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　　Abstract：Biting　force　may　be　influenced　by　various　factors　such　as　aging，　gender，　diet，　mental

stress，　and　impairment　of　the　stomatognathic　system．　To　address　these　problems，　an　apparatus　for

measuring　the　biting　force　in　mice　was　developed．　This　apparatus　was　designed　to　record　dynamic

biting　force　when　mice　restrained　in　a　small　cylinder　gnawed　a　transducer．　This　transducer

consists　of　two　parallel　palatal　bars（bite　bar），　each　of　which　was　connected　to　a　cylindrical　spring．

Biting　force　was　converted　into　voltage　changes，　amplified　by　a　strain　amplifier　connected　to　the

transducer，　and　recorded　with　a　recticorder　and　a　data－recorder．　Incidence　of　biting　and　peak

values　of　biting　force　curves　were　calculated　from　the　data　stored　by　the　data－recorder　using　a

wave－analysis　computer．

　The　relation　between　load　vs　output　in　the　transducer　was　highly　linear（7＞0．999），　and

reproducibility　of　the　apparatus　was　very　high（error　of　repeated　measurements　was　lower　than

O．3％）．Error　of　position　over　working　area　was　very　small（lower　than　1．3％）、

　To　estimate　the　pattern　of　gnawing　and　maximum　biting　force，　twelve　l8－weeks　old　ddY　male

mice　were　used．　All　mice　gnawed　the　transducer　more　than　100　times（minimum　124；maximum

1414）in　20　min、　Biting　force　curves　were　were　comprised　of　spike　waves，　and　rhythmica1（6．0±0．4

c／s）．Within　10　min　from　the　beginning　of　the　measurement，　all　mice　actively　bit　the　transducer．

Mean　maximum　biting　force　was　l．20±0．06　kgw．　Sum　of　each　peak　of　biting　force　curve　was

158．28±39．38kgw．

　These　results　suggest　that　this　biting　force　apparatus　can　be　a　useful　tool　for　the　study　of　biting

force　in　mice．
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Fig．1．Mouse　arrested　in　the　pipe　is　gnawing　the　biting　force　transducer，

緒 言

　正常な咀噌活動を行うには，円滑な咀噌運動

と食物を粉砕するのに十分な強さの咬合力が必

要である。咬合力には，年齢，性差，食習慣，

歯種，顎骨や咀咽筋の発達の違い，また，歯，

歯周組織，咀噌筋，顎関節など顎口腔系の痛み

や機能異常，歯の欠損や補綴物の存在，さらに

心理状態など多くの要因が影響するといわれて

いる。ヒトの咬合力を測定する試みは，古くか

ら行われており，様々な咬合力計が作られてき

ているL2）。それらの咬合力計の測定原理は

様々であるが，いずれもかみしめ時の上下顎の

歯の間に発生する最大咬合力を測定するもので

ある。最近では，全歯列の歯間に発生する咬合

力の分布を測定できる装置も開発されてい

る3）。しかし，咬合力への影響を実験的に追及

する場合，ヒトでは多くの制限があるため，基

礎的な研究は，主にサルを用いて行われてい

る4『6）。サルを用いた研究は顎の形態がヒトに

近いため，咬合に関する詳細な研究に対して多

くの利点がある。しかし，実験系が大がかりに

なることや，加齢や食物の性状（硬さや栄養）

の違いが，顎の形態や咬合力に及ぼす影響など

を調べる場合には，マウスやラットなどの成長

の速い動物がより適していると考えられる。

　ヒトやサルで用いられている咬合力測定器を

使用して，マウスやラットの咬合力を測定する

ことは以下の理由から，極めて困難であると考

えた。顎のサイズが小さいために大きく開口さ

せることができない。また，できるだけ強くか

みしめるように指示することは，実際上不可能

である。過去に，拘束ストレスを負荷したラッ

トに対し，所定の力で荷重変換器をかじらせら

れるかどうかという弁別学習に関する研究が報

告されている10）。そこでは，サルの研究に使用
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Fig．2．　Schematic　view　of　the　biting　force　measurement　apparatus（1）．　Enlarged（n），　frontal（皿），　and

