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抄録 ：本研究 は，骨格性下顎前突症患者 に お け る咀嚼筋

活動量 と顎顔面形態の 関係を 調べ る こ とを 目的 と した．

被験者は 27 名の 下顎前突症成人女性患者群 （平均年齢

22，0歳）と 30名の 正常咬合をもつ 成人女性群 （平均年

齢2L9 歳）とした．筋活動量の 計測 に は，側頭筋前部，

咬筋 お よび顎二 腹筋の 筋電図を用い，10秒間の 最人か み

しめ お よび 20秒間の ガ ム 咀嚼時の 筋電図 を採得 し，両

群の比較を行 っ た．患者群に お い て は 筋電図波形の 積分

値 と側面頭部X 線規格写 真の 形 態計測値との 相関を求め

た．ガ ム 咀嚼時 に お い て 下顎前 突症 患者の 閉口 筋活動 は

止常咬合者よりも低か っ た．下顎前突症患者は，下顎骨

が 前方 に位置す る ほ ど閉 口筋 活動量 は大 き く，垂直的開

咬の 程度が大きい ほ ど閉 口筋活動量は 小さか っ た．本研

究結 果 か ら咀嚼 筋 活動 と顎顔 面 形 態 との 密 接 な関 係 が 認

め られ ， 両者 は相互に 影響 して い る こ とが 示唆 され た ．

　　　　（Orthod　Waves −Jpn　Ed　2008 ；67（2）：108− 117）

Study　of　masticatory 　muscle 　actiVity 　in　patients
　　　　 with 　mandibular 　prognathism
− Evaluation　during　maximum 　clenching 　and

　　　　　　　 gum 　cheWing
一

Abstract：The　purpose　of　this　study 照 s　to　investigate　the　rela・
面onship 焼 tween　craniofacial　morphology 　and 　activity　of　the　masti ．

aitory 　muscles 　in　patients　with 　mandibular 　progriathism，　Twenty−

seven 　patients　with 　mandibular 　prognathism　and 　30　adults 　with

nonmal 　e（xlusions 　participated　in　this　study ，　A　lateral　cephalogram

was 　taken，　and 　the　26　cephalometric 　parameters　in　each 　subject

were 　measured ．　The　activities　of　the　jaw−closing 　and −・opening
muscles 　duエing　10　seconds 　of　clenching 　and 　20　seconds 　of　gum
chewing 　were 　evaluated 　by　integrated　electromyogram （EMG ）．
The　muscle 　activities　of　the　patie【1ts　were 　compared 　versus 　those　of

norrnal 　subjects ，　and 　co π elatiQn   鉦icients　be鬮 muscle 　a αivi．
ty　and 　cephalometric 　parameters　in　the　patients　were 　calculated，　ln
the　patients　with ！nandibular 　pr〔，gnathism，　the　law−dosing　muscle
attivities　during　mastication 　were 　lower　than　thQse　of　the　nomval
subj 巳Cts，　The　more 　the   ndibubr 　posihon　pro  ded　f呱 v証 d，　the
more 　the　masticat エ）ry　muscle 　activities　in〔reased ，　In　additi（，n，　the
larger　the　vertica置open −bite　was ，　the　more 　the　rnasticatory 　nluscle

activity　d  reased ．　This　study 　suggests 　th且 t　muscle 　activities　are

closely 　correlated 　with 　craniofacial 　mQrpholDgy 　in　patients　with

mandibular 　prognathism．

　　　　 （Orthod　Wa）es −Jpn　Ed　2008；67（2）：108−117）
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骨格 1生下顎前突症 は ド顎骨 の 前方 へ の 発育異常に よ

り，オ トガイ部の前方突出に よ る皿様顔貌等の審美障

害や，著 しい 不正咬合に よ る構音障害ならびに咀嚼障

害をひきお こ す疾患で あ り，人 きな下顎角，下顎下縁

平面の 急傾斜，短い ド顎枝，下顎の 前方位な どの 傾

向
L2 ｝

が認め られ る．

　こ の ような顎 凵 睦系の 骨格形態の 違 い に よっ て ， そ
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れ に 付着す る 咀嚼筋群の 走行が異な る
3−7〕

