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研究成果の概要（和文）：筋収縮の程度の違いによる脳活性の相異をfMRIで確認した。16名の健常ボランティアにおい
て、3種類の噛みしめ時のfMRIにおけるBOLD シグナルを比較した。fMRIは3テスラの装置を使用して、BOLDシグナルを
評価した。自然歯による噛みしめではシグナルはBA44,BA45およびcerebellumで上昇した。ソフトスプリントではこれ
らに加えてBA17とBA18で上昇した。ソフトスプリントでは以上に加えてBA6とBA37で上昇が確認された。ハードスプリ
ントでは自然歯に比較して、いくつかの領域で有意に高い値を示した。噛みしめの程度によって、脳活性に違いが見ら
れることが確認できた。

研究成果の概要（英文）：We verified the relationship between brain activity and clenching of masticatory 
muscles with various bite force. Regional brain activity were investigated during jaw clenching with 
natural teeth and with two type occlusal splints using functional magnetic resonance imaging (fMRI). 
Sixteen healthy volunteers were enrolled in this study. Blood oxygenation level-dependent (BOLD) fMRI 
signals were compared under three conditions. BOLD signals during clenching with natural teeth increased 
in BA44, 45, and the cerebellum. BOLD signals increased in those areas and in BA17, 18 during clenching 
with a soft splint. Use of the hard splint increased the BOLD signals in BA6 and BA20, 37 in addition to 
the areas previously mentioned. BOLD signals in the left BA6, the left BA20, 37, and the right BA44, 45 
were significantly higher during clenching with a hard splint than with natural teeth. These regions are 
associated with motor coordination, memory, and cognition, respectively

研究分野：歯科放射線学

キーワード： ｆＭＲＩ　脳活性　咀嚼筋　咬筋　持続噛みしめ

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
咀嚼筋痛は顎関節症の主症状のひとつで
あり、その成因は様々である。我々はこれま
での研究で、比較的弱い持続性の筋の緊張が
筋浮腫を引き起こし、これが筋痛の原因にな
るとの仮説のもとに超音波やＭＲＩを使用
して研究を行ってきた。 
咬筋に対する研究では、咀嚼筋痛を有する
顎関節症患者における筋浮腫の様相を捉え
ることが可能となり、症状とのとの関連も明
らかとなった。しかし、なぜ弱い噛みしめは
持続するのかという疑問が出現した。これを
解明するには局所の筋の状態を解析するだ
けでは、不十分であるとの見解に至った。 
そこで我々は通常の強い筋の収縮では、噛
みしめによって起こる信号が中枢に達し、こ
れによって中枢側から何らかの抑制がかか
って、収縮が解放されるのに対して、弱い収
縮では中枢からの抑制は弱いのではないか、
その結果として収縮が持続し、筋痛の発現に
至るという仮説を設定した。 
この仮説を証明するために、まず筋収縮の
程 度 の 違 い に よ る 脳 活 性 の 相 異 を
fMRI(functional magnetic resonance 
imaging)で確認することとした 
 
２．研究の目的 
噛み締めの強さおよび咀嚼の状態を変化さ
せた時の脳活性の変化を評価するとともに、
咀嚼筋の状態との比較検討を行い、筋痛発現
との関連を解明する。そのために硬さの異な
るスプリントを装着して噛みしめを行い、そ
の際の脳血流動態の変化をfMRIで評価する。 
 
３．研究の方法 
研究対象（被検者）は 16 名の健常なボラ
ンティア（男性 11 名、女性 5 名、平均年
齢:35.5 歳）とした。すべての被検者は顎関
節や咀嚼筋に炎症や腫瘍などの異常は見ら
れなかった。 
3 種類の噛みしめ時の fMRI における BOLD 
シグナルを比較した。3 種類の噛みしめとは
１）自然歯における中心咬合位での噛みしめ、
２）ソフトスプリントを装着しての噛みしめ、
３）ハードスプリントを装着しての噛みしめ
である。ソフトスプリントは 3mm 厚の
ethylene-vinyl acetate sheet で、ハードス
プ リ ン ト は 3mm 厚 の polyethylene 
terephthalate glycol sheet で作成した。 
噛みしめは 60秒の休止のあと 30秒間行い、
これを 3回繰り返した。実験に先立ち、咬筋
の咬合力を計測した。その結果、自然歯での
噛みしめ時を 100%とすると、ソフトスプリン
ト使用時は 94%、ハードスプリント使用時は
80%であった。 
MRI は名古屋大学脳とこころの研究センタ

ーに設置の 3 テスラの装置(3-T MAGNETOM 
Verio MRI scanner, Siemens)を使用した。
得 ら れ た デ ー タ は
SPM8(http*//www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/)
を用いて解析した。fMRI によって各噛みしめ
時の BOLD シグナル (blood oxygenation 
level-dependent signal)を評価した。 
 

ソフトスプリント（左）とハードスプリント 
 
４．研究成果 
 自然歯による噛みしめでは、BOLD シグナ
ルは BA44,BA45 の領域および cerebellum で
上昇した。ソフトスプリントによる噛みしめ
ではこれらの領域に加えて BA17 と BA18 の領
域で上昇が見られた。ハードスプリントによ
る噛みしめでは、自然歯による噛みしめとソ
フトスプリントによる噛みしめで見られた
領域に加えて BA6 と BA37 で BOLD シグナルの
上昇が確認された。ハードスプリントによる
噛みしめでは自然歯による噛みしめに比較
して、left BA6, leftBA20, left BA37 およ
び right BA44, right45 で有意に高い値を示
した。これらの領域は運動調整、記憶、認識
に関する領域であった。 
ハードスプリントによる噛みしめでは、運
動調整機能を持つ領域を含む脳の広い範囲
で活性が見られた。以上より、噛みしめの程
度によって、脳活性に違いが見られることが
確認できた。 
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