　　　lateral（IV）view　of　the　biting　force　transducer．　Abbreviations：a，　a’，　cylindrical　spring；b，　b’，　bite

　　　bar；c，　stay　for　mounting　the　transducer；d，　pipe　for　arresting；e，　obstructive　plate　to　prevent　a

　　　mouse　escape　from　the　pipe；f，　groove；g，　stopper；h，　hole　through　which　the　tail　of　a　mouse

　　　leave；i，　bed　for　supPorting　the　pipe；j，　floor．　Strain　gauges（A，　C）are　pasted　on　the　inner　surface

　　　of　each　ring，　and　the　other　ones（B，　D）are　on　the　outer　surface．

されているタイプと形状が類似した荷重変換器

が用いられていた。しかし，それをマウスに用

いるには，サイズが大きく，最大咬合力を測定

できる程の負荷を加えることができる性能を有

していなかった。また，学習を利用して咬合力

を測定することは，実験が煩雑になり，学習方

法に依存する。詔歯類であるマウスやラットは

gnawing　animalとも呼ばれ，様々なものをか

じる行動が顕著であるという特徴を有してい

る。しかし，自発的なかじり行動を短時間の測

定期間中に，引き出すための工夫が必要であ

る。種々のストレスがマウスやラットにかじる

行動を惹起させるという報告がある79）。そこ

で予備実験として，マウスを一端が針金あるい

は厚紙で遮った狭いパイプの中に入れたとこ

ろ，針金を盛んにかじる行動や，また，紙を破

りとることを確認した。針金や厚紙の代わりに

咬合カトランスデューサーを用いれば，拘束ス

トレス負荷時の咬合力を検出できると考えた。

そこで，我々はgnawing　behavior（かじり行

動）を利用して，マウスの自発的なかじり行動

中の咬合力を測定することができる装置を考案

した。

　本論文では，マウス用咬合力測定装置の構

造，特性，そして，本測定装置を用いて実際に

マウスの咬合力測定を行った結果について報告

する。



咬合力測定システム 117

A

B

◎

Fig．3．　Diagram　of　biting　force　measurement　system．

　　　　　　　材料および方法

1．実験動物

　実験には，18週齢（体重：44．0±3．2g）の

ddY系雄性マウス12匹を使用した。動物は，

実験に使用する前に，岩手医科大学歯学部動物

舎において，室温22±1℃，湿度55±5％，12

時間明期，12時間暗期（午前7時に点灯）に設

定された環境下で，固形飼料と水を自由に摂取

させ，最低1週間飼育した。

2．測定装置

　今回，我々が自作したマウス用の咬合力測定

装置の写真をFig．1に示す。拘束用パイプに入

れられたマウスが，前方に置かれたバイトバー

（咬合力トランスデューサーの受圧部）をか

じっている様子が分かる。この装置の詳しい構

成図をFig．2に示す。咬合力測定装置は，咬合

力を電気信号に変換するための咬合力トランス

デューサー（Fig．2．n，皿，　IV），マウスを拘束

するための塩化ビニル製のパイプ（Fig．2．1一

d），およびそれらを支持するための支柱および

ベッド（Fig．2．1・c，－i）などで構成した。

　トランスデューサーは，マウスが上下顎切歯

でかじる時の受圧部となる2本の歯科用Co－Cr

合金パラタルバー（Fig．2．b，　b’；長さ80　mm，厚

さ1．3mm），バネの働きをする2個のステンレス

スチール製の円筒形スプリング（Fig．2．　a，　a’；

外径20mm，幅10　mm，厚さ1．5皿m：長軸方向に

幅3．3㎜のカットが入っている；Fig．2．　Iv），

および各円筒形スプリングの内面と外面に貼っ

たストレインゲージ（KYOWA，　KFG－3－120－C

1－11N30　C　2；Fig．2、　A，　B，　C，　D）からなっ

ている。二本のバイトバーには，平行で，間隔

が0．7mmとなるように，バイトバーの両側に円

筒形スプリングが接合してある。2本のバイト

バーを両側からはさむように垂直に力を加える

と，その強さに比例してストレインゲージの抵

抗が変化する。4枚のゲージでフルブリッジを

構成し，ストレインアンプ（NEC　San－ei，6M
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Fig．4．　Relationship　between　load　vs　voltage

