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本 論 文 の 要 旨 は ,  第 2 0 1 回 朝 日 大 学 大 学 院 歯 学 研 究 科

発 表 会 ( 2 0 1 7 年 1 1 月 ７ 日 ,  岐 阜 ) に お い て  

発 表 し た .  ま た ,  本 論 文 の 一 部 は ,  第 2 8 回 日 本 ス ポ

ー ツ 歯 科 医 学 会 ( 2 0 1 7 年 ６ 月 1 8 日 ,  北 海 道 )に お い て

発 表 し た .  
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緒  言  

 

顎 口 腔 系 の 異 常 や 状 態 変 化 は ,  全 身 の 姿 勢 制 御

機 構 に 影 響 す る こ と が 報 告 1 ) さ れ ,  咬 合 状 態 は 全

身 に お け る 運 動 分 野 ,  特 に 重 心 動 揺 に 影 響 を 及 ぼ

す と い わ れ て い る 2 , 3 ) .  ヒ ト は 直 立 姿 勢 を 維 持 す

る 際 ,  足 の 裏 の 狭 い 支 持 面 と 比 較 的 重 い 頭 蓋 ( 約

５ k g と さ れ て い る ) が 脊 柱 の 最 上 部 に 位 置 し ,  可

動 性 の 高 い 関 節 に よ り 位 置 関 係 を 保 っ て い る た め

頭 蓋 の 位 置 に よ る 影 響 を 受 け や す く 4 ) 姿 勢 の 維

持 ・ 安 定 に は 骨 格 筋 の 抗 重 力 的 緊 張 に よ り 四 肢 ,  

体 幹 の 関 節 を 固 定 す る こ と で 成 立 し て い る .  顎 口

腔 系 の 構 成 要 素 の 一 つ で あ る 顎 関 節 は 咀 嚼 筋 群 と

密 に 関 連 し て い る こ と か ら ,  咬 合 に よ っ て 生 じ る

咀 嚼 筋 の 緊 張 が ,  平 衡 機 能 や 筋 活 動 に 影 響 す る 報

告 5 ) も な さ れ て い る .  特 に ,  噛 み し め た 状 態 に お

い て は 胸 鎖 乳 突 筋 ,  僧 帽 筋 を は じ め と す る 骨 格 筋

の 緊 張 が 生 じ ,  伸 筋 ・ 屈 筋 が 共 縮 し て 非 相 反 性 に

筋 活 動 を 亢 進 さ せ 関 節 を 固 定 す る の に 有 利 に 働 き

姿 勢 維 持 に 貢 献 す る と い わ れ て い る 6 ) .  ま た ,  咬

合 状 態 の 変 化 が 重 心 動 揺 に 影 響 を 及 ぼ し ,  ス プ リ

ン ト な ど で の 咬 合 状 態 の 変 化 に よ り 重 心 動 揺 に 変

化 が み ら れ る と 報 告 7 ） さ れ て い る .  こ れ ら か ら ,  

咬 合 が 全 身 の 姿 勢 制 御 機 構 に 影 響 を 与 え る こ と は

明 ら か で あ る .  
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歯 の 欠 損 に よ る 咬 合 支 持 の 喪 失 は ,  咬 合 が 困 難

に な り 咀 嚼 筋 の 緊 張 が 低 下 す る こ と で ,  顎 関 節 を

通 じ て 起 こ る 全 身 の 骨 格 筋 ・ 抗 重 力 筋 の 筋 力 低 下

が 生 じ ,  姿 勢 保 持 能 力 の 低 下 や 運 動 機 能 の 低 下 を

惹 起 す る こ と が 予 想 さ れ る .  姿 勢 制 御 に 関 す る 重

心 動 揺 の 報 告 に は 高 齢 者 を 対 象 と し た も の 8 - 1 0 )

も あ る が ,  多 く は 介 護 施 設 や 病 院 等 に お け る リ ハ

ビ リ テ ー シ ョ ン や ト レ ー ニ ン グ か ら 得 ら れ た も の

1 1 , 1 2 ) で あ り ,  日 常 生 活 の 基 本 運 動 で あ る 歩 行 と

咬 合 に 焦 点 を あ て た 報 告 や 義 歯 に よ る 咬 合 の 回 復

が 高 齢 者 の 歩 行 運 動 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 報 告 さ

れ た も の 1 3 , 1 4 ) は 多 く な い .  

高 齢 者 に お い て 運 動 機 能 が 低 下 す る と ,  歩 行 に

よ る 転 倒 が 懸 念 さ れ る .  高 齢 者 に と っ て 転 倒 は 小

さ な つ ま づ き で も 負 傷 し ,  骨 折 や 入 院 等 が 生 じ る

と 容 易 に 寝 た き り に 発 展 し 要 介 護 状 態 へ 移 行 し や

す く な る .  

こ れ ら の 背 景 か ら ,  本 研 究 で は 義 歯 に よ る 咬 合

支 持 に 焦 点 を 当 て ,  高 齢 者 と 成 人 の 歩 行 運 動 を 解

析 比 較 し ,  義 歯 に よ る 咬 合 回 復 と 歩 行 運 動 と の 関

係 に つ い て 検 討 し た .  
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方  法  

 

１ .  被 験 者  

被 験 者 は ,  6 5 歳 以 上 の 高 齢 者 で ,  全 身 機 能 は 日

常 生 活 に 支 障 が な く 自 立 歩 行 が 可 能 で あ り ,  現 在

使 用 し て い る 義 歯 に 関 し て 異 常 を 訴 え て い な い 本

学 附 属 病 院 通 院 患 者 1 0 名 （ 男 女 比 ６ : ４ ) に 加 え ,  

特 別 養 護 老 人 ホ ー ム に て 自 立 歩 行 可 能 な 協 力 者 ６

名 （ 男 女 比 ２ ： ４ ） 合 計 1 6 名 （ 平 均 年 齢 8 1 . 6 歳 ）

を 対 象 と し 高 齢 者 群 と し た .  

