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最大咬合力の 大きさ とその 歯列内分布に 関する研究
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抄録 ：最 大 咬合 力 の 大小 に よ っ て ，その 歯 列 内 各部 で の

分 布の様相 や，左 右 臼 歯部 の 分 布の 対 称性 が 異 な る とい

う仮 説 を立 て た．こ れ を検証 す るた め，歯学 部 男子学 生

80名 か ら選 出 し た 最大 咬合 力 の 大 き い 者 25名 （li群 ）と

小 さ い 者 25名 （L 群 ）と で 最大 咬合力 と咬合接触 面積 の

歯 列 内分布 を比 較 し，以下 の 結論 を得 た．

　 1 ．歯列 内各 部 に お け る 最大 咬合 力 と咬合 接 触面積 の

分 布 は，大 臼 歯部 と小 臼 歯部 で H 群 が L 群 よ り有意 に

大 きか っ た．

　 2 ．左 右 臼 歯 部 の 最 大咬 合力 と咬 合接 触面 積の 非対 称

性指数 は，大 臼 歯部で も小 臼 歯部 で も H 群が L 群 よ り

有意 に 小 さか っ た，

　以 上 か ら，最大咬合力の 大 き い 者で は，大臼 歯部 と小

臼歯部に分 布す る 最大 咬合力 と 咬 合接触 面積 が 大 き く，

その 左右対 称 性 も高 い こ とが asさ れた ．

　　　（Orthod　Waves ・Jpn　Ed 　63 （1）：23 〜28 ，2004 ）

Study　on 　the　level　of 　maximum 　biting　force

　 and 　its　 distribution　 to　 the　dental　arch

Abstract ：It　 was 　hy夏）othcsized 　that　thc　distribution

of　 maximum 　biting　force （MBF ＞to　 the　 m 〔｝lar，　tbe

premolaτ a1ユd　the　anterior 　segments ，　and 　the　 symme ．

try　 of　the　MBF 　bctween 　 right 　 and 　left　sides し）n 　the

molar 　segments 　was 　influenced　by　the　level　 of 　MBF ．

These　 hypotheses　 were 　tested　between　 the　high　 and

the　IQw 　MBF 　groups （II　 and 　L　gmups ＞．which 　were

composed 　of　25　male 　dental　students 　each ，

　 1．Distributions　 of 　MBF 　 and 　the　 occlusal 　 contact

area （OCA ）in　the　molar 　and 　the　premQlar 　segments

were 　significantly 　higher　in　H 　group　than 　in　L　group．

　 2 ．Asylmnetry　indices（AI） of 　MBF εmd 　OCA 　ill

the　 mdar 　 and 　the　prem 〔）lar　 segmellts 　 were 　 signifi ・

cantly 　lower　in　II　gr （，uP ．

　 It　wascollcluded 　that　distribution　of 八贋BF　and 　OCA
ill　the　molar 　and 　premolar 　segments 　were 　higher　and

more −balanced　in　subjects 　with 　higher　MBF ．

　　　（Orthod　Waves ・Jpn　Ed　63 （1）：23〜28，2004 ）

緒 言

　矯 正 治 療 は 咬合 の 形態 と 機能 の 改 善 を 目 的 と す る

が
］・2），咬 合 の 機能の 評価は矯 正 臨床 に 十 分 取 り入 れ ら

れ て い る と は い え な い ．咬合 の 機能 の 評価法 に は ，食

品 の 粉砕能力試験
3・’1），食品 の 混 合能力試験

5・6 ｝，顎運動

検 査
7S ），咀 嚼 筋筋電 図 検査

S・9），咬 合力 試験
1°川 な どが あ

る．こ の う ち 咬合力試験 は，−L ド歯列 の 咬合接触部 の

而 積 と接触 圧 か ら咬合力 を算出 す る の で 理 解 し や す

く，臨床応用 し や す い
11 −14 ’L い う利点 が あ る ．

　最大咬合力 は，最大噛み し め 時 に 上下歯列 の 咬合接

触部 に 発現 す る 咬 合力 で ，主 と して 歯根膜 受 容 器 と閉

凵 筋筋紡錘 に よ っ て 制御 さ れ る
15｝．こ れ まで の 研究 か
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ら，最大 咬 合力 は 咬 合接 触 面 積 と 正 の 相 関 が あ

