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ド　 嚥下 ，舌小 帯癒着症，同 時記録法，舌運動解析

　舌 小 帯癒 着症 が 認 め ら れ る場 合 に は，舌の 運 動 障 害 が

引 き起 こ され 不 正 咬 合 の 誘 因 と な る ば か りで な く，顎顔

面頭 蓋 の成 長 ・発育 も影 響 を 受 け る 可能 性が 指 摘 さ れ て

い る．今 回 われ わ れ は，舌小 帯癒 着 を 有 す患者 の 舌 運 動

の 様相 を詳細 に検索す る 目的 で ，エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ

フ ィ
ーと側 方 X 線 テ レ ビ と の 同 時記 録 法 を用 い て ，唾 液

嚥 下 時 の 舌 の 運 動 お よ び 舌 と 囗蓋 との 接触 様相 に つ い て

解 析 を試 み た．被験 者 と して ，舌小 帯 の 癒 着 の 程 度 に よ

り 3 群 に 分 類 し た 舌 小 帯 癒着症 を 有 す 不 正 咬 合 患 者 13

名 と 舌小 帯 の 癒 着 を認 め ない 不 正 咬合 患 者 4 名，合計 17

名 に つ い て検 査 を 行 い ，下 記 の よ う な 結果 を得た ．

　 1 ．エ レ ク トロ パ ラ トグ ラフ ィ
ーと X 線 テ レ ビ との 同

時記 録 法 か ら，舌 小帯 の 癒着の 強 い 患者 で は，唾 液嚥下

時 に 舌 背 後方部 が波状 運 動 を示す 傾 向 が認 め られ た．

　 ま た ，こ の 事 は，エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ ム に お い て，

口 蓋 正 中 後 方部 に お け る舌 と口 蓋 との 接 触 が 変 異性 に 富

む こ と と対 応 し て い る と考 え られ た ，

　 2 ．エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ
ー

と X 線 テ レ ビ と の 同

時記 録 法 は，側 方 か らの 舌 運 動 と舌 の 口 蓋 へ の 接触 様 相

が 同時 に 記録 で き，舌 運動 様 相 の 解 析 に お い て 有 用 な検

査 法 で あ る と考 え られ た 、

　 　 　 　 　 　 　（日矯 歯言志　 54 （2）：102 〜1ユ1，1995 ）

　Study 　on 　the　tongue 　movement 　and

the　tongue −palate 　relation 　in　deglutition

　 The 　present 　 study 　 was 　performed 　to　 analyze 　the

tongue 　movement 　during　saliva 　 swallowing 　in　cases

with 　ankyloglossia ．

　The 　 subjects 　 were 　13　cases 　 with 　ankylQglossia

（Experimental−group ） and 　 4　cases 　without 　 ankylog ・

lossia（Norrnal−group ）．The 　E−gr 〔〕up 　was 　divided　into

three　groups 　according 　to　possible　degree　of 　lifting　up

of 　t〔mgue 　tip．

　 1 ，　In　the　synchronous 　video 　recording 　analysis 　by

electropalatography 　aDd 　lateral　cineradiography ，　the

E −group 　 sh 〔｝wed 　a　prominent 　waving 　 motion 　ill　the

posterior　dorsunl　part　of 　the　tく）ngue 　during　saliva

swallowing ，　 while 　control 　subjects 　showed 　srno （，th

movement ．

　 The 　electropalatographic 　analysis 　revealed 　that　the

contact 　pattern　of　posterior　dorsunユpart 〔｝f　the　tongue

to　the　palate 　was 　unstable 　in　the　E−group．

　 2．The 　pre＄ent 　study 　 exhibited 　that　the　new 　syn ．

chronous 　 recording 　 system 　is　very 　 useful 　to　investi・

gate　tongue 　nlovement 　during　swa ］lowing．

　　　（J．Jpn．　Orthod．　Soc．54（2）：102 〜111，1995 ）

緒 言

　嚥下時 や 発音時 に 認 め られ る舌 の 異常 な 運動 は，開

咬や 空隙歯列等の 不 正 咬合 の 誘 因 に な る ば か り で な

く，矯 正 治療後 の 後戻 りに も関与 す る と考 え られ て い

る
1−4）．

　一
方，舌小 帯癒着症 は，日常臨床 に お い て 比較的多

く観察 さ れ る．そ の 程度 の 著 し い 症 例 で は舌 の 運 動 が

障害 され ， 嚥下 や 発音 の 機能 に 異常な パ ターン を示 し，

下顎前方部 の 成長 を促進 し，そ の 結果，下 顎 前 突 や，

開咬 を 誘発 す る こ と も あ る と の 報 告 も成 さ れ て い
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る
s−15 ）．

