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抄録 ：本研究 の 目的 は，反 対咬合症 に 多 く見 られ る前歯

部に お ける早期接触を想定 して咬合 『
』
渉 を人為的に付与

す る こ と に よ り，咬合異常が脳血流動態に どの よ うな影

響 を与 える の か を機 能 的 MRI を 用 い て 明 ら か とす る こ

と で ある．対象は ， 本研究 の 趣 旨 を説明 し，同意の 得 ら

れ た 神経疾患の既往が ない 健康な右利 きの 成 人 男 性 10

名 （平均 26，5歳）と した ，中心咬合位，プ レ
ートに よ る

咬合挙上，前歯部 に 斜面 を付与 した プ レ ートに よ り人為

的な 下顎前方誘導時 の それ ぞれ に つ い て タ ッ ピ ン グ と安

静 を 30秒ずっ 6 回繰 り返 して エ コ
ープ ラ ナー法 に て撮

像 した．データ処理 に は SPM 　99 を使用 し，平均 的な脳

血 流賦活部位 を求 め て比 較検討 を行 っ た．

　その 結果，タ ッ ピン グ と安 静時 との差分解析に よ り運

動野，補足運動野，前頭前野な どに 有意 差の 認 め られ る

賦 活 部位 が 存在 した．ま た，咬合挙上 時か ら 中心咬 合位

で の タ ッ ピ ン グを引 い た差 分解 析 か ら は有意差の 認 め ら

れ る賦活部位が存在 しなか っ た．そ れ に 対 し て 咬合干渉

を与 えた タ ッ ピ ン グか ら中心咬合位 ， 咬合挙上 で の タ ッ

ピン グを それ ぞれ引い た差分解析 に よ り高次機能に 関わ

る前頭前野 や頭頂 連合 野 な どに有意差 の 認 め られ る賦活

部位が 確認 さ れ た，

　 以 ．ヒの こ と か ら，早期接触 は 口 腔 周囲組織の み な らず

中枢神経系 に も明 らか な 影響 を与 え て お り、密接な賦活

領域 の 局在部位が存在す る こ とが示 唆された，本研究結

果 は，咬合異常 に対す る 中枢 レ ベ ル に お け る矯正 治療 の

意義を示唆す る もの で ある．

　　（Orthod　Waves −
」pn　Ed　65 （2）：101〜111 ，2006 ）

Effects　of　artificial 　premature 　contact 　on

　　　dynamics 　of 　cerebral 　blood　flow
− Examination　using 　functional　MRI 一

Abstract二The 　purpose　of 　this　study 　was 　to　investi・

gate　the　 re 】ation 　between　 occlusion 　and 　brain　func．

tion．　 The 　 functional　 magnetic 　 resonance 　 inlaging

（fMRD 　 during　tapping 　 in　 following　 situations 　 was

performed ，　 Occlusal　 tapping　 was 　 indicated　 with

centric 　occlusion 　as 　cQntro ］（CO ），plate　for　bite　raising

（BR ），and 　plate　with 　bite　raising 　and 　anterior　shift　of

the　 mandible （BR 十AS ），
　 which 　 simulates 　 occlusal

interference　like　prernature　contacts 　in　Class　III

patient．　Subjects　were 　IO　healthy　right−handed　male

volunteers 　wtth 　acceptable 　normal 　occlusk 〕n，　All　data

were 　processed　by　using 　s〔）ftware　SPM 　99．

　 The　 results 　 were 　 as 　follows：

1．

2 ．

3 ．

The 　 activation 　 cluster 　 was 　found　 with 　 motor

area ，　supPlementary 　motor 　area 　and 　prefrontal

area 　during　tapping 　with 　CO ．　tapping 　with 　BR，

and 　tapping　with 　BR 十AS ，　by　the　subtraction

image　of 　each 　tapping　from　the　rest ．

The 　 activation 　 cluster 　 was 　not 　found　by　the

subtraction 　image　of 　tapping 　with 　BR 　from

that 　 with 　CO．

The 　 activation 　 cluster 　 was 　 found　 with 　 pre−

frontal　area 　and 　parietal　association 　area　in

related 　with 　higherorder　brain　by　the　subtrac −

tion　image 　of　tapping　1へrith 　BR 十AS 　from　that
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　　with 　CO ，　and 　BR ．　　　　　　　　　　　　　　　 orthodontic 　treatment 　in　the　central　nervous 　system ．

These　results　suggest 　that　the　significance 　of 　the　　　 （Orthod　Waves −Jpn　Ed　65 （2）；101 〜111
，
2006 ）

