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研究成果の概要（和文）：咀嚼、嚥下など機能運動をしている際に生じる口唇圧、頬圧を測定するために、圧力センサ
を用いた測定装置を製作した。このシステムを用いて、前歯部、犬歯部、咀嚼即臼歯部、非咀嚼側臼歯部における咀嚼
・嚥下時の口唇圧・頬圧を測定した。その結果、①口唇と頬は下顎運動と協調して口腔前庭に圧を生じていること、②
咀嚼の進行と食塊の形成過程において口唇圧・頬圧は変化し、嚥下時において大きな圧を発現することがわかった。

研究成果の概要（英文）：We produced measuring device incorporated subminiature pressure sensors at four 
locations (placed at the midline of the upper jaw, at the upper right canine, at the upper right first 
molar, and the upper left first molar) to record lip pressures and cheek pressures during chewing and 
swallowing.
Based on the results, it was found that 1)lip and cheek pressure is coordinated with jaw movement during 
chewing, 2)lip and cheek pressures change with masticatory progress, and these pressures are 
significantly greater during swallowing.

研究分野： 味覚

キーワード： 口唇圧　頬圧　咀嚼　嚥下
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１．研究開始当初の背景 
 
咀嚼から嚥下の過程において、口腔周囲を形
成する口唇・頬・そして固有口腔に存在する
舌などの口腔軟組織は、非可動組織である歯
列・歯槽部・口蓋やダイナミックに運動する
下顎と密接に協調した動きを示す。口唇は口
輪筋の活動により口裂を閉鎖し食物の口腔
外への逸出を防ぎ、頬も舌と協調して口腔前
庭から食物を咬合面に移動させ上下の歯の
間に保つ役割を果たしている。嚥下時には口
腔・咽頭・食道にある多くの筋が時系列上で
協調性を持って活動することで管腔内圧に
勾配を生じ、この圧勾配に従い食塊は胃に移
送される。従来歯学領域で行われてきた咀嚼
運動に関する研究では、下顎運動に評価に主
眼がおかれ、下顎運動測定装置や筋電図を用
いて詳細な解析がおこなわれてきた。また、
舌に関してはビデオ嚥下造影法や筋電図を
用いて、固形食品の咀嚼における舌運動の解
析が行われ、舌運動の様態の正常と異常が明
らかにされてきている。また、舌の運動学的
解析は画像解析だけでは不可能であること、
VF は放射線被曝を伴うことから筋電図、舌
と口蓋間で産生される圧の解析などが行わ
れてきた。しかし、咀嚼から嚥下に至る過程
における、動的な口唇と頬の動きに関する研
究は非常に少ない。 
 
 本研究では、まず口唇の閉鎖機能の特異性
について客観的に評価するために、松本歯科
大学にて開発された他方位口唇閉鎖力測定
装置を用いて口唇閉鎖力を測定し、その方向
特異性について評価を行った。この装置は、
多人数を対象とした測定が容易であるとい
う利点を有しているが、測定値からは随意的
な口唇閉鎖力の大小関係しか知ることがで
きない。そこで、咀嚼および嚥下時の口唇と
頬の機能的動態を観察することを目的に、口
唇・頬運動を同時に記録する方法として口腔
内圧に着目し、健常有歯顎者を対象に、圧力
センサを組み込んだ実験用プレートを製作
して、ガム咀嚼時に生じる口腔前庭圧発現を
観察し、その特性について検討を行い、同時
に咬筋活動を記録し、下顎運動との協調性に
ついて評価を行った。さらにグミゼリーの咀
嚼・嚥下時に生じる口腔前庭圧を観察し、咀
嚼の進行に伴う口腔前庭圧の変化、そして嚥
下時の口腔前庭圧について検討を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．研究の目的 
 
本研究では、開発された他方位口唇閉鎖力測
定装置を用いて、患者の口唇閉鎖力を測定し、
その方向特異性を検討し、リハビリテーショ
ンの評価となるエビデンスを確立する。 
また、さらに、機能運動時（咀嚼・嚥下時）
の口唇圧、頬圧を測定し、これらの圧の特性
について検討し、下顎運動との協調性につい
て評価を行うこと。 
 
 
３．研究の方法 
 
＜１＞ 
本実験の趣旨に同意を得た本学職員、学生を
対象とした、健常若年有顎者、健常中年有歯
顎者、健常有歯顎高齢者、本学歯学部付属病
院に通院する補綴を必要としない義歯装着
患者、口唇口蓋裂患者それぞれ２０名を対象
（最終目標３０名）とする。なお、除外基準
に該当した患者は除く。口唇口蓋裂に関して
は両側性、片側性さらに、補綴のあり、なし
により評価していく。 
 