り
1°川 6｝，叢 生，交 叉 咬合，開 咬 な どの 不正咬 合者

や
17，18｝，long　faceの 者

19 ｝，顎変形症患者
2 °〕

で は 正 常咬

合者 に 比 べ て小 さ い と され て い る．

　健常 な 有歯顎者 で は ，大 臼歯部 で 最大咬合力 の 8 割

を負担し
11・16 ），しか も左 右 で ほ ぼ 等 しい 最大咬合力 を

負担 して い る
21 ）．しか し，片 側 咀 嚼 習 癖者 で は主 咀 嚼 側

の 大臼歯部 の 最大咬合力 は 反対側 よ り大 き く
1 °｝，顎機

能 障害 者 で は最 大 咬合力 が 小 さ い だ け で な く大 臼歯部

で 負担 す る最大咬合力 の 分 布 は左 右 で 異 な っ て い る と

い う
22 ）．

　 そ こ で，最 大 咬 合 力 の 大 小 に よ っ て そ の 歯 列 内各部

で の 分布 の 様相 や，左右 臼 歯部の 分布の 対称性が 異 な

る と い う仮説 を立 て t こ れ を検証 す る こ と と した．

対象と方法

1 ．対 象

　対象 は，鹿児島大学歯学部 に お い て ，平成 11〜13年

度まで の 3 年間 に 歯科矯正 学 の 基 礎実習 を受 け た 男子

学生 130 名 の うち，実習後 に本研究 の 目的 と方法 を説

明 し，基礎実習 で 採得 した 咬合力測定結果 と咬合模型

を本研究で使用 す る こ とに 同意 した者で ， 重度の 骨格

型不正や顎関節症症状，開閉 口 路異常，付着歯肉 に及

ぶ 歯周炎が な く，第 二 大臼歯 まで に 歯数異常 が な い こ

と を 条件 に 選 択 し た 80名で あ る．調 査時 の 年齢 は

22〜36歳，平均 28．4歳 で あっ た．

　な お，本研究の 計画 は ， 事前 に 鹿児島大学歯学部教

育研究倫理委員会 に提出 し承認 を得た．

II．方　法

　 1 ．最大咬合力 の 測定 と 解析

　基 礎実習 に お け る学 生 130名 の 最大咬合力 の 測定

は，一
人の 教官が 行 っ た．学生 に 椅座位 で 自然頭位 を

と らせ ，咬合力感圧 フ ィ ル ム （Dental　Prescale　50−H

type　R，富士 写真 フ イ ル ム （株），東京，以 下感圧 フ ィ

ル ム ） を 3 秒間，最大 の 力で 噛 み しめ さ せ た．こ の 作

業を，各学生 に そ れ ぞ れ 1分間 の 休憩 を 挟 ん で 3 回

行 っ た．

　感圧 フ ィ ル ム は 24 時間保冷 し て 発色 を安定 さ せ ，咬

合力測定装置 （Occluzer　FPD −703，富士写真 フ イル ム

（株 ），東京，以 下 Occluzer）で 読 み 取 っ た．そ して サ
ー

マ ル フ ィ ル ム に 打 ち 出 して 咬合模型 と 照合 し （図 1），

咬合接触以 外 の アーチ フ ァ ク トを消去 して 実習 に供 し

た．

　対象 と し て 選択 し た 80名の 咬合力測定結果 を再 び

Occluzerの 画面 に 表示 し，咬合接触部位 を歯列全体

左右別 の大 臼 歯部 と小 臼歯部，な らびに 前歯部の 各部

ご と に 確定 し，そ れ ら歯列内各部 の 最大咬合力 と咬合

図 1　サ
ー

マ ル フ ィル ム と咬 合模型 との 照 合