　舌 運 動 の 解 析 を 目的 と し た 実 験 は 1937年 に

Thompson が X 線写真か ら舌位 に つ い て 検討 を 加 え

て 以 来，印 象材 を用 い た パ ラ ト グ ラ フ ィ ー エ レ ク ト

ロ パ ラ ト グ ラ フ ィ
ーあ るい は X 線映画法 を用 い て ，こ

れ ま で 数多 く報告 され て きて い る
’6−25 ），寺島 ら は，口

蓋 床 面 に 塗 布 さ れ た ペ ー
ス トが

一
定以 上 の 圧力で 圧

接 擦過 され る こ と に よ り消失 す る性 質 を利用 して ，

口 蓋 へ の 舌の 接触パ ターン の 観察に 簡便 なペ ース トパ

ラ トグ ラ ム 法 を開発 した
LS ）．しか し こ の 方法 で は 舌の

動 きや 口 蓋 へ の 接触状態 の 変化 を観察す る こ と は で き

なか っ た．
　 わ れ わ れ は，舌 の 運動パ ターン を客観的 に評価し，

舌小帯 の 癒着 と不正 咬合 との 関係 を検討す る 目的で ，

今 回，新 た に 開発 した エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ
ーと

X 線 テ レ ビ と の 同 時撮影法を用い て ，舌小 帯癒着 を有

す 不正 咬合思者 と舌小 帯 の 癒着の な い 不正 咬 合思 者 と

の 嚥下時 に お け る舌 の 口 蓋 へ の 接触様相 と舌 の 運 動 様

相 とに つ い て 比較検討 した，

資料 な らびに方法

1．資　料

　研究対 象 と して，東 京 医 科歯科大学歯学部 附属病院

矯 正 科 に 来院 し た 不 正 咬 合 患者 の うち ，初診時に 舌小

帯 癒着が 認 め ら れ た も の 13名 （9 歳 1 カ 月〜23歳 8

カ 月，平均 13歳 4 カ 月）を選 び，こ れ ら を舌小帯癒着

の 程度 に よ り以 下 の 基準 に 従 っ て 3 つ の 群 に分 類 し

た．

　す なわ ち，患者 に 最大開 口 位 を取 らせ ，舌尖を 口蓋

に 接触 す る よ うに 挙．Lさせ た 際に ，舌尖の 位置が上 下

切歯切縁間距離の 1／3以 下 まで しか 挙上 し得 ない もの

を舌小帯癒着の 強 い もの （5名），1／3か ら 1／2 ま で 挙

上 で き る もの を 中程度 の もの （4 名） と し，
さ ら に 1！

2 以上 挙 上 で き る もの を舌小帯癒着 の 弱 い もの （4 名）

と した （図 1）．

　 また 対照 と して ，舌小帯癒着 の 認 め られ な い 不正 咬

合患者 4 名 （11歳 7 カ 月〜27 歳 0 カ 月，．’F均 16歳 8

カ 月） を選択 し ， 合計 17名に つ い て 検討 を加 えた ．

　 舌小帯癒着 を有 す者 の 咬 合 型 は，Angle　 I級（3 名），

II級 （4 名 ），　 m 級 （6 名）で あ っ た．舌 小 帯 の 癒着 の

な い 者 （4 名） は，Angle 　I級 で 咬合異常 も　minor

crowding を有 す る程 度 で あ っ た，

IL 研究方法 お よび解析方法

　 1．エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ
ー

　 舌 の 口 蓋 へ の 接触様相 を経時的 に 観察す る目的 で リ

ヨ ン社製エ レ ク トロ パ ラ トグラ フ ィ
ー

（MODEL 　DP −

20，リ ヨ ン （株），東京） を使用 した．

　 エ レ ク トロ パ ラ トグラ フ ィ
ーは ， 人 工 ［．1蓋板 の 金属