　　　output　of　the　biting　force　transducer．

66）に接続した（Fig．3）。2本のパラタルバー

をマウスがかじった時，その力はストレインア

ンプにより電圧値として変換増幅される。この

トランスデューサーは，同じ力であればバイト

バーのどの場所をかじっても同じ出力が得られ

るような形状になっている。また，マウスが2

本のバイトバーを上顎と下顎でかじった時だけ

トランスデューサーが作動し，口を載せただけ

では作動しないように，上側のバイトバーの両

端は測定台に立てた支柱に固定した（Fig．2．1－

c）。トランスデューサーはマウスの下顎切歯が

上前方に突き出ていることを考慮して，水平面

に対して約60度傾斜させて取り付けた。拘束

用パイプのサイズは内径29．5mm，長さ125　m皿で

ある。バイトバーは，拘束用パイプの前方部に

彫った深さ20mmの溝に挿入した。パイプ前方

部の上側には，マウスが抜け出られないよう

に，透明のプラスチック性のひさしを斜めに取

り付けた。

　ストレインアンプの出力はデータレコーダー
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Fig．5．　Part　of　chart　recording　of　biting　force

　　　during　20’min　measurement．　Figures　on

　　　the　lower　trace　show　the　interval（sec）of

　　　successive　biting　force　peaks．　Figures　in

　　　parentheses　indicate　frequency　（c／s）　of

　　　incidence　of　peaks（the　inverse　of　peak　to

　　　peak　intervaD．

（TEAC，　RD－100　T）の磁気テープに記録する

と同時にレクチコーダー（NIHONKODEN，

RJG－4124）の記録紙にも描記した。磁気テープ

に記録したデーターを，オフラインで信号解析

専用コンピューター　（NEC　San－ei，　Signal

processor　7Tl8）に取り込み（sampling　time：

5mesc），波形解析を行った。波形解析用プロ

グラムはSignal　BASIC言語で作成した。

3．咬合力測定装置の信頼性テスト

　上記の咬合力測定システムを用いて，咬合力

トランスデューサーの負荷一出力関係の直線性

のテストを行った。50gの分銅36個と滑車を

利用して，咬合力トランスデューサーのバイト

バー中央部に無負荷から1．80kgwまで0．05　kgw

の上昇率で負荷を加えていった。負荷と出力電

圧との関係をプロットし，相関係数を求めた。

　トランスデューサーに繰り返し負荷を加えた

時の誤差と，バイトバーに加える負荷の位置に

よる誤差を調べるために，バイトバーの中央部

とそこから左右に10mm離れた位置の合計3部

位に対して1kgwの負荷を各々10回ずつ加え

た。そして各々の位置に対する平均と標準誤差
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を求めた。

4．マウスの咬合力測定

　今回試作した咬合力測定システムを用いて，

実際にマウスの咬合力を検出できるかどうかを

調べるための実験を行った。

　マウスを拘束用パイプに誘導し，後方から抜

け出られないように後部に栓を施した（Fig．2．

Lg）。動物をセットした後，1分以内に記録を

開始した。いずれの個体も一試行のみの使用と

し，20分間の連続記録を行った。実験はすべて

午前10：00から12：00時の時間帯に行った。

　動物が20分間に咬合力トランスデューサー

をかんだ回数，咬合力の最大値，各咬合力曲線

のピーク値の総和を信号解析用コンピューター

により計算した。

　本研究では，20分間の測定期間内に出現した

咬合力ピーク値の最大値を，最大咬合力と仮定

した。すべての測定結果は平均値±標準誤差で

表わした。

結 果

1．咬合力測定装置の信頼性テスト

　咬合力トランスデューサーの荷重一出力電圧

の関係は，Fig．4に示すように高い直線性が認

