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顔面非対称が増悪 した 1症例の 咀嚼筋機能分析
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　 顎 顔 面複 合体 の 形 態 へ の 機能的影 響の 本態 を知 る こ と

は矯 1E治療 上 重 要 な こ とで あ る．今 回 わ れ わ れ は，矯 正

治療中に 顔面 の 非対称性が 増悪 し た 症例 の 成長 に 伴 う形

態 変 化 と，咀 嚼筋機能 と の 関連 に つ い て 考察 し た ．

　症 例 は初診 時 年 齢　　　　　 の 女 児 で，反 対 咬 合 を主

訴 と し て 来 院 し た．当初 顔 面 の 非 対称 は ほ と ん ど な か っ

た ．矯 正 治 療 中成長 に 伴 う
一
ド顎 の 左 方偏 位 の 増 悪 を 認 め

た た め ，治 療 を 中断 し て 成 長 経 過 を 観察 し た ．

　 正 貌 頭 部 X 線 規 格 写 真 の 変 化 をみ る と，　 　 　 　 に か

け て 上 下 顎 ，特 に 下顎 の 左 方 偏 位 が 著 しか っ た，
で は 上 下 顎 歯 列 の 正 中 の ず れ は 6．5mln で あ っ た．

　 そ こ で 　　　 ，左 右 側頭 筋 前 部，後部 お よ び咬 筋 の 最

大 咬み し め 時の 筋電図 を 4 つ の 咬合 位 で 採得 し．咀 嚼 筋

活動 の 左 右 の 平衡性 を 調べ た ．

　積 分 値 は 側 頭 筋 前 部 で は 習 慣 性 咬合位 お よ び上 下顎 歯

列 の 問 に バ イ トブ ロ ッ ク を介在 させ た ス プ リン ト位 に お

い て 偏位側が 非偏位側 に比 べ 大 き な 値 を 示 し た．し か し

側 頭 筋 後 部 お よび 咬 筋 で はす べ て の 咬 合位 で 非偏 位側 が

大 き な 値 を 示 し た．

　咬 み し め の 強 さ の 影響 を可及的 に 除去 し，上
．
ド歯列 の

正 中 を
一

致 させ た正 中位 に 対 す る 相対 値 として 表 した規

準化積分値で は，す べ て の 筋 で 咬 合 位 の 違 い に よ る筋 活

動 に 大 き な差 を認め な か っ た．偏位側側頭筋 で は正 中位

に 比 較 し相 対 的 に 活 動 が亢 進 し，非偏位 側側頭 筋 で は低

下 し て い た．咬筋 で は左右 と もに そ の 活勤 は低 ドして い

た．

　 周 波 数 分析 で は 側 頭 筋 前 部 は 上 下歯 列 の IE中 を 合 わ せ

る こ と に よ っ て 左右 の 周 波数分布 が
一

致す る傾 向に あ っ

た が ，咬筋 は す べ て の 咬合位 で 偏 位側 が 高周 波 に 偏 り，

正 中位 に お い て も平衡 1生の 改 善 は わ ず か で あ っ た．

　以 上 の こ と よ り本 症 例 の 顎 の 側 方偏 位 は，側 頭 筋 前 部

に お い て は左 右側 の 相対 的 な 筋力 の 不 均 衡 咬 筋 に お い

て は筋 力 に 加 え て 筋収 縮 特 性 の 左 右 の 不均 衡 を 伴 っ て い

た ．こ れ ら の 筋 の 不 均衡 が 顎 の 偏位 の 原因 と推定す る 明

確 な 結 論 は 得 られ な か っ た が 両 者 は相互 に強 い 関連 が あ

る もの と考 え られ た，

　　　　　　　 （日矯歯誌　53 （2）： 183 〜191 ，1994 ）

Functional　analysis 　of 　the 　masticatory

muscle 　in　a　patient　with 　progressing

　　　　　　facial　asymmetry

　 Agood 　 comprehension 　 of 　functional　 effect 　 on 　the

dento−maxHlofacjal 　complex 　leads　to　a　successful

orthodontic 　treatment ．　The 　authors 　had　experienced 　a

patient　whose 　faeial　asymmetry 　had　progressed 　with

grow しh．　 In　this　study ，　 the 　relatiunship 　between 　the

morphology 　 and 　the　fullction　of 　masticatory 　mtlscles

is　discussed．

　 A girlvisitedourchnic

complaining 　of 　reversed 　Dcclusion ．　At　the　beginning　of

orthodontic 　treatment，　the　facial　 asylnnletry 　 was 　 not

recognizable ．　However，　by　time　and 　during　treatment，
the　mandible 　gradually　shifted 　to　the　left．　Due 　to　this

