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抄録 ：本研究で は ，開咬者群 お よ び正 常咬合者群 に 硬 さ

の 異 な る 2種 類 の 寒 天 試 料 をそれ ぞ れ 口腔 内 に 保 持 させ

た 状態か ら嚥下 ま で 自由に 咀 嚼 さ せ た 時の 左 右の 咬筋，

口輪 筋，オ トガ イ筋，お よび顎 舌 骨筋 の筋 電 図 と積 分 筋

電図 を 記録 し 比較検討 した ．本研究で 用 い た 寒天 試料 は

舌 と口 蓋 に よ り圧縮 粉 砕 され る 0．6％ の 寒天 試 料 と歯 で

粉砕，咀嚼 さ れ る 4％の 寒天 試料 を用 い た．

　 その 結果， 1＞ 正 常咬 合 者群 で は口 唇 安静 時 お よび中

心咬合位時に 各筋の 筋活動 は ほ と ん ど認 め られ な い の に

対 して，開咬 者 群 で は 口 唇 安 静時 に オ トガイ筋 の 不 随 性

の 筋活動が 認 め ら れ ，中心咬合位時 に は 口輪筋 とオ トガ

イ筋 の 活 発 な活 動 が 認 め られ た．2 ） 開咬 者群 で は，寒

天 試料の 口 腔内保持時 に 口 輪筋，オ トガ イ筋 お よ び顎舌

骨筋 の 筋 活動 が認 め られ た．3） 開咬 者群 と正 常 咬合 者

群の 4％寒大 試料咀 嚼時の 咀嚼 回数お よ び粉砕 ・咀 嚼時

間 に は有 意 な差 は認 め られ なか っ た，4 ） 開咬 者群 で は，

舌の 動 きが 大 き く関与 す る 0，6％寒天 試料 を圧 縮 ・粉砕

し舌後 方 へ 運 ぶ 時 間 お よ び 4％寒 天 試料 咀 嚼 後 の 粉砕 さ

れ た 食塊 が 舌 に よ り 舌後方 へ 輸送 さ れ る （Stage　lI

transport＞時 間 が正 常 咬 合 者群 に比 べ 有 意 に 長 い 値 をas

した ．5）開咬者群 で は，寒天 試料の 嚥下時 に 口腔周 囲

筋 （口輪 筋，オ トガ イ筋 ） お よ び顎舌 骨 筋 に 活発 な筋 活

動が 認 め られ た ．

　 以上 の 結 果 よ り，開咬 者 は H常 生活 に お け る咀嚼 ・嚥

下時の 口腔周 囲筋の 活動 の み な らず舌後方 へ の 食塊輸送

機 能 が正 常 咬 合 者 と異 な る こ とが 示 唆 され た．

　　　　　 （Orthod．　Waves 　59（5）：352 〜363 ，2000 ）

Comparison 　of 　perioral　muscle 　activities

　　 during 　chewing 　and 　swallowing

　　　between 　normals 　and 　subjects

　　　　　　　 with 　open 　bite

Abstract ：The 　purpose 　of 　this　 study 　 was 　to　 clarify

electromyogrphic 　 differences　 in　 the　 masseter ，　 or ．

bicularis　orjs ，　mentalis ，　and 　mylohyoid 　muscle 　activ −

ity　during　chewing 　and 　swallowing 　the　agar 　samples

in　normal 　and 　operbite 　subjects ．　The 　samples 　used 　in

this　experiment 　were 　a　O．6％ agar 　sample 　crushed 　by

compression 　between 　the　tongue 　and 　hard　palate 　and

a4 ％ agar 　sample 　that　was 　ground　by　the　teeth．

　 The　following　results 　were 　obtained ：

　 1 ．In　 Qpen 　bite　group，　involuntary　EMG 　 activity

of 　the　 mentalis 　was 　observed 　 while 　in　the　mandibular

rest 　poSitiOn．

　 2 ．In　the　 open
−bite　group ，　 EMG 　 actMty 　 of 　the

orbicularis 　oris ，　mentalis ，　and 　mylohyoidmuscle 　when

the　subjects 　held　and 　swallowed 　the　agar 　sample 　was

significantly 　greater　than 　in　the　norrnal 　group ，

　 3 ，No 　significant 　differences　were 　observed 　in　the

number 　of　chewing 　cycles 　and 　the　Iength　of 　chewing

time 　between　the 叩 en
−bite　and 　normal 　groups，　when

chewing 　the　4％ agar 　sample ．

　 4．In　the　open −bite　group，　the　time　 required 　for

chewing 　the　O．6％ agar 　sample 　by　compressive 　grind
−

ing　and 　transporting　it　to　the　posterior　part　of 　the

tongue ，　and 　the　time　required 　for　transport　the　bolus
formed 　 after 　 chewing 　 the　4％ agar 　 sample 　 to　 the

posterior　part　of 　the　tongue （Stage　II　t「ansPo 「t）’we 「e

significantly 　longer　in　comparisorl 　to　the　normal

9「oup ・

　　　　　 （Orthod．　Waves 　59 （5）：352 〜363 ，2000 ）
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緒 言