められた（γ＞0．999）。バイトバーの位置の異な

る3点に1kgwの荷重を10回負荷して得た値は

中央部が1．000±0．002kgw，中央から左側10

mmの点では1．003±0．001　kgw，右側10　mmの点

では0．990±0．003kgwであった。したがって，

繰り返し測定による誤差は3箇所の測定点のい

ずれも0．3％以下であり，位置による誤差は

1．3％となる。

2．マウスの咬合力測定

　マウスが20分間の咬合力測定期間中に，バ

イトバーをかじった時に出現した咬合力曲線の

一部をFig．5に示す。ピークの高さは様々であ

るが，棘状の波がほぼ周期的に出現しているこ

とが分かる（peak　to　peak　interval（PPI）＝

0．18±0．01sec；1／PPI＝5．6±0．3c／s）。

　マウスがどのようなパターンでバイトバーを

かじるのかを見るために，同一個体の20分間

119

の全測定記録をFig．6に示す。この図では咬合

力曲線のピーク値のみがプロットしてある。約

1㎏wに達する咬合力が繰り返し出現してい

ることが分かる。かじり行動は，通常この例の

ように，単発的ではなくバーストが散発性に出

現した。

　かじり行動の時系列パターンを，全12匹の

マウスについて比較するため，30秒ごとにか

じった回数，および咬合力の最大値を求めたと

ころ，Fig．7に示すように2種のタイプに分類

された。全期間を通じて頻繁にかじり行動を示

すタイプが全マウスのおおよそ67％（12匹中

8匹）に認あた。別のタイプは前半10分間にお

いて活動性が高く，後半が低いタイプでおおよ

そ33％（12匹中4匹）に認めた。

　かじり行動がどれくらいの周期性をもって出

現するのかを見るために，咬合力曲線の隣接す

るピーク間の時間間隔を分析した。上述したよ

うに，咬合力のピークの出現には周期性があ

り，Fig．8の一例のように，20分間の記録中，

5－6c／s（1／PPI）の周期を中心に，おおむね

正規分布をとっていた。全12匹のマウスの平

均は，6．0±0．4c／sであった。

　マウスがバイトバーをかじる時の咬合力の

ピーク値は大きく変動した。通常，Fig．9の例

のようにピーク値は幅広いスペクトルを示して

いた。

　Table　1に，咬合力の測定に使用した全12匹

のマウスにっいて，20分間に出現したかじり回

数最大咬合力，咬合力曲線のピーク値の総和

を示す。いずれのマウスにおいても，バイト

バーを多数回かじった（636±114回）が，個体

差がかなりあった（最低124回，最高1414回）。

最大咬合力について見ると，1．20±0．06kgwで

あり，大きな個体差は認められなかった。咬合

力のピーク値の総和は全12匹のマウスにおい

て，158．28±39．38kgwであり，やや大きな個体

差が認められた。

考 察

本研究の結果から，今回我々が試作した咬合
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Fig・6・Th・・m・l　p・i・t・…tp・t・f　wave－an・1y・is　c・mp・t・・（Sig・・1　P・・cess・・）．　Wh・1・d・t・。f　biti。g　f。，ce

　　　　　peaks　are　shown．



咬合力測定システム 121

A

」
富
日
田
Z

EX36P5

　9　1011　12　13　14

T㎞e（min）

17　18　19　20

L6

（島
邑
8
』
o

一D－Number　of　biting

＋Max㎞［um　of　biting伽ce

B

」
●
ρ
日

EX36P6

L6

1．4

0．0

（島
已
8
』
畠

01234567891011121314151617181920
T㎞e（min）

Fig．7．　Two　typical　gnawing　patterns　during　20－min　biting　force　measurement．　A：Atypical　example　of

　　　　　active　biting　toward　the　transducer　throughout　the　whole　periods　of　biting　force　measurement．