接触面積を解析 した．各学生の 3 回の 測定値か ら，そ

れ ぞ れ の 平 均 を求 め て個人 の 値 と した．

　対象 80名 の 3回 の 咬合力測定値 か ら最大咬合力 の

変動係数 を求 め る と，平均 4．14％，標準偏差 1，87％で

あ っ た．こ の値は Shinogayaら
16 ）の平 均 5，29％ ， 標準

偏差 3．03％ よ り小 さ か っ た．

　 2 ．最大咬合力の 大小 とそ の 歯列内分布 の 比較

　最大咬合力の 大 き い 群 と小 さい 群 とで そ の歯列内各

部 に お ける 分布を比較する た め，対象 80名 か ら最大咬

合力 の 大 きい 上 位 25名 （H 群）と小 さ い 下位 25名 （L

群）を選別 した．

　両群 で 歯列全 体 な ら び に 歯列内各部 に お ける最大咬

合力 の 平均 と標準偏差 を求 め，両 群 で 以 下 の 比 較を

行 っ た．

　 1）大 臼歯部，小 臼 歯部、前歯部 に お け る最大咬合

力の 分布 の 比較

　大臼歯部 と小臼歯部で 左右を合わせ て 計算 し，歯列

全体に 対 す る歯列内各部の 配 分率も算出 した．

　 2 ）大臼歯部 と 小臼歯部 に お け る最大咬合力 の 左右

対称性 の 比 較

　非対称性指数 （Asymmetry 　Index，　 AI）を計算した．

　 な お，最大咬合力 と咬合接触面積 と の 相関
1 °川

を確

認 す る た め，咬合接触 面積に つ い て も比 較 した．統計

処理 に は 統計解析 ソ フ ト ウ ェ ア SPSS 　 10．  J （SPSS

ジャ パ ン ，東京）を用 い ．両 群 の 差 の 有意性を t−testで

検定 し た ．

結 果

　対 象 80 名の 最大 咬 合力 は 387，8〜1870．  N で あ っ

た．そ の うち ，H 群 25 名 の 最大咬合力 は 1164，1〜

1870，  N ，L 群 25 名で は 387，8〜794，3N で あ り，　 H

群 の 最小値 と L 群 の 最大値 の 間 に は 369．8N の 開 き

N 工工
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表 1 最大咬合力 と咬 合接触面 積 の 分布の 比較

最大 咬 合力 （N ） 配分 率 （％）　 咬合接触 面積 （Mm2 ）　 配 分率 （％）

II群

　歯 列全 体

　大 臼歯 部

　小 臼歯部

　前歯部

L 群

　歯列全体

　大 臼歯部

　 小 臼歯部

　前歯部

1504．5± 207．9
1104 ．2 ニヒ225 ．4

314．6± 107．2
　 85．7士 　71．1

653．4± 109．5

451，8± 136．5
134．8± 　57，0
66．8±　54．8

　 　 　 工00．0±　Q．0
＊ ＊

　 　 　 73．3±11，1
＊ ホ1

　 　 　 21．0土 　7．3
＊＊’

　　　5 ．8 ± 　4．9

10G．0±　0．0
67．9± 15，0
21．4± 11，7

10．6± 　8．3

54．5±9．9　　　　　　　　　　100．0± 　0，0　　　　　 ホボ
36．3±8，4　 　　　　　 66．7± 11．2　　　　　 ＊ネ＊
15，G±4，9　 　　　　　　27．7± 　7．9
3，1± 3，0　