compHcatioll 　the　treatment　was 　suspended ，　and 　f〔〕llow

up 　observation 　was 　pursued 　until 　her　growth 　had　been
stopped ，

　 According　 to　 P　A 　 cephalogralns ，　 the　 mandible

deviated　particularly 　between　　　　　　　　　　 ．At

　　　　，the 　midiine 　of 　the　Iower　jaw　got　deviated　by

6、5mm 　 against 　that　 of 　the　 upper 　j乱 w ，　Electromyo ．

graph （EMG ） of 　 anterior 　telnpora歪muscles （ATM ），

posterior　 temporal 　 muscles 　（PTM ） and 　 masseter

muscles （MM ） at　4　mandibular 　positions 　were 　taken ，

and 　data　was 　analyzed ．

　Integratiorl　 of 　EMG 　a ⊂tivities ：Integrated　EMG

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Orthodontic Society

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Orthodontio 　Sooiety

184 　　日矯 歯誌　53 （2）　 183 〜191 ，ユ994

value 　 of 　left　ATM （deviated　 side ） was 　larger　than

that　 of 　the　 right 　side 　 on 　clenching 　 with 　 splint ．　No

significant 　difference　was 　detected　at　other 　positions．

On 　the　other 　hand ，　the　values 　of 　PTM 　and 　MM 　were

Iarger　on 　the　right 　side 　at 　all　mandibular 　positions ．

　Standardized　integration　 of 　EMG ：To 　 neglect 　the

effect　of 　magnitude 　of 　 clenching 　force，　the 　standard ・

ized　integration　values （SI） were 　calculated ．　The 　SI

that　 was 　 taken　 at 　 midline 　 corrected 　 position 　 was

considered 　to　be　the　 standard 　 and 　 all　 values 　for　other

posltions　were 　related 　to　it．　It　is　worth 　to　mention 　that

in　both　 temporal 　 muscles ，　 there 　 was 　different　ten・

dency　in　left　and 　right 　sides 　for　all　positions．　The 　SI　of

the 　right 　side 　was 　smaller 　whereas 　itwas　larger　on 　the

left　side 　against 　the　SI　 of 　the　midline 　corrected 　posi一

tiDn．　On 　the　 other 　hand ，　the　 masseter 　muscle 　had 　the

same 　tendency　 on 　both　 sides ，　 in　 which 　 the　 SI　 was

small 　the　that　of　the　midline 　corrected 　position．

　 FrequenCy 　analySiS 　 Of 　EMG ：The 　Variation 　in　the

EMG 　power 　 spectrum 　pattems 　 of 　the　left　and 　right

masticatory 　muscles 　 were 　investigated　by　PS 　Lissa・

jous
｝figure．　At　midline 　corrected 　position，　the　EMG

power 　 spectrum 　 of 　left　ATM 　 matched 　that　 of 　the

right ．　 However ，　 spectrum 　 of　 MM 　 of　 deviated　 side

shifted 　to　a　higher　frequency　at　every 　mandibular

position．　At 　midline 　corrected 　position，　the　unbalance

was 　stilt　 noticeable ．

　The 　 mandibular 　deviation　 of 　the 　 present　 case 　 is

thought 　to　relate 　to　the　unbalance 　of 　the　function　of

bilateral　 ATM 　and 　MM ．

　　　 （」．Jpn．　Orthod．　Soc．53 （2）183 〜191
，
1994 ）

緒 言

　顎顔面 の 変形 の 成因 に つ い て は そ の 本態 が 複雑 な た

め に 不明 な 点 が 多 い ．そ して そ の 種 々 の 要因 の う ち機

能的 な 影響 も強 く関与し て い る と考 え られ る
1’2）．し た

が っ て ，近年増加 し て い る 顎顔面変形症患者 の 診断

治療 な ら び に 成長予 測 を行 う う え で 咀 嚼筋機能の 検 索

は重 要 な こ と とな っ て くる．今 回 わ れ わ れ は，矯 正 治

療 中 に 顔面 の 非対称 が 増悪 し た 症例 を経験 し た ．そ こ

で こ の 症例 の 成長 に 伴 う形態変化 の 様相，そ して 特 に

顔 面 の 非 対 称 性 と咀 嚼 筋 機 能 と の 関 連 に つ い て 考 察 を

加 え た，

症 例

　前歯部反対咬合 お よび空隙歯列 を主訴 と して 当科 を

受診 し た 初診時年齢　　　　　 ，
Hellman の dental

stage 　IIIAの 女児 で あ る．

　家族歴 ・既往歴 ：両親 は と もに 歯冠幅径 の 小 さ な歯

を有 し て い た が ，患者 と同様 の 症状 は認 め ら れず ， 顔

面 の非対称 も な か っ た．

　現　症 ： 1 ．顔貌所見 （図 1 ） 顔面 の 非対称 は認め

られ な い ．

　 2 ．口 腔内所見 （図 1）　前歯部反対 咬合 上下顎歯

列 の 正 中 の ずれ は ほ と ん ど認 め られ ない ．

　診 断 ：遺伝的 に 歯冠幅径 が 小 さ い た め に 生 じ た 空

隙歯列 お よ び い わ ゆ る構成咬合が採得可能 な 機能性 の

反対咬合．

　処置方針 ： まず機能的装置 を 用 い て 前歯部 の 被蓋 の

改善を 図 る．そ の 後永久歯列 の 完成 を待 っ て 空隙を閉

鎖，上 下 顎 歯列 の 正 常 な対咬関係 を獲得 す る と の 方針

で 治療 を 開始 し た．

　 治 療経過 ：初診 よ り 2 カ 月 後，FKO を装着 約 3 カ

月で 被蓋改善 し，装着 10 カ 月後 に 装置 を 撤去 し て 経過

を観察 し た．撤去 2 カ 月後後戻 り傾向が 認 め られ た の

で ，舌側弧線装置 お よ びチ ン キ ャ ッ プ に て 保定 を行 っ

た．チ ン キ ャ ッ プ の 装着期間 は 8カ 月，装着時間 は 1

日約 9 時間 で 下顎頭方向に 牽引した ．そ の 後永久歯列

の 完成 を待 ち な が ら観察 を行 っ た．　　 　　 　 の 時点

で ，下顎歯列正 中が 左方 へ 1，5mm 偏位 し て い た．

　　　　，永久歯 の 萌 出 が 完了 し た の で マ ル チ ブ ラ

ケ ッ ト装 置 に て 歯 の 配列 を 開始 した ．上 顎 犬 歯 第
一

小 臼歯間 の 空隙が 閉鎖 し た 　 　 　 　 の 時点 で は ，上

下顎 歯列 正 中の ず れ は残 っ て い た が す べ て の 歯 の 被 蓋

は改 善 し て い た．そ の 後被 蓋 が 浅 くな り歯列正 中 の ず

れ が 悪化 し て き た た め，顎間 ゴ ム の 使 用を開始 し た ．

動的治療 に お い て 歯列正 中の
一

致 を試 み た に もか か わ

らず， 下顎骨 の 左 方偏位が 顕著 とな り ， 歯列正 中の ず

れ が 増悪 し た た め ，マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト装置装着 3 年 6

カ 月後，年齢 　　　　　 で 装置 を撤去，成長変化 を観

察す る こ と に し た．そ の時点で，上下顎 歯列 の 正中 の

ず れ は 6．5mm で あ っ た．その 後 1 年 10 カ 月 の 観察期

間中，下顔面 の 左方偏位 は さ ら に 顕著 と な り， 下顎正

中は さ らに 0．5mm 左 方に偏位 し た （図 2）．そ こ で こ

の 　　　　　 の 時点 で 筋電図を採得 し，顔面 の 側方偏

位 へ の 咀嚼筋機能 の 影響 を調 べ る こ と に した ．

正 貌頭部 X 線規格写真 に よる形態分析

　形 態分析に は通法 に従 っ て 撮影 され た

　　　　　　 の 4 枚 の 正貌頭部 X 線規格写真 （以下，

セ フ ァ ロ と略す）を用 い た．ま ず成長 に 伴 う顎顔面骨

格の 変化を定性的に 把握す る た め に ，成長変化 お よ び

下顎 の 偏位 の 影響が小 さ い と思われ る 頭蓋冠 で 重ね合

わ せ を行 っ た （図 3 ）．　 　 　 に か け て 歯列正 中 は わ

ず か に 左下方に 変化 して い る が ，非対称性 に 著 しい 変

化 は認 め ず，正中部 は 下方 に 左右側方部 は外下方 へ と

N 工工
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図 1 初 診時 の 顔面お よ び 口腔内写真