緒 言

　 不正咬合や歯の 喪失な どに よ り健全な咀嚼運動 を行

う こ との で き な い 患者 に 対 して 咬合回復を担うの が歯

科医の 役 目の
一

つ で あ るが
， 咬合の変化に よ る影響 に

つ い て は顎運動や 咀 嚼筋活動 な ど末梢レ ベ ル で の 機能

解析が主で ， 口腔機能と全身，特 に脳血流の 変化等の

中枢神経系 を含めた機能解析に つ い て は，よ うや く端

緒 に つ い た と こ ろ で あ る．

　
一

方 ， 反対咬合症 に 多く見 られる前歯部の 早期接触

に よ っ て 歯根吸収や歯髄炎，歯肉退縮な どの歯周組織
へ の 侵襲を引き起 こ す危険性が あ る こ とが報告 さ れ て

い る
1）．また，早期接触に伴う下顎骨 の 偏位 に よ っ て 顎

関節症や 咀嚼筋へ の 悪影響を引き起 こ す原因 と もな り

う る と考え られ て い る
2−5）．一方，矯正 や補綴治療な ど

の 咬合の 再構成に伴っ て 咀嚼運動に変化を生 じ る こ と

が 知 られ て い るが ， そ れ らが 咬合 の 形態的改善 の み な

らず中枢を含め た生体の 活性化 に どの よ うな影響を及

ぼ すの か に つ い て は大変興味の あ る と ころ で あ る．

　 Hebb ら
6｝は ラ ッ トの 迷路学習の 結果，固形食飼育

ラ ッ トの方が粉末食飼育 ラ ッ トよ り成績が優れ て い る

こ とを，船越 ら 7，8）
は幼稚園児を対象と し て咀 嚼能力 と

知能指数，咬合力と知能テ ス ト との 結果 に 関連が ある

こ と を， 佐橋ら
9｝は幼稚園児 と中学生 を対象 として 咬

合力と数唱テ ス トとの 問に 関連があ る こ とを報告して

い る．また，鈴木 ら
1°）は ガ ム 咀 嚼時に お け る脳波，総頸

動脈血流量，酸素摂取量，心 拍数，血 圧 の 変化を報告

して お り，
こ れ らの こ とは咬合 お よび咀嚼機能と中枢

神経系との 間に 何らか の 関連性がある こ と を示唆して

い るもの と考 えられ る．

　咀嚼時 の脳賦活時の 血流動態に つ い て は ，ポ ジ トロ

ン CT （以下，　 PET と呼 ぶ 〉を用い た 検討 が こ れ まで

行 わ れ て きた．千田 ら
11，は ， 咀嚼に伴う脳の

一
次運動感

覚領 の 賦活 は加齢に伴い 低下 し， 若年者 と高齢者 とで

は差異のある こ とを報告 して い る．また佐藤 ら
12｝は，若

年者に お い て 正常咬合者 と不正咬合者とで は咀嚼に 対

する脳 の 賦活 に差異 の あ る可能性を報告し て い る．し

か し，PET の問題点と して 標識薬剤 の 静注や動脈血 の

持続採血 が必要で あり，また 放射線被曝が ある な どの

侵襲 が あげられ る．また ， 検査 に時間が か か る，得ら

れ る情報 の 時間分解能が 悪 い ， 標識薬剤 の 合成 の ため

に サ イ ク ロ トロ ン を含む大が か りなシ ス テム を必要 と

す る な ど の 問題 が あげ られ る．そ こ で本研究で は，
PET の よ うな放射線被 曝 や被験者の 負担を 心配す る

こ とな く， 賦活試験 に 耐えられ る範囲 で繰 り返 し検査

を行 う こ とがで き，脳 の機能解析にお い て優れ た時間

分解能，空間分解能 を有す る functional　MRI （以下 ，

fMRI と呼ぶ）を使用す る こ と と した．本研究の 目的

は，顎運動 パ タ
ー

ン の 変化 と して前歯部にお け る咬合

高径 の変化や反対咬合症 に多 く見られ る早期接触を想

定して咬合干渉を人為的に付与する こ と に より，それ

が脳血流動態に どの よ うな影響を与 え るの か に つ い て

検証 し，矯正 治療 の 意義 に つ い て 考察 す る こ とで あ る．

資 料

　研究対象は神経疾患 の 既往がな く，健康な右利き で

あ る成人男性 10名 ．　　　　　　　　　　　 ：平均

26、5歳）を被験者と した．また，被験者の咬合状態に

つ い て は正 被蓋 で 早期接触がな く， 矯正治療の経験が

あ る者 に つ い て は装置を はずし て か ら 1年以上経 つ も

の と した．被験者の 口腔内の詳細 に つ い て表 1に示す．

臼歯関係，叢生 の 程度 に つ い て は さまざ まで あ る が

overjet ，　 overbite か ら骨格的 に は，　 Class　Iの 範囲 に

あ る者を選択した，す べ て の 被験者 に は 実験 に 先立ち，

書面と 口 頭に よ る研究の趣 旨お よび手続きの説明を行

い ，十分 なイ ン フ ォ
ーム ドコ ン セ ン トを行っ た後に同

意書へ の署名に よ り同意を得た．な お，本研究 は東北

大学大学院歯学研究科研究倫理委員会 に て 承認 され て

い る．

方 法

　実験 は，東北福祉大学感性福祉研究所 MRI 室 に 設

置 され た MRI 装置 （Siemens　 Magnetom 　Vision
Plus／1．5T ）（図 1）を 用い て ，人為的な咬合の干渉が

脳血 流動 態 に 与 え る 影響 に つ い て 以下の 方法で 調 べ

た．被験者 は MRI 撮像中の騒音か ら耳を守るた め の

耳栓を着用の うえ， MRI 室に 入室さ せ，　MRI 装置 に 仰

臥位に な る よ う指示 された．

　被験者 に 対す る指示 は コ ン トロ ール 室内に設置 され

た パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ーターか ら出力 され，MRI 室内

の プ ロ ジ ェ クタ
ーか らヘ ッ ドコ イル の上 に装着された

ス ク リ
ー

ン に 投影す るこ とに より提示 さ れ た．提示 し

たの は 「安静」，「タ ッ ピン グ」を 30秒ずつ 交互 に 投影

し， それ ぞ れ の 条件 に 対 し 6 ス キ ャ ン の撮像 を 1 ブ