s ＊＊
　　　5．6± 　4．8

＊
　 25，6±5．3

　 16．7土6．0
　 　 6．7± 3．1
　 　 2 ．2± 1．8

100．0± 0，0
63．6± 16 ．0
27．8± 14，6

　 8．6± 6．6

配分率 （％）＝歯列 内各部 の 最 大咬 合力 （咬 合接触 面 積）噛 列全 体 の 最大 咬 合力 （咬合接触 面積 ）× 100

平 均 ± 標準偏差 を示 す　
＊

：p＜ 0．05，’”
：pく 0．001

があっ た． 表 2　最大咬合力 と咬合接触面積の AI の 比較

最大咬合力の AI　　咬 合接触面 積 の AI
1．大臼歯部，小臼歯部，前歯部に おける 最大咬合力

　　 と咬合接触面積の 分布 の 比較

　歯列全体 の 最大 咬合力は，H 群で は 平均 1504．5N

で，L 群 の 平均 653．4N より有意 に 大きか っ た （表 1）．

大臼歯部 と小臼歯部 で も H 群 の 平均 は L 群の 平均 よ

り有意 に大 きか っ た が，前歯部 で は両群 の 平均 に 有意

差が なか っ た．た だ し，両群 の 大臼歯部 と小臼歯部 の

配分率 は そ れ ぞ れ約 70％ と約 20％ で群間に有意差が

なか っ た が，前歯部 で は II群 の 平均 は 5 ．8％で L 群 の

平均 10．6％ よ り有意 に 小 さか っ た．

　歯列全 体 の 咬合接触 面 積は，H 群 で は 平 均 54．5
mm2 で ，　 L 群 の 平均 25．6mm2 よ り有意 に 大 き か っ た．

大 臼 歯部 と小 臼 歯部 で も H 群 の 平 均 は L 群の 平均 よ

り有意 に 大 き か っ た が，前歯部 で は両群 の 平均 に 有意

差 が な か っ た ．た だ し，両群 の 歯列内各部 の 配分率に

は群間で 有意差 が な か っ た．

H 群

　大 臼歯部

　 小 臼歯部

L 群

　大 臼歯部

　小臼 歯部

0．16± 0．12
0．38± 0，27

0．28± O．25
〔〕．54±：0．32

］ナ
］
・

0．18± 0．13
0．50：ヒ0．27

  ．35± 0，25
0．67± 0，31 十1

ひ
　 岑 岑

　］
＊

II．大臼歯部 と小 臼歯部 に お け る最大咬合力 と咬合接

　　触面 積 の 左右対称性 の 比較

　最大咬合力 の AI は，　 H 群 の 大臼歯部 で は L 群 の 大

臼 歯部 よ り有 意 に 小 さ く，左 右対 称性 が 高か っ た が，

小 臼歯部 で は両群 に 有意差 が な か っ た （表 2）．ま た ，

咬合接触面積 の AI は，　 H 群の 大 臼歯部 と小 臼歯 部 で

は L 群 の 大 臼 歯部 と小 臼歯部 よ り有意 に 小 さ く，と も

に 左右対称性が 高か っ た ．

　 な お ，最大 咬 合 力 の AI も咬 合 接 触 面 積 の AI も，両

群 と も大臼歯部 で は 小 臼 歯部 に 比 べ て 有意 に 小 さ か っ

た．

非対 称性 指数 （AI）＝1左 側
一

右側 1〆（左 側 ＋ 右側 ）

平均 ±標準偏差を示 す　
＊

：p く0，05，

林
：p ＜ 0．01

考 察

1．本研究 の位置付 けに つ い て

　咬合 の 機能 に 関す る研究 に は，正 常咬合者と各種不

正 咬合者
17・18 ｝，正 常咬合者 と顎変形症患者

2°）
を比較 し

た もの が 多 い ．瀧川 ら
2°）は，顎変形症患者 の 咬合力 と咬

合接触面積 は 正 常咬合者よ り低く，そ の 前歯部と 臼歯

部の 分布も低 い と述 べ て い る．Yamada ら
22》

は，顎機

能障害者 で は 機能障害 の な い 者 に 比べ て 最大咬合力 が

歯列全体で も大 臼歯部で も小 さ く，しか も左右 の 大 臼