咬 合 状 態 は ,  欠 損 範 囲 が E i c h n e r の 分 類 に お け

る B ２ よ り も 多 数 の 欠 損 領 域 を 認 め ,  か つ 義 歯 に

よ っ て 臼 歯 部 の 咬 合 支 持 域 が 確 立 さ れ て い る も の

と し た ( 表 １ ) .  
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被 験 者  年 齢 ( 歳 )  性 別  E i c h n e r  握 力 ( ㎏ )  

１  8 8  女 性  B ４  1 1 . 5  

２  9 2  女 性  C ３  9 . 5  

３  8 9  女 性  C ３  < 5  

４  8 5  女 性  C ３  < 5  

５  8 5  男 性  B ４  1 6 . 8  

６  9 2  男 性  C １  7 . 0 5  

７  8 3  男 性  B ４  2 3 . 3  

８  8 1  男 性  C ２  2 6 . 4  

９  7 5  女 性  B ３  2 0 . 3  

1 0  9 2  男 性  C ２  2 3 . 4  

1 1  7 3  女 性  B ３  1 5 . 3  

1 2  6 7  女 性  C ２  4 0 . 3  

1 3  7 7  男 性  C ２  3 9 . 3  

1 4  7 6  女 性  C ２  1 4 . 2  

1 5  8 5  男 性  C ３  2 4 . 7  

1 6  6 5  男 性  C ３  1 9 . 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ま た ,  比 較 対 照 と し て ,  顎 口 腔 系 に 自 覚 的 ・ 他

覚 的 な 症 状 を 訴 え て お ら ず ,  歯 の 欠 損 を 認 め な い

（ 智 歯 を 除 く ）本 学 学 生 ・ 職 員 2 6 名 ( 平 均 年 齢 2 3 . 5

表 １  被 験 群 に お け る 年 齢 ,  性 別 ,  E i c h n e r の 分 類 握 力  
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歳 ,  男 女 比 2 1 ： ５ ) を 選 択 し た ( 対 照 群 ) .   

な お ,  本 実 験 は 朝 日 大 学 歯 学 部 倫 理 委 員 会 の 承

認 ( 承 認 番 号 2 8 0 0 6 号 ) を 受 け て い る .   

 

２ .  実 験 環 境  

実 験 環 境 と し て ,  日 光 や 騒 音 ,  風 の 影 響 が 可 及

的 に 少 な い 屋 内 の 一 室 で ,  歩 行 運 動 が 十 分 に 可 能

な 場 所 を 選 択 し た .  測 定 範 囲 と し て 横 幅 0 . 9 m ,  長

さ 7 m の マ ッ ト を 用 意 し ,  マ ッ ト 上 に お け る 被 験

者 の 歩 行 運 動 を 動 画 で 撮 影 し た .  キ ャ リ ブ レ ー シ

ョ ン 範 囲 と し て 横 幅 を X 軸 ,  奥 行 を Y 軸 ,  高 さ を

Z 軸 と 設 定 し ,  横 幅 X : 0 . 9 ｍ ,  奥 行 Y : 5 . 0 ｍ ,  高 さ

Z : 1 . 8 ｍ の 範 囲 を 設 定 し ,  そ れ に 対 応 し た 直 線 に

ひ か れ た マ ッ ト 上 を 被 験 者 に 歩 行 さ せ た ( 図 １ )  
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３ .  実 験 機 材  

歩 行 運 動 の 撮 影 に は ,  デ ジ タ ル カ メ ラ E O S  M 3

（ キ ヤ ノ ン 社 ,  東 京 ） を ２ 台 使 用 し た .  サ ン プ リ

ン グ 周 波 数 は 6 4 0 × 4 8 0 ,  3 0 f p s と し た .  撮 影 し た 動

画 の 変 換 に は ,  動 画 編 集 : ビ デ オ 編 集 ソ フ ト ウ エ

ア E d I U S  N E O  v e r 3 . 5 ( G r a s s  V a l l e y  K . K ,  兵 庫 )  を

使 用 し た .    

試 技 の 解 析 に は ２ 次 元 / ３ 次 元 ビ デ オ 動 作 解 析

シ ス テ ム （ F r a m e - D I A S Ⅴ ,  デ ィ ケ イ エ イ チ 社 ,  東

京 ） を 使 用 し た .  被 験 者 の 動 き の 追 跡 に は φ 2 0 m m

図  1  キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 範 囲  

横 幅 X : 0 . 9 ｍ ,  奥 行 Y : 5 . 0 ｍ ,  高 さ Z : 1 . 8 ｍ を 計 測 範 囲 と し

た .  
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反 射 マ ー カ ー ( デ ィ ケ イ エ イ チ 社 ,  東 京 ) を 使 用 し

た .  ２ 台 の カ メ ラ に よ る 試 技 の 同 期 に は ,  全 周 囲

光 呈 示 器 ( デ ィ ケ イ エ イ チ 社 ,  東 京 ) を 使 用 し た .  

 

４ .  歩 行 運 動 の 撮 影  

被 験 者 に は ,  撮 影 開 始 前 に ５ 分 程 度 の 休 息 を と

ら せ ,  実 験 内 容 の 説 明 を 行 っ た .  被 験 者 の 身 体 上

の 1 3 箇 所 ( A : 額 中 央 部 ,  B : オ ト ガ イ 部 ,  C : 右 肩 部 ,  

D : 左 肩 部 ,  E： 腰 中 央 部 ,  F： 右 腰 部 ,  G ： 左 腰 部 ,  H ：

右 ひ ざ 部 ,  I ： 左 ひ ざ 部 ,  J ： 右 く る ぶ し 部 ,  K ： 左

く る ぶ し 部 ,  L ： 右 足 先 端 部 ,  M ： 左 足 先 端 部 ) に 反

射 マ ー カ ー を 貼 付 ( 図 ２ ) し ,  マ ッ ト 上 を 1 0 m 先 の

歩 行 目 標 に 対 す る 歩 行 運 動 を 撮 影 し た .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２  被 験 者 に 貼 付 し た 反 射 マ ー カ ー ( 基 準 点 )  