．その結果，

筋機能の 発揮され るベ ク トル が異な っ て くる．こ の お の

お の の 筋 に よっ て 異なる ベ クトル で 発揮 され る機能 は ，

顎骨の 形態形成や維持に影響を及ぼすと 同時に そ の 特

異な形態が咀嚼筋機能 に 影響す る こ とも考えられ る，

　一
方 ， 下顎前突症患者 は

， 低 い 咀嚼能力
B）

や咀嚼筋

の協調不全
y）
，咀嚼リ ズム の乱れ

10）
，咀嚼筋活動の積

分値 の 低 ド
凪 m

やパ ワ
ー

ス ペ ク トラムの 異常
ID

が報告

され て い る．また，こ れ らの 患者は 正常咬合者よりも

咬合力が 低 い
1ビ’13）

との 報告もあり，顎顔面骨格形態の

変異に伴 い 筋機能は変化する こ とが示唆さ れて い る．

しか し こ れまで 筋機能 と顎顔面骨格形態 との 関連 を調

べ た報告は あるもの の，それ らの報告の多くは筋活動

の被験動作と して，等尺性収縮で あ る最大 か み しめ を

用い て お り，岨嚼運動か ら解析 した もの は少な い ，か

み しめ時の 筋活動につ い て は，晟大か み し め時に 正常

咬合者は咬筋が優位で あるの に 対 し，下顎前突者で は

側頭筋活動に 比べ 咬筋活動が 弱 く機能的な不調和が あ

る と報告され て い る
1L14「15〕

が，その全容は明らか に さ

れ て い ない ．さらに
， 咀嚼運動 に おける筋電図を分析

した研究報告に は，サイクル時間やサイクル ごとの積

分値を代表値に用 い る方法
16−19）

，咀嚼開始か ら嚥下 に

至 る まで を咀嚼前期
2ω

， 中期 ， 後期 と分離 して 分析 す

る方法
21）
，全 ス トロ ークを連続的 に分析す る方法

2224 ）

な どが挙げられ，咀嚼運動時の 筋活動量の 評価法は十

分に確立 して い る とは 言い 難い ．

　そ こ で
， 本研究 は 最大か み しめ，お よ び 咀 嚼運動時

の 表面筋電図を用 い て ，外科的矯正治療の 適用 とな っ

た下顎前突症患者に つ い て顎 凵 腔機能を評価する とと

もに，顎顔面形態と咀嚼筋活動量 の関係に つ い て検討

す る こ とを日的 と した．

資料な らびに方法

1 ．研究対象

　被験者は 九州大学病院矯正歯科に来院し，骨格性下

顎前突症 で 顎矯正手術が適用 との 診 断を され た患者

（下顎前突症群）お よび個性 IE常咬合を有す る ボ ラ ン

テ ィ ア GE常咬合者群）で あ る．本研究に お い て被験

者 と さ れ た下顎前突症群 は，ANB 角が 0 か 負の値を

示 し， 正面頭部 X 線規格写真 に て 下顎 の 偏位 が 3mm

未満 （0，9± 0，8mm ）の もの，お よび顎関節症状が な

く，咬合状態 は 第
・
小 F1歯以降の 後 方臼歯の み接触 し

て い る 日本人成人女性 （27名，平均年齢 2L9 ± 5．9歳）

とした．正常 咬合者群 は
， Angle　I級 の 臼歯関係，叢

生 は ない か あっ た と して も軽度，お よび顎関節症状の

ない 目本人成人女性 （30名，平均年齢　21．87± 2．47

歳） と した．側面頭部 X 線写真分析値 の 両群 の 比較

で は ， 下顎前突症群 は正常咬合者群に比べ ，有意な下
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顎の前方位， ド顎枝の前方傾斜，相対的 に 大き い 下顎

骨体，一ヒ顎切歯の 唇側傾斜，下顎切歯の 舌側傾斜，小

さ い overjet が み られ ， また ， 相対的 に 大 きい 前顔面

高お よび前下顔面高を示 して い た （表 1）．本研究は，

九州大学歯学研究院研究倫理委員会 の許口∫の ド，す べ

て の 被験者 に 対 して本研究の 目的 を ト分 に 説明 し， 同

意の得られ た もの を対象と した，

皿．筋電図の記録お よ び分析

　筋電図 （EMG ） の 採得 に あ た っ て ，被験者は シ
ー

ル ドル ーム 内に て座位をと らせ ，フ ラ ン ク フ ル ト平面

と床が平行 に なるように 按頭台で 頭部 を安定 させた．

被験筋は，両側側頭筋前部，咬筋お よ び顎t 腹筋の計

6筋 と し，不関電極 は 前頭部 に お い た．Ag −AgCl双

極表面電極を側頭筋前部で は筋束前縁の それぞれ中央

部に，咬筋で は咬筋筋東中央部に，顎二 腹筋前腹で は

下顎骨正中底部と舌骨外側部の中央 で 筋腹の中央 の 点

を中心 と し て 筋線維 の 走行 と ほ ぼ平行に電極間距離

12mm で貼付 した．なお，電極の貼付の際に は ア ル コ

ー
ル 綿 に よる清拭 に よりイ ン ピーダン ス の 低下 を図

り，皮膚と電極 との接触抵抗が 10kΩ 以下に な っ て い

る こ とを確認 した，

　被験者に は，まず 10 秒間 の 最大 か み し め を 3 回，

そ の後ガ ム 咀 嚼を左 右側それ ぞれ 20 秒間行 わせ ，

3，000　Hz の low　pass　filterを用 い ，時定数 0，03　sec で 入

力 し （Polygraph，日本電気 三 栄 （株），東 京），　 data

recorder （RD − 200T ，　 TEAC 社，東京）に記録 した ，

その後 0．2msec の samphng 　clQck で A／D 変換 し， 多

用途生体情報解析プロ グラム （BIMUTAS 　II，キ ッ セ

イ コ ム テ ッ ク（株），長野）を用 い て EMG 波形 を解析

した．最大か み しめ は
， 自発性筋放電 レ ベ ル 0．02mV

を考慮 し，活動電位が ベ ー
ス ライ ン の 2倍の 0．04mV

を閾値 として ， 開始 2 秒後か らの 5秒間の 波形 の 積分

値を求め，3 回の 平均値を算出した （図 1− 1），ガ ム 咀

嚼に お い て は，正常咬合者群お よ び下顎前突症患者群

ともに silent　periodを認め る もの とそ うで ない もの が

混在した た め，silent　periodを含む場合は，1 ス トロ
ー

ク中の silent　period直後の活動電位が 0，04　mV を超 え

た時点か ら 40msec を分析区間と して 選択 した．また，

silent　periodを含ま な い もの は 1 ス トロ ーク を 3分割

し ， 後
’F1／3 中で の 最大振幅を中心 に前後 20　msec ，

計 40msec を分析区間 として ，その 積分値 を求め，第

6 ス トロ
ーク か ら 15 ス ト ロ

ーク の 計 10 ス トロ
ークの

平均値 を算出 した （図 1−2）．

皿．顎顔面形態計測

　正面お よび側面頭部 X 線規格写真の 撮影に あた っ

て 被験者に は咬頭嵌合位を指示 し，100kV ，10　mA で

撮影 した，形態計測 として は
， 被験者の 側面頭部 X

N 工工
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表 1 下顎前 突症 群 お よび 正 常咬 合 者 群 の形 態計 測 値 （側 面頭 部 X 線規格写 真）

骨格系計測項 目
下顎前突症群 止常咬合者群

Mean ± S，D． Range Mean ± SJ） Range

角度 1　SNA 　（
°

）　　　　　　　　 79．70 ±

2　SNB 　（
°

）　　　　　　　　　 82，56 ±

3　ANB　（
D

）　　　　　　　
− 2．85 ：ヒ

4　Facial　pl．　angle 　C　＞　　　　91．87 ±

5　Y − axjs （
°

）　　　　　　 60．13　ti：

6　Ramus ．　Inclination（
°

）　 81．3ユ ±

7　Mand ，　pl．　angle 　（
°
　）　　　　28．33 ±

8　Gonial　angle （
°
）　　　　127．03 ±

3．743

．89 ＊t’