ロ ッ ク と し，そ れ ぞれ 6 ブロ ッ ク提示 した （図 2）．こ

こ で タ ッ ピ ン グ の ス ピードは 1分間に約 80回程度 と

し，事前に 練習を行う こ とで特に ス ク リ
ー

ン 上 に リズ

N 工工
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表 1 被験者の 口 腔内の 特徴

図 1MRI 装置 （Siemens　 Magnetom 　 Vision

　　 Plus！1．5T ）

　 → 30秒 ←

→ 30秒←
一

一FU
−

Ln− nru1一

　 ｝ ｝ ｝ ｝ ｝ ｝ ｝ ｝ ｝ ｝ ｝ ｝

　 タ 安 タ 安 タ 安 タ 安 タ 安 タ 安

　 畄 静 LZ静 LZ静 9 静 LZ静 ぎ 静

　 ン 　　　 　 ン　　　　 ン　　　　 ン　　　　 ン 　　　　　ン

　 グ　　　 グ　　　 グ　　　 グ　　　 グ　　　 グ

　　　　　　図 2 課題 の デザイン

「安静」，「タッ ピ ング」を 30秒ずつ 交互 に，それ

ぞれの 条件に 対 し6 ス キャ ンの 撮像 を 1 ブ ロ ッ ク と

し，それ ぞれ 6 プ 囗 ッ ク撮像 した．

ム を提示 す る こ と は行 わ なか っ た． こ れをプ レ
ー

トの

な い 中心咬合位 に お け る タ ッ ピ ン グ時 （図 3A ），プ

レ ートに よ り咬合挙上 した状態で の タ ッ ピ ン グ時 （図

3B ）， 人為的に 咬合 に 干渉 を起 こ す ため前歯部 に 2

mm 前方に誘導さ れ る斜面 が 付与 さ れ た プ レ
ー

トを

装着した状態で の タ ッ ピ ン グ時 （図 3C ），そ れ ぞれ に

つ い て 撮像す る こ と と し た，なお ， プレ ートは宮原

ら
13｝，本橋 ら

14）
の報告 を参考 に作成した，

　MRI 撮像は，撮像時 の頭部の位置 決めの た め ，　 T 　1

強調画像（x ，y，　 z 軸の 3方向）を撮像 し，続い て 4mm

厚 （gap ＝Olnm）の T2 強調高速撮像 法（T　2−wejghted

GE ，　EPI）に て 34ス ラ イス （Transverse，　 TR 　5，000

msec ，　 TE 　66　msec ，　 FA 　gOn）で撮像を行 っ た．提示

され た時間軸 に 伴っ た機能画像の 画像解析に つ い て は

統計解析 ソ フ ト Statistical　 Parametric　 Mapping

（SPM ）99 （Wellcome　 Department 　 of　 Cognitive

Neuro1ogy，　London　UK ＞を 用い て行 っ た．解析の 流

れを図 4 に示す．手順 と して は ， まず始め に撮像した

脳画像 に つ い て，実験中の 時間経過 に 伴う x 座標方向

（左右），y 座標方向 （前後），　 z 座標 方向 （上下）の ず

れ と，各方向の 座標軸を中心 とした 回転方向の ずれ を

補正 した．こ こ で 1mm 以上 の ずれ の ある もの は再度

撮像し，最終的に 10名の 被験者の もの に つ い て の結果

を用 い た．次 に 画像間 の 位置を合わせ る操作と し て脳

の形態 の個人差を無 くすため に Talairachら
15 ）

に よ る

標準脳 の 座標軸に合うよ う空間的な標準化 を行 い，画

素単位を 1画素 2× 2 × 2mm と し た．さ ら に，信号対

雑音比 （SIN 比）を高めるため に，空間的平 滑化を行 っ

た．以上 の 処理 を行 っ た後，それぞれの課 題 に お ける

脳 の 賦活状態を比較す るた め に以下の統計 解析を行 っ

た ，中心咬合位で の タ ッ ピ ン グ，咬合挙上 で の タ ッ ピ

ン グ，前方誘導で の タ ッ ピ ン グは ，そ れ ぞ れ の 安静時

との差分を求め た，また ， 咬合挙上時の タ ッ ピ ン グ か

ら中心咬合位で の タ ッ ピ ン グの差分 ， 前方誘導を行 っ

たタ ッ ピ ン グか ら咬合挙上 した タ ッ ピ ン グ の差分 ， 前

方誘導を行 っ たタ ッ ピ ン グか ら中心咬合位で の タ ッ ピ

ン グの 差分を と っ た．まず，それぞれの 課題 に お ける

脳画像の 各画素 ご との 相互 相関係数 を求 め ，そ の 有意

差 に つ い て t検定 を行 っ た．本実験 で は，信 号強度に お

い て 0．1％水準 （p ＜ 0．001，
uncorrected 　for　multiple

comparisons ，　cluster 　size ＞ 30▽oxels ） で 有意差 を示

した 領域を賦活領域 と見な した．賦活領域 に つ い て は

標準脳上 で の 座標 を求 め，こ れ を も と に 図 5 に 示 す

Brodmann の脳地図上 の 領域番号 と皮質 部 位名
IG ）を
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　　　　　　　　　　　 図 3　実験甲 の 口腔 内の 状慝

A ：中心咬合位 　B ：プレートに より咬合挙上 した状態

C ：プ レ
ー

トに より2mm 前方誘導した状態とプレートに前歯部に付与され た斜面

　 　 　 　 　 　 　 tzanstUion
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　　　　　　　　　　　　　　　　　図 4 解析手順の 流れ

A ：脳画像の 時間経過に お けるずれ と回転の 補正，B ：脳 画像間の 位置合わせ
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脳の 形態の 個体差を補正する ための 空間的な標準化，D ：脳 の 賦 活状態を比較す るた め の 統計解析
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求 め た．