A : 額 中 央 部 B : オ ト ガ イ 部  

C : 右 肩 部 D : 左 肩 部  

 

 

E : 腰 中 央 部 F : 右 腰 部 G : 左 腰 部  

 

H : 右 ひ ざ 部 I : 左 ひ ざ 部  

J : 右 く る ぶ し 部 K : 左 く る ぶ し 部  

L : 右 足 先 端 部 M : 左 足 先 端 部  
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５ .  咬 合 状 態  

歩 行 時 の 咬 合 状 態 と し て は ,  高 齢 者 群 で は 義 歯

を 装 着 し た 状 態 ( 以 下 ,  装 着 時 ) ,  義 歯 を 未 装 着 状

態 ( 以 下 ,  未 装 着 時 ) の ２ 通 り と し た .  対 照 群 で は

意 識 し て 咬 合 し た 状 態 ( 以 下 ,  咬 合 時 ) ,  意 識 し た

開 口 し た 状 態 ( 以 下 ,  開 口 時 ) の ２ 通 り と し た .   

高 齢 者 群 は 各 ３ 回 以 上 ,  対 照 群 は 各 １ 回 の 撮 影

を 行 い ,  各 回 に 得 ら れ た 数 値 の 最 大 値 ,  平 均 値 を

算 出 し 検 討 し た .  

 

６ .  解 析 項 目  

歩 行 開 始 前 に 直 立 状 態 を 指 示 し ,  直 立 状 態 を 基

準 ( 図 ２ ) と し て ,  歩 行 中 の 各 基 準 点 の 左 方 変 位 と

右 方 変 位 の 合 計 値 を 左 右 の 変 位 の 最 大 値 ,  上 方 変

位 と 下 方 変 位 の 合 計 値 を 上 下 の 変 位 の 最 大 値 ,  平

均 歩 行 速 度 を 計 測 し た .  

さ ら に 任 意 に 基 準 線 ( 図 ３ ) を 設 定 し ,  歩 行 中 の

な す 角 度 を 解 析 可 能 な 平 面 で 計 測 し た ( 表 ２ ) .  
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1 左右の変位 最大値
2 上下の変位 最大値
3 歩行速度 平均値
4 体軸方向(上方)からの角度 最大値
5 側方方向(側方)からの角度 最大値
6 矢状方向(正面)からの角度 最大値
7 合成角度 最大値

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

こ れ ら の 項 目 に つ い て , 高 齢 者 群 で は 義 歯 未 装

着 時 と 装 着 時 ,  対 照 群 で は 開 口 時 と 咬 合 時 で 比 較

検 討 し た .  

 統 計 処 理 ソ フ ト は E Z R ( 自 治 医 科 大 学 附 属 さ い

た ま 医 療 セ ン タ ー ,  埼 玉 ) の p a i r e d  t - t e s t  を 用 い ,  

有 意 水 準 は ５ ％ と し 検 定 を 行 っ た .  

表 ２  解 析 項 目  

N : 額 中 央 ― オ ト ガ イ  

O : 額 中 央 ― 腰 中 央  

P : 右 肩 ― 左 肩  

Q : 右 腰 ― 左 腰  

R : 右 ひ ざ ー 左 ひ ざ  

S : 右 腰 ― 右 ひ ざ  

T : 左 腰 ― 左 ひ ざ  

U : 右 ひ ざ ― 右 く る ぶ し  

V : 左 ひ ざ ― 左 く る ぶ し  

図 ３  設 定 し た 基 準 線  
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結  果  

 

１ ． 左 右 の 変 位 の 最 大 値  

 高 齢 者 群 に お け る 左 右 の 変 位 の 最 大 値 を 図 ４ に 示 す .  

義 歯 未 装 着 時 と 装 着 時 の 変 位 に 有 意 差 は 認 め な か っ た が ,  

す べ て の 基 準 点 で 減 少 す る 傾 向 を 認 め た .  対 照 群 に お け

る 左 右 の 変 位 の 最 大 値 を 図 ５ に 示 す .  咬 合 時 は 開 口 時 と

比 較 し て ,  オ ト ガ イ 部 ,  腰 中 央 部 ,  右 腰 部 ,  左 腰 部 ,  右

足 先 端 部 で 有 意 に 減 少 し た .  
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図 ４  高 齢 者 群 に お け る 左 右 の 変 位 の 最 大 値  

図 ５  対 照 群 に お け る 左 右 の 変 位 の 最 大 値  
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２ .  上 下 の 変 位 の 最 大 値  

高 齢 者 群 に お け る 上 下 の 変 位 の 最 大 値 を 図 ６ に 示 す .  

義 歯 装 着 時 は 未 装 着 時 と 比 較 し て , 左 足 先 端 部 は 有 意 に

減 少 し た .  

 対 照 群 に お け る 上 下 の 変 位 の 最 大 値 を 図 ７ に 示 す .  

咬 合 時 は 開 口 時 と 比 較 し て 右 足 先 端 部 は 有 意 に 減 少 し

た .  
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図 ６  高 齢 者 群 に お け る 上 下 の 変 位 の 最 大 値  

図 ７  対 照 群 に お け る 上 下 の 変 位 の 最 大 値  



 

14 

 

３ .  歩 行 速 度 の 平 均 値  

高 齢 者 群 に お け る 平 均 歩 行 速 度 を 図 ８ に 示 す .  

有 意 差 を 認 め な い が ,  装 着 時 は す べ て の 基 準 点 で 未 装 着

と 比 べ 増 加 傾 向 を 示 し た .  

 対 照 群 に お け る 平 均 歩 行 速 度 を 図 ９ に 示 す .  

咬 合 時 は 開 口 時 と 比 較 し て ,  す べ て の 部 位 で 有 意 に 増 加

し た .  
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図 ８  高 齢 者 群 に お け る 平 均 歩 行 速 度  

図 ９  対 照 群 に お け る 平 均 歩 行 速 度  
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４ .  体 軸 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値  

 体 軸 方 向 か ら の 計 測 は ,  そ れ ぞ れ 右 肩 部 と 左 肩 （ 肩 ） ,  

右 腰 部 と 左 腰 部 （ 腰 ） ,  右 膝 部 と 左 膝 部 （ 膝 ） の 基 準 線

が あ る .  