　　 左 ：顔 面の 非対称 は 認 め ら れ な い ．
　　 右 ：前歯部反対咬合を呈 して い る．

　　　　　 図 2　筋電図採得時の 顔面 お よび ロ 腔 内写 真

左 ：下 顎が左 方に 偏位 し て い る．
右 ：下顎 は上顎 に対 し正 中が 6．5mm 左 方 へ 偏位 し，左 側臼 歯部 は 交叉 咬合を呈 して

　 　 い る．

成長 し て い る，し か し な が ら　　　 ，下顎骨 は 著 し く

左方 へ 偏位 して い る．そ し て，こ の 左 方 へ の 偏位 は 下

顎 骨だ け で な く上 顎 臼歯部歯槽突起 に も認 め られ，歯

列正中 の ず れ は著 し く悪 化 し て い る．　　　 で は 下顎

骨 の 左方偏位 に さ らに わ ずか な 悪 化 を認 め る ，

　そ こで こ の 偏位 の 様相 を定量 す る た め，左右 の 前頭

頬骨縫合最外側点 （Fm ）を 結 ん だ 線 を水平基準線．鶏

冠 最狭窄部 （Nc ）か ら水平基準線 へ の 垂 線 を 正 中基 準

線 と し．中顔面 お よ び下顔面部 に 設定 し た各 計 測 点 か

ら正 中基準線 ま で の 距離を計測 した （図 4 ）．そ し て 下

記 の 式 で 表 さ れ る Asymmetry 　index を偏位 の 大 き さ

の 指標と して 算出 し た
3 〕．

・ ・ymm … y ・・ d・ x 一隠 享畏翻8・ 1・・％

　た だ し，Left と は 左側 の 計 測 値，　 Rightは右側 の 計

測値 で あ る． こ の index は 左 右 へ の 偏位 が な け れ ば

  ，左 側 の 計測値 が 右側 よ り も大 き い 場合 に は正 の 値

を と る こ と に な る．

　結　果 ：各計測点 の Asymmetry 　index の 経年的 な

変化 の 様相を 図 5 に 示 す．　　　 ．．ヒ顎結節外形 線 と頬

骨歯槽稜 と の 交点 （J） は負の 値を と り上 顎骨 の わ ず

か な 右側偏位 の 傾 向 を 示 し て い る．他 の 計 測 点 に つ い

て は そ れ ら の indexの 絶対値 は 小 さ く，顔面 の 非対称

性 は 認 め ら れ な い ．　　 　 に か け て 各 計 測点 の

Asymmetry 　index の 変化 に
一

定 の 傾 向 を認 め な か っ

た．しか しな が ら，　 　　 に 負 の 値 を示 し て い た 下顎

枝外縁 と 乳様突起 との 交 点　（ARE ），
一
ド顎 角最外側点

（Go ），上 顎結節外形線 と 頬骨歯槽稜 との 交点 （J） の

Asymmetry 　index は　　　 に は 正 の 値 と な り，中下

顔面部 の す べ て の計測点 も　　　　 に か けて 著 し く

正 の 方向へ の 変化 す な わ ち 左方 に 偏位 し た，こ の 顎 顔

面部 の 左 方偏位 は　　　 更 に 悪化 して い た．

咀 嚼筋筋電図 に よる機能分析

　咀嚼筋筋電 図 （以 下，EMG と略 す ）の 記録 は，座位

に て FH 平面 が 床 面 と平行 に な る よ う に頭部を按頭

台 に 固定 して 行 っ た．EMG は，表面電極 に より左右側

N 工工
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図 3 正 貌 セ フ ァ 囗 トレ
ー

ス の 頭蓋 冠

　 　 　で の 重 ね 合 わ せ

　　　　　 （初診 時 ）

　　　　　 （マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト法 開 始

前）

　　　　　 （マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト装置撤

去時）

　　　　　 （筋電図採得時）
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　　 図 4 形 態計 測 に お け る基準 線 お よ