2，90
＊＊“

3．65 ＊＊’

3．95
林串

4．88 ＊＊’

5．295

．07
絆

73．10 −　89．20

75．10　−　　89．30
− 10，00−　 0．00

82．90 −　99．30

52．30 −　68．40

69．00 −　93．80

18．70 −　39．70

／13，60 − 136．60

81、14 ±

77．19 ±

　 3．95 ±

85，78 ±

64，32±

86，44 ±

28．41 ±

121．97 ±

3．24　　　73．30 −　85．50

3．26　　　70．40 −　82．80

2．22　　　 0、70 −　　8．60

3．19　　　78．30　・　 92．0 

3．12　　　59．20 −　72．10

4．83　　　78，70 −　97．20

5．11　　　20．20 −　40．00

6．92　　107、70　− 132．90

距離比　　9Cd −Go〆S−N

　　　　 10　Go−Pog〆S −N

　　　　 ll　Cd−Pog．’S−N

　　　　 12　Go−Pog／Cd−Go
　 　 　 　 13　S−GQN −Me

　 　 　 　 14　 ANS −Me．，’N −Me

　 　 　 　 工5　N −MeiBa −N

O，91　±　　0．06
1．23 ヨ：　0．07　

＊＊＊

1．87 ±　　0．09　＊＊＊

1．37 ±　　0ユ2
0，59 ±　　0．03　

ホ±1

0，54 土　　0，04

1．45　土　　0．08　1 ＊1

0．72−

1．09一

ユ．70 −

1．12 −

0．53 −

0、46 −

1．34 一

1．Ol1
，362
．041

．730

．650
．631

．61

0，89±　　0．08
1ユ5 ± 　0．07
1．73 ± 　　0．10

1．31± 　0．12

0．64　：ヒ　0，04
0．56 ± 　　0．02

1．30 ± 　O．08

0．75−　　1．00
ユ．04　−　　1．28

1．55　−　　1．91

1A3 −　　1，58
0．54　−　　0．71
0．53　−　　0．61

1．16 −　　L51

歯槽 系計 測項目

角度 16　Ul　toFH （
°

）

171nterincisal　angle （
°

）

18　0cclusal　pL　angle 　（
°
　）

19　LI　to　Mand，　pL　（
’J
　）

ll8．07 ±　　7，54　1 皐

129．70 ± 11，74

10．31　±　　5，26

83，90　±：　6．94　＋il

103．80 − 127．10

101．30 − 151．60
　 2．10 −　22．50

72．30− 100．90

111．63 ±

124．06±

12．55 ±

95．88±

6．95　　　96．90 − 122．70

10．33　104，70 − 141，30

3．87　　　4．50 −　21．20

8．46　　　77．80− 111．60

距離 20　0verbite （mm ）
210verjet （mm ＞

　0．50 ±：　3．34　　　　　− 8．40　−　　4、50
− 2．61　±　　1．75　＊iボ

　　
ー7．00 − − 1，0〔｝

1．93 ：ヒ　0．73　　　　1．OD −　　3．00

2．63±　　0．53　　　 2．00−　　3．00

距離比 22　 ANS −U1 〆N −Me

23　1」−Me”N −Me
24　 FH−6．／FH −Go
25　FH＿6−Mandi’FH−Go
26　Palatal−6／S−N

0．22 ±

0．32 ±

0．84±

L41 ±

0．36 ±

0、02 ＊ ＊＊

0．020
．050
．eeO
，04

0．17 −

0．28−

0，76−

1．24−

0．30一

0280

，361
，021
．700
．48

0．25 ±

0．33±

O．84±

1．43 ±

035 ±

OD2　　　　0．23　−　　0．31

0，01　　　 0．30 −　　0．35

0，06　　　 0．74 −　　0．99
0．09　　　　128 −　　1．62

〔｝．03　　　 0．79 −　　0．96
＊

正常咬 合者群 との 間に有意 な差 が あ る こ とを示 す，（
’

：P 〈 0．05，
掌 ’

：P ＜ 0．01，
桝

：P ＜ 0．OOI）

2sec5sec 7sec
ト
．．一　 π〕．04mV
lsec

　　　 図 1−1　最大 か み し め 時の 分析区間

0．04mV を閾値 と し，開始 2 秒後 か ら の 5 秒間 を分

析区 間 と した，

A　　　　　　　　Silent　period　　　　　 B　　　　　　　　l　　
I

痢 嚇轡 蜥貯
　　　　　　 、δ駑eC 　 ピ 、D需，、

旨… ド 。、。…
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ←一一．　　　　　　　　 20msec

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lcycle

　　　　　 図 1−2　ガム 咀嚼時の 分析 区 間

　A ：silent 　periodを含 む場 合

　　 1 ス トロ
ー

ク中の silent　period 直後 の 0．04　mV

　　 を閾値 として 40msec ．

　B ：silent　periodを含まない 場合

　　 1 ス トロ
ー

ク を3 分割 し， 後半 1／3 中で の最大振

　　 幅を中心に 前後 20　msec ， 計 40　msec ．
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1．SNA 　　　　　　　　　　5．Y−axis

2．SNB 　　　　　　　　 6．　Ramus、　lnclination
3ANB 　　　　 　　　　 7．　Mand ．　pl．　angle
4．FaGial　pl、　angle 　　　 8．　Gonial　angle