端子 に 対 す る舌 の 接触状態 を電気的 に 表示 させ る こ と

に よ り，舌 と口 蓋 との 接 触様相 を検知す る もの で あ

図 1 舌小帯の 癒着の 程度に よる分 類

る
19’2°）．本研 究 に お い て は，被験者よ り採取 した 上顎模

型 上 で 10 ポ イ ン トの 金 属 端子 を埋 入 した 厚 さ約 1．5

mm の レ ジ ン 床 （以 下，人 工 口 蓋板 と略す） を作製し

た （図 2）．

　な お ，10 ポ イ ン トの 端子 の 位置 は，各被験者 ご と に

お い て 上 顎の 切歯乳 頭 の 位置 と左右第
一大 臼歯の萌出

位置 に 基づ い て 決定 した （図 3）．す な わ ち，咬合面 に

投影 した仮想平面上 に お い て 切 歯乳 頭部 を ポ イ ン ト 1

と定 め，一ヒ顎左 右第
一

大 臼歯 の 中心窩 を結ぷ 直線を基

準軸 （以下，X軸 と略す ） とし，ポ イ ン ト 1か らX 軸

へ の 垂 線 （以下，Y 軸 と略す ） を降 ろ し，その 交点を

ポ イ ン ト 9 と決 め た．そ して X 軸上 で こ の ポ イ ン ト 9

と左右第
一一

大 臼歯 の 中心 窩 との 距離 を左 右 そ れ ぞ れ 3

等分 し，左右の 中心窩 か ら 1／
x3

の 部分 を ポ イ ン ト 10，

ポ イ ン ト8 と した．

　 また，Y 軸上 で ポ イ ン ト 1 とポ イ ン ト 9の 間 を 3等

分 しポ イ ン ト 1 に 近 い ほ うか らポ イ ン ト 3，ポ イ ン ト

6 と した，さ ら に，X 軸 と平 行 で ポ イ ン ト 1 と ポ イ ン

ト 3 の 中点 （以 下，ポ イ ン ト YZ と略 す ） を通 る 直線

を Z 軸 と し，ポ イ ン ト YZ と Z 軸上 の 左 右歯の 歯頸部

との 交 点 と の 中点 をそ れ ぞ れ ポ イ ン ト 4 ，ポ イ ン ト 2

と した．ポ イ ン ト 2 お よ び ポ イ ン ト 8 を結ぶ 直線 の 中

点 を ポイ ン ト 5，同 時 に ポ イ ン ト 4 お よ びポ イ ン ト ユ0

を結ぶ 直線 の 中点 を ポ イ ン ト 7 と した．以 上 の ポ イ ン

ト 1〜10 の 位置 に そ れ ぞ れ 金属端子 の 埋入 を行 っ た．

　 つ い で 作製した人工 口 蓋板 を被験者の 口腔内 に 装着

し て し ば ら く慣 れ させ た 後，意識的 に 唾 液 を嚥下 させ

た．エ レ ク トロ パ ラ トグラ フ ィ
ーで は，舌 が人 工 口蓋

板 の 端子 に 接触す る こ と に よ り，そ の 位置 の 端子 に 対

応す る モ ニ ター上 の 光点 が 点灯 し ， 端子 に接触 し な い

部分 は，消灯 した状態 で 表示 さ れ，舌 の 人 工 口 蓋 板 へ

の 接触状態 が リア ル タ イ ム で 1秒間 に 64 コ マ の 速度

で，モ ニ ター．Lに表示 さ れ る．こ の データ を フ ロ ッ ピー

デ ィ ス ク に 記憶 させ，1／64秒 に
一コ マ で プ リ ン トア ウ

　トさせ た ．

　　2．エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ
ーと X 線テ レ ビ の 同

時記録法

　 エ レ ク ト ロ パ ラ トグラ フ ィ
ー

と X 線 テ レ ビ と の 同時

記 録 に 用 い る 装置 は，エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ
・一一，