　　　　　 び 計測 点

Fm ：前頭頬 骨縫 合最外側 点　Nc ：鶏 冠最狭窄部

J ：上 顎結節 の 外 形 線 と頬 骨 　Zyg ：頬 骨 弓 最上 縁 点

　 歯 槽稜 との 交点　 　 　　 　Cd ：下 顎頭最外側 点

ARE ：下 顎枝外縁 と乳様突 　 Go ：下 顎 角最外側点

　 　 　 起 との 交 点

Kr ：筋突 起

水 平 基 準 線 ：左 右 Fm を 結 ん だ 線

正 　中　線 ：Nc か ら水平基 準線へ お ろ し た垂 線

頭筋前部，側頭筋後部 な ら び に 咬 筋 か ら双 極誘 導 し た．

　患者 に は 4 種類 の 咬合位 で 10秒間 の 最 大 咬 み し め

を そ れ ぞ れ 3 回 行 わ せ た ．ま ず，習慣性咬合位 で 採得

を 行 っ た．次 に 咬頭干渉 や 左右側 に お け る咬合接触面

積 の 差 の 影響 を除 く 目的 で ， L下 顎歯列間に 緊密 に 適

合 した モ デ リ ン グ コ ン パ ウ ン ド を介在 さ せ て 咬 み し め

を行 わ せ た （ス プ リ ン ト位）．第 三 の 咬合位 と して 上 下

歯列 の 正 中が
一

致 す る よ う下 顎 を誘導 し た 位置 で モ デ

リ ン グバ イ トを採得 し （図 6A ），こ れを介在 さ せ 咬 み

し め を行 わ せ た （正 中位）．本症例 は正 中 を合 わ せ る と

き そ の 咬 合高径 が 増 加 す る．そ こ で こ の 咬合高径 の 増

加が 正 中位 で の筋活動に どの 程度影響 を及 ぼ し て い る

か を確認 す る た め 習慣性開閉 口 路 上 で そ の 咬合高径 を

再 現 し （図 6B ），最大咬 み し め を 行 わ せ た （挙上位）．

　 各咬合位 に お け る 最大咬 み し め 時 の EMG 波形 を 図

7 に示す．習慣性咬合位 とス プ リ ン ト位 お よ び 挙 上位

の 各筋 の EMG 波形 に 顕著な差 は認 め られ な い ．こ の

3 つ の 咬合位 に お け る 各筋 の 左 右 の 差を比較す る と，

咬 筋 は右側 の 振幅 が 明 ら か に 大 き い が ，側頭筋 に お い

て 左右 に 差 を認 め な い ．
一

方，正 中位 で の す べ て の 筋

活 動 波 形 は他 の 3 つ の 咬合位 よ り小 さ くな っ て い る ．

そ し て ，側頭筋前部 お よ び 咬筋の 筋活動 に は 左右差 を

認 め な い が ，側 頭 筋 後 部 で は右 側 の 振幅 が 大 き くな っ

て い る．

　 そ こ で 得 ら れ た EMG 波形 の 咬 み 始 め 3 秒後 か ら 5

秒間 を 全波整流 し た 後，そ の 積分値 を算 出 し た．EMG

の 積分値 は，測定時 の 咬 み しめ の 強 さ に よ っ て も変化

す る
’〕．そ の た め 咬 合 位 の 違 い に よ る 左右同名筋 の 筋

活動 の 変化 の 様相 を比較 す る に は ，咬 み し め の 強 さ の

違 い に よ る 影響 を可 及 的 に 除 去 す る 必 要 が あ る．そ こ

で ま ず，そ れ ぞ れ の 咬合位 に お け る 6 つ の 筋 の 積分値

の 総和 に 対 す る 各咀 嚼筋 の 積分値 を 求 め る こ とに よ っ

て 規準化 を行 っ た
5＞．そ し て 当該筋 の 咬合位の 違 い に

よ る 筋活動状態 を調 べ る た め ．同名筋左右差 の 比較 は

行え な く な る が，こ の 規準化積分値 を正中位 に お け る

当該筋 の 活動量 に 対 す る 各咬合位 で の 相対 値 と し て 表

示 した ．

　 EMG の 活動波形 か ら左右同名筋 の 平衡性 を み る た

め の もう 1 つ の 分析 法 す な わ ち 周波数分布に 基 づ く分

析 を 行 っ た．こ の 分析法 と は ま ず，咬 み しめ 時 の EMG

波形 の パ ワース ペ ク トラ ム を求 め ，そ の 総 パ ワ
ー
値 を

10  と した時 の 各周波数帯 に お け る相対値 を 表 す パ ー

セ ン トパ ワー
ス ペ ク トラ ム （PS ）を 算出す る．そして

左 側 の 筋 の パ ーセ ン トパ ワ ース ペ ク トラ ム をX 軸，右

側 の 筋 の そ れ を Y 軸 と し て PS リサ ージ ュ 図形 を作成

し，そ の 図形 の 傾 き お よ び大 き さか ら左右 の 筋 の 平衡

性 を分析す る 方法 で あ る
5 ｝．つ ま り PS リサ ージ ュ 図形