士
口糸 果

　プ レ
ー

トの な い 中心咬合位に お け る タ ッ ピ ン グ時 と

安静時 との 差分解析 の 結果得 られ た脳賦活部位を図 6

お よ び表 2 に示す．有意に賦活の 見られ た領域 と し て

は中心前回，中心後回，内側前頭皮質， 上前頭回， 小

脳などで あ っ た，プ レ
ー

トに より咬合挙上 した状態で

の タ ッ ピ ン グ時 と安静時 との 差分解析 の 結果得られ た

脳賦活部位を図 7お よ び表 3 に示す．有意 に賦活 の見

られ た領域 と して は主 に 中心前回，中心後同，帯状回，

小脳などで あ っ た．また，プ レ
ー

トに よ り前方誘導を

した状態で の タ ッ ピ ン グ時と安静時との 差分解析 の結

果得 られた 脳賦活部位を図 8お よ び表 4 に示す．有意

に賦活 の見 られた領域 と して は主 に中心前回，中心後

同，上前頭 回，内側前頭皮質，小脳な ど で あっ た．

　プ レ ートに よ り咬合挙上 した状態で の タ ッ ピ ン グ時

と中心咬合位で の タ ッ ピ ン グ時との 差分解析の 結果 で

は，有意差 の 認 め られ た賦活部位は存在しな か っ た．

プレ ートに より前方誘導 した状態で の タ ッ ピ ン グ時と

プレ ートに より咬合挙上 した状態での タ ッ ピ ン グ時と

の 差分解析 の 結果得 られ た 脳賦活部位 を 図 9お よ び表

5 に 示す．有意 に 賦活 の 見 られ た 領域 と して は右脳 の

下頭頂小葉， 左脳で は中前頭回，内側前頭皮質，下頭

頂小葉な どで あ り， また ， 中央部で は帯状回で あ っ た．

また，プ レ
ー

トに よ り前方誘導を行 っ た状態 で の タッ

ピ ン グ時 と 中心咬合位で の タ ッ ピ ン グ時との 差分解析

の結果得られ た脳賦活部位を図 10 お よび表 6 に 示す．

有意 に 賦活 の 見 られ た領域とし て は右脳の 上前頭回，

左脳 で は中前頭回，下側頭回，また ， 中央部で は帯状

回，内側前頭皮質で あっ た．

　　　　　図 5Bmdmann の脳地図
’s）

　数字 は大脳皮質の 左 側面か ら見 られ る Brodmann の

領域を示す．Brodmann は大脳皮 質を細胞 構 築学的 観点

に よ り 47領域に 分 類 した．

　 （新 見嘉兵衛 ：神経解剖学，1976，朝倉書店 よ り引用改変）

考 察

1．資料につ い て

　本研究で は対象と して神経疾患の 既往がな く健康な

被験者 の 協力 の も とに行 っ た．被験者の条件を可能な

限り同じくす るた め に 男性 と し，利き手は右利きで統
一

した．また ，冂腔内の 診査 か ら，臼歯関係は さ ま ざ

まで あ るが overjet は 0〜 3　mm の範囲 に あ D，叢生 も

前歯部 に限局 されて い た．ま た，顎関節， 顎運動に明

らか な異常の認 められない 者 で あ り，い ずれ も機能的

正常咬合者と考え られ た．

II，方法 に つ い て

本研究で はプ レ ートの ない 中心咬合位 に お け る タ ッ

ピ ン グ，プ レ ートに よ り咬合挙上した状態で の タ ッ ピ

表 2 中心咬合位で の タ ッ ピン グ時か ら安静時の 差分 によっ て得られた結果

脳領域

右半球

左 半球

正 中部

小脳

BA

前回

前回

後回

　 4

　 63

〆1！2 ｝
中心 前 同

中心 前回

中心後回

内側前頭皮質

中心前回

上 前頭回

上 前頭回

　 4

　 63

／1／2f43
　 6
　 6
　 6

　 8

モ
ー

｝

V 〔〕xe1 数

」 一

3568

2335

1535

63191

XTalairach

座標

　54
　46

　44
− 48
− 52
−−60
− 4
−−12
− 4

　 4

　 22

y

一8
　 4
− 24
− 4
− 6
− 20
− 6
− 20

　 14

　 44