　咀 嚼 お よ び嚥下 は，視覚 嗅覚 触覚 な ど の あ ら ゆ

る感覚 と過 去 の 食体験 か ら 口 腔 に 入 る 前の 食物の 性質

を 感知 す る こ と か ら始 ま る．そ し て ，ひ と た び 口 腔内

に 取 り込 ま れ た食物は瞬 時 に して そ の 物性や 温 度 が 認

知 さ れ，硬 い 食物 は舌 に よ っ て 臼 歯部 に 運 ば れ咀嚼 さ

れ，軟らか い 食物は そ の ま ま舌 と 口 蓋 で 圧 縮 ・粉砕 さ

れ る ．そ の 後，粉砕 さ れ た 食塊 は 舌 に よ D舌後方部，

咽 頭 へ と運 ばれ 嚥 下 され る
1・2〕．こ の

一
連 の 過程 で は，

歯や 顎顔面形態 と 舌 や 咀 嚼筋 を は じ め と す る 口腔周囲

筋 の 機能 との 調和 と協調 は必 要 不 可 欠 で あ り，こ れ ら

の バ ラ ン ス が 崩 れ る と 咀 嚼，嚥下機能 の 低下 は 免れ な

い ．金子
3）らの 調 査 で は，混 合歯列期 以 降 の 脳性麻痺患

者 の 44．2％ が 開咬 を示 し，そ の 多 くが 重 篤 な咀 嚼，嚥

下障害 を示 す とい う．一一
方，健常者 で は 開咬の 出現率

は か な り低 い が ，開咬者 は 特徴的な 顎顔面 の 形態 を 示

し，さ ら に は 咀 嚼機能 の 低下，嚥下時 の 舌や 口腔周囲

筋 の 異常 な 筋活動 を示 す 者 が 多 い ．そ の た め，現在 ま

で に 顎 口 腔機能 と開咬 の 関連 に つ い て，さ ま ざ まな 角

度 か ら解析 さ れ 検討 が 行 わ れ て い る
4− 1° 1．筋電図学的

研究で は Itsukis》，　 Tulleyi1｝，　 Perryi2）らが，開咬者 で

は 液体嚥下時 に 口 腔周囲筋 や 舌骨 上 筋群 が 著 しい 筋活

動 を行 う こ と を報告 し て い るが ，開咬者 の 日常 の 食生

活 に 則 した 食品 の 咀 嚼，嚥下時 の 筋活動 に つ い て の 報

告 は 見 当 た らな い ，そ こ で 本研究 の 目的 は，成人 女子

開咬者 に 半固体状 の 食品お よ び 固体状 の 食 品 を咀 嚼，

嚥下 させ ，そ の 時 の 咬筋，口 腔周囲筋 （口 輪筋，オ トガ

イ筋），お よ び顎舌骨筋 の 筋活動 を筋電 図学的 に 解明 す

る こ と に あ る．ま た，典型的 な 開咬者 の 咀嚼，嚥下時 の

側面頭部 X 線 ビ デ オ 映像 か ら舌 の 動 き と食塊 の 移動

を観察 し筋活動 と の 関連性 に つ い て も検討 を加 えた．

資料な らびに方法

1．被験者

　本研究 の 被験者は開咬者群と して ，鶴 見 大学歯学部

付属病院 に 来院 した 患者 お よ び本学学生 の 中か ら骨格

性下顎 前突 を 除 く女 性 開咬 者13 名 （年齢 21．6± L8

歳）を，正常咬合者群 と し て は ，特 に 咀嚼，嚥下 に 異

常が な く，著し い 叢生 お よ び捻転 を認 め な い 本学女子

学生 の 中 か ら個性 正 常咬合者 11名 （年齢 20．5± 1，5

歳〉 を そ れ ぞ れ 選 択 した．な お ，各被験者 に は，予 め

本研究 の 趣 旨を十分 に 説明 し協力者 と し て 同意 を 得 た

（開咬者 1名は，側面 頭部 X 線 ビ デオ 映像 の 撮影 に つ

い て も同意を得 た ）．正 常咬合者群 と比較 した 開咬者群

の 顎 顔面 形 態 の 特徴は，口 腔模型 に よ る分析結果か ら

前歯部咬合関係 は overbite
− 3．0± 1．6mm ，　 overjet ＋

4．7± 2，1mm の 開咬 お よ び上 顎歯列 弓 の 狭窄 を示 し，

側面頭部 X 線規格写真 か ら歯槽的 に は下顎前歯 の 唇

側傾斜，骨格的 に は下 顎 が 後方 回 転 を 示 し た （表 1，2）．

表 1 正 常咬合者群お よび 開 咬者群の 口 腔模型計測値

　　　（mm ）

表 2 正 常咬 合者群 お よび 開 咬 者群 の 側 面 頭 部 X 線

　　　規格写真計測 値 （
C
）

正常咬合者群　　　開咬者群

　 （n ＝11）　　　　　　 （n ＝13）
Mean 　 S．　D ．　 　 Mean 　 S．　D ．

正 常咬 合 者群 　 　 　 開咬 者群

　 （n ＝11）　　　　　　　（n ＝＝ 13＞

Mean 　 S．　D ．　 　 Mean 　 S．　D．

overbiteoverjet

上 顎

犬歯問幅径

第
一

小 臼 歯間 幅径

eg−一一大 臼歯 間 幅径

歯列 弓長径

Basal　Arch　Width

Basal　Arch　Length

下 顎

犬歯 間 幅 径

第
一

小 臼歯 間 幅径

第
一

大 臼歯間幅径

歯列弓長径

Basal　Arch 　Width

Basal　Arch　Length

2，7　 0．9　　　
− 3．0＊＊1

　 1，6
2，9　 0．8　　　　 4．7＊　　　2．1

35．343
．041
，338
．346
．131

，6

2．01
．31
，32
．11
，62

．0

26 ．2　 1．6
34．l　 l．工

35．4　 1．4
33．4　 1．4
39．8　 1．0
30．3　 1．8

33，2＊　　　　1．9
39．4＊ ホ

　　　3．4
40．1　　 　 2．5
38．0　　 　 1．9
42．7＊ ＊

　　　3．4
31 ．1　　 　 2 ．3

28 ．135

．437

，332
．139
，029
．Q

2．12

．33

．02
．13

．52
．1

Facial　ang ］e

Convexity
SNASNBANBMandibular

　plane

Y −axisGonial
　 angle

Ramus 　inclination

U −1to　 FH

FMIAInterinCiSal

　angle

84．8　　1．9　　　　82．〔｝＊

　 7 ．6　　 5 ．2　　　　13 ．1＊

82．1　　 3．2　　　　81．工

79，0　　2、0　　　　75、8
　 3．2　　2．1　　　　5．3
3  ．3　　6．4　　　　37．7零＊

64，2　　 1．7　　　　69．6＊＊＊

129，2　　9．7　　　127．6
　 5，3　　3，5　　　　0．4＊ ＊

113．3　　5．3　　　115．2
53．5　　 6．7　　　　45．6＊ ＊

110，1　 35，  　　　110．7

988783151487254323324546

S．D．：標準偏差
＊

：p く 0．05　
＊＊

：p＜ O．01　
＊＊＊

：p ＜0．001

S．D ．：標準偏差
＊

：p ＜ 0．05　
＊＊

：p ＜ 0．01　
＊＊＊

：p く 0．001
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II．筋電図 の 測定

　 1 ．咀 嚼 お よ び嚥 下試料

　本研究 の 咀 嚼試料 に は，半固体状 の 軟 らか い 食品 に

0．6％寒天試料 を，固体状 の 硬 い 食品 に 4％寒 天 試料を

用 い た．こ れ ら の 試料 は，い ず れ も直径 20mm の 半球

状 で 3％ の 砂糖 を含 ん で い る．こ れ ら 2種類 の 咀 嚼試

料の 硬 さ を物性測定装置 （33005，山電 レ オ ナ ）を用 い

て テ ク ス チ ャ
ー

解析 を行 っ た．測定 は，室温 20℃ で 行

い 直 径 5mm の 円 筒 型 プ ラ ン ジ ャ
ー

で 圧 縮 速 度 l

mm ／s，圧縮率 67％ で 2 回 圧縮 した．解析 の結果，　O．6％
の 寒天 試料の 硬 さ は 4．29± 0．93kPa （n ＝8），4％ の 寒

天 試料 の 硬 さ は 61．95± 1．57kPa （n ＝8）で あ り，O．6％
寒天 試料 の 硬 さ は Takahashi1‘ ）ら が 報 告 し て い る 舌