は 両筋 の ス ペ ク ト ラ ム が
一一

致 し て い れ ば 〔｝．78rad ，す

な わ ち直行座標 に お い て 45
°
の 傾 き の 直線 と な る．一

方 ，左 側 の ス ペ ク トラ ム が 低周波 に ず れ る ほ ど 図形 の
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図 5　Asymmetry 　index の 経年変 化

傾 き は小 さ くな る．ま た左右 の 周波数 の ず れ が 大 き く，
さ ら に 総 パ ワ

ー
値 に 対 す る主周波数帯の パ ワー

の 相対

値が 大 き い ，すな わ ち ス ペ ク トラ ム の 広が ワが小 さ い

ほ ど大 きな 図形 と な る．

　結　果 ：各咬合位 で の 咬 み しめ に お け る EMG 積分

値 を 各筋 ご と に ま とめ て 図 8 に 示 して い る．各筋 と も

ス プ リ ン ト位で の 値が 最 も大 き く，正 中位 で の 値 が 最

も小 さ か っ た、習慣性咬合位 と挙一ヒ位 と の 間 に は ほ と

ん ど差 を認 め な か っ た．各 同 名筋 の 左 右 の 差 を 比 較 す

る と，側頭筋前部 は 習慣性咬合位 お よ び ス プ リ ン ト位

で 偏位側 で あ る左 側 の 積 分 値 が 非偏位側 で あ る 右側 に

比 べ や や 大 き な 値 を 示 し た．正 中位 で は逆 に 右側 の 値

が 大 き か っ た．一
方側頭筋後部 お よ び咬筋で は す べ て

の 咬 合 位 に お い て 非 偏 位 側 で あ る 右側 が 大 き な 値 を 示

した ．

　 図 9 は規準化積分値 の 結果 を 示 し て い る．す べ て の

咀 嚼 筋 と も習慣性咬合位 ， ス プ リ ン ト位 お よ び 挙上位

の 3 つ の 咬合位 の 筋活動は 正 中位 に 対 す る 変化 の 様相

に 大 きな 差 を認 め なか っ た．そ こ で 咬合高径の ほ ぼ等

しい 挙 上 位 と正 中位 に 注目 し，各筋 の 活動状態 を比較

す る と．左側側頭筋前部 お よ び 後部 の 挙．ヒ位 で の 活動

は正 中位 の それ ぞ れ 約 1．2倍 お よ び 2倍の 値 を 示 し，
そ の 活 動 が 亢進 し て い た．し か し，右側 で は 左側 と は

逆 に 両筋 と も 正 中位 の 約 0．8倍 と活 動 は 低下 して い

た．一
方咬筋 の 挙上位 は 正中位 の 左側 で O．7倍，右側

で O．85倍 と左 右共 に 活動 が 低下 し て い た ．

　EMG パ ワース ペ ク トラ ム に 基 づ い て 作成 し た 左右
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図 6　A ：正 中位の ロ腔内写真

　　　　 上 下 顎歯 列 正 中 を合 わせ てモ デ リン

　 　 　 　 グバ イ トを作 成 した．

　　　B ：挙上位 の ロ 腔内写真

　　　　 正 中位 で の 咬合 挙 上 量 を習 慣 性 開 閉

　　　　 ロ 路上 に 再 現 した．

同名筋の PS リサ
ージ ュ 図形 を 図 10 に 示 す．

　側頭筋前部 は，習 慣性咬合位，ス プ リ ン ト位，挙 上

位 で の 傾 き は 左右 の 筋 の 主 周 波 数 帯 が
一

致 し た 場 合 の

傾き 45
°
（O．78　 rad ）

6） よ り大 き く，そ れ ぞ れ 1．〔）7，1、03，
な らび に 0．97rad と，非偏位 側 で あ る 右側 が 偏位側 で

あ る 左側 に 比 べ や や 低 周 波 に 位 置 し て い た．正 中位 で

は 図形 の 傾 き は 0，81rad と な り左右 の 筋 の 周 波数帯

域 が
一．

致 す る傾 向 に あ っ た 側頭筋後部 の 正 中位 を 除

く 3 つ の 咬合位 で は ， 図形 は や や 大 き い も の の 傾 き は

0．78rad す な わ ち 45
匚
に 近 く，左右側 に 大 き な 差 は 認

め ら れ な か っ た．し か し，正中位 の 図形 は さ らに 大 き

くな る と と も に 傾 き も 0，38rad と ， 非偏位側 の ス ペ ク

トル が 高周波数帯 に シ フ ト し左右側 の 平衡性 は崩れ て

い た．咬筋は す べ て の 咬合位 に お い て 1．34〜1．56rad
の 傾 き を もつ 比 較的大 き な 図形 で あ っ た．こ の こ と は