図 2−1　骨格系角度計測

16．UItoFH
17．InterincLsal　angle

18，0cclusal　pl．　angle
19，LUo 　Mand．　pl．　angle
20．Overbite
21、Over亅et

0

22．ANS −U1〆N−M　　　　（1，，F）

23L1 −M，　N−M　　　　　　（J／F）

24、FH −6，　FH−Go　　　　　（K，　L）
25．FH −6−Mand〆FH−Go　（（K＋M ）！L）

26、Palatal−6〆S−N　　　　　（N 〆 D）

図 2−3　歯槽系計測項目

F，LJ ，K，L ，N ：FH 平面 に 垂直な平面 に 投影 し

た距 離

線規格写真 の トレ
ー

ス を，cephalometric 　software 　pro−

gram （Winceph7．0，ラ イ ズ，仙 台）を用 い て Downs

法 ， Northwestern法 に 加 え て 原 らの 計測項 目， 骨格

系 15項日，歯槽系 11項目を求め た．被験者の頭部の

大 き さを基準化す る こ とを目的 として ，overbite と

overjet を除 き，距離計測に つ い て は 2 線分間の 距離

比 を求めた （図 2），すべ て の フ ィ ル ム は測定誤差を

少な くす る た め に 1 人の 矯正歯科医が トレ
ー

ス した．
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9．Cd．−Go〆S−N　　　 （A〆D ＞

10．Gg −Pog，’S−N　　 （B／D）

11．Cd．−Po9 〆S
−N　　　｛C〆D）

12．Go −Pog／Cd−Go　（B〆A ）

13S −Go 〆N−M 　　　〔巳 F）

14．ANS −M ’N−M　 　〔G！F）

15N −M’Ba −N 　　　（F〆H ）

図 2−2　骨格系距離比計測

E ， F，
　 G ：FH 平 面 に垂直 な平 面 に投影 した距 離

H ：FH 平 面 に 投影 した距 離

同
一

フ ィ ル ム を 10 回 トレ
ー

ス し て，計測誤差 を検定

した と こ ろ ， すべ て の 計測項冖に お い て 5％ 未満 で あ

っ た．

亅V ．統計処理

　正常咬合者群 と ド顎前突症群 との 比較お よび群内の

閉冂筋活動間の 比較に は Student　t−testを用 い た．下

顎前突症 群 に おけ る形態 と筋活動の 関係を調 べ る た め

同群の 形態計測値 と筋活動分析値の Pearson の 相関分

析 を行 っ た．い ずれ に お い て も危険率 5％ を有意性 の

判定基準とした，

士
口誰 果

1，下顎前突症患者と正 常咬合者との筋活動量 の比較

　側頭筋前部 ， 咬筋お よび顎二 腹筋 に おける最大かみ

しめ時お よびガム 咀嚼時の 積分値を表 2 お よび図 3 に

示 した，

　最大 か み しめ時に お い て は，閉口筋で ある側頭筋前

部 と咬筋 の 活動量 は ド顎前突症群が正常咬合者群 に 比

べ 低い傾向 に あ っ た が，そ の 差 は有意 で は なか っ た．

開口 筋すなわち顎二 腹筋前腹 の 筋活動量 に は 両群 に有

意 差 は な か っ た．側頭筋前部筋活動量 は 咬筋活動量 よ

り両群 とも有意 （P〈 O．Ol，
　 Pく 0． 01）に 大 きか っ た．

　ガ ム 咀嚼に お い て下顎前突症群の側頭筋前部お よび

咬筋の 筋活動量の 平均 は正常咬合者群 の 約 2／3 の 値 を

示 し， 両者 に 有意 （Pく O．05）な 差 を 認 め た．下顎前

突症群の顎二 腹筋前腹の筋活動量 は 正常咬合者群 と比

N 工工
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表 2　下顎前突症群お よび正常咬合者群の 筋電図積分値

下顎前突症群 正常咬合者群

mean ± S．D． Range mean ± s，D Range

最大か み しめ

側頭筋前部

咬筋

顎二 腹筋前腹

454．57 ：t280．61　「

　 　 　 　 　 　 ＃＃
332．78 ：ヒ201．73　」

47．94 ±　　52．07

125．13＿1452．42

37．55−　816．94

9．63−　237．94

574．72 ± 254，62　「

　 　 　 　 　 　 ＃＃＃
441．54± 247．48　」

46．82±　　57．94

174．57 − lll9．03

169．19 − 1115ユ8

18．21　−　338．67

ガ ム 咀嚼

側頭筋 前部

咬 筋

顎二 腹筋前腹

3．61　±　　　2．32　寧　　　 1．Ol　　　　10．42

2．94 ± 　　　1，75　
＊
　　　 0．50 −　　　6．81

L35 ±　　　0．65 0．50 −　　　2．89

5．02±　　　2．14　「　　　　1．68−　　1073

4．36± 　　2．47 」
　　　　1．76 −　　14．74

1．61　±　　　 ．44　　　　　　0．99　−　　　2，64
＊

：正常咬合者群 との 間に 有意な差が ある こ とを示す，
＃

：群内の 閉 口筋間 に有意差 が あ る こ とを 示す，（
’