と 口 蓋 に よ り圧縮・粉砕 され る 硬 さ の 範囲 に，4％寒 天

試料の 硬 さ は歯に よ り粉砕
・咀 嚼 さ れ る範囲 に 含 ま れ

て い た．

　 2 ．被検筋

　筋電図 （EMG ）を導出す る筋 は，左右咬筋 　口 輪筋

オ トガ イ筋 お よ び顎 舌骨筋 と した．顎 舌骨筋は ， 舌 に

よ る 口 蓋 圧迫時や 嚥下時 の 初期 に 活発な筋活動 を示す

と い う報告が あ る こ とか ら舌運 動お よび 嚥下 の 指標 と

し て 採用 した 15−17）．

　 3 ．測定方法

　被験者 を シ
ール ドル ー

ム 内の 掎子 に フ ラ ン ク フ ル ト

平面 が 床 と平 行 に な る よ う に 座 らせ ， 被験動作 の 妨 げ

に な ら な い よ うに 頭部 は 固定 せ ず に 測定 を行 っ た ．双

極 の皿 状表面 電極（電極間距離 15　mm ，
　 NEC メ デ ィ カ

ル シ ス テ ム ズ，東京）を用 い 左右咬筋浅層筋腹中央部，

上唇左側 口輪筋中央部 ， オ トガ イ 部正 中 の オ トガ イ 筋

停止 部，舌骨体 の す ぐ上 の 顎舌骨筋停止部 の 皮膚上 に

心電図用 ペ ース ト （カージ オ ク リーム，日本光電 ， 東

京）を介在 させ テ
ープ で 固定 し EMG を導出した．前述

の 方法 で 導出 した筋電位を時定数 0．03s で 処理 し ，
ハ

イ パ ス フ ィ ル タ
ー

（SR フ ィ ル タ
ー3315，　 NF 回路 東

京）で 遮断周波数 15Hz に よ り低周 波数帯域 を減衰 し

た 後 に 筋電図原波形 と し て ペ ン レ コ
ー

ダ
ー

（RT 　2116

A ，NEC 三 栄，東京）に 紙 送 りス ピード 10mm ／s で 記

録 した ．また，積分器 （7747，NEC 三 栄，東京）を用

い て EMG を 全波 整流後時定数 0．1s で 平 滑化 処 理

し，こ れ らの 積分筋電図波形 も筋電図原波形 と 共 に ペ

ン レ コ ーダー
に 記録 した．

　 4 ．被検動作

　食物 を 摂取 す る以前の 口 腔 周 囲筋筋活動 を記録 す る

た め に 被験者 に わず か に 口 唇 を開か せ 口 腔周囲筋 が 最

も リ ラ ッ ク ス した 安 静状態 （以 下 口 唇安静時） を と ら

せ ，そ の 後 そ の 口 唇安静時か ら口唇 を閉 じ上下 の 臼

歯 を軽 く接触 さ せ た状態 （以 下中心 咬合位） を と らせ

た ．な お ，口 唇安静時 に つ い て は ，筋電図原波形上 で

各被験者 の 咬筋に意識的 な 緊張 が な く， 口 腔周囲筋 の

表 3 正 常咬 合者群 お よび開咬 者群の 各筋の 最大筋活

　　 動 時 の 最大振 幅値 （μ V ）

正 常 咬合 者群

　 （n ＝11）

Mean　 S．　E． ES

群

帥

者

1幣
n餓M

左 側 咬 筋 　 252．7

右 側 咬 筋 　 266．1
口 輪 筋 　244，8

オ トガ イ筋 　 555 ，2

顎 舌 骨 筋 　 147．3

26．2　　　136．9＊ ＊

30．0　　　123．2＊ ＊ ＊

41．6　　　326．1
86 ，8　　　853．9零＃

17，4　　　　92．D＊ ＊
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．960
．252

．09
．8
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＊＊

：p く0．01　
＊＊＊

：p＜0、Ol

筋活動が 最小 に な っ た 状態 と し た．次 に 0．6％お よび

4％寒天 試料を数秒間 口腔内 に そ れ ぞ れ 保持 した 後，咀

嚼 リズ ム や 回数 を特 に 規定 せ ず 自由咀 嚼 を 行わ せ た．

　 こ れ らの 動作 は，各被験者 に そ れ ぞ れ 6 回 ず つ 行わ

せ 記録 を行 っ た．な お ，実際 に 0．6％寒天試料が 舌 と口

蓋 で 圧縮 ・粉砕 され，4％寒天 試料が 歯 に よ り粉砕 ・咀

嚼 され て い る か 否 か は ， 記録 ご と に 被験者 に 確認 した．

III．筋電図 の 分析 お よび評価方法

　筋活動 の大 き さ は，各被検筋 の 最大筋活動時の 最大

振 幅 値 に 対 す る 比 率 で あ る 相 対 的 筋 活 動 で 表 し

た
B・1s）．そ の 基準 と な る各筋 の最大筋活動 は，咬筋 ；中

心咬合位 で の 最大 か み しめ 時，口 輪筋 ；口 唇最大前方

突出時 （上下 口 唇を最 も前方 に突 出 させ た 時），オ トガ

イ 筋 ；下唇最大前方突出時 （下 口 唇 を最 も前方 に 突出

さ せ た 時〉，顎舌骨筋 は舌 に よ る 口 蓋最大圧 迫時 （最 も

強 く舌背 で 口 蓋 を押 し上 げ た 時） と し た （表 3）
8・’η ．

0．6％寒天試料 の 舌 に よ り圧縮 ・粉砕 さ れ 舌後方 に送 ら

れ る期 間 （図 1b）， 4％寒 天 試料 の 歯 に よ る粉砕
・咀嚼

期間 （図 1b 、）お よ び舌後方 へ の 食塊 の 輸送 （Stage　II
tansport）期間 （図 lb2 ）は，各期間の 所要時間 と その

際 の筋活動量比 （被検筋 の筋活動量 の 総和 に 対 す る各

筋 の 筋活動量 が 占め る割合）を求 め た
19 ｝．4％寒天 試料

の 歯 に よ る粉砕 ・咀嚼 に つ い て は，咀嚼 回 数 （咬筋 の

活動開始か ら嚥下前 まで の バ ー
ス ト放電 の 回数） も計

測 した ．こ れ ら筋電図原波形 お よび積分筋電図波形か

ら得 られ た 値 か ら各被験者 の 平均値 を 代表値 と し て 算

出 し，さ らに 両群 の 平均値 お よ び標準誤差 を求 め た．

両群 間 の 有意差検定 に は Studentの t一検定 を用 い た．

W ，側面頭部 X 線ビデ オ映像の 記録

　開咬者 に お け る 0．6％寒天試料の 口腔 内保持，咀 嚼

お よ び 嚥下時の 舌運動 お よ び 食塊 の 流れ を検証 する た

め に側面頭部 X 線 ビ デオ 映像 の 記録 を行 っ た．典型 的

な 筋活動 を 示 し た 開咬者 1名 を 選択 し，筋電図測定条

件 と
一

致 させ る た め に 頭部 は固定せ ず に 座位 に て硫酸

バ リ ウ ム を含 む 0．6％寒天試料 を 自由咀 嚼 さ せ た．撮
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　 　 　 　 〈0．6％ 寒天試 料 〉