高 齢 者 群 の 体 軸 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値 を 図 1 0 に 示

す .  義 歯 未 装 着 時 と 装 着 時 の 角 度 に 有 意 差 は 認 め な か っ

た .  

 対 照 群 に お け る 体 軸 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値 を 図 1 1

に 示 す .  開 口 時 と 咬 合 時 の 角 度 に 有 意 差 は 認 め な か っ

た .  
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図 1 0  高 齢 者 群 に お け る 体 軸 方 向 か ら の 最 大 角 度  

図 1 1  対 照 群 に お け る 体 軸 方 向 か ら の 最 大 角 度  



 

18 

 

５ .  側 方 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値  

側 方 方 向 か ら の 解 析 は ,  そ れ ぞ れ 額 中 央 部 と オ ト ガ イ

部 ,  額 中 央 部 と 腰 中 央 部 ,  右 腰 部 と 右 膝 部 ,  左 腰 部 と 左

膝 部 ,  右 膝 部 と 右 く る ぶ し 部 ,  左 膝 部 と 左 く る ぶ し 部 を

結 ん だ 基 準 線 が あ る .  

高 齢 者 群 に お け る 側 方 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値 を 図

1 2 に 示 す .  義 歯 装 着 時 は 未 装 着 時 と 比 較 し て ,  右 膝 ― 右

く る ぶ し ,  左 膝 ― 左 く る ぶ し は 有 意 に 減 少 し た .  

 対 照 群 に お け る 側 方 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値 を 図 1 3

に 示 す .  

咬 合 時 は 開 口 時 と 比 較 し ,  額 中 央 ― オ ト ガ イ で 角 度 は 有

意 に 増 加 し た .  
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図 1 2  高 齢 者 群 に お け る 側 方 方 向 か ら の 最 大 角 度  

図 1 3  対 照 群 に お け る 側 方 方 向 か ら の 最 大 角 度  
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６ .  矢 状 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値  

矢 状 方 向 か ら の 計 測 は ,  そ れ ぞ れ 額 中 央 部 と オ ト ガ イ

部 ,  額 中 央 部 と 腰 中 央 部 ,  右 腰 部 と 右 膝 部 ,  左 腰 部 と 左

膝 部 ,  右 膝 部 と 右 く る ぶ し 部 ,  左 膝 部 と 左 く る ぶ し 部 を

結 ん だ 基 準 線 が あ り ,  垂 直 方 向 の 基 準 線 で あ る .  右 肩 と

左 肩 （ 肩 ） ,  右 腰 と 左 腰 （ 腰 ） ,  右 膝 と 左 膝 （ 膝 ） を 結

ん だ 基 準 線 に つ い て は ,  水 平 方 向 の 基 準 線 で あ る .  

高 齢 者 群 に お け る 矢 状 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値 を 図

1 4 に 示 す .  義 歯 装 着 時 は 未 装 着 時 と 比 較 し て ,  右 膝 ― 右

く る ぶ し ,  左 膝 ― 左 く る ぶ し は 有 意 に 減 少 し た .  

対 照 群 に お け る 矢 状 方 向 か ら の 角 度 の 最 大 値 を 図 1 5

に 示 す .  咬 合 時 は 開 口 時 と 比 較 し て ,  膝 の 角 度 は 有 意 に

増 加 し た .  
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図 1 4  高 齢 者 群 に お け る 矢 状 方 向 か ら の 最 大 角 度  

図 1 5  対 照 群 に お け る 矢 状 方 向 か ら の 最 大 角 度  
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７ .  合 成 角 度 の 最 大 値  

高 齢 者 群 に お け る 合 成 角 度 の 最 大 値 を 図 1 6 に 示 す .  

義 歯 装 着 時 は 未 装 着 時 と 比 較 し て 左 腰 ― 左 膝 の 角 度 は 有

意 に 増 加 し た .  

対 照 群 に お け る 合 成 角 度 の 最 大 値 を 図 1 7 に 示 す .  咬

合 時 は 開 口 時 と 比 較 し て ,  額 中 央 ― 腰 中 央 の 角 度 は 有 意

に 減 少 し た .  
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図 1 6  高 齢 者 群 に お け る 合 成 角 度 の 最 大 値  

図 1 7  対 照 群 に お け る 合 成 角 度 の 最 大 値  
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考  察  

 

平 成 2 8 年 度 に お け る 日 本 の 高 齢 化 率 は 2 7 . 3 % に も お よ

び ,  2 0 6 0 年 に は 約 4 0 % と な る と 見 込 ま れ て い る 1 5 ) .  平 成

2 9 年 で 6 5 歳 以 上 の 高 齢 者 は 3 4 2 9 万 人 で あ る が ,  そ の う

ち 約 1 8 % に あ た る 6 1 5 万 人 が 要 支 援・要 介 護 認 定 を 受 け ,  

今 後 も 増 加 し て い く こ と が 予 想 さ れ る 1 6 ) .  平 成 2 2 年 国

民 生 活 基 礎 調 査 1 7 ) で は ,  要 支 援 ・ 要 介 護 状 態 へ 移 行 す る

原 因 と し て 『 骨 折 ・ 転 倒 』 を 含 む 運 動 器 疾 患 が 1 0 % を 占

め ,  サ ル コ ぺ ニ ア や フ レ イ ル を 含 む 全 身 機 能 低 下 に よ る

転 倒 予 防 や ,  介 護 予 防 へ の 取 り 組 み は 重 要 な 課 題 で あ

る .   