：P く 0．05，
く 0．001）

＃
：P ＜ 0．05，

u ＃
：P 〈 0．Ol，粁肥

：P

　 　 　 　 最大か み しめ

軸 ごi
　 O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 O

　 　 側頭筋前部 　 　 咬筋　 　 顎 二 腹筋前腹

　 ロ下顎前突匝群 ■正常咬合者群

ガム 咀嚼

側 頭筋前部 　　 咬筋 　 　 顎 二 腹筋前腹

図 3　下 顎前突症患者群と正 常咬合者群の 筋電図積分

　　 値の 比較 （最大かみ しめ，ガム 咀嚼）
“

：両 群に有意差 （P＜0、05）が あ る こ と を示 す．
t

：群内の 閉口 筋間に 有意差 が あ る こ とを示す．

　 （
＃

： P〈 O．05，
＃ ＃

： P＜ O．Ol，
＃＃t

： P〈 0．001）

較 して 小 さい が，有意差 は認め られ な か っ た ．正 常咬

合 者群 の 側頭筋 前部筋活 動量 は 咬筋活動 量 より有意

（P〈0．001）に大きか っ た ，

皿．下顎前突症患者群に お ける筋活動量と顎顔面形態

　　との 関係

　形態計測値 26項 目と最大 か み しめ時およびガ ム 咀嚼

時の積分値 との相関関係をそれぞれ表 3，4 に示した，

　1，最大か み しめ

　角度計測項 日に お い て，側頭筋前部 と咬筋活動量 は

ANB 角 と負の 有意相関 〔r−
− O．442，　 P〈 0．05 ；r＝

− O．633，p＜ 0．001），　 Facial　plane　angle と咬筋活動量

は 正 の 有意相 関 （r − 0．430，P＜ 0．05），　 Y − axis と

Mandibular　plane　angle は咬筋活動量 と有意な負の相

関 （r＝− 0．542，Pく 0、01 ；r＝一
 ．602，　 P＜ 0．001）を

示 した，また，側 頭筋 前部 と咬 筋活動量 は Gonial

angle と負 の 有意相関 （r ＝− O．4，　 P ＜ 0．05 ；r ；

− 0．539，Pく 0．01）を示 した．

　距離比計測 に お い て ， ANS −Me，’N −Me は咬筋活動

量 と有意な負の相関 （r − − O、445，P〈0，05）を認め た．

　歯槽系の 計測項目に お い て ， Occlusa1　plane　angle と

咬筋活動量が 負の 有意相関 （r − − 0．406，Pく 0，05）を

示 し， overbite と側頭筋前部 お よび咬筋活動量 に止 の

有意相関 （r＝0．436，P＜0．05 ；r＝0．433，　 Pく 0．05）が

認 め られた．形態計測値 と開口筋 で あ る顎 二 腹筋前腹

の 筋活動量 の 間 に は すべ て 有意な相関 は 認 め なか っ た．

　2，ガ ム 咀嚼

　角度計測 に お い て，側頭筋前部，咬筋，顎 二腹筋前

腹 の 筋活動量は ANB 角 と負 の 有意相関 （そ れ ぞれ

r＝− O．6／5，　P＜ 0．001 ；r＝− 0，551，　P〈 0．01 ；r＝

− O．39， P＜ 0．05），
　 Y −axis ，

　 Mandibular　plane　angle

お よ び Gonial　angle は咬筋活動量 とそ れ ぞれ有意な負

の 相 関 （r ；
− O．533， P＜ O．Ol ；r＝− 0．496，　 P く

0．Ol ；r ＝ − 0．415，　 Pく0．05）を 示 し た．

　また，歯槽系 の 計測項 目で は ，overbite と側頭筋前

部筋活動量に有意な1Eの 相関 （r＝0．518，　 P〈 0．Ol），
overjet と側頭 筋前 部筋活動 量 は 有意 な負の 相関

（r；− O．393，P 〈 0，05）が認め られ た．

考 察

L 研究方法

　本研究で は表面筋電図 を用 い た が
， 表面筋電図 は 多

数の筋線維群の活動電位か らなる干渉波で，時問と と

もに きわ め て 複雑 に 変動 す る 波形 で あ る，Angelone

ら
25｝
，Frame ら

2fi）
は，筋電図の 記録日が変われ ば筋の

活動量 も変化す る と述べ ，そ の原因として，電極位置

の変化 を挙げて い る．また ， 岡根 ら
2η

は ， 電極を筋

の 走向 に平行に貼付した場合の，前後的な位置の差に

よる咬筋の 活動量を比較 し，筋腹 の 前縁部の活動量 が

最大で ，後縁へ い くに従 い 活動量 は減少するが
， 中央

部付近 で は部位が多少変 わっ て も活動量 は変化 しない

と述べ て い る．した が っ て 本研究に おい て も，筋腹 の
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表 3　最大 か み しめ時 に お ける 下 顎前突症群の 形態計 測値と筋活 動量 との相関係数

骨格系計測値 側頭筋前腹 咬筋 顎 二 腹筋前部

角度 1SNA 　 C ）

2SNB （
」

）

3ANB （
°

）

4Facial　pl．　angle の

5　Y −axis （
°

）

6　Ramus，　Inclinati〔｝n 　e　）

7　Mand ．　p1，　angle　（
り
　）

8　Goniai　angle 　（
D

）

一
〇．236

　 0．101
− 0．442s

　 O．186
− 0．286
　 0．057
− 0．332
− O．400　

’

　 0ユ75

　0．300
− 0．633111

　0．430　’

− 0．542
＊寧

一
〇．091

− 0，602闘帛

一
〇539

＊匙

一
〇．105

− 0．164

　0．092
− 0．348
　0．357

　0．304

　0221
− 0．062

距離比 　　9Cd −Go，’S　 N

　　　　 lO　Go −Pog 　S−N

　　　　 ll　Cd　Pog 　S−N

　　　　 12　G〔〕
−Pog．　Cd　G〔〕

　 　 　 　 13　 S−Go・
’
N −Me

　 　 　 　 l4　 ANS　 Me，’N −Me
　 　 　 　 l5　 N−Me．　Ba−N

一
〇．OOS

− 0．072
− 0．302

　0．001

　0．〔）78
− O．263
− 0．132

　 0．／83
− o．191
− 0．325
− 0．270

　 0，123
．．0．“ 5 ’

− 0．el6

一
 ．292

− 0．181
− 0．342

　 0．151

　 0．021

　0コ58
− 0、333

歯槽系計測値

角度　　 16　Ul　to　FH （
c

）

　　　　 17　1nterincisal　angle 　（
°
　）

　　　　 18　0cclusal　pL　angle　（
D

　）

　　　　 19　LI　to　Mand．　PL　（
’
　）

一〇．0730
．2920

．151
− O．160

一
〇．010

　 0．311
− e．406

’

− 0．055

．一．0．059
− 0．163

　0．228

　0．170

距離　　 20 〔〕verbite （mm ＞

　　　　 210verjet（mm ）

　0．436　’

− 0，282

0．433　’