左骸 筋 一一襯
　　　　　　　 1 旨

一
　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　

・ 瞞 十
一 L

　　　　　　　口
口 輪 筋 唖 一

　 　 　 　 　 　 　 ii
W h

　　　　　　　 目
オ・ガ・筋 州 酬

〈4％寒 天試料〉

ト

・鯉

鑞 繍

顎 舌 骨筋

　 　 　 l　 l

尋
　 　 　 I　　 I

十
一
一 H レ ぐレ

　 a 　　 b　 c

　 r叩
默柵照

箒緑鵬器鬲
　

十

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 bl

図 1　0．6％寒天試 料 お よび 4％寒天試料の 分 析区 間

a ：寒 天 試 料 が ロ 腔 内 に 保持 され て い る 状態

b ；寒天 試 料 の 圧縮 ・粉砕お よび舌後方 へ の 輸送 期

　 b1 ；寒天試料の 歯 に よる粉 砕 ・咀嚼期

　 b、 ；舌 後方 へ 食塊 の 輸送 （Stage　H　transport）期

c ：嚥 下

b2

影 は，X 線 ビ デオ 装置 （DHF −105　CX ，日立 メデ ィ コ ，

東京）を使 用 し，X 線照 射条件 は管電 圧 60　kVp ，管電

流 2．OmA と して 3 回記録 を 行 っ た ，

結 果

1 ．口 唇安静時および中心咬合位 の 筋活動 の 比較

　正常咬合者群 と開咬者群 とを 比較 す る と 前者 は 口 唇

安静時 お よ び中心咬合位 に は 各筋 の 筋活動 は認 め られ

な か っ た （図 2，3）．し か し，後者 で は，口唇安静時 に

お い て オ トガ イ筋 が，ま た 中心咬合位 に お い て 口輪筋

とオ トガ イ筋が そ れ ぞ れ 活動 し，両群間 の 口 腔周囲筋

筋活動 に は 有意差が 認 め ら れた （図 2，3）．

II．0 ．6％寒天試料 の ロ 腔内保持，咀嚼お よ び嚥下 時 の

　　筋活動の 比較

　0，6％寒天試料 の 口 腔内保持時 で は 正 常咬合者群 で

は，ほ と ん ど筋活動 が 認 め ら れ な い の に 対 して ，開咬

者群 で は，口 輪筋，オ トガ イ筋 お よ び顎舌骨筋が有意

に 大 き い 筋活 動 を 示 し た （図 4，5）．

　0 ．6％寒天試料 が 口蓋 と 舌 に よ っ て 圧縮
・
粉砕 さ れ，

舌 に よ り舌後方 へ 輸送 され る所要時間 は，正常咬合者

群 は 1．67 ± 0．18秒 で あ る の に 対 し て ，開咬者群 は

3．09± O．21秒 と有意 に 長 い 傾向 が 認 め られ た （図 4，

6）．また，こ の 際 に 正 常咬合者群 で は 開咬者群 に 比 べ

左右咬筋 お よ び顎舌骨筋 の 筋活動量 比 が 大 き か っ た の

に 対 して ， 開咬者群 で は総筋活動量（筋活動量 の 総和）

の 大部分を 口腔周囲筋，特 に オ トガ イ筋が 占め る 結果

と な っ た ．

　嚥下時 で は，咬筋 の 筋活動 に 両群問 に 有意 差 は 認 め

ら れ な か っ た が ， 口輪筋 オ トガ イ筋 お よ び 顎舌骨筋

の そ れ ぞ れ の 筋活動 は 開咬者群 が有意 に 大 き か っ た

（図 4， 7＞．

III，4％寒天試料の ロ 腔内保持，咀嚼および嚥下時 の 筋

　　活動の 比較

　4％寒天試料の 口腔内保持時 に は，正 常咬合者群 の 各

筋 が ほ と ん ど筋活動 を 示 さ な か っ た （図 8，9）．一
方，

開咬者群 で は ， 口輪筋 オ トガ イ 筋お よ び 顎舌骨筋 が

有意 に大 き な筋活動 を 示 し ， 両群 と も 0，6％寒天 試料

の 口 腔内保持時 と ほ ぼ 同様 の 傾向が 認 め られ た （図 8，

9）．

　4％寒 天 試料 の 歯に よ る粉砕・咀嚼時間 と咀嚼回数 は

両群間 に 有意差 が 認 め られ ず ， 筋活動 量 比 は，開咬者

群 で は正常咬合者群 と比較 して 口 輪筋 ・オ トガ イ 筋 の

活動 が 占め る割合 は きわ め て 大 き く， 左 右咬筋の 活動

の 割合 が 小 さ か っ た （図 8，10）．

　 粉砕 さ れ た 4％寒天試料 の 食塊 が 舌 に よ り舌後方 へ

の 輸送 （Stage　II　transport）さ れ る 時間 は，正 常咬合

者群 で は 0．83 ± 0．05 秒で あ る の に 対 し て，開咬者群 で
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図 2　ロ 唇安静時 お よび 中心 咬 合位 の 筋電図原 波形 と積分 波形の 代表例
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図 3　口 唇 安静 時 と中心 咬合 位 に お け る 相対 的筋 活 動 の 平 均 値 と標 準 誤差

　　　
＊ ＊ ＊

：p〈0．001

は 1．28±0．09秒 と有意 に長 か っ た （図 8， 11）．また ，

こ の 期間 の 筋活動量比 は，正 常咬合者群 で は 左右咬筋

の 活動 量 が約 24％ ，顎 舌骨筋の 活動 量 が 約 19％，凵 輪

筋 ・オ トガ イ筋 の 筋活動量 が 約 58％を占 め る の に 対 し

て 開咬者群 で は 左右咬筋の 活 動 量 が約 6％ ，顎 舌骨筋

の 活動 量 が 約 9％ の 割合 を 占 め る に と ど まり，総筋活

動 量 の約 85％ を 口輪筋 ・オ トガ イ筋の 筋活動 量 が 占め

て い た．

　4％寒 天試料の 嚥下 時 で は ， 左右咬筋筋活 動 は ， 両群

間 に 有意差 は認 め られ ず，開咬者群 で は ，正 常咬合者

群 と同程度 で あ っ た （図 8， 12）．しか し ， 口 輪筋 オ

トガ イ筋 お よ び 顎舌骨筋 の そ れ ぞ れ の 筋活動 は 開咬者

群 の 方が 有意 に大 きか っ た．

1V．0，6％寒天 試料の ロ 腔内保持 ，咀 嚼お よ び嚥 下時の

　　X 線 ビ デオ映像 の 記録

　図 13A （矢印） に 示 す O．6％寒天 試料 を被験者 に 口

腔内 に 保持 させ る と，寒天試料 は舌前方部 と切歯乳頭

付近 の 口 蓋 との 間 に 保持 され て い た．次 に そ れ を 自由

咀嚼 さ せ る と保持 さ れ て い た 位置 か ら口 腔前方部 に運

ばれ ， 上 下顎前歯舌側面 と舌尖 に よ っ て 圧縮 ・粉砕 さ

れ て そ の 部位 に 食塊 が 形成 さ れ た （図 13B ）．こ れ に続

き ， 被験者 の 舌尖 が こ の 食塊 を す くい 上 げ る よ うに し

て 舌後方部 に 輸送 しよ う と す る （図 13C ）．しか し，一

回 の 舌運動 で 食塊 を舌後方 へ 輸送 し きれ ず に 何回か こ

の運動 を繰 り返す 様 子 が 確認 さ れ た （図 13D）．また，

この 時 に 舌尖部 は 上 下前歯 間 に 突 出 し ， オ トガ イ 筋

（＊ ）付近 が 膨隆す る様子 が 観察 さ れ た．
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図 4　0．6％寒天試料の ロ腔内保持，咀嚼 お よび 嚥下 時 の 筋 電 図原 波 形
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図 84 ％ 寒天 試 料 の 口 腔 内 保持，咀 嚼 お よび嚥 下 時の 筋 電 図原 波 形 と積 分波 形 の 代表 例
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考 察