歩 行 解 析 に つ い て 山 本 ら 1 8 ) は F r a m e  D I A S を 用 い て ３

次 元 的 計 測 を 行 え る と し て い る .  ま た 湯 ら 1 9 ) は 上 下 の

動 揺 に つ い て ,  成 人 被 験 者 に お け る 膝 の 上 下 変 位 の 最 大

値 を 約 1 0 c m と 報 告 し て い る こ と か ら ,  本 研 究 の 対 照 群

と 近 似 し た 結 果 を 得 ら れ て い る .  

本 研 究 の 計 測 範 囲 は ,  高 齢 者 が 約 1 0 歩 の 歩 行 運 動 に

必 要 な 距 離 を 考 慮 し て キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 い 決 定 し

た .  山 本 ら 1 8 ) の 報 告 に よ る と 人 が 視 覚 を 遮 断 し た 状 態

で は 歩 行 開 始 か ら 約 1 0 歩 程 度 は 安 定 し た 歩 行 が 可 能 で

あ り ,  咬 合 状 態 に よ っ て 歩 行 方 向 に 変 化 が 生 じ た が ,  そ

の 後 は 最 後 に 動 揺 し た 方 向 に 向 か っ て 直 進 し て い く と し ,  

歩 行 開 始 直 後 か ら 比 較 的 短 い 距 離 が 咬 合 状 態 の 影 響 を 受

け る と し て い る た め で あ る .  

I i d a ら 2 0 ) は 正 常 歩 行 に お け る 重 心 の 運 動 力 学 的 分 析
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は 左 右 変 位 で は 3 . 5 ± 0 . 9 c m 上 下 変 位 が 3 . 2 ± 0 . 8 c m で あ っ

た と 報 告 し て い る .  し か し こ れ は 歩 行 が 安 定 し て い る と

き の 状 態 で あ り 歩 行 開 始 か ら の 計 測 は 行 わ れ て い な い .  

本 研 究 で は 左 右 変 位 は 最 大 約 1 0 c m ,  上 下 変 位 は 最 大 約

5 c m で あ る が ,  転 倒 の リ ス ク を 検 討 す る た め に 歩 行 開 始

直 後 の 変 位 を 計 測 範 囲 に 含 ん で い る た め ,  歩 行 開 始 時 に

お け る 逆 応 答 現 象 2 1 ) に よ り 数 値 が 大 き く な っ た と 考 え

ら れ る .   

歩 行 速 度 に つ い て は 多 く の 報 告 2 2 - 2 5 ) が あ り 成 人 の 歩

行 速 度 は 平 均 約 1 . 4 m / 秒 と さ れ て い る が 本 研 究 で は 対 照

群 で 1 . 1 ｍ / 秒 と や や 低 い 結 果 と な っ た .  こ れ も 同 じ く 歩

行 開 始 直 前 か ら の 計 測 だ っ た た め ,  加 速 中 も 計 測 範 囲 に

含 ま れ た か ら で あ る と 考 え ら れ る .  渡 辺 1 3 ）は ,  無 歯 顎 者

が 全 部 床 義 歯 を 装 着 す る こ と に よ っ て 歩 行 速 度 が 上 昇 し

た と 報 告 し ,  本 研 究 の 高 齢 者 群 と 同 様 の 結 果 を 得 ら れ て

い る .  三 栖 ら 2 6 ) は 身 体 機 能 が 低 下 し て い る 高 齢 者 が 歩

行 速 度 を 遅 く す る と ,  歩 行 の ば ら つ き が 大 き く 増 大 し ,  

歩 行 が 急 激 に 不 安 定 と な る と 報 告 し て い る こ と か ら ,  本

研 究 の 歩 行 速 度 が 増 加 す る こ と は 身 体 バ ラ ン ス の 安 定 に

寄 与 し て い る こ と が 考 え ら れ る .  歩 行 速 度 の 増 加 に は 上

半 身 部 の 前 方 へ の 傾 き が と も な う 2 7 ) た め ,  側 方 か ら の

角 度 も 増 加 を 示 し て い る .  合 成 角 度 の 垂 直 軸 に つ い て は ,  

側 方 方 向 か ら の 角 度 と 矢 状 方 向 か ら の 角 度 を 比 較 す る と

側 方 方 向 か ら の 角 度 が 大 き い た め ,  合 成 角 度 は 側 方 方 向

か ら の 角 度 の 影 響 を 強 く 受 け る と 考 え ら れ る .  

高 齢 者 群 は 義 歯 装 着 に よ っ て ,  体 軸 方 向 ,  矢 状 方 向 よ
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り 膝 の 平 均 角 度 は 増 加 傾 向 を 示 す こ と か ら ,  膝 が 前 に 高

く 可 動 す る よ う に な る と 考 え ら れ ,  段 差 な ど で の つ ま ず

き に よ っ て 起 こ る 転 倒 の リ ス ク が 軽 減 さ れ る と 考 え ら れ

る .  

ま た 今 回 ,  義 歯 の 使 用 の み を 条 件 に し ,  歩 行 中 の 咬 合

の 指 示 は 行 っ て い な い が ,  対 照 群 と 近 似 し た 傾 向 を 示 し

た こ と か ら ,  歩 行 中 に は 無 意 識 に 咬 合 運 動 に 近 い 口 腔 周

囲 筋 の 緊 張 が 生 じ た と 推 察 さ れ ,  義 歯 の 装 着 に よ り 臼 歯

部 の 支 持 を 与 え る だ け で 左 右 の 変 位 を 抑 制 し ,  歩 行 運 動

の 向 上 に 寄 与 す る と 考 え ら れ る .  