咬筋 に お い て は左右 の 不均衡 が 著 し く，周 波数分布が

異 な り，か っ 偏位側 の 主周波数帯 の 高周波成分 が 大 き

い こ と を示 して い た．正 中位 で は他 の 咬合位 に 比較 し

て 図形 の 大 き さ と傾 き は 小 さ くな っ て い る が，筋 の 平

衡性 の 改善 は ほ ん の わ ずか で あ っ た．

考 察

1．形態分析 に つ い て

正貌頭部 X 線規格写真 に よ り顔 面 の 非対称を分析す
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　　　　　　　　　　 図 7 各 咬 合 位 に お け る最 大 咬 み しめ時 の 表 面 筋電 図

上 段よ り左 側側頭筋前部 右側 側 頭 筋前部，左 側 側 頭 筋 後 部，右 側 側 頭 筋後部 左側咬筋，右側咬筋

各筋 に お い て 左 よ り習 慣性咬合位，ス プ リ ン ト位，正 中位 お よび 挙上 位．

　　　　　＿ 。。，t，lc。。、1、、L。n　wrth 。 ut 、pl，nt 　 　 　 　 　 匿 C 。・・ected ・m ・dline・w ・th ・pllnt

　　　　　篷ヨ G 。 ． trlc。 、cl 、 、 1。 ，　wl 巾 、 plnt 　 　 　 　 　 驪 Blte・als ・ng 　wlth 。pllnt

　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 8　各咬 合位 に お け る積 分 値

各筋 の 積分 値 を正 貌セ フ ァ ロ 模式図上 に 重 ね 合わ せ て 表示 した．図 中 L は左 側 の ，R は右 側 の 筋 を示 して い る，

上 段 よ り側 頭 筋前部，側頭 筋後部 お よび咬筋

各筋 に つ い ての 図中左 か ら習慣性 咬合 位 ス プ リン ト位 ，正 中位 お よび挙上 位 での 積分値を示す．

る に あ た っ て は正 中基準線 をい か に 設定す る か が 問題

と な る．下顎側方偏位 や 顔面非対称 を 示 す 症例で は 下

顎 骨 の み な らず中顔面部に お い て もそ の 対称性 を大 き

く損 な っ て い る こ と が 多い ．そ の た め ，不島 ら
7）

は 顔面

の 左右 に 認 め られ る計測点 に よ り正 中線 を 設定 す る こ

と は不適当で あ り，中顔 面 部に お い て 本来 正 中 に あ る

2 点 （鶏冠 前鼻棘 な ど ） を結 ん だ 線 を 用 い る の が 望

ましい と述 べ て い る，しか し，本研究 に お い て はセ フ ァ

ロ の 重 ね 合 わ せ （図 3 ＞ に 見 られ る よ う に ，成長 に 伴

う 鼻腔 や 上 顎 骨 を 含 め た 中顔面部 の 著 しい 偏位 の た
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　　　　　　　　　　　　　　　　図 9 各咬合位 に お け る 規準化積分値

各筋の 積分 値 を正 貌 セ フ ァ ロ 模 式図 上 に重 ね 合 わ せ て 表 示 した．図 中 L は左 側 の ，R は右 側 の 筋 を示 して い る．
上 段 よ り側 頭 筋 前 部，側 頭 筋 後部 お よ び咬 筋

各筋 に つ い て の 図中左 か ら 習慣性咬合位，ス プ リン ト位，正 中位 お よ び挙上 位 で の 規準化積分 値 を示 す，
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　 図 10　同名筋の 左 側をX 軸，右側 を Y 軸 と した各咬合位 に お ける PS リサージ ュ 図形

上 段 よ り側頭筋前部，側頭筋後部 お よ び咬筋

左か ら習 慣 性 咬合位 ス プ リ ン ト位，正 中位 お よび挙 上位 での ，PS リサージ ュ 図 形 を示 す．
X 軸，Y 軸 は それ ぞ れ 5 ％ を示 して い る．
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め ，正 中基準線 の 設定 に 不島 ら
η ，青島