− 70

Z30102422342G66

　68
　62

　50
− 22

T 値

9，486

，546

．088

．797
．996

．217

，665
．955

．125

．566

．28

差 分 解析 で有意で あ っ た 脳領域 の BA （Brodmann の 領域），　 V 〔｝xel 数 （＞ 30　voxels ），

Talairach座標お よ び T 値 を示す．
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表 3 咬合挙上 で の タッ ピン グ時か ら安静時の 差分 によっ て得られ た結果

左半球

正 中部

小脳

蜘
｝

3096

489

112
つ
」

81

− 56　　
− 6　 　 　 6

− 64　　　
− 20　　　　　16

− 64　　　− 12　　　　　12
− 10　　　 10　　　 40
　12　　　 8　　　 36
　 2　　 　 12　 　 　 42

　 18　　　
− 72　　　

− 24
− 16　　　− 64　　　− 22

15．4115

．2112

．347

．155
．935
．048
．375

．37

差分解析で 有意で あ っ た脳 領 域 の BA （Brodrnannの 領域），　 Voxel数 （＞ 30　voxels ），
Talairach座標お よ び T 値 を示す．

表 4 前方誘導での タッ ピン グ時か ら安静時の 差分に よっ て得 られ た結果

脳領域

右半球

：1［1：X I

BA

中心後回 311／2／43
I

l

　 Voxel 数

｝・・26

　 Talairach座標

X 　　　　 y　　　　 Z

ii−1・i　 ii
T 値

9．538
，497
．5〔｝

差分 解析 で 有意 で あ っ た 脳 領 域 の BA （Brodmann の 領域），　 Voxel数 （＞30　voxels ），
Talairach座標お よ び T 値を 示 す．

表 5 前方誘導での タ ッ ピ ン グ時 か ら咬合挙上 した タッ ピン グ時の 差分に よっ て 得 られた結果

脳領域

右半球

左 半球

正 中部

側頭頭

下頭 頂

下頭頂

下頭 頂

中前 頭 回

中前頭 回

内側前頭皮質

下頭頂小葉

下頭頂小葉

BA

　 6

　 6

　63939｝
−
〜

Voxel数

ユ86

98

526

169

190

Talairach座標

X　　　　 y　　　　 z

　 52

　 52

　 44

　38
− 40
− 32
− 12
− 36
− 42
　16

　24

　20

一48
− 52
− 62
− 68
　 12

　 6

　 10
− 68
− 66
− 32
− 22
− 28

088846044882244444521434

T 値

10．236
．925
．935

．739

，306
．496

．〔〕29

．165

．697

．026
．515

．59

差 分 解析 で 有意 で あ っ た脳領域の BA （Brodmann の 領域），　 Voxel 数 （＞ 30　voxels ），
Talairach座標 お よび T 値 を示す．
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表 6 前方誘導での タッ ピン グ時か ら中心咬 合位での タッ ピン グ時の 差分 によ っ て得 られた結果

脳領域

右半球

左 半球

正 中部

上前頭回

．ヒ前頭 回

中前頭回

巾前頭 回

中前頭 同

下側頭回

帯状回

内側前頭皮質

帯状回

内側前頭 皮 質

BA Voxel 数

6
　　
8 ｝ 76

88820329

崖

ー
〜

｝
−
〜

78

39164

63

XTalairach

座標

　 20

　 12
− 38
− 42
− 44
− 48

　 12

　 14
− 16
− 10

y2806600428

21312

　