上 野 ら 2 8 ) は ,  咬 合 支 持 域 が 確 保 さ れ て い る 者 の 転 倒

事 故 リ ス ク が 低 下 す る 可 能 性 を 報 告 し て い る .  姿 勢 維 持

や 筋 力 ・ 運 動 能 力 の 低 下 を 有 す る 高 齢 者 に お い て ,  咬 合

に よ る 下 顎 の 安 定 が 転 倒 を 予 防 で き る の か 検 討 す る こ と

が 本 研 究 の 目 的 で あ る .  近 年 高 齢 者 に 起 こ り う る 疾 病 等

で ,  要 介 護 状 態 へ の 起 因 と な り う る も の と し て ,  サ ル コ

ペ ニ ア ,  ロ コ モ テ ィ ブ シ ン ド ロ ー ム お よ び フ レ イ ル が 注

目 さ れ て い る 2 9 - 3 2 ) .  下 方 ら 3 3 ) は 日 本 人 に お け る サ ル コ

ぺ ニ ア の 予 備 軍 で あ る 脆 弱 高 齢 者 の 位 置 づ け と し て ,  握

力 が 男 性 2 5 k g ,  女 性 は 2 0 ㎏ 以 下 ま た は 歩 行 速 度 が 1 . 0 ｍ

/ 秒 以 下 と し て い る .  本 研 究 で ,  脆 弱 高 齢 者 に 該 当 す る

の は 1 6 名 中 6 名 で ,  す べ て 特 別 養 護 老 人 ホ ー ム の 協 力 者

で あ っ た .  今 回 高 齢 者 群 全 体 の 平 均 歩 行 速 度 が 1 . 0 m / 秒

以 下 と な っ た の は ,  特 別 養 護 老 人 ホ ー ム に 入 居 す る 高 齢

者 が サ ル コ ぺ ニ ア の 観 点 か ら 歩 行 機 能 が 低 下 し て い る た

め と 考 え ら れ る .  
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静 止 状 態 で の 義 歯 に お け る 咬 合 が 重 心 動 揺 に 与 え る 影

響 に つ い て は い く つ か の 報 告 が み ら れ る .  丸 谷 ら 3 4 ) は ,  

無 歯 顎 者 に 全 部 床 義 歯 を 装 着 さ せ ,  中 心 咬 合 位 に お い て

は ,  義 歯 非 装 着 時 ,  ク レ ン チ ン グ 時 ,  下 顎 安 静 位 時 に 比

較 し て 重 心 移 動 距 離 が 減 少 し た と 報 告 し て い る .  宮 澤

3 5 ) は 部 分 床 義 歯 を 装 着 し て 咬 合 す る こ と で 重 心 動 揺 の

総 動 揺 距 離 は 減 少 し た と 報 告 し て い る .  本 研 究 の 高 齢 者

群 は ,  欠 損 範 囲 が E i c h n e r の 分 類 に お け る B ２ よ り も 多

数 の 欠 損 領 域 を 持 つ 者 を 選 択 し た .  全 員 が 全 部 床 義 歯 の

装 着 者 で は な い が ,  義 歯 未 使 用 時 に 臼 歯 部 の 咬 合 関 係 が

保 た れ て い な い こ と は 共 通 し て い る た め ,  本 研 究 に お い

て 左 右 の 変 位 が 減 少 傾 向 を 示 し た こ と は 妥 当 性 を 認 め る .  

下 田 ら 3 6 ） は 身 体 重 心 軌 跡 の 左 右 変 動 は 歩 行 の 不 安 定 を

表 す と 報 告 し て い る た め ,  本 研 究 の 高 齢 者 群 に お い て 義

歯 装 着 に よ っ て 左 右 の 変 位 が 減 少 し た こ と は 歩 行 の 安 定

が 得 ら れ た こ と を 示 し て い る .   
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結  論  

 

本 研 究 に お い て ,  運 動 解 析 シ ス テ ム で 高 齢 者 の 歩 行 を

検 討 し た こ と で 以 下 の 結 論 を 得 た .  

１ .  臼 歯 部 の 咬 合 支 持 を 喪 失 し た 高 齢 者 が 義 歯 を 装 着 す

る こ と で ,  左 右 の 変 位 は 減 少 し ,  歩 行 速 度 は 増 加 す る 傾

向 を 示 し た .  

２ .  高 齢 者 の 義 歯 未 装 着 時 ― 装 着 時 の 関 係 と 成 人 の 開 口

時 ― 咬 合 時 の 関 係 は 左 右 ,  上 下 の 変 位 お よ び 歩 行 速 度 に

お い て 近 似 し て い る .  

以 上 の こ と か ら ,  高 齢 者 の 義 歯 装 着 に よ る 咬 合 は 歩 行

運 動 中 の 身 体 の 安 定 に つ な が り 転 倒 抑 制 に 寄 与 す る 可 能

性 が 示 唆 さ れ た .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

29 

 

引 用 文 献  

 

1 )   石 上 恵 一 ,  大 木 十 三 .  咬 合 と 重 心 動 揺 .  ス ポ ー ツ 歯 .  

1 9 9 2 ;  1 1 :  3 6 0 - 3 6 4 .  

2 )  石 上 恵 一 .  顎 口 腔 系 の 状 態 変 化 が 静 的 ・ 動 的 バ ラ ン

ス へ 及 ぼ す 影 響 .  ス ポ ー ツ 歯 .  2 0 0 9 ;  1 3 :  1 - 5 .  

3 )  王 丸 寛 美 ,  鱒 見 進 一 ,  有 田 正 博 ,  尾 座 本 ま ゆ み . 顎 口

腔 系 の 状 態 お よ び 全 身 状 態 が 重 心 動 揺 に 及 ぼ す 影 響 .  

九 州 歯 会 誌 .  2 0 0 2 ;  5 6 :  1 4 1 - 1 4 6 .  

4 )  奥 園 達 也 .  ベ ク ト ル 動 揺 図 の 開 発 と 人 ・ 人 体 動 揺 解

析 の 研 究 .  耳 鼻 臨 床 .  1 9 8 3 ;  7 6 :  2 5 6 5 - 2 5 8 0 .  

5 )  宮 田 敏 則 .  顎 口 腔 系 の 状 態 と 全 身 状 態 と の 関 連 に 関

す る 研 究  実 験 的 咬 合 干 渉 が 姿 勢 ,  特 に 重 心 動 揺 お

よ び 抗 重 力 筋 に 及 ぼ す 影 響 .  補 綴 誌 .  1 9 9 0 ;  3 4 :  

6 3 1 - 6 4 5 .  