被験者を座位で測定装置の前に位置させ、カ
ンペル平面が地面と平行になるように頭位
を位置付ける。数回のトレーニングの後、口
唇のみの閉鎖運動を５回、１回あたり約３秒
程度、１０秒程度の間隔をおいて行う。これ
を１サイクルとし、計３サイクル行う。 
取得したデータは専用のデータ解析ソフト
を用いて評価し、また、データの統計学的分
析も行う。また、健常若年有歯顎者に対して、
筋電図との同時測定を行い、口唇閉鎖力発現
時の筋活動の動態を把握する。 
 
＜２＞ 
本実験の趣旨に同意を得られた大阪大学大
学院職員および学生の中から、顎口腔機能に
異常がなく、個性正常咬合を有し、第三大臼
歯以外に喪失歯がなく、右側を習慣性咀嚼側
とする健常成人男性８名を対象とした。 
 
測定装置製作方法 
アルギン酸塩印象材を用いて各被験者の上
顎の印象採得を行い、硬石膏で実験用模型を
製作した。次に吸引成形器を用いて実験用模
型に厚さ 0.8mm のプラスチックディスクを
圧接した。プレートの周縁は、右側第一大臼
歯頬側遠心から左側第一大臼歯遠心までの
切縁から歯槽部最大豊隆部までを覆う範囲
とし、小帯や骨隆起は十分に避けるよう設定
し調整、研磨を行った。 
 実験用プレートには４個の圧力センサを
貼付した。センサの貼付部位は正中部(Ch.1)、
右側犬歯部(Ch.2)、右側第一臼歯部(Ch.3)、
左側第一臼歯部(Ch.4)の４箇所とした(図 1)。
圧力センサの貼付に際しては、プレートのひ
ずみによる影響が可及的に少なくなるよう、



金銀パラジウム合金製の補強板に接着剤を
用いて固定した後、歯科用パラフィンワック
スを用いて実験用プレートに固定した。各セ
ンサのケーブルは昨日運動を可及的に阻害
しないように実験用プレートに固定し、口角
部から口腔外に導出した。 
 
測定装置の構成 
圧力センサからの出力は、センサインターフ
ェイスを介してパーソナルコンピュータに
記録した。咬筋活動に関しては、右側咬筋筋
腹相当部皮膚表面上において、筋繊維の走行
に沿って表面電極を貼付し、表面電極からの
出力は、生体アンプにて増幅後センサインタ
ーフェイスを介してパーソナルコンピュー
タにて記録した。 
 
測定方法 
被験者には、馴化をはかるために測定日の１
週間前より１日２時間実験用プレートを装
着させた。 
被験食品には、ガム（フリーゾーン、ロッテ）
と咀嚼能力測定用グミゼリー（UHA 味覚糖）
を用い、座位にて実験用プレートを装着した
状態で右側でガムを咀嚼した際に口腔前庭
に生じる圧、また右側でグミゼリーを咀嚼し
嚥下するまでに生じる圧を計測した。また、
同時に右側咬筋部に表面筋電計電極を貼付
し、咀嚼時また嚥下時の咬筋 EMG を記録し
た。 
得られた４部位の圧波形上で、Onset time, 
Peak time, Offset time 圧最大値、圧持続時
間、咬筋 EMG 波形上で Onset time, Offset 
time を咀嚼ストロークごとに算出し各事象
の順序性、最大値、持続時間について評価し
た。（図２） 
 
 
４. 研究成果 
＜１＞ 
片側口唇口蓋裂患者において患側と健側で
は有意差を認めなかった。これは、矯正治療
および補綴治療の介入により口唇閉鎖力の
左右差が補償されたと考えられる。 
 
＜２＞ 
①口唇圧・頬圧の順序性に関して、口唇圧・
頬圧は開口相で発現し、閉口相で消失してい
ること、各咀嚼ストロークにおける口唇圧・
頬圧の発現と消失は非咀嚼即が咀嚼側に先
行することが示唆され、これらの圧は下顎運
動と協調している。 
 
②咀嚼時に生じる圧は、咀嚼側が非咀嚼側と
比較し有意におおきくなる。 
 
③咀嚼から嚥下までの一連の過程において、
咀嚼側の頬圧は咀嚼の進行とともにダイナ
ミックに変化し、嚥下時には口唇、頬はとも
に咀嚼時よりも大きく長い圧を発現する。 

これらの結果は、口腔機能のリハビリテーシ
ョンにおける新たな指標の可能性を示唆す
るものであると考えられる。 

図１ 測定装置（A:右側面 B:左側面） 
 

 
図２ 原波形ならびに解析方法     
  A:口腔前庭圧、咬筋筋電図の記録例 
 B:口腔前庭圧の Onset, Peak, Offset なら  
  びに咬筋 EMG の Onset, Offset 
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