8）
の 主張 す る 前

鼻 棘 を 基 準 点 と し て 用 い る こ と は 不 適 当 で あ る と考 え

ら れ た ．そ こ で ， ド顎骨偏位 の 影響 の 小 さ い と思 わ れ

る 上 顔 面 部 の 点，す な わ ち 左 右頭頬 骨縫合 最外側点

（Fm ）を結 ん だ線 に 鶏冠最狭窄部 （Nc ）か ら下 ろ し た

垂線を正 中基準線 と し た，

　 セ フ ァ ロ の 重 ね 合 わ せ お よ び Asymmetry 　index の

変化 を み る と　　 ま で は顔面 の 非対称 性 に 著 し い 変

化 が み ら れ な か っ た が ，　　　　 に か け て 中顔面 お よ

び 下 顔 面 の 左 方 偏 位 が 顕 著 と な っ て い る．
Hylander9・i°） は，サ ル の 下顎頭 に ス トレ ン ゲージ を貼

付 し て 咀 嚼運動時 の 歪 み を計 測 し．咬合力 が 下顎 頭 の

周囲 に も及 ん で い る こ と を報告 した ．本症例 の よ うに

成長 と と も に 下顎骨 が 偏位 した 場合．他 の 組織 に 及 ぼ

す機能的 な力に偏 りが 生 じ る と考 え られ る，し た が っ

て ，本来変形 の な い 中顔面部 へ の 機能的 な 負担 が 偏 っ

た た め に 中顔面部 に も偏位 が 生 じた の で は な い か と考

え る．
2 ．機能分析 に つ い て

　 1 ）積分値 に つ い て

　本症例は筋電 図採得時左 側 小 臼歯部 か ら大 臼歯部 に

か け て 交 叉 咬合 を 呈 し て い た．蔡 ら
ll ）

は 開 咬 症 例 の 筋

電図学的研究 か ら咬頭干渉 や 左右 の 歯 の 接触面積 の 差

が EMG 波形 に 影 響 を及 ぼ す と述 べ て い る．本研 究 で

も上 ド顎 歯 列 の 間 に モ デ リ ン グ コ ン パ ウ ン ドを 介 在 さ

せ る 方法 を 用 い ，左右側 の 咬合接触状態 を可 及 的に 同
一・

に な る よ う に し た．そ の 結果，接触面積 が 増加 す る

と EMG の 積分値 は蔡 らの 知見 と一致 し，す べ て の 筋

で 大 き な 値 を示 し た ．咬合高径 の 影 響 に つ い て，健常

者 で は ス プ リン トの 装着 に よ り最 大咬 み し め 時 の 筋活

動 に 差 を 認 め な い とい う 報告 が あ る
12’ln ）．一一方，挙 ．ヒ量

が 大 き く な る と側頭 筋 の 筋活 動 は 低 くな り，安 静 空 隙

の 範 囲を超 え て 挙上 す る と 筋活動 は急激 に 減少 す る と

い う報告 もあ る
［’，
．本研究 に お け る挙 lt位 の 筋活 動を，

接触 面積 の等しい ス プ リ ン ト位 と比 較 す る と t そ の 積

分値 は ほ と ん ど 同 じ か わ ずか に 小 さ な値 を 示 した．こ

の こ と よ り本 症 例 の 挙 上 量が た とえ 安静空隙 の 範 囲を

超 え て い た と して も，そ の 挙 上 量 が 図 5B に み ら れ る

ように わず か で あれ ば 積分値 に は大 き な 影響 を与 え

な い と忠 わ れ る ，

　 しか し な が ら全 て の 筋 に お い て 正 中位 に お け る 積分

値が 4 つ の 咬 合位 の うち で 最 も 小 さ な値 を 示 し た．
EMG の 採得 に あ た っ て は 最 大咬 み し め を 指 示 し た