、

幽
蠱

1 ．研究方法 に つ い て

　被験者 は ，正 常咬合者 お よ び開咬者 と も年齢 に よ る

成長 因 子 や性差 に よ る影 響因子 を 除外 す る た め に 成人

女性 を選択 した．そ の 結果，比較的安定 した 値 が 得 ら

れ た．

　Arai ら 13｝
や Takahashi ら

14〕
は，日 常 の 食生 活 に お

い て 軟 らか い 半固体状の ゲ ル 食品 は ， 舌 と 口 蓋 に よ っ

て 圧縮 ・粉砕 され ，食品 の 硬 さが 増 す と歯 に よ る咀 嚼

に 移行 す る と報告 して い る．そ こ で 本研 究で は，実際

の 食生 活 を 想定 し て 半固体状 の 軟 らか い 食品 と し て

0．6％寒 天試料を、固体状 の 硬 い 食品 と して 4％寒天 試

料 を 用 い た．こ れ ら 2 種類 の 咀嚼試料 は，食物 か らの

視覚情報 に よ っ て 咀 嚼，嚥下時 の 咬筋，口 腔周囲筋 （口

輪筋，オ トガ イ筋） お よ び顎舌骨筋 の 筋活動 に変化が

生 じ な い よ う に 同 じ色 で 同 じ形状 の も の を使 用 した．

　筋電図学的 に 舌運動 を解析す る 方法 に は，針電極 を

用 い て 舌筋内 か ら導出 す る方法 と表面電極 を 用い て 舌

背か ら導出す る 方法があ るが 両者 と も食品咀嚼時 の舌

の 微妙 な 知覚 や 運動 を 妨げ て し ま う可能性 が あ る た

め，本研究 で は，舌骨体 の 上 の 皮膚上 か ら表面電極 を

用 い て 顎舌骨筋 の 筋活動 を導出 し 口 腔内の 舌運動 を調

べ た．Hrycyshyn ら
’5）は，顎舌骨筋 か ら筋電図を導出

し た 結果 ， 顎舌骨筋 は 嚥下時 の 初期 に 活発 に 活動 す る

こ と を報告 して い る．ま た，塩澤 ら
16 ｝は舌前突時，舌 に

よ る 口 蓋 圧迫時，お よ び 嚥下時 に 顎舌骨筋 の 真上 の 皮

膚 か ら表面電極 で 導出 した 筋活動 と舌背 か ら導出 した

舌筋活動 が ほ ぼ 同様 の 活動 を示 し た こ とを 報告 し ， 顎

舌骨筋 の 筋電図 に は顎舌骨筋以外 の 舌骨上筋や 内舌筋

な どの 筋活動が 混 入 して い る可能性 が あ る と考察 して

い る．こ れ ら の こ と か ら導出 した 顎舌骨筋 の 筋電図 は，

口 腔内で の 舌 の 運 動 ， 特 に 舌 を 硬 口 蓋 に 押 し付 け る状

態 を きわ め て 良 く反映 す る と思 わ れ る

II．顎顔面形態 と筋活動 に つ い て

　過 去 の 顎顔面形態 と咀 嚼筋機能 に つ い て の 研究に よ

れ ば，開咬者 の 特徴的 な 咬筋 の 付着部位，筋 の 走行，

発育程度，さ ら に は 咬合状態 が 咬筋 の 活動性 の 低下 を

引 き起 こ す と され て い る
2°−2a〕．本研究で は，顎顔面 の

形態的特徴が 全 く異 な る正 常咬合者群 と開咬者群 の 咬

筋 凵輪筋，オ トガ イ筋 お よび顎舌骨筋 の最大筋活動

時 の 積分筋電図最大振幅値 を計測 し た と こ ろ ， 明 らか

に両群 間の 各筋 の活動性 に 違い が 認 め られ た （表 3）．
こ れ に よ る と以前か ら報告 され て い る よ う に 開咬者群

で は左右咬筋 の 活動性 の低下 に 加 え舌体 お よ び 口腔底
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を 引 き上 げる顎 舌骨筋 の 活動性 の 低下 も認 め られ た．

ま た，口 腔周囲筋 で は 口 輪筋の 活動性は 両群間 に 差 は

認 め られ な い の に 対 し，開咬者群で は 下 口 唇 を挙 上 さ

せ る オ トガ イ筋 の 活動性 は高 い 結果が 得られ た．こ れ

ら の こ と は，顎顔面形態 の 違 い が 咀嚼筋 の み な らず顎

口 腔領域 の そ の 他 の 筋 の 活動性 に 影響を与 え る こ と を

示 唆 し て い る．

皿 ．ロ 唇安静時 および中心咬合位 の 筋活動 に つ い て

　本研究 で は ，顎顔面形態 の 異常に よ る 冂唇閉鎖不全

の 影響 を 排除 した 口唇 を わ ず か に開い た 口 唇安静時 に

開咬者群 と正常咬合者群 で は筋活動 に 違 い が あ るか を

比較 した．口 唇 安静時 に お け る各被験者 の 筋 の 活動パ

ターン は安定 し，再現性 が 高 く， そ の 結果，口 唇安静

時 で は，口 輪筋 の 活動性 に 両群間 に有意差 は 認 め られ

な か っ た が，オ トガ イ筋 に お い て 開咬者群に 不 随性 の

筋活動が 認 め ら れ た ．Baril と Moyers24）が 開咬 の 原因

の
一

つ で あ る 吸指癖 を も つ 24名 （平 均年齢 8歳 6 カ

月） の 小 児 に つ い て 下顎安静位 の筋電図 の 測定 を行 っ
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　 図 13 開咬 者の 0．6％寒天試料の 口 腔内保持，咀嚼および嚥下時の 側面頭部 X 線 ビ デオ 写 真