6 )  河 野 正 司 ,  吉 田 恵 一 ,  小 林  博 ,  三 浦 宏 之 .  咬 合 機

能 時 に み ら れ る 胸 鎖 乳 突 筋 の 活 動 様 相 .  補 綴 誌 .  

1 9 8 7 ;  3 1 :  7 6 4 - 7 6 9 .  

7 )  山 本 賢 彦 ,  都 尾 元 宣 ,  岸 井 次 郎 ,  山 内 六 男 ,  長 澤  

亨 .  咬 合 接 触 状 態 と 重 心 動 揺 .  岐 歯 学 誌 .  2 0 0 5 ;  3 2 :  

1 - 1 5 .  

8 )  時 田  喬 ,  宮 田 英 雄 ,  水 田 啓 介 ,  正 木 道 熹 ,  加 藤 史 門 .  

高 齢 者 の 重 心 動 揺  ピ ー ク 面 積 - 周 波 数 ス ペ ク ト ル に

よ る 検 討 .  E q u i l i b r i u m  R e s .  2 0 1 5 ;  7 4 :  1 7 4 - 1 8 3 .  

9 )  前 田 芳 信 ,  栄 村  勲 ,  中 村 公 一 ,  西 田  圭 ,  野 首 孝

祠 .  高 齢 者 に お け る 咬 合 支 持 が 全 身 の 平 衡 調 節 機 能



 

30 

 

に 与 え る 静 的 な ら び に 動 的 条 件 下 で の 検 討 .  補 綴 誌 .  

1 9 9 5 ;  3 9 :  9 0 0 - 9 0 5 .  

1 0 )  石 上 恵 一 ,  島 田  淳 ,  宮 田 敏 則 ,  楳 津 徳 弘 ,  武 田 友

季 ,  大 木 十 三 .  顎 口 腔 系 の 状 態 と 全 身 状 態 と の 関

連 に 関 す る 研 究 - 有 床 義 歯 装 着 患 者 に お け る 義 歯 装

着 の 有 無 が 姿 勢 ,  特 に 重 心 動 揺 軌 跡 に 及 ぼ す 影 響 .  

姿 勢 研 究 .  1 9 9 0 ;  1 0 :  1 3 5 - 1 4 2 .  

1 1 )  S a k i t a  M ,  M u r a k a m i  S ,  S a i t o  T  a n d  K u m a g a i  S .  F a l l s  

a n d  f a l l  p r e v e n t i o n  i n  e l d e r l y  p e o p l e  s u m m a r y  o f  

r e c e n t  r e v i e w s .  ヘ ル ス プ ロ モ ー シ ョ ン 理 療 研 .  

2 0 1 5 ;  4 :  1 6 1 - 1 6 9 .  

1 2 )  Y o s h i d a  M ,  M o r i k a w a  H ,  K a n e h i s a  Y,  Y a n  Z ,  T a j i  T  

a n d  A k a g a w a  Y.  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d e n t a l  

o c c l u s i o n  a n d  f a l l s  a m o n g  t h e  e l d e r l y  w i t h  d e m e n t i a .  

P r o s t h o d e n t  R e s .  2 0 0 6 ;  5 :  5 2 - 5 6 .  

1 3 )  渡 辺 一 騎 .  全 部 床 義 歯 の 装 着 が 無 歯 顎 者 の 身 体 平

衡 に 及 ぼ す 影 響 .  口 病 誌 .  1 9 9 9 ;  6 6 :  8 - 1 3 .  

1 4 )  O k u b o  M ,  F u j i n a m i  Y  a n d  M i n a k a m i  S .  T h e  e f f e c t  o f  

c o m p l e t e d  d e n t u r e s  o n  b o d y  b a l a n c e  d u r i n g  s t a n d i n g  

a n d  w a l k i n g  i n  e l d e r l y  p e o p l e .  J  P r o s t h o d e n t  R e s .  

2 0 1 0 ;  5 4 :  4 2 - 4 7 .  

1 5 )  厚 生 労 働 省 :  平 成 2 8 年 度 版 厚 生 労 働 白 書  人 口 高 齢

者 を 乗 り 越 え る 社 会 モ デ ル を 考 え る .  2 0 1 6 ;  5 - 6 .  

1 6 )  厚 生 労 働 省 :  介 護 保 険 事 業 状 況 報 告 ( 暫 定 )  平 成 2 9

年 １ 月 分 .  2 0 1 7 ;  1 .  

1 7 )  厚 生 労 働 省 :  平 成 2 2 年 国 民 生 活 基 礎 調 査 の 概 要 .  



 

31 

 

2 0 1 1 ;  3 0 .  

1 8 )  山 本 寛 明 ,  砂 治 よ う 子 ,  苦 瓜 明 彦 ,  大 橋 た み え , 岩

堀 正 俊 ,  都 尾 元 宣 .  咬 合 が 歩 行 に 及 ぼ す 影 響 .  岐 歯

学 誌 .  2 0 1 6 ;  4 3 :  1 - 1 0 .  

1 9 )  湯  海 鵬 ,  金 謙  樹 ,  豊 島 進 太 郎 .  歩 行 ・ 走 行 に お

け る 下 肢 動 作 の 左 右 差 と 片 側 優 勢 .  ス ポ ー ツ 健 康

科 学 研 究 .  2 0 1 6 ;  3 8 :  4 3 - 4 8 .  

2 0 )  I i d a  H  a n d  Y a m a m u r o  T .  K i n e t i c  a n a l y s i s  o f  t h e  c e n t e r  

o f  g r a v i t y  o f  t h e  h u m a n  b o d y  i n  n o r m a l  a n d  

p a t h o l o g i c a l  g a i t s .  J  B i o m e c h . 1 9 8 7 ;  2 0 :  9 8 7 - 9 9 5  

2 1 )  大 平 高 正 ,  池 内 秀 隆 ,  伊 藤  恵 ,  木 藤 伸 宏 .  高 齢 者

の 歩 行 開 始 に み ら れ る 作 用 点 の 後 方 移 動 と 足 指 機

能 ,  足 関 節 筋 力 ,  静 的 立 位 バ ラ ン ス 能 力 と の 関 連

性 .  理 学 療 法 学 .  2 0 0 4 ;  2 1 :  4 2 0 - 4 2 5 .  