4521

ZT

値

　58　　 5．85

　54　　 4．68

　46　　 5．94
　50　　 4．98
　42　　 4．45
− 34　 　 4．74

　24　 　 6．71

　28　　 6．31
　40　　 5．72

　48　　 5．62

差分解析 で 有意で あ っ た 脳領域 の BA （Brodmann の 領域），　 Voxel数 （＞30voxels），

Talairach座標 お よび T 値 を示 す．

丁撞

図 6　中心 咬合位 での タッ ピン グ時か ら安

　　　静時の 差分に よっ て得 られ た脳賦活

　　　部位

　信号強度 に お い て 0，1％水準で 有意 な差

が見られ，クラス ターレベ ル で 30voxe1 以

上 であ る賦活 部位を値の カ ラ
ー

ス ケール に

従 っ て示す．

丁髄

図 7　咬合挙上 での タ ッ ピン グ時か ら安静

　　　時の 差分に よ っ て得られ た脳賦活部

　　　位

　信号強度に おい て 0，1％水準で 有意 な差

が見 られ，クラ ス タ
ー

レベ ル で 30voxe1 以

上 で ある 賦活部位をT 値 の カラ
ー

ス ケー

ル に 従っ て 示す．
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囎

図 8　前方誘導での タ ッ ピン グ時か ら安静

　　　時の 差分に よっ て得られ た脳賦活部

　　　位

　信号強度 にお い て 0．1％水準で 有意な差

が見 られ，ク ラス ター
レベ ル で 30voxe1 以

上 で あ る賦活部位を T 値 の カ ラ
ー

ス ケー

ル に従っ て示す．

丁鏡

6m

図 9 前方誘導での タッ ピン グ時か ら咬合

　　　挙上 した タッ ピ ン グ時の差分に よっ

　　　て 得られた脳 賦 活部位

　信号強度に おい て 0．1％水 準で 有意な差

が見 られ，ク ラス タ
ー

レベ ル で 30voxel 以

上 で ある賦活部位を T 値の カ ラー
ス ケー

ル に従 っ て示 す．

丁値

：口
3

to

図 10 前方誘導で の タ ッ ピン グ時か ら中

　　　 心咬合位 で の タ ッ ピ ン グ時 の 差 分

　　　 に よ っ て 得 られ た脳賦 活 部位

　信号強度 にお い て 0．1％水準で有意な差

が見 られ，ク ラス ターレベ ル で 30voxe1 以

上 で ある 賦活部位を T 値の カ ラー
ス ケ

ー

ル に従 っ て示 す．
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ン グ，プ レ ートに よ り下 顎 を前方誘 導 し た 状態 で の