一一
〇，490

＊
一
〇，149

　0．303

距離比　　22　A／NS−U1・N−Me
　 　 　 　 23　1」−Me　 N −Me
　　　　 24　FH−6・

’
FH−Go

　 　 　 　 25　FH−6−Mand，FH−Go
　 　 　 　 26　Palatal−6「S−N

一
〇，005

　 〔1．112
．0．276
− 0．293
−0．036

一
〇．253

　 0．208
− 0．329
− 0．330
− 0，194

　 0．203
− 0．128

　 0．312

　 0．325
− 0．125

（
率
：P 〈 0．05，

料
：P ＜ 0．Ol，

雫絆
：P ＜ 0．｛｝Ol）

中央を触診で 確認し，両筋 ともそれぞれ の 筋線維の 走

向 に 沿 っ て 電極を貼付 して EMG 記録を行っ て い る た

め，再現性 に 問題は ない と考えられ る．また，個体内

に お い て もその か み しめ 強さ に 積分値 は 影響され る

が ， 最大 で かみ しめるよう指導 し， 3 回の 平均値を求

め て い るた め 大 き な変動は な い と考え ら れ る．

　咀嚼筋の 機能分析に は 従来より筋電図 が 利用 さ れ て

い るが，そ れ は 放電振幅や 筋活動 電位の 積分値，協調

性や発電 パ タ
ー

ン に つ い て 調 べ たもの が多い ，特 に 咀

嚼運動中の分析で は，咀嚼 リズ ム
28｝
，持続時間な どの

時系列デ
ー

タを分析す る 方法
1ti）

が主 に 行われて きた．

しか し時系列 データ は
， 咀嚼 サ イ ク ル が 異な り， サイ

クル 毎の放電時間も異なる こ とが報告さ れて い る，そ

の ため咀嚼の 1サイクル の 全放電時間を積分す る こ と

は，得られ た値が時間に影響さ れ る こ とに なる．また，

正常咬合者群お よ び下顎前突症群の両群に 筋活動の休

止期 で あ る silent　periodが現れ る もの があり， そ の部

分を分析区間に 入れる こ とは silent　periodを含まない

もの と比較をす るの に 適 して い ない と考 えられ る．そ

こ で ，本研 究で は，ガ ム 咀 嚼時 の 筋電 図 に お い て

silent 　period を含む もの は，その 直後 の 0，04　mV を閾

値 と して そ れ を 超 え た 時点 か らの 40msec の 波形 を
，

また，si】ent 　periodを含まな い もの は 1 サイ クル を 3

分割 し，後半 1．’3 中で の 最大振幅 を 中心 に 前後

20msec，計 40　msec を選択 し， 積分値を求めた，

　被験食品 と して は ガ ム を用 い た．そ れ は，  ．
測定 日

が 異 な っ た 場合 で も個 々 人 に お い て は 安定 した 咀嚼リ

ズ ム が 得 られ る
L’o｝
．  咀嚼回数 が増加 して も被験食品

の 物性，量 に大 きな変化が な い
3ω
，  咀 1嚼運動 中，頭

部動揺が 少な く，常に中心咬合位付近まで 閉 口 する
3D
．

な どの 利点があ り，咀嚼運動 の 安定 した記録波形が得

られ るた め である．しか し， 咀嚼初期 に は ， 唾液 の 分

泌が著明に誘発され唾液嚥下の た め，しば しば咀嚼が

中断され る欠点が あ る，二 田 ら
32〕

は ，ガ ム 咀嚼時 の

連続 30 ス ト ロ ーク中，リ ズム が最も安定す る の は第

4 ス トロ
ー

クか らで あ っ た として い る．そ こで ，本研

究で は ガ ム を ト分に軟化し，唾液の 分泌が減少 して か

らの 第 6〜15ス トロ ーク，計 10 ス トロ ークの 記録を
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表 4 ガム 咀嚼時 にお ける下 顎 前突症群の 形態計測値と筋活動量 との 相関係数

骨格系計測値 側頭筋前部 咬筋 顎二 腹筋前腹

角度 lSNA （
°

）

2SNB （
°

）

3ANB （
°

＞

4　Facial　pl．　angle 　（
n
　）

5　Y− axis （
°

＞

6　Ramus 、　Inclination（
’

）

7Mand ．　pl．　angle （
°

）

8　Gonial　angle 　（
°
　）

一
〇．2550

ユ64
− 0．551i

‡

0．208
− 0．314

　0、Ol6
− 0．308
− 0、337

一
〇．176

　0．287
−0．615

宰寧準

　0，464’

−D．533
蛛

一
〇．107

− 0．496
傘掌

一
〇．415

＊

一
〇．207

　  ．091
− 0，390

＊

　 0．093
− O．208
−0．155
− 0．209
−0．068

距離比　　9Cd −Go’S−N

　　　　 10　Go−Po9〆S−N

　　　　 ／l　　Cd −Pog〆S−N

　　　　 12　Go−Pog・Cd −Go

　 　 　 　 13　S−Go／N −Me

　 　 　 　 14　 ANS −Me，’N −Me

　 　 　 　 15　 N −Me ．’Ba −N

一
〇．Z32

　0．156
− 0．241

　0．263
− 0、054
− 0．234
− 0．082

一〇．／08
　0」42
− 0．216

　 0．166
一

α140
一

 ．360

　 0．211

一
〇．247

− 0ユ80
　0．382

＊

　 ．084

　0．032
−
｛｝．164

− 0ユ54

歯槽系計測値

角度　　　16　Ul　to　FH （
c

）

　　　　 17　1nterincisa】angle 　（
°
　）

　　　　 18　0cclusal　pl．　arlgle 　（
°

　＞

　　　　 19　Ll　to　Mand．　pl．（
°

）

一
〇．ll7

　 0．341
−一

〔｝，121
− 0．214

　0，313
− 0．041
− 0．315
　 0，107

　0．074
　 ．063
− 0．133
− 0．029

距離　　 200verb ｛te （mm ）

　　　　210verjet （mm ）

0．518t
’

− O．393
’