　A ：ロ 腔 内保持時 B ：舌 と ロ 蓋 に よ る圧 縮・粉砕時，C ：食塊の 舌 後方へ の 運 搬 （Stage 　II　trans ・

port ）開始時，　 D ：1回の 嚥下 で は食塊を舌後方へ 運搬 し きれ ず，食塊が 固有口 腔の 前方 と後方に 分 か

れ て い る．
　矢 印 ：0．6％寒天試料　 ＊ ：オ トガ イ 筋の 膨隆

た と こ ろ 9 名 に オ トガ イ 筋 の 緊張が 認 め ら れ た と 報告

し て い る ．本研 究 で は，口 唇 に 全 く力 を入 れ な い 状 態

に もか か わ ら ず，開咬者 で は 筋電図原波形 上 か ら 13名

中 11 名 に 持続的 な 緊張亢進 が 認 め られ，こ の こ と か ら

筋 神 経 系 の 不 調和が 生 じて い る こ と が 示唆 さ れ た ．一

般 に 開咬者 は，混 合歯列 期 の 頃 か ら咀 嚼 ， 嚥下 ， 発音，
呼 吸 時 な ど に 下 口 唇 は絶 えず オ トガ イ 筋の 収縮 に よ り

上 顎前歯切縁付近 まで 強 く押 し上 げ られ 口 腔 の 閉鎖 を

行 う．こ の よ う な オ ト ガ イ筋 の 活動様式 は 繰 り返 し 習

得 さ れ る こ と に よ り筋活動 が 定着す る と思 わ れ る．そ

の た め 本 研 究 の 成人 開咬者で は ，Barilと Moyersz‘｝が

報告 し た 小児 に 比 べ オ トガ イ筋の 持続性 の 緊張亢進 が

よ りい っ そ う強 く引 き起 こ さ れ て い る 可能性 が 考 え ら

れ る ．こ の よ うな静的状態 に お け る筋の 持続的 な 緊張

亢 進 は，神 経 生 理 学的 に は，お も に γ 型 の 緊張亢進 （筋

肉 の 伸展受容 器 で あ る筋紡錘 の 錘 内筋 を支配 す る γ

運 動 ニ ュ
ー

ロ ン の 興奮が 高 ま る ）が 関係す る と い わ れ

て い る
26 ・27 ）．現 在 ま で に ヒ トの オ トガ イ 筋 に 筋紡錘 が

分 布 して い る か 否 か の 詳細 な報告 は 見当た らな い が，

仮 に オ トガ イ 筋 に 筋紡錘 が 存在 し て い る とす る と慢性

的 な オ トガ イ 筋 の 伸張 に よ っ て 錘 内筋 を 支配 す る γ

運動神経 の 興奮 が 亢進 す る よ う な反射経路 が 形成 され

る こ とが 考 え られ る．筋紡錘 が 存在 して い な い と す る

と，口 唇閉鎖 の た び に 下 口 唇 が 挙上 され る こ と に よ っ

て オ トガ イ 部周 辺 の 三 叉 神経感覚枝末端 に 持続的 な 機

械的刺激 が 加 わ り，そ こ か らの 求 心 性信号 に よ っ て 顔

面 神 経 運 動 ニ ュ
ー

ロ ン の 興奮 が 反射的 に 高 ま っ て い る

こ と が 考 え ら れ る
28 ）．一

方 ， 筋 の 力学的特性 や エ ネ ル

ギー
代 謝 の 特性 は，運 動負荷 に よ り著 し く変化 す る と

報告 さ れ お り
29・3 °｝，特に 閉口筋は ， 通 常よ り活発 に 筋活

動 が 行 わ れ て い る場 合 や 顎 反 射 の 障害や 不適合義歯 な

ど で 咀嚼機能 が 十分 に 行 わ れ な い 場合 に は タ イ プ 1線

維 が 増 加 す る 31｝とい わ れ て い る．こ の こ と か ら 開咬者

の 持続的 な 筋活動 を示 す オ トガ イ筋は ， 機能的負担 に

対 す る 順 応 現 象 と し て 組織化学的 に 難疲労性 の 変化が

生 じ て い る 可 能性 が 考 え られ る．

　次 に 冂 唇 安静時 か ら 口 唇 を閉 じ中心 咬合位 の 状態 を

と らせ る と，開咬者群 で は オ トガ イ 筋 が よ り活発 に 活

動 す る の に 加 え，口 唇安静時 に は ほ とん ど活動 が認 め

られ な か っ た 口 輪筋 の 活動が 認 め ら れ た．こ の こ と は，
Itsukig｝が 開咬者 で は下 顎 の 後方 回転 開大 し た gon 三al

angle ，上 顎 前 歯 の 唇 側 傾 斜 ，小 さ な interincisal

angle ，大 き な overjet ，マ イ ナ ス の overbite な どの 形

態的特徴 と口 輪筋 お よ び オ トガ イ筋 の 筋活動 と相関が

あ っ た と報告 し て い る よ う に，開 咬者特有 の 顎 顔面形

態 に よ り口 唇閉鎖 が 困難 で ある こ と に 原因が あ る と思

わ れ る ．ま た ，と も に 口 唇閉鎖 に 関与 す る 口 輪筋とオ

トガ イ筋 で あ る が 口 唇安静時 お よび中心咬合位 で の活

動性 の 違 い は，上 唇部か ら EMG を 導出 し た 口 輪筋と

オ トガ イ 筋 の 機能的 な違 い を 示 して い る と も考 え ら れ

る ．

IV．0 ，6％および 4％寒天試料 の ロ 腔内保持時の筋活

　　動 に つ い て

　0，6％ お よ び 4％寒 天 試料を そ れ ぞ れ 口 腔 内に 保持

した と き，正 常咬合者群 で は 各筋 の 筋活動が ほ と ん ど

認 め ら れ な い の に 対 して 開咬者群 で は 口 輪筋 ， オ トガ

イ 筋 お よ び 顎舌骨筋 が 有意 に 大 き い 活動 を示 した．こ

の 開咬者群 の 口 輪筋 お よ び オ トガ イ筋の 活 発 な筋活 動

は 口 唇閉鎖 に よ っ て 生 じ た もの と 考 えられ る，一
方，

寒天 試料の 口 腔内保持時 の よ う な開 口 量 が 少 な い 場合

の 顎舌骨筋 の EMG に は，口 腔内 の 舌筋活動が 反映 し

て い る と 思わ れ る
16）．ま た ，口 腔内 に 液体を保持 して お

き指示 に 従 い 嚥下す る 場合 に 口 腔底 に 保持す る タ イ プ

と 舌背上 に 保持 す る タ イ プ とが あ る
32 ）と報告 が あ る こ

と か ら正 常咬合者 と開咬者 で は 食 品を口 腔内 に 保持す

る 位置や そ の 時の 舌位 に も違 い が あ り，こ の こ と が 顎

舌骨筋 の 筋活動 の 差 と して 表れ た の で は ない か と 推察

さ れ る．
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V ．0．6％および 4％寒天試料 の 咀嚼時 の 筋活動 に つ