　　　　　B：Atypical　example　of　active　biting　in　the　first　half　of　biting　force　measurement，　but　inactive　in

　　　　　the　Iatter　half．　Number　of　biting（open　circle）and　maximum　biting　force（closed　circle）in

　　　　　successive　O．5　min　period　are　shown．
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Table．lGnawing　activities　recorded　in　all　l2　mice　during　the　20－min　biting　force　measurements．

Mouse　No． Number　of　biting
Maximum　of　biting　force　Sum　of　biting　force　peaks

　　　　（kgw）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（kgw）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2

9
4
4
4
7
4
0
7
5
3
5
4

7
1
2
0
1
6
0
3
0
9
6
2

4
4
1
2
7
5
0
6
3
5
3
2

　
1
　
　
1
　
　
　
　1

0．91

1．41

1．30

1．47

1．42

1．02

1．35

0．99

1．21

1．21

1．14

0．91

76．65

317．43

4L36

456．03

294．89

101．13

254．84

78．42

65、67

89．42

81．30

42．21

Mean

SEM

636

114

1．20

0．06

158．28

39．38

力測定装置を用いることにより，マウスがかじ

る時の咬合力を正確に計測することができると

考えられる。咬合力トランスデューサーの荷重

一 出力電圧間の相関係数は0－1．8kgwの範囲

でγ＞0．999であり，ほぼ線形であるとみなす

ことができる。また，マウスがかじる可能性の

あるバイトバーの範囲（約2c皿）で，位置の違

いによる誤差は，1kgwの荷重に対しておよそ

1．3％以下であった。また，10回の繰り返し荷

重による誤差は極めて低かった。本実験を含め

て，現在までに100匹あまりの4－18週齢の

マウスの咬合力を測定した結果，咬合力の最大

値はおよそ0．6－1．4kgwであり，最大咬合力付

近の値を問題にする限り，本装置由来の測定誤

差は無視できるものといえよう。

　本測定装置は，従来ヒトで行われてきた咬合

力測定と比較した場合，装置の構造や測定方法

において，いくつかの相違点がある。第1の相

違点は，顎運動中の咬合力か，かみしめ時の咬

合力かという点である。本測定装置はマウスが

金属のバイトバーを繰り返しかじる時に発生す

る咬合力を動的に捉えるものである。一方，ヒ

トにおける咬合力測定は，ほとんどがトランス

デューサーをできるだけ強くかみしめた時の

（静的な）咬合力を測定する方法がとられてい

る1－3）。ヒトにおいても，食物の咀噌中に発生

する咬合力を測定する目的で，歯に荷重セン

サーを取り付けて測定した報告が過去にされて

いる11－13）。しかし，これらの装置は被験者ごと

に，専用の精密なトランスデューサーを製作す

る必要があり，日常的に測定する方法には不向

きである。第2の相違点は，咬合力を測定する

歯の違いである。本装置では上下顎切歯間でバ

イトバーをかじった時に発生する咬合力を測定

するものである。一方，ヒトの場合においては，

通常片側の上下顎第一大臼歯間でかんだ時の咬

合力を測定する。ヒトにおいても切歯の咬合力

を測定した報告もあるがLl4），一般的ではない。

また感圧シートを全歯でかみ，全歯列の咬合力

分布を測定する装置が開発されているが3），高
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価であることや現段階では研究段階であること