2 2 )  菊 池 麻 美 ,  對 馬  均 .  歩 き 始 め か ら 定 常 歩 行 と な

る ま で の 歩 数 と 距 離 に 及 ぼ す 加 齢 の 影 響  健 常 成

人 と 虚 弱 高 齢 者 と の 比 較 .  理 療 研 .  2 0 1 3 ;  3 0 :  1 1 - 1 5 .  

2 3 )  F i n l e y  F G  a n d  C o d y  K A .  L o c o m o t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  

o f  u r b a n  p e d e s t r i a n s . A r c h  P h y s  M e d  R e h a b i l .  1 9 7 0 ;  

5 1 :  4 2 3 - 4 2 6 ．  

2 4 )  W a t e r s  R L ,  L u n s f o r d  B R ,  P e r r y  J  a n d  B y r d  R .  

E n e r g y - s p e e d  r e l a t i o n s h i p  o f  w a l k i n g : s t a n d a r d  t a b l e s .  

J  O e t h o p  R e s .  1 9 8 8 ;  6 :  2 1 5 - 2 2 2 ．  

2 5 )  有 賀 一 朗 ,  藤 本 知 宏 ,  矢 島 英 賢 ,  黒 部 恭 史 ,  百 瀬 公

人 .  加 速 度 計 お よ び 三 次 元 動 作 解 析 装 置 を 用 い た

歩 行 中 の 重 心 移 動 幅 の 比 較 .  理 療 長 野 .  2 0 1 6 ;  4 4 :  



 

32 

 

4 3 - 4 6 .  

2 6 )  三 栖 翔 吾 ,  浅 井  剛 ,  土 井 剛 彦 ,  堤 本 広 大 ,  澤  龍

一 ,  平 田 総 一 郎 ,  小 野  玲 .  高 齢 者 に お け る 歩 行 速

度 を 遅 く し た 際 の 歩 行 の ば ら つ き の 変 化 と 身 体 機

能 と の 関 連 性 の 検 討 .  運 動 器 リ ハ .  2 0 1 5 ;  2 6 :  4 7 - 5 4 .  

2 7 )  P e r r y  J  a n d  B u r n f i e l d  J M ;  武 田  功 .  ペ リ ー  歩 行 分

析  原 著 第 ２ 版  正 常 歩 行 と 異 常 歩 行 .  東 京 :  医 歯

薬 出 版 ;  2 0 1 7 :  1 9 - 2 2 .  

2 8 )  上 野 俊 明 ,  高 橋 敏 幸 ,  藤 野 祥 子 ,  S h a r i k a  S H A H R I N ,  

石 上 貴 之 ,  佐 藤  亮 ,  佐 々 木 幸 生 ,  近 藤 剛 史 ,  斎 藤  

整 ,  磯 山 永 次 郎 ,  下 山 和 弘 .  咬 合 状 態 と 転 倒 事 故 経

験 の 関 連 性 に 関 す る 調 査 研 究 .  ス ポ ー ツ 歯 .  2 0 1 1 ;  

1 5 :  6 - 1 1 .  

2 9 )  檜 原  司 ,  後 藤  崇 晴 ,  柳 沢  志 津 子 ,  中 道  敦 子 ,  市

川  哲 雄 .  各 年 齢 階 層 に お け る オ ー ラ ル フ レ イ ル と

身 体 的 フ レ イ ル に 関 連 す る 兆 候  ア ン ケ ー ト に よ る

実 態 調 査 .  老 年 歯 医 .  2 0 1 7 ;  3 2 :  3 3 - 4 7 .  

3 0 )  R o s e n b e r g  I H .  O r i g i n s  a n d  c l i n i c a l  r e l e v a n c e .  J  N u t r .  

1 9 9 7 ;  1 2 7 :  9 9 0 5 - 9 9 1 5 .  

3 1 )  川 口  浩 .  ロ コ モ テ ィ ブ シ ン ド ロ ー ム .  日 老 医 誌 .  

2 0 1 4 ;  5 1 :  1 2 3 - 1 2 5 .  

3 2 )  帖 佐 悦 男 .  ロ コ モ テ ィ ブ シ ン ド ロ ー ム ： 運 動 器 疾 患

を 取 り 囲 む 新 た な 概 念  ロ コ モ 予 防 と リ ハ ビ リ テ ー

シ ョ ン .  J p n  J  R e h a b i l  M e d .  2 0 1 3 ;  5 0 :  4 8 - 5 4 .  

3 3 )  下 方 浩 史 ,  安 藤 富 士 子 .  日 常 生 活 機 能 と 骨 格 筋 量 ，

筋 力 と の 関 連 .  老 年 歯 学 .  2 0 1 2 ;  4 9 :  1 9 5 - 1 9 8 .   



 

33 

 

3 4 )  丸 谷 美 和 ,  清 水 公 夫 ,  大 沼 智 之 ,  正 司 利 昭 ,  森 田 修

己 .  義 歯 装 着 お よ び 咬 合 位 の 変 化 が 無 歯 顎 者 の 重

心 動 揺 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て .  補 綴 誌 .  2 0 0 0 ;  4 4 :  

7 8 1 - 7 8 5 .  

3 5 )  宮 澤   慶 .  局 部 床 義 歯 装 着 患 者 の 咬 合 状 態 と 身 体

動 揺 の 関 連 に つ い て .  ス ポ ー ツ 歯 .  2 0 0 9 ;  1 3 :  1 6 - 2 2 .  

3 6 )  下 田 隼 人 ,  佐 藤 春 彦 ,  鈴 木 良 和 .  身 体 重 心 の 左 右 変

動 に 基 づ く 歩 行 の 動 的 安 定 性 評 価 .  理 学 療 法 科 学 .  

2 0 0 8 ;  2 3 :  5 5 - 6 0 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

34 

 

 

 


