺値についても同様に定義した． 
下顎安静位，咬頭嵌合位，ガム咀嚼時の 3
条件下における，身体重心動揺，頭部動揺，
体幹動揺の比較を行うために，足圧荷重中心
移動の総軌跡長と面積（矩形・外周・実効値），
前後・左右の足底荷重分布値，頭部動揺値，
体幹動揺値の比較を行った．フリードマン検



定により群間比較を行い，多重比較にはボン
フェローニ補正ウィルコクソン検定を用い
た． 
 
４．研究成果 
咬頭嵌合位の足圧荷重中心移動の総軌跡
長は，下顎安静位の時と比較して短くなり
（図 3），足圧荷重中心移動の面積（矩形・外
周・実効値）（図 4），頭部動揺値，体幹動揺
値（図 5）はそれぞれ小さくなった．これら
の結果から，咬頭嵌合位は，下顎安静位の時
よりも身体重心動揺，頭部動揺，体幹動揺が
安定することが分かった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 足底荷重中心移動の総軌跡長の比較 
RP：下顎安静位，CO：咬頭嵌合位，MA：咀
嚼時，*：P<0.05 
     
 
 
 
 
 
 
  
 
 
図 4 足圧荷重中心移動の面積（矩形（左
図）・外周（中央図）・実効値（右図））の比
較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 頭部動揺値（左図）と体幹動揺値（右
図）の比較 
 
頭位の安定は，姿勢制御において重要であ
る．歯根膜，筋紡錘，顎関節からの求心性感

覚情報は，三叉神経を介して頭頚部の筋群に
作用して，頭部の安定性に寄与することが報
告されている．したがって，咬頭嵌合位の時
は，下顎安静位の時と比較して，臼歯部での
咬合接触が両側性に得られたことによって，
歯根膜，筋紡錘，顎関節からの求心性感覚入
力が両側性に生じ，両側性にバランスのとれ
た求心性情報が，三叉神経を介して頭頸部筋
群に作用して，頭部の固定化が図られ，頭部
動揺が安定し，体幹動揺，身体重心動揺も安
定したことが考えられる．  
 下顎安静位，咬頭嵌合位の時と比較して，
ガム咀嚼時の足圧荷重中心移動の総軌跡長
は短くなり（図 3），足圧荷重中心移動の面積
（矩形・外周・実効値）（図 4），頭部動揺値．
体幹動揺値（図 5）は小さくなった．これら
のことから，ガム咀嚼時は，下顎安静位，咬
頭嵌合位の時よりも頭部動揺，体幹動揺，身
体重心動揺が安定することが分かった． 
咀嚼時には足関節の固定に関与するヒラ
メ筋，前脛骨筋の H波の振幅が認められ，そ
の振幅は，噛みしめ強度と正の相関を示すこ
とが報告されている．また，咀嚼時には，最
大噛みしめ時の 37％の咬合力が発揮される
ことも報告されている．これらの報告から，
ガム咀嚼時には，咬頭嵌合位の時と比較して，
咬合力が大きく，足関節の固定に関与する筋
群のH波の振幅も大きかったことが考えられ
る．さらに，咬頭嵌合位から作業側に向かっ
て開口し，咬頭嵌合位付近の閉口路が convex
を呈する咀嚼運動経路は，他の運動経路と比
較して，運動経路とリズムが安定しており，
かつ，筋活動が増加して，咀嚼能力が優れて
いることが報告されている．したがって，ガ
ム咀嚼時は，下顎安静位，咬頭嵌合位の時と
比較して，歯根膜，筋紡錘，顎関節からのよ
りポジティブなフィードバック制御が中枢
神経系に作用して，頭頸部筋活動や下肢筋群
筋活動が増加し，頭位や足関節の固定化がよ
り図られ，頭部，体幹，身体重心動揺が安定
したことが考えられる．咀嚼運動による姿勢
制御機構へのポジティブな影響は，上肢と下
肢の両方に及んでいたことが推察された．  
下顎安静位，咬頭嵌合位，ガム咀嚼時にお
いて，前後・左右の足圧荷重分布値に有意差
は認められなかった（図 6）．これは，3条件
下において，身体重心動揺の前後・左右のバ
ランスには，変化が認められなかったことを
示す． 
ヒトの直立姿勢の維持には，前庭系，視覚
系，深部知覚系からの入力が重要な働きをし
ている．身体の重心位置が移動すると，直立
姿勢を維持するために，神経筋機構の制御が
作用して，身体の重心位置を支持基底面内に
維持しようとする補償機能が働くという報
告がこれまでになされている．したがって，



本研究における 3条件下においては，身体の
重心位置を支持基底面内に維持しようとす
る補償機能が作用し，重心動揺の前後・左右
のバランスには変化が認められなかったこ
とが考えられる． 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 左右の足圧荷重分布値（左図）と前後
の足圧荷重分布値（右図）の比較 
 
結論 
咀嚼運動と姿勢制御の関連性を解明する
ために，咀嚼時における頭部動揺，体幹動揺，
身体重心動揺を同時に計測して，これらの関
連性を定量的に解析した結果，咀嚼運動は，
頭部，体幹，身体重心動揺に影響を及ぼし，
姿勢の安定性を高めることが分かった． 
今後も「咬合および咀嚼機能と姿勢の関連
性解明」の一端を担うべく，下肢を含めた動
作解析や筋電図学的解析も解析データに加
えて，生体のダイナミックな現象である咬合，
咀嚼運動，頭部動揺，体幹動揺，身体重心動
揺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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