などから，普及しているとは言い難い。第3の

相違点は，被験者（被験動物）に対し咬合力を

引き出させる方法の違いである。ヒトでは咬合

力計の受圧部をかみしめるように，被験者に指

示する方法をとっているが，マウスのような動

物に対し，咬合力計を強くかみしめさせるよう

に，誘導あるいは学習させることは極あて困難

である。そこで，マウスを狭いパイプに閉じ込

めて，拘束ストレスを負荷することにより，か

じり行動を誘発して咬合力を測定する方法を

採った。ほとんどのマウスは20分間の測定中，

非常に激しく前方のバイトバーを多数回かじっ

た。第4の相違点は，咬合力トランスデュー

サーの受圧部の広さである。本装置では，動物

の自発的なかじり行動時の咬合力を測定するた

め，咬合力トランスデューサーの受圧部が広く

設計されている。本装置の咬合力トランス

デューサーの受圧部は，拘束用パイプ内のマウ

スがかじりうるバイトバーの全範囲といえる。

従来ヒトL2）やサル4・5）の咬合力を測定するのに

使用されたような受圧部が狭いロードセル型の

咬合力計を，そのままマウスの咬合力測定に応

用することはできないであろう。

　20分間の測定期間中にマウスがトランス

デューサーをかじった回数や咬合力ピーク値の

総和という2種の量において，ばらっきが大き

かった。このことは，この種のマウスが本来有

している個体差によるのか，拘束の方法や測定

時間などの実験設定によるのかは，現段階で

は，不明である。ただし，本研究では，一匹の

個体に対して，咬合力測定時間を20分間とし

たが，測定期間中，およそ33％のマウスにおい

て，後半10分間のかじり回数は低かった。しか

し，少なくとも前半の10分間に注目すると，い

ずれのマウスにおいても，バイトバーを頻繁に

かじった。この結果から，咬合力の測定期間を

10分程度に設定したほうがよりばらっきの少

ない測定ができるのかもしれない。

　食物を咀噌する時，ヒトや動物においてリズ

ミカルな顎運動を行うことは良く知られてい

る15　19）。我々が開発した咬合力測定システムを

用いることにより，拘束ストレス下のマウス

は，金属製のバイトバーを，強さは一定しない

がリズミカル（6．0±0．4c／s）にかじることが

分かった。醤歯類でマウスより大型のモルモッ

トが，固形飼料やニンジンを咀噌する時のリズ

ムは約3c／sであるという報告があり19），本実

験結果と比較してやや低い値である。本実験で

は非食物に対するかじり行動であって，咀噌運

動とはいえない。したがって，結果を単純に比

較することは避けるべきかもしれない。

　本研究においては，マウスの最大咬合力とし

て，20分間の測定中に得られた全咬合力ピーク

値の最大値であると仮定した。この値がマウス

の出しうる最大の咬合力であるかどうかは，今

回の結果のみではまだ決定できない。今回使用

した拘束用パイプによって生じたストレスより

も，さらに強いストレスを負荷すれば（たとえ

ばピンチ刺激とか水中に浸す），咬合力の最大

値はさらに高くなる可能性が考えられる。しか

し，予備的実験において，数匹のマウスの尾に

ピンセットでピンチ刺激を加えてみたところ，

かじり行動は誘発されたが，誘発された咬合力

波形のピーク値のいずれも，20分間に出現した

咬合力の最大値を超えるケースは一例もなかっ

た。また，今回使用した12匹のマウスの全個体

において，20分間の測定中に100回以上バイト

バーをかじったという結果からも，拘束ストレ

スによるかじり行動への動機付けが，ピンチ刺

激に比べて決して弱くなかったと推定される。

また，村松ら14）による報告によれば，ヒト成年

男子の中切歯の最大咬合力は9．5－10．7kgwで

ある。ヒトの体重の1／1000にも満たないマウ

スにおいて，我々が得た咬合力の最大値が1kg

w以上にも達したという結果からも，本測定装

置によって得られた咬合力の最大値は，マウス

が出しうる咬合力の最大値に近い可能性があ

る。

　20分間の測定中に記録された咬合力曲線の

ピーク値の総和が意味するところは，現時点に

おいて明らかではないが，一定の時間内に動物
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がバイトバーに対して行った仕事量と仮定する