歯部 で大 き さ が 異 な る と し て い る．こ れ ら の 報告 は ，

顎変形症 患 者 や 顎機能障害者で は，最大咬合力 の 大 き

さが 異 な る だ けで な く，そ の 歯列内各部 の 分布 に も特

徴 の ある こ と を示 して い る ．

　咬合力 の 歯 列 内分 布 は，補 綴 装 置 の 設 計 にお い て も

重要 な 判断項 目で あ る
2”）が，最大咬合力 の 歯列 内分布

は顎 機 能 の 正 常性 な い しは 障害性 と 関連 して い る可 能

性 が ある ．そ こ で 本研究 で は，咬合力 の 大 き さ と そ の

歯 列 内 各部 の 分 布 と の 関連 に 着 目 した ．こ の よ うな 視

点 で 行 わ れ た 研究 の 報告 は こ れ まで に み られ な い ．
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図 2　両群の 代表例に お け る 臼歯部の 咬合状態 とサーマ ル フ ィ ル ム

II．最大咬合力の 大きさ とその 歯列内各部 に おけ る分

　　布に つ い て

　最 大 咬 合力 の 歯 列 内各 部 の 配 分率 に つ い て ，

Shinogayaら
16 〕

は 成 人 の 正 常咬 合者 で は 大 臼 歯 部

78，4％，小 臼 歯部 13．7％．前歯部 7，9％ と報 告 し、

Kumagai ら
11 ｝も顎関節症 症 状 や 歯数異 常 の な い 成 人

で は 大臼歯部，小 臼 歯部，前歯部 で そ れ ぞ れ 76．7，
14．0，9．1％ と報告 して い る．本研究で も，最大咬合力

の 大 臼歯部 と 小 臼歯部 の 配分率 は両群 と も約 70％ と

約 20％で （表 1），彼 らの 報告 と 同 じで あ っ た ．本研究

の 対象 は，重 度 の 骨格型不正 や 顎関節症症状，開閉 口

路異常、付着歯肉 に 及 ぶ 歯 周 炎 が な く，第二 大 臼歯 ま

で に 歯数異常が な い 者 で あ っ た た め と考え られ る．

　Yamada ら
22 ）

は，顎機能障害者 の 最大 咬 合力 と そ の

大 臼 歯 部 で の 分 布 は顎 機能障害 の な い 者 よ り小 さ く、

しか も その 大 臼歯部 の 分布 は 左右非対称 で あ っ た と 述

べ て い る．本研 究 で は，最 大 咬合 力 の 大 臼 歯部 の 分 布

は II群 で IlO4．2N で あ っ た が ，　 L 群 で は 45ユ．8N で

有意 に 小 さ く．小 臼 歯 部 で も H 群 の 314．6N に 対 し

て L 群 で は 134．8N と有意 に 小 さ か っ た （表 1），こ の

II群 と L 群 の 大 臼 歯 部 と小 臼 歯部 に 見 られ た 最大咬

合力 の 分布 は ，彼 ら の 報告 に お け る 顎 機能障害 の な い

者 と あ る者 の 対 比 に 似 て い る．こ の こ とか ら，最大咬

合力 の 大 きい もの で は，顎機能障害の 有無 に か か わ ら

ず，そ の 大 臼歯部 と 小 臼 歯 部 の 分 布 も大 き い と考 え ら

れ る，な おi 最大 咬合力 の 前歯部 の 配分率 は L 群で 有

意 に 大 き か っ た が 、分 布 に は 両 群 で 有 意 差 が なか っ た

こ とか ら、特 に 意味は な い と 考 え ら れ た ．

　咬合接触而積 も．最大咬合力 と 1司 じ く，大 臼 歯 部 と

小 臼 歯部 で は H 群 が L 群 よ り有意 に 大 き か っ た が，
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前歯部 で は 両群 に 有意差 が な か っ た ．