タッ ピン グ，それぞれ に っ い て fMRI を用 い て撮像を

行っ た，実験 に必要 とさ れ る プ レ
ー

トにつ い て は前方

誘導を行 う際に 2mm 前方と い う数値 を基準 と した

た め，咬合挙上 量 に っ い て は被験者間に overbite に関

して ばらっ きが 生 じ，個人 に よ っ て 異な っ た挙上量と

な っ た，撮像に あた り 6 ブ ロ ッ クの提示を行 っ た の は，

各ブロ ッ ク間 の 中に 嚥下や体の 動き ， 眼球の運動や瞬

きなどの不必要な要素を除外するた め に複数回撮像す

る こ とで 各ブ ロ ッ ク間 の賦活部位を平均化 し，で きる

だ け純粋な タ ッ ピ ン グ，安静時の データを採取するよ

うに 留意 した．また，タ ッ ピ ン グ の 速 度に つ い て は，

小鹿
17）はタッ ピ ン グ速度 を変化 さ せ て 比較 した 結果，

速度と筋電図所見の間に は
一
定の関係 は見 られなか っ

た こ とを報告 して い る．今回 ， 予備実験に あた り速 い

速度 （1分間 に 140回程度），遅い 速度 （1分間に 60回

程度） で の タ ッ ピ ン グ時 に お け る解析 の 結果 を比較し

た と ころ，脳の賦活部位 に有意差が認 め られ なか っ た

こ とか ら，被験者 に対 して撮像前に練習 を行うこ とで

特に ス ク リーン 上 に リズム を提示する必要はない もの

と判断し た．

III．結果 に つ い て

　実験の結果， 中心咬合位 に お ける タ ッ ピ ン グ 時，プ

レ ートに よ り咬合挙上 した状態で の タ ッ ピ ン グ時，プ

レ
ー

トに よ り前方誘導した状態で の タ ッ ピ ン グ時 そ

れぞれ に つ い て被験者 ごと に 解析を行 っ た と こ ろ ， 賦

活部位や賦活領域 の 広がりな どに ある程度 の 個体差が

認 め られ た もの の ，平均的 な賦活部位 を求 め た 結果，

中心咬合位，咬合挙上 ，咬合 の 干渉を与え た もの ， そ

れ ぞれ に お け る タ ッ ピ ン グ と安静時 との 差分解析に よ

り運動野 ， 運動前野， 補足運動野 ， 体性感覚野，前頭

前野 な ど に有意差の認め られ る賦活部位が存在した．

中心咬合位で の タ ッ ピ ン グ時と安静時との 差分解析の

結果 は過去 に報告 さ れ て い る 咀嚼時 に お け る 賦活部位

と同様に 主 に運動野 を中心 と し た 賦活 が 認 め られ

た
’8・’9）．プ レ ー

トに よ り咬合挙上 し た状態で の タ ッ ピ

ン グ時 と中心咬合位 に お けるタ ッ ピ ン グ時との 差分解

析の結果 ， 脳賦活部位 に有意差 の 見 られる局在部位は

認め られ な か っ た．それ に対 して，プ レ ートに より前

方誘導 した状態 で の タ ッ ピ ン グ時とプ レ ートに よ り咬

合挙上 した状態 で の タ ッ ピ ン グ 時 との 差分，プ レ ート

に よ り前方誘導した状態 で の タッ ピ ン グ時 とプ レ ー
ト

の な い 中心咬合位にお け るタ ッ ピ ン グ時との差分に お

い て は，高次脳機能に 関わ る とさ れ る前頭前野や頭頂

連合野 な どに統計学的 に 脳賦活部位 に 有意差 の 認め ら

れ る部位 が 存在 した．こ の こ とは，習慣的な開閉 口 路

に変化 を与えるこ との ない 咬合挙上 の み を与えた タ ッ

ピ ン グ時 に比 べ ，咬合干渉 に よ り前方 に 誘導 され る こ

人為的な早期接触が脳血流動態に 与える影響　　109

とで 自然 な開閉 口 路 とな らな い こ とが要因 と して考え

る こ とが で き る．運動は脳全体に 及ぶ 総合的 な機能で

あ り，こ れ ら の 部位に賦活が認め られ た こ とは第
一

次

体性感覚野 か らの 情報が 運動前野 や補足運動野 を経由

して 前頭前野 に 受け取 られ，そ こで 情報の 統合，分析

が行なわ れ ， 処理 された情報を運動野 に伝える機能を

して い る と考 え られ る．また，空 間認 識を つ か さ ど る

と考え られ て い る 頭頂連合野が 賦活 して い る こ と も妥

当な結果で ある と考え られ る．早期接触 に 代表 され る

咬合干渉が脳波に与える影響に つ い て，虫本ら
2°）は脳

波は咬合干渉 に よ る 口腔環境の変化に鋭敏に反応す る

こ とを，市川
Z ’）

は咬合干渉の 付与 に よ り咀嚼後の α 波

含有率が有意 に減少 した こ と を報告 して い る，また，

関
22 ｝

は咬合干渉 を与え る こ と に よ る種々 の条件下に お

ける脳波 の 変化 に つ い て 報告して い る．咬合干渉が全

身状態に与える影響に つ い て ， 佐藤 ら
23〕

は Bruxism の

自覚や 咀嚼時の 筋活動の 変化に つ い て，豊田
20

は咬合

干渉をは じ め とす る顎口 腔系の 異常が自律神経の 交感

神経系機能，副交感神経系機能 の 両面 に 影響 を及 ぼ し

て い る こ と を報告して い る，さ らに小林ら
25）は自律神

経系の 機能 に 加 え て，情動 ， 睡眠 に影響を及 ぼ して い

る こ とを報告して い る．また，本研究の結果か ら ， プ

レ ートに より咬合挙上 した状態で の タ ッ ピ ン グ時と中

心咬合位 に お け る タ ッ ピ ン グ時 との差分解析 の結果，

脳賦活部位 に 有意差の あ る局在部位は 認 め られ な か っ

た．被験者 に よっ て 咬合挙上量 に っ い て は統一され た