が ，本症例 に お い て 正 中位 は 習慣性開閉 冂 路 と は 異

な っ た 経路 上 に あ り，筋 力 を 最 大 限 に 発 揮 で き る位置

に は な い も の と 考 え ら れ る．

　 2 ） 規準化積 分 値 に つ い て

　咬合接触 面 積 の 大 き さ お よ び 咬 み し め の 強 さ の 違 い

は 積分値 の 大 き さ に 影響 を 与 え る．そ こ で 今回． こ れ

らの 違 い に よ る 影響 を 可 及 的 に 除去 し，各筋 の 咬合位

の 違 い に よ る筋活動 の 変化の 様相 を 比 較 す る た め．各

咬合位 で 積分値を規準化 し た後，各筋ご と に 正 中位 で

の 規準化積分値 に 対 す る 相対値 と し て 表 示 し た．正 中

位以 外 の 3 つ の 咬合位が 習慣性開閉 口 路 上 に あ る の に

対 し，正 中位 は そ の 開閉 口 路 と は 異 な っ た 位置 に あ る．

そ こ で 咬合位 の 違 い に よ る活動状態 をよ り明確 に 表す

た め に 正 中位に 対 す る相対値 を 求 め た．こ の 相対値 で

の 表示 に よ っ て，左右側 の筋の規準化積分値そ の も の

の 比較 は で き な くな る が，各筋 に お い て の 咬合位 間で

の 変化 を比較 す る こ と が 可能 と な る、規準化積分値 に

お い て 習慣性 咬合位 ，ス プ リン ト位．お よ び挙 上 位 の

筋活動 に 大 き な差 は認 め なか っ た． こ れ は， こ の 3 つ

の 咬 合位 は す べ て 習慣性開閉 口 路 上 に あ る た め 下 顎 骨

の側 方 へ の位置の移動 が な く，被験筋そ れ ぞ れ は相対

的な収縮強度 に 差 が 生 じなか っ た た め と考え る．すな

わ ち接触面積 の 大小 は咬 み し め 時 の 強 さ を変化 さ せ 得

る が．下 顎 運 動 時 の 6 つ の 筋 の そ れ ぞ れ が 分 担 す る 相

対的な役割 の 大 き さ は変 わ ら ない と い え る，

　左側側頭筋後部 の 正 中位 の 規準化積分値 は 他 の 咬合

位 の そ れ の 約 1／2 と側頭筋前部お よ び咬筋と異 な っ て

そ の 変化 が 大 きか っ た．本症 例 に お け る 正 中位 は ，顎

に 偏位 の な い 者 に 下顎 を右側 に ず ら し て 咬 み し め を行

わ せ た の と同 じ状 態 で あ る，そ の た め，側頭筋前部 と

咬筋 は そ の 収縮方向 が ほ とん ど垂 直 方向 で あ る の に 対

し，側頭筋後部 は 下顎 骨 の 側方運動 に 際 し て ，作 業側

の 強 い 収縮 と対側 の 弛緩 が 求 め られ る と い う筋線維 の

走行 の 影 響 が 顕著 に 現 れ た も の と思 わ れ る．

　 3 ） リ サ ージ ュ 図形 に つ い て

　
一

般 に 等尺性筋収縮 で の 収縮力 は 筋線維 の 数 で コ ン

トロ ール さ れ て お り，軽度 の 収縮 で は 主 と して 遅筋線

維が関与 し て い る
1‘）．そ し て，収縮力の増加 に伴 っ て 速

筋線維 も動員され る た め EMG の パ ワ
ー

ス ペ ク トル は

高周波領域 に 偏 P広 が る と い わ れ て い る
15’IG ｝

．本研 究

に お い て，非偏位側 で あ る右側の筋は す べ て 正 中位で

高周波 に シ フ ト した．こ れ は，正 中位 で の 最大咬 み し

め で は右側 の 筋 は動 員 さ れ る 筋線維 の 数 の 増加，そ し

て 速筋線維が 動 員 さ れ た た め と考 え られ る．

　側頭筋前部 に お い て は 習慣性咬合位．ス プ リン ト位，

挙上 位 で は非偏位側 で あ る右側 が 偏位側 で あ る左側 に

比 べ 低周波 に 位置し左右 に 不 均衡 が み ら れ た が，正 中

位 で は左右 が よ り平衡 な状態 に な っ た．しか も こ の 傾

向 は 明確 で は な い が 咬筋 に お い て も 認 め ら れ た ． し か

し，側頭 筋後部 は非偏位側 で あ る右側 の パ ワ
ー

ス ペ ク

トル が 相対 的 に わ ず か に 高周 波 に 分 布 し て い るが ．正

中位で は さ ら に 高周波 に シ フ トす る た め ，そ の 平衡 性

が 崩れ る と い う結 果 と な っ た．側 頭 筋後部 と他 の 2 つ

の 筋 に お け る こ の 差 は 規準化積分 値 に お い て み られ た

結果 と同様 筋 の 走行 の 違 い に よ る と こ ろ が 大 き い と

考 え る．

　
一

方，咬筋は す べ て の 咬 合位で 偏位側 が高周 波 に 偏

り，正 中位 に お い て も平衡性 の 改善 は わ ずか で あ っ た ．

こ れ は，咬筋 に お い て は常 に 左右側 の 筋 の 機能的状 態
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が 異 な っ て い る こ と を示 し て い る．す な わ ち偏位側咬

筋 に お い て は 動員 さ れ る 筋線維 の 数が 多 く，しか もよ

り多 くの 速筋線維 が 動員 さ れ て い る と考 え ら れ る．こ

の こ と か ら ， 咀 嚼運動 を 含 め た 下顎運動時 に お い て も

偏位側咬筋は 比較的早 期 に しか も 容易 に多数 の 速筋線

維 が 動員 さ れ る の で は ない か と推 察 さ れ る．

　 4 ）顔面 の 非対称 と咀 嚼筋機能 と の 関連 に つ い て

　著者ら は顎 骨 の 対称性と咀 嚼筋積分 筋電 図 との 関連

性 を統計的 に 比較 した
5＞．そ して ，側頭筋前部 お よ び 咬

筋 の 筋活動量 の 顎骨 の 側方偏位 と 深 く関わ っ て お り，

咬筋 に つ い て は偏位側 の 活動量 が増大 す る が ，側頭筋

活 動 量 は む し ろ 非偏 位 側 で 大 きい と 報 告 した ．し か し

本症例 で は 非偏位側咬筋 の 活動量 が 大 き く，統計的 な

知 見 と は 異 な っ て い た．規 準化積分値 を用 い て の 咬 合

位 の 違 い に よ る 筋活 動 の 相対 的 な 変 化 の 様相 は 側 頭筋

に お い て 左右 に 差 を 認 め た が ．咬筋 は 左右 と も 正 中位

に 対 し他 の 咬合位 で の 活 動 が 低 くな り．左 右側 で の 差

を認 め な か っ た ，
一

方周波数 分析で は，側頭筋前部 に

お い て は 正 中を合 わ せ る こ と に よ っ て 左右側 の 平衡性

が 得 ら れた が，咬筋 は 偏位側 が 高 周波 に 傾 い て い た，
こ れ ら の こ と よ り本症例 の 顎 の 側 方偏位 は，咬筋 の 筋

力 お よ び筋収縮特性の 不 均衡 な ら び に側頭筋活動 に 生

じ る 左右側 の 相対 的 な 筋活動量 の 不 均衡 の た め で は な

い か と考 え られ た．

　し か しな が ら，矯 正 治療開始当初こ の よ う な 顎顔 面

の 側 方へ の 偏位 が 生 じる と は 考 え られ なか っ たた め ，

筋機能 の 計測 は　　　　　時 に 行 っ た の み で あ り．筋

機能 の縦断的資料 を用 い て い な い ．した が っ て．筋機

能が顎 の 側方偏位 の 原因 で あ る か ど うか の 明確 な結論

を得 る こ とは 不可能 で あ っ た．今 後，顎顔面 の 形態異

常発 症 に 対 す る 筋の 活動状態 の 関 わ り に つ い て は こ れ

ら
．
両者 の 経時的 な 変化 か ら，詳細 に 検討 す る必 要 が あ

る と 思 わ れ た ．
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