　以上 か ら，最大咬合力 が 大 き い と そ の 大 臼 歯部 と 小

臼 歯部 に お け る 分布 も大 きい が，前歯部 に お け る分 布

に は こ の 違 い が な く，咬合接触 面 積で も同様 で あ っ た ．

した が っ て，最大 咬 合力 の 大 き さ は ，大 臼歯部 と小 臼

歯部 の 咬合力 分 布や 咬合接 触而 積 の 大 き さ と 関連 して

い る が，前歯部 の 咬合力分布や 咬合接触而積 の 大 き さ

とは 関連 の な い こ とが 示 され た ，

　図 2 に，両群 の 代表例 に お け る臼 歯部の 咬合状態 と

サ
ー

マ ル フ ィ ル ム を 示 す．H 群 の 第 1例 は 臼 歯部 1

級 ， 第 2 例は 臼 歯部 IEI級 で あ る が
， と も に 臼 歯部 の 咬

合状態 は 緊密 で 咬合接触面積 も大 き い ．一方，L 群 の 第

1 例 は 臼歯部 II級，第 2 例 は 臼歯部 III級，第 3 例 は 臼歯

部 1級，第 4例は 臼歯部 III級で 第 1例以 外 は上 顎 臼 歯

に対 して 下顎臼歯が 軽度の 頬側転位を示 し、しか も上

下顎 臼歯間に 隙間 が あ り咬 合接触面積 も小 さ い ，こ の

こ とは，最大咬合力 の 大 き さに は，臼歯部 の咬合状態

の 緊密 さ と同部 に お け る咬合接触面積 の 大 き さ が 関与

す る こ と を示 唆 して い る．

皿．最大咬合力の 大 き さ と そ の 左右臼歯部 で の 対称性

　 　 に つ い て

　最大咬合力 は，正 常咬合者 の 臼歯部 で は 左右均等

で
21 ），有歯顎 者の 小 臼歯部 の 咬合接触点 は前歯部や 大

臼 歯部 に 比 べ て 対称性が 低 い
14）

と報告 さ れ て い る．一

方，顎機能障害者 で は．左 右 の 筋機能 が 非対称 の もの

が 多 く
2”〕，最大咬合力 の大 臼 歯部 の 分布 は小 さ く左右

非対称 で
22 ），左右の 咬合接触点 の 数 に 左右差が ある

25 ♪

こ とが報告 さ れ て い る．

　本研究の 場合，最大咬合力 の AI は 大臼歯部 で は H

群 が L 群 よ り有意 に 小 さ く左 右対称性 も高か っ た が，

小 臼 歯部で は両群 に 有意差 が な か っ た （表 2）．また，

咬合接触面積 の AI は 大臼歯部 と小臼歯部 で は II群
が L 群よ り有意 に 小 さ く，と も に左右対称性が 高か っ

た．なお ，最大咬合力の AI も咬合接触面積 の AI も，

両群 と も大 臼歯部 で は 小 臼 歯部 に 比 べ て 有意 に 小 さ

か っ た．つ ま り最大咬合力が 大 き い と，大臼 歯部 の 最

大咬合力 と咬合接触面積 の 左右対称性 が 高 い が ，小臼

歯部 で は咬合接触面 積 だ け左右対称性が高い こ と を示

し て い る．

　Yamada ら
22 ）は，顎 機能障害 の あ る 矯 正 患 者 23 名

の 最 大 咬 合 力 は顎 機能 障 害 の な い 矯 正 患 者 22 名 に 比

べ て 有意 に 小 さ い だ け で な く，大 臼歯部 の 最大 咬 合力

の Al は D．12 で 対 照 群 の 0．〔｝9 に 対 して 有意差 は な い

が 大 き い 値 で あ っ た とい う．彼 らの 報告 は，最 大 咬 合

力 の 小 さ い もの で は 大臼 歯部 の 最大咬合力 の 非対称性

が 大 き い こ と を示 唆 して い て ，本研 究の 結果 と同 じ方

向 を 示 し て い る ．

　 こ れ らの こ とか ら，大 きい 咬合力 を発 揮 で き る 者ほ

最大咬合 力の 大 きさ と 歯列 内の 咬合力分布 との 関連　　27

ど左右 の 大 臼 歯部 の 咬合桜触 の バ ラ ン ス も，噛 み し め

る 力の バ ラ ン ス も よ い こ と が 示 さ れ た ．

　本 論 文 の 要 旨 は 第 47 同西 冂 本 歯科 矯 正 字 会 大 会 （20怩

臼 2 月．熊 本 ） に お い て 発 表 し た，
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