 ．310
− 0．372

0．271
− 0．160

距離比　　22　ANS −U1，，N −Me
　 　 　 　 23　 L1−Me ・N −Me

　 　 　 　 24　 FH ．6
’
FH −Go

　 　 　 　 25　 FH −6−Mand ・FH −Go

　 　 　 　 26　 Palatal−．6〆S−N

　0．152
　 0ユ57
− O．182

　 0．180
− 0．070

一
〇．175

　0．051
− 0305
− 0．3／1
−0．238

　 0．（K）3

　 0．087
− 0225
− 0．178
− 0ユ87

e ：P 〈 0．05．
＊s

： P 〈 0．Ol，
申＊1

； P ＜ 0．OO1）

分析の 対象と した，

五．下顎前突症患者群と正常咬合者群との咀嚼筋活動

　　量 の比較

　最大か み しめ時に おい て 山鹿
33）

は，正常咬合者の 場

合，咬筋の 筋活動量 は側頭筋 よ りも大 き く，咬筋優勢

で あ る と報告 して い る，そ れ に 対 し， Macdougal134
）

，

Moyers35｝
，六車

／lti｝

，二 ma　3T），　 Grossmanzz）

，　 Greenfield
ら

3P）
は 咬筋ばか りで な く側頭筋 も大き く活動す る と報

告 し， また Latif40｝
は 中心咬合位で の 噛み しめ 時 に 側

頭筋全体が active とな り最大 の 作用 を発現す る と述べ

て い る．一
方，山片 ら

“1）
は，骨格性下 顎前突症患者

で は，か み しめ時に 側頭筋に比べ て 咬筋の 働きが 弱い

と報告 して い る．また，骨格性下顎前突症患者 の 顎矯

正手術時 に 咬筋生検 を行 っ た北川 ら
’i2｝

に よれ ば ， ド

顎前突症群で は止常咬合者群に比較 して タ イ プ 1線維

が優位 で，タイプ II線維の 選択的萎縮 ，比率の 減 少

が み ら れ
， 結果 と して 最大咬合力が 弱 くな っ て い る叮

能性を示して い る，　
・
方，原

43 ｝

は成人正常咬合者を

対象 とし，小杉 ら
111

は 小 児を対 象 に，バ イ トブ ロ ッ

ク を用 い ，また
， 佐 藤ら

45｝

は ヒ下顎に着脱式 の シ
ー

ネを用 い て，咬合接触位を変化させ たときの 咬筋 側

頭筋 の 筋電図か らそ の 活動状態に つ い て研究を 行 っ

た．その 結果，咬筋，側頭筋の 活動比率は 切端咬合位

で は 咬筋 の 活動が ，臼歯咬合位で は 側頭筋の 活動が大

きい と報告して い る，そ して その 原因 は，歯根膜顎筋

反射の出現 パ ター
ン が 刺激 され る歯種に よっ て変化す

る
4a，　4T｝

，すなわち切歯刺激 は咬筋へ ，臼歯刺激は 側頭

筋へ 強い 興奮刺激を 生 じ させ て い る た め で あ る と考察

して い る．本研究 に お い て は，正常咬合者群，ド顎前

突症群 ともに，最大か み しめ時に おい て側頭筋活動が

咬筋活動に比 べ て優勢で あっ た．これ は，臼歯か ら の

反射 に よっ て 側頭筋 の 筋活動割合が高 くな っ て い る 可

能性 が 考え られる．

　本研究 で は ， 最大か み しめ 時 に 正常咬合者群 と下顎

前突症群 の 問 に筋活動量 に 有意 な差 は認 め られず，最

大筋力 に よ る等尺 性収縮時に発揮 さ れ る 筋機能 に は 大

きな差 は ない と考えられ る．しか しなが ら，咀嚼運動
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時で の 筋活動は 正常咬合者群に比べ 下顎前突症群 は 劣