もの で はない に しろ ， タ ッ ピ ン グに 関して は咬合が 挙

上 され た状態に お い て も脳機能に対して 大 きな影響が

ない こ とが わ か っ た．矯正 治療，特 に 外科的矯正治療

にお い て は咬合高径を変化 させ る．また，義歯製作な

どで咬合高径な どを決定す る際に ， さまざまな要因 を

考慮して 設定 され て い るが ， そ の う ち咬合挙上量 の 脳

へ 与 える影響 が 小 さ い こ とは，有用 な情報 と考え られ

る．しか し，こ の こ と を明 らか に す る た め に は挙上 量

を さ ら に 大き くす る こ と，咬合高径を低下 させ た場合

で の 検討 も必要で あ る．

　また
， 林

3），羽 田 ら 5〕，小林 ら
25 ）

に よ る実験 的 咬合干

渉付与後の経日変化 にお ける変化を観察 した実験な ど

も報告 さ れ て い る．本研究で は ， 実験時 に お け るプ レ
ー

ト装着直後 に お け る脳賦活部位に お け る解析を行 っ て

お り，こ の よ うな前方へ の 顎位の 変化が経日的に脳 の

賦 活 に 対 して どの よ うに変化す る か に つ い て は 明 らか

で は ない ．ま た，咀嚼筋で あ る側頭筋や咬筋な どの 強

さや方向が 顎顔面 パ ターン の 成立 に関与して い る こ と

か ら
26），個体間にお ける筋活動 の差 が脳の 賦活に差異

を もた らす こ と も考えられ る．さらに，実験上 デ
ー

タ

の 採得 に あた り仰臥位とな る必要があるが，頭位 の 変

化に よリタ ッ ピ ン グポ イ ン トや歯牙接触位な どが変化

す る こ とは関根ら
27），名波

2s｝，　 McLean ら29），洪 ら
：lo），
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林 ら
31・s2），溝上 ら

33）などに よっ て報告され て い る．これ

らの こ と をふ ま え た 研究結果 で あ る こ とを認識すべ き

で あ る こ と は い う まで もな い ．

IV．今後の展開

　反対咬合症に多 くみ ら れ る前歯部 の 早期接触 に より

歯根吸収や歯髄炎，歯肉退縮な どの 歯周組織 へ の 侵襲，

下顎頭 の 偏位 に よ る顎関節症 や 咀 嚼筋へ の 悪影響が引

き起 こ さ れ る と考え られ る こ とか ら，早期接触 の 除去

は 可及的に早期 に行うべ きで ある とされる．本研究 は，

前歯部 の 咬合 の 干渉 が 単 に局所的な問題だ け で は な

く，中枢神経 レ ベ ル に お ける矯正治療の 意義を示唆す

る もの と考えられ る．

　本研究に お い て 咬合 の 干渉 に お ける 人為的な前方誘

導 に よ り脳 の 賦活部位 に相違が見られ た が ，
こ の結果

が中枢に対して 悪影響 とい え るか 否か を安易 に 述 べ る

こ とはで きな い ．そ の こ とを明 らか に するために は脳

の機能を さ ま ざ ま な 手法 に よっ て 検証 を行 う と と も

に，中枢神経系ばか りで は な く咀嚼系に か か わ る 冂腔

周囲の筋活動や歯根膜 な どの 感覚入力系 を含む さ ま ざ

まな方面か らの 総合的な検討 が 必要 とさ れ る．

　本研 究 で は，脳 の 賦活部位 を調 べ る 方法 と し て

fMRI を用 い た．本法 は そ の高速性ゆ え に空間分解能

は や や低い もの の，実験時間も短く，被験者 の 負担 も

少な い こ とか ら脳 の 機能画像 の 撮影 に 有効 で ある と思

われる
34 β5｝．しか しなが ら PET や脳磁図（MEG ），近

赤外分光法 NIRS36 ）な ど他の 手法 に よ る確認，検証 を

行うこ とに よ り，さ らに 信用性 の あ る結果を得 る こ と

が 可能で ある と思われ る．また， 実験中に お い て の 頭

部 の動 きにつ い て の 制限が厳し い とい う問題点 もあ る

こ とか ら，咀 嚼 な ど の 大 きな 動 きを伴 う課題 に お い て

は結果 に 対 す る 信憑性 が 損 な われ る こ と が 考え られ

る．現在，各地 で高磁場の MRI が導入され っ っ あ る な

か，解析方法や技術革新の 発展 に よ り さ ま ざ まな 問題

点が克服さ れ，中枢神経系に お ける咬合 に関す る研究

の 応用範囲が 広が る こ とが 期待され る．また こ れ らの

研究成果が臨床的 に も還元 さ れ，脳機能 の 解析 と口 腔

領域の機能との関係が ます ます解明 さ れて い くこ とに

な ろ う．

　稿 を終え るに あた り，研究 に関 して ご指導 と ご高閲 を賜

りました東北 大学大 学院 医学系研究科障害科学専攻高次 機

能 障害学藤井俊勝助教授 に深甚 な る感謝の 意を表し ます．
ま た，本研究 を遂行 す る に あ た り MRI 撮像に っ い て は東

北福祉大 学感 性福祉研究所オペ レ ーター
の 福冨玲子氏，画

像解 析に つ い て は東北大学大学院医学系研究科障害科学専

攻高次機能障害学の 鈴木麻希先生に 多大な るご尽力 を頂 き

ま した．最 後 に 本研 究 に ご協力 い ただ い た被験者各位 に 厚

く感 謝 い た します，

　なお，本研究の 要 旨の
一
部 は第 62回 日本矯正歯科学会大

会 （2003年 IO月，新潟）に お い て優秀発表賞を受賞 し た．
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