　 　 い て

　 日常 の 食生活 で は 0．6％寒天試料 の よ うな軟 ら か い

半固体状 の 食品 は ， 歯 に よ る咀 嚼 は行わ れ ず に舌 と 口

蓋 で 圧縮 ・粉砕 され 舌後方へ 運 ばれ る
L3・1‘ ）．こ の 所要時

間 が 開咬者群 で は ， 正 常咬合者群 に 比 べ 有意 に延 長 す

る傾 向が 認 め られ，こ の 際，開咬者群 の 咬筋 や顎舌骨

筋 の筋活 動 の割合は低 い の に対 し 冂腔 周 囲 筋 の活動，

特 に オ トガ イ 筋 の 活発 な活動 が 認 め ら れ た．Araii3）

は ， 口 腔機能に 異常の な い 被験 者は 軟 らか な食 品 の圧

縮 ・粉砕を 口 蓋鄒襞部付近 で 行 っ た こ と を報告 し て い

るが ，現在ま で に 開咬者 の 軟 らか な 食品の 咀 嚼様式 に

つ い て 報告 は な く，今回実際 X 線 ビ デ オ 映像 で 開咬者

の 0，6％ 寒天 試料咀 嚼動作を観察 す る と開咬者 は上顎

前歯舌側面付近 で 圧縮 ・粉砕 を行 っ て い る様子が 確認

さ れ た．通 常，舌 を 口蓋 に強 く押 し付 け 0，6％寒大 試料

を圧縮 ・粉砕す る た め に は 閉 口 し顎位 を安定 させ る必

要 が あ る が
33 ），咬合が 不 安定 な開咬者 は舌 の 舌尖部 や

舌縁部 を 開咬部 に 挿入す る こ とに よ り顎 の 安定 を は か

る と い わ れ て い る
34 ｝，そ の た め，開咬者 は半固体状 の 食

品 を圧縮 ・粉砕時 に 顎位 を安定 させ る た め の 舌 の 突出

動作 と舌 の 挙 上 動作 を 同時 に 行 っ て い る と 考 え ら れ

る．ま た，開咬者 の 上 顎歯列弓の 狭窄傾向や 舌の 運 動

性 の 低下 も 凵蓋 に 対 し て 舌 を力強 く挙上 す る こ と を妨

げて い る と思われ る35・36）．筋電図原波形 か ら は，正 常咬

合者 で は 1回 も し く は 2 回 の 力強 い 舌 に よ る 圧縮 ・粉

砕 を 反映す る 顎舌骨筋 の 活動 が 認 め られ る の に 対 し

て，開咬者 で は 数 回 に わ た る 弱 い 圧 縮 ・粉砕 を示す筋

活動 が 確認 さ れ た ，こ れ ら の こ とか ら X 線 ビ デオ 写真

で 示 され た よ う に 開咬者 は正 常咬合者 よ り明 らか に 前

方 の 開咬部 に 近 い 上 顎前歯舌側面付近 で 食品 の 圧縮
・

粉砕 を行 う た め に効率 は悪 く，さ ら に 固有 口腔 の前方

で 形成 さ れ た 食塊 を後方 に 輸送す る た め に 正 常咬合者

に比 べ 時間が 延 長 す る と考 え ら れ る．ま た，圧 縮 ・粉

砕 に よ っ て 食品 が 開咬部 か ら 口 腔前庭 に 漏 れ 出す の を

防 ぐた め 口腔周囲筋 を 強 く収縮 させ 口唇 を閉鎖 して い

る こ と が 推測 さ れ る ．

　 次 に 4％寒 天試料の歯に よ る粉砕 ・咀 嚼時間 と咀嚼

回数 を正 常咬合者群 と 開咬者群 とで 比較 し た が両群間

に 有意差 は 認 め ら れ な か っ た ．一
般的 に 開咬者 は前歯

部 の み な らず側方歯部 の 均等 な 上下接触関係 も失 わ れ

て お り正常咬合者 に 比 べ 咀 嚼 の 能率が 低 い こ とが 予想

さ れ る
37）．Yurkstas3s｝ら は，咀嚼能率 の 高 い 被験者 は

咀 嚼能率の 低 い 被験者 よ り嚥 下 す る まで に食物を よ り

小 さ な粒子 に 粉砕 し，逆 に 咀嚼能率 の 低 い 被験者 は 不

十分 な 咀 嚼 を補 うた め に咀 嚼 回 数 を増加 さ せ る こ と な

く大 き い 粒子 の ま ま嚥下す る こ と を 報告 して い る．こ

の こ とか ら本研究 の 結 果 は，開咬者 の 咀 嚼機能 の 低下

に 対す る 順応 もし くは 代償作用 と して 嚥下直前 の 嚥下

閾が 正常咬合者 と異 な っ て い る可能性 が あ る こ と を示

唆 し て い る．一方，津留
39 ｝ら は正常咬合者 8名 に お け る

食品 咀 嚼時 の 咀 嚼筋活動 の 筋 電 図 の 記録 を 行 っ た結

果，個人 の持 つ 咀嚼習慣 は き わ め て 安定 して い る もの

の 個人差 が あ る と述 べ て い る．ま た ， Horio4°｝ら は ， 顎

口 腔機能 に 異常が み られ な い 被験者 の なか に も食品の

粉砕 の 程度 で は な くあ る回 数 咀 嚼 す る こ と に よ っ て 嚥
’
ド中枢 が 刺激 され 嚥下 が 引 き起 こ さ れ る 者 が い る こ と