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図 2　10ポ イ ン トの 金属端子を埋入 した 人工 ロ 蓋板
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図 3 人 工 ロ 蓋板 に 埋入 す る 10個 の 金 属端 子
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図 4 同 時記録 法 の ブ ロ ッ ク ダイア グラ ム

図 5　同時記録法 に よ りモ ニ ター
に 表示 され た映像

X 線テ レ ビ装置 （DII −158HM ，日立 （株），東京），ビ デ

オ カ メ ラ （GR −S505，日本 ビ ク タ
ー

（株），神奈 川 ）お よ

び AV ミ キ サー
（XV −Z10000

， ソ ニ ー
（株），東京〉 に

よ り構成 さ れ，さ ら に 検査時 の モ ニ タ リ ン グの た め の

ビ デ オ モ ニ タ
ー，ま た合成画像 の 録画 の た め の ビ デ オ

レ コ ーダーが 接続 さ れて い る．図 4 に本シ ス テ ム の ブ

ロ ッ ク ダ イ ア グラ ム を 示 す．

　検査 に あ た っ て は，被験者 に人 工 口 蓋 板 を 装着 さ せ ，
被験者 の 舌背部に は X 線造影剤 （バ ル ギ ン S2 号，共

成製薬，北海道） を塗布した の ち ， 患者 に 意識的 に 唾

液 を嚥下 させ な が ら X 線 テ レ ビ を撮影 し た．さ ら に エ

レ ク トロ パ ラ トグラ ム の 光点 と合成 さ れた映像 は，解

析 の た め に ビ デ オ レ コ ーダーに 記録 した．

　図 5に 本 検査 シ ス テ ム に よ っ て 得 られ た 画像 を 示

す ．画面 中央 に は，被験者 の 側 貌 X 線像 が 示 さ れ，そ

の 左上 に は 同時点 に お け る舌 の 人工 口 蓋板 へ の 接触状

態 を 示すエ レ ク トロ パ ラ トグ ラ ム が 表示 さ れ て い る．

　ビ デオ レ コ
ーダ ー

に 記録 さ れ た 連続映像 は 1／30 秒

間隔 の 静止画像 と し て 再 生 し解析 に 用 い た．

　解析に あ た っ て は ，舌 と口 蓋 と の 接触状態 す な わ

ち，再生画面左上 に 表 示 され た エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ

フ ィ
ー

の 光点表示 に 基 づ き，次 の 8 時点 （A 〜H ） を

設定 した （図 6）．

　A ：最初に 接触し た 時点 （最初 の 光点が点灯 した時

　　　点）

　 D ：最大接触 した 最初 の 時点 （全期間 を通 し て 最 も

　　　多 くの 光点 が 点灯 し た 最初 の 時点）

　 B ，C ：A 時点 と D 時点 と の 間 を 3等分 した 時点

　 E ：最大接触最後の 時点 （最 も多 くの 光点 が 点 灯 し

　　　 た 最後 の 時点）

　 F ： E 時点 よ り lf30 秒が 経過 した 時 点

　H ：接触終了す る最初の 時点 （最後 の 光点 が 消灯す

　　　 る 前の 時点）

　 G ： F 時点 と H 時点 と の 中間 の 時点

　以．上 の A か ら IIの 各時点 の ビ デ オ の 静 止 画像 を ト

レ ース し，舌 が 凵 蓋 に 接触 を 開始 し て か ら最 大 接 触 に

至 る 過程 （A 〜D ），舌 が 最 大 接触 し た 後，口 蓋 か ら 離
れ て い く過 程 （E 〜H ＞，の トレ ース の 重 ね 合 わ せ を