っ て い る こ とが示 された．柴田
4S）

は，咀嚼運動 時 の

側頭筋お よび咬筋の ピーク周波数が正常咬合者の それ

よりも低 く， それ は NMU 発射頻度 の 低 ドに より筋 の

収縮強度が低 ドして い る こ とに よる と述べ て い る．　
一

般 に 不 正咬合者で は 咀嚼能力が 低 い こ とが 指摘 され て

お り，石原
IY）

は 重度な下顎前突症患者に お い て は き

わめ て低 い 咀嚼能力を示 して い た こ とを報告 して い

る，また，咬合接触面積を研究した Helkimoら50 ］

は
，

咬合接触 の数と咀嚼能力 に密接な関係が あ る こ とを示

し， Owensら
5P

は 正常咬合者 と ド顎前突症患者 を対

象 とした研究に お い て， ド顎前突症患者の咬合接触面

積は IE常咬合者よりかな り小 さい こ とを示 した．本研

究で は ，ガ ム 咀嚼に お い て，下顎前突症群 は 正常咬合

者群 に 比 べ 側頭筋前部，咬筋の 活動量 が 有意 に 小 さ い

値を示 した．これ は ， 下顎前突症群 の ガ ム 咀嚼時 に お

ける咬合接触面積が小 さい こ とか ら咀嚼能力が低 くな

り，そ の結果ガム 咀嚼時 に お ける筋の収縮強度 の低 ド

が 起 こ り， 筋活動量が 低 ドした と考えられる．

皿 ．下顎前突症患者群 における筋活動量と顎顔面形態

　　 との関係

　下顎前突症患者群 に お ける 筋活動量 と顎顔面形態 と

の 関係を知 るた め に両者の 相関を調 べ た．骨格系 の 角

度計測に お い て ，最人か み しめ 時に ANB 角 と側頭筋

前部お よび咬筋活動量 が 負の 相関，Facial　plane　angle

と咬筋活動量 が 止 の 相関を 示 し た，ガ ム 咀嚼時は，

ANB 角 と側頭筋前部 ， 咬筋 ， 顎 二 腹筋前腹筋活動量

と の 問に有意な負の 相関が認め られ た．こ の こ と は，

ド顎が前方 に 突出するほ ど側頭筋前部および咬筋 の 筋

活動量が増加し，特に 咬筋 に その 傾向がよ り強 くみ ら

れる こ とを示 して い る．

　閉顎 力 と顎顔面形態 との 関係を調 べ た谷 凵
s2）

は ，

Mandibular　plane　angle や Gonial　angle が 大 きい 症例

ほ ど，か み しめ 時 の 咬筋活動を閉顎モ ーメ ン トに変換

す る能 率が 低 い と述 べ て い る．Ahlgren53）
，
　 MOIIerio

は Gonial　angle と咬筋活動の負の相関関係を指摘 して

い るが ，本研究に お い て も最大かみ しめ時は Gてmial

angle と側頭筋お よ び咬筋活動量，　 Mandibular　plane
angle と咬筋活動量 は 負 の 有意柑 関を示 し，

ガ ム 咀嚼

時で は
，
Mandibular　plane　angle ，　 Gonia1　angle と咬筋

活動量 に有意な負の相関が認め られた．この こ とか ら

dolico　facial　type （長顔型）を示す個体は筋活動量 が

小 さ い こ と を表 し て い る，佐藤 ら
45）

は，咬筋 は 側頭

筋 に 比較 して 咬合力 を発揮する power　generator とし

て の 役割が 主体で あ り，か み しめ強さが 増す と咬筋が

優位に活動する と述べ て い る．また，側頭筋は，前歯

部開咬など下顎位が不安定な状況下 で は 下顎位 を保持

する positionerの 役割を主体 とするが，最大か み しめ
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時に は 咬筋の 活動を補っ て power 　generatorと して も

働 くと考察 して い る．本研究 に お い て ガ ム咀 嚼時は咬

筋の み に柑関を認 め， i則頭筋 との 間 に 有意な関連がな

か っ た こ とは，咀嚼運動時は，最大咬合力を必要 と し

ない た め側頭筋が power　generator として作用 しなか

っ た こ とに よ る と考え られ る．

　さ らに
，

Y − axis
，
　 Mandibular 　plane　angle は 最大 か

み しめ時，ガ ム 咀嚼時 ともに咬筋活動量 と負の有意相

関を示 して お り，Gonial　angle も側頭筋 と比較 して 咬

筋活動量 との 相関が高い こ とか ら ド顎角部の 形態や下

顎下縁 の 傾斜 は 咬筋活動量 とよ り強 く関係 して い る こ

とが考えられ る．

　骨格的な距離計測比で は，最大か み しめ に お い て前

ド顔面高 （ANS −Me、・N − Me）と咬筋活動量 との問に有

意 な 負の 柑関 を 示 した ，ド顎前突症患者 の 顎骨形態 か

ら，咬筋の 走行が 正常咬合者 と異な る とい う報告
35 ）

がある．前 ド顔面高が大き くなるに つ れ て 咬筋 の 筋活

動量 が小さ くな り，側頭筋に も同様な傾向が み られ る

こ と か ら，顎骨の 形態や筋の 走向の 違 い の ため に ，咬

筋筋力を十分に発揮で きな い 可能性が あ るこ とが 考 え

られ る，また，上顔面部の計測値 と筋活動量 との間に

有意な相関を認め ず，咀嚼筋活動 と上顔面骨格形態 と

の間の 相互関係は強く ない と考え られ る．

　歯槽系の 距離計測 で は
， 最大かみ しめ時は overbite

と側頭筋前部お よび咬筋活動量との間に正 の相関が 示

され，ガ ム 咀嚼時 は，overbite と側頭筋前部活動量 と

の 問に有意 な 止 の 相関，overjet と側頭筋前部活動量

との 間 に 有意な負 の 相関が認 め られた．過去 の 開咬患

者の 咀嚼筋活動量を調 べ た研究
55〕

で は，前歯部開咬

と咬合 の不安定 さが咀嚼筋活動量 の減少に影響 して い

る と報告 して い る．また，MOIIerら54〕
は 過蓋咬合 と

骨格性開咬を比較 し，開咬 に おける咬合力 の 劣性
56 〕

を述 べ て い る，今回の 研究 に お い て は，ド顎前突症患

者群は後方臼歯の み接触して い る こ とを条件に選択し

て い る た め咬合接触に 差 は な く，咀嚼筋活動 量 の 減少

は 咬合接触 の 数 とい うよ りは む しろ水平的な前歯部開

咬に よ る咬合 の 不安定さ か ら生 じて い る もの と考え ら

れた．

　以上 よ り，下顎前突症患者に お け る形態と咀嚼筋活

動量の 関係性 お よび咀嚼時 に お け る低い 咀嚼筋活動量

が示され た．こ れらの結果 を踏まえ ， 下顎前突症患者

の 治療に よ る形態変化に伴 い 筋活動が どの ように変化

して くるの か を検討す る こ とが 必要だ と思われ る，

結
△

冏

一一＝
口

　 ド顎前突症患者群は 正常咬合者群 よりも咀嚼時 の 筋

活動量が 低 か っ た．また
， 骨格性 ド顎前突症患者群 の

形態と筋活動量の相関 に よ り， ド顎角の開大や急峻な
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ド顎下縁 平面，大 き な 下顔面高な ど長顔型骨格形態で

は閉口 筋活動 量が 小 さ い 傾 向が み られ， ド顎骨が 前方

に 位置するほ ど咀嚼筋活動が 大き い 傾向が み られた．

顎顔面骨格形態 と咀嚼筋活動 に は密接な関係が 認め ら

れ，顎顔面形態お よ び咬合関係が筋機能 の 低 ドあ る い

は不調和に影響す る と考え ら れ る
一
方 で ， 反対 に 咀嚼

筋機能が ， 骨格性 お よび歯槽性の 形態変化に影響す る

可能性が考え られ た．すなわち成長期 に 咀嚼筋機能を

整 え る こ とで，顎顔面形態 の 良好なバ ラ ン ス を獲得で

きる可能性 が あ る こ とを 示 して お り，ま た，矯正や 外

科的矯 IE治療後の機能訓練に より， 治療後 の 形態を維

持安定 させ る こ とが で きる可能性が示唆され た，
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