を報告 して い る．お そ ら く本研究で の 被験 者間で も咀

嚼習慣 や 嚥下習慣 は個人差が 大 き く， こ の こ と も正 常

咬合者群 と開咬者群 の 間 に 有意差 が認 め られ な か っ た

理由の
一

因で あ る と思われ る ．

　Thexton ’）や Hiiemae2）らが 述 べ て い る粉砕 さ れ た

食塊 が 舌 に よ り舌後方 へ 輸送 され る　（Stage　II　trans・

port ）期間 は ， 0．6％ 寒 天試料の 咀 嚼時 に は 圧 縮 ・粉砕

と 舌後方 へ の 送 り込 み が ほ ぼ 同時 に 行 わ れ て い るた め

筋電図原波形 か ら Stage　II　transport を判断 す る こ と

は 困難 で あ る．しか し，4％寒天試料 で は 多 くの 者 が 嚥

下可能な まで に 粉砕し て か ら そ の 食塊 を舌 に よ り舌後

方 へ 輸送す る の で ，筋電図原波形上 で 歯 に よ る 最終 暇

嚼 を示 す 咬筋 の 活 動終了 時か ら嚥下 を示 す 顎舌骨筋 の

活動開始 まで が Stage　II　transport に 相当す る も の と

思 わ れ る
’・Z）．本研 究 で こ の 所要時間 を比較 し た 結果，

開咬者群 で は 有意 に 延長す る傾向 が 認 め られ た．こ の

こ とは ， 開咬者は嚥 下 直前 の食塊形成時 に 口腔 内に 広

が っ た 食塊 を舌 で す くい 上 げ 舌背上 に 集 め よ う と して

も前方 お よ び側 方 が 開咬状態で あ るた め食塊 が 口 腔前

庭 に 漏 れ た り，舌が 開咬部 に 突出 して し ま い 正 常咬合

者 と比 較 し て食塊形 成の 効率が 悪 い た め で あ る と思わ

れ る．実際 に 開咬者 の 0，6％寒天試料 咀 嚼時 の Stage

II　transport に 相当 す る X 線 ビ デ オ 写真 で 固有 口 腔

前方部 に 形成 さ れた 食塊 を舌 で す くい 上 げ後方 に 運 ぽ

う とす る が
一

度 で は で きず に何度 か 同 じ動作 を繰 り返

す 様子 が 観察 さ れ た．本研究 で 観察 さ れ た 開咬者 の 食

塊形成や食塊 運搬能 の低 下 が あ っ た とい う知見 は，加

齢 に よ り歯 の 欠損 や 舌 お よ び 咀 嚼筋 な ど の 筋力の 低下

した 高齢者 に も認 め られ る
41・42 に とか ら嚥下直前 の 舌

運動 お よび食塊運搬能 は 歯 や 筋機能 の 協調性 と密接 な

関係 が あ る と思 わ れ る．

VI．0．6％お よび 4％寒天試料の 嚥下 に つ い て

　本研究で は，半固体状 お よ び 固体状 の 2 種類 の 寒天

試料嚥下時 に 咬筋の 筋活動 は開咬者群 と正 常咬合者群

の 間 に 差 は認 め られ な か っ た が，冂 腔周囲筋 （口 輪筋

オ トガ イ筋）お よび 顎 舌骨筋 で は開咬者群 が 活 発 な 筋

活動 を示 した，過去 の 報告 に よ れ ば，開咬者 は正 常咬

合者 に 比 べ 液体嚥 下時 に 咬筋 の 筋活動 は低 く，上下 口

唇，オ トガ イ筋 お よ び 舌骨 上 筋群の 筋活動 が 活発 で

あ る とさ れ て い る
11・12 ）．こ れ ら多くの 研究 は，筋活動を
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最大 振幅値 （絶対値）の 大 き さ で 評価 して い るが，ItSU−

kiS〕は，水嚥下時 の 開咬者 の 筋活動 を本研究 と同様 に 相

対 的筋活動 で評価 し ， 開咬者 は舌筋，口 腔周囲筋 （口

輪筋，オ トガ イ 筋） ば か りで な く咬筋 も活動 さ せ 嚥下

を行 っ て い た と報告 して い る．通常，正 常嚥下 で は 嚥

下 時 に 舌骨 お よ び 喉頭 を前上 方 に 挙上 す る た め 下顎 骨

が 固定 さ れ て か ら ， 舌 の 後方へ の 運動 と硬 口 蓋 に 向 け

て の 挙 上 に よ り食塊 は 咽頭 に 圧出 さ れ る が ，開咬者 は

嚥下 時 に 下 顎 の 顎位の 安 定 や 正 常咬合者 と同程度 の 嚥

下 圧 形 成 の た め に 開咬部 へ 舌 を 挿入 さ せ る 代償的 な 運

動 を行 う と い わ れ て い る
3‘・43 ）．秋吉 ら

36 ）は ， 開咬 を引 き

起 こ す 要 因 の
一

つ で あ る 舌小帯癒着 を 有す る 不正 咬合

者 の 嚥下 時 の 舌運 動 に つ い て 口 蓋 正 中後部 で の 舌 と口

蓋 の 接 触 様相 は 多様性 に 富 み ，舌背後方部 の 挙上 量 が

少 な い と 報告 し て い る．また ， 大 西
3fi・）は ， 小 児開咬患 者

の 嚥 下 時 の 舌 運 動 は正 常咬合者群 よ り緩慢 で あ っ た と

報告 し て い る こ と か ら，開咬者は嚥下時 の 舌 の 機能 や

運 動 性 お よ び 口 蓋 と の 接触様 相 は 正 常咬合者 よ D も

劣 っ て お り，舌 は 強力 か つ 速 い 動 き で 食塊 を咽 頭 に 圧

出 で きな い と考 え られ る．そ の た め 舌 を前方へ 突出 さ

せ る 動作 は ，舌根部を 前
一
ド方 に 移動 させ る こ と に よ り

咽 頭 部 を 開 き食塊 を咽 頭 に 送 り込 む 代償的 な動作 と と

ら え る こ と も 可能 で は な い だ ろ う か ．本研 究で 導 出 し

た 顎 舌 骨 筋 の 活 発 な 筋活 動 は，こ の よ う な 力強 い 舌 の

前方 へ の 突出動作 に 関与 す る舌骨上 筋や 内舌筋な どの

筋 活 動 を反 映 して い る もの と思 わ れ る．

　本研究 の 結果 か ら，顎 顔 面 形 態 お よ び歯槽部 の 不 正

を伴 う開 咬 者 は，日常 生 活 に お け る 咀 嚼，嚥下時 の 口

腔周囲筋 の 活動 （代償性 も し くは順 応 性 の 筋機能〉の

み な らず そ の 咀 嚼様式 が 正 常咬合者 と大 き く異 な っ て

い る こ と が 示 唆 さ れ た ．開咬 患者 と 顎 口 腔 機能 の 関連

性 に つ い て Subtelny4・5〕，　 Tulley6），　 Massengillらη
は ，

矯 正 治療 を 受 け た開咬 患 者の 多くが 新 し い 環境 に 順応

す る よ う な 舌 運 動 を 示 し た と 報 告 し て い る．一
方，

Straub44）は 開咬患者 の 異 常嚥 下 癖 が 矯 正 治 療終 了 時

ま で に 改 善 され て い な け れ ば，そ れ は 前歯部 の 後戻 り

を 引 き 起 こ す 原 因 と な る と述 べ て い る．また ， 近 年成

人 の 神 経 系 に は適 応 的可 塑 性 が あ り摂食行動 な ど は 周

囲 の 環境変化 に 経時的 に 変容 す る 可 能性 が あ る とい わ

れ て い る
45 ｝．こ れ らの こ とか ら 咬合 や 形態 の 不調和 の

改善 は，よ り正 常な 咀 嚼 ， 嚥 下機能 の 獲得 を もた ら す

可 能 性 を 示 す もの で あ り，また 正 常 な 咀 嚼，嚥下機能

の 確 立 こ そ が 矯 正 治 療後の 咬合の 安定性 を もた らす 第
一

歩 で あ るか も しれ な い ．そ の た め に も，開咬者 の 矯

正 治療後 の 安静時 や 咀 嚼 ，嚥下時の 正 常機能 の 獲得 を

客 観 的 に 判断 す る こ と は 重 要 で あ る と 思 わ れ る．

　稿 を終 える に あ た D ，終 始 ご懇 篤 な る ご指 導 と こ校閲を

賜 り ま した 鶴 見 大学 歯 学 部矯 正 学 教 室 ・桑原 洋助 教 授 な ら

び研究の細部 に わ た り数多 くの ご指導い た だ き ま し た 本学

歯 学部 生 理 学 教 室 ・柳澤 慧 二 教 授，塩 澤光
一

博 士 に 深 甚 な

る 感 謝 の 意 を表 します．さ らに 被 験 者 と し て ご協力い た だ

き ま し た 方 々 に 心 よ りお 礼申 し上 げ ま す ，

　 なお ，本論 文 の 要 旨は 第 57回 日本矯正 歯科学会 （1998・

仙台 ） お よ び第 58 回 日 本矯 正 歯科 学会 （1999・広 島） に て

発 表 し た，
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