ことが考えられる。金属のバイトバーの代わり

に，材木や固形飼料のようなかじりとることが

できる素材を使って受圧部を構成すれば，咬合

力ピーク値の総和は，マウスが材木や餌を一定

時間内にかじり取る量に相当するかもしれな

い。この仮説が正しいとすれば，咬合力のピー

ク値の総和は，ヒトの咀囑能力を表わす別の指

標としてしばしば使われる，咀噌能率1・2）とい

う量と関係付けられるかもしれない。咀噌能率

は，ヒトがピーナッあるいは生米を一定回数か

んだ時に，どの程度粉砕されるのかを，特定の

細かさの篇を通過した量を計測すること（箭分

法）によって求めらる。しかし，ヒトの場合は，

主に臼歯によって食物が粉砕されているが，マ

ウスがバイトバーをかんだり材木などをかじる

場合は，切歯で行っている点が異なっており，

現時点では両者の結果を単純に比較することは

避けるべきであろう。咬合力ピーク値の総和と

いう量が，ヒトで使われている咀囑能率と対応

づけられるかどうかについても，今後の興味深

い研究課題である。

　マウスは小型の実験動物であり，取扱が容易

であること，また成熟までの期間が他の実験動

物であるイヌ，サルなどと比べて非常に短い。

したがって，加齢とか食餌の性状の違いなどの

因子が，咬合力に対してどのように影響をおよ

ぼすのかを調べる上で，大変好都合な動物とい

えよう。また，顎口腔系に対し実験的な処置を

施すことも可能である。しかし，このような実

験に対しては，もう少しサイズの大きなラット

を用いた方がより適切であろう。ラット用の咬

合力測定装置を製作するには，マウス用の装置

の規模を拡大する程度の改造によって実現でき

ると考えられる。

　マウスやラットはいずれも超歯類に属する。

超歯類は別名gnawing　animal（かじる動物）

とも称されるように，かじり行動が非常に際

立った特徴を有していることで知られている。

かじり行動（gnawing　behavior）は，異常行動

の一つである常同行動として扱われる場合があ

125

る。ストレス負荷や，向精神薬の投与により，

マウスやラットにかじり行動を誘起させ，その

神経機序を探る神経行動学的研究や薬理学的研

究が盛んに行われている2°－2）。この方面での研

究は，多くが行動の観察であるが，自動計測装

置もいくつか開発されている23）。しかし，それ

らの装置は動物がかじった回数は測定できる

が，咬合力を測定することはできない。我々が

開発した咬合力測定システムを用いて，常同行

動の定量化を行うことにより，この方面でのよ

り詳細な研究にも役立てることができると考え

られる。

　一方，歯科臨床において，しばしば問題とさ

れるブラキシズムという異常行動があるが，そ

のメカニズムに関してはほとんど理解されてい

ないのが実情である。ブラキシズムは，心理的

ストレスによって引き起こされる強いかみしめ

であり，主に就寝時に現われる口腔悪習慣の一

っである。しかし心理的ストレスによって引き

起こされる口腔悪習慣には，かみしめ，グライ

ンディング，爪をかむなど，昼間の活動時にも

見られるものがある。本研究の結果から，拘束

ストレスをマウスに負荷することによって，か

じり行動を誘発させることができ，それを定量

化することも可能であることが分かった。した

がって，本測定システムを，ストレスが原因の

口腔悪習慣の機序を探る道具としても利用でき

るかもしれない。

結 論

　本研究において，マウスの咬合力を測定する

ための装置の開発を行い，本装置の特性試験を

行った。また，この装置を用いて，18週齢の

ddY系雄性マウスに対して咬合力測定を実施

した。これらの実験結果から以下のことが明ら

かとなった。

1．咬合力トランスデューサーの荷重と出力信

　　号との間の直線性は非常に高かった（γ＞

　　0．999）。

2，咬合力トランスデューサーの受圧部（バイ

　　トバー）の位置による誤差は1．3％であっ
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　　　た。

3．咬合力トランスデューサーの繰り返し測定

　　の誤差は0．3％以下であった。

4．マウスが咬合力トランスデューサーのバイ

　　　トバーをかじる時，咬合力のピーク値は大

　　　きく変動するが，リズミカル（およそ6c／

　　s）なかじり行動が散発性に出現した。

5．使用した12匹のマウスのいずれも，多数回

　　（平均636回／20分）バイトバーをかじっ

　　た。

6．使用した12匹のマウスの最大咬合力の平

　　均は約1．2kgwに達した。

7．咬合力曲線のピーク値の総和は12匹のマ

　　　ウスにおいて，158±39．4kgwであり，個体

　　差が大きかった。
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