行 っ た ．

結 果

1 、エ レ ク ト ロ パ ラ トグ ラ フ ィ
ー

　図 7 お よ び 8 は，エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ ム の う ち ，
そ れ ぞ れ 舌小 帯癒着 が 認 め られ な い 対照 群 ， お よ び 舌

小帯癒着 の 程度 の 強 い 例 の 代表例 を 示 し た も の で あ
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（舌 の 運 動 様 相 ）
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E　　　 F G　　　　　H

　　　　　　 図 6 解析に 用い た 8 時点

舌 とロ 蓋 との 接触状 況に よ り下記の 各時点を設定 した

A ：最 初 に 接触 した時点

D ：最 大接触 した最初の 時点

B ，C ：A 時 点 と D時 点 との 間 の 時点を 3 等分 した時点

E ：最大接 触 最後 の 時 点

F ： E 時 点 よ り 1130秒 が経過 した時点

H ：舌 が ロ 蓋 よ り離れ る最 後の 時 点

G ： F 時点 とH 時点 との 中間 の 時 点
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図 7 舌小 帯 の 癒 着の 認 め られ な い 患者 に お け るエ レ ク トロ パ ラ ト

　　　グ ラム の 1 例

　　　15〜55 の 最大接触中に は，すべ て の 光点 が 点灯 して い る．
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図 8 舌 小帯 癒 着 の 程 度 の 強 い 例 の エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ ム の 1 例

　　　5 〜51 の 最大 接 触中に 15〜18 に 示 され る よ うに 正 中 口 蓋後

　　 方部 の 光点の 消灯が認 め られ る．

る．口 蓋 床 の 図 は 1／64 秒 ご と の 舌 の人 工 口 蓋板 へ の 接

触状態 を 示 し て い る．図 の ● は モ ニ ター
の 光点 が 点灯

した 状態 を示 し，○ は モ ニ ターの 光点 が消灯 して い る

こ と を 示 し て い る．舌小帯癒着 の 認 め ら れな い 対照群

（図 7 ）で は，嚥下開始 と 同時 に舌は挙上 し始め ， 初め

て 口 蓋 に 接触 し た あ と 1 〜14 に 示 さ れ る よ うに 接触

を示す光点 の 数 が 増加 し て い る．15〜55 の 間 は，舌 は

口 蓋 に 最大接触 し て い る．つ い で 56〜60の 過程は、舌
が 口蓋 か ら離 れ て い く過程 を示 して お り，接触 を示す

光点 の 数 が 減少 して い く様相 が 示 さ れ て い る、対 照 群

に お い て特徴的な こ と は ， 最大接触 中 に 人 工 口蓋板 の

1 〜10 の すべ て の 端 子 が ，点灯 して い る こ と （以 下 ，

全面接触 と略す ） で あ る．

　次 に 舌小帯癒着 の 程度 の 強 い 例に お け る 検 査 結 果

（図 8 ）に つ い て み る と，嚥下開始後 ，点灯 す る光点 の

数 の 増加，最大接触 ， 嚥下 の終了 に 向か う点灯 し て い

る光点 の 数 の 減少 （左上 の 数字 52〜55） と基本的 な パ

ターン に相違 は認 め られ な い が ， 最大接触期間中 に お

い て ，一
時期，口 蓋 へ の 接触 を示 す 光点 が

一
部点灯 し

て い な い 状態 （左 上 の 数字 15〜18），すなわ ち 口 蓋中央

後方部 の 光点 が 消灯 して い る状態 が 表 示 され て い る．

　各例 に お い て 最大接触期間 に 着 目し，こ の 間 に接触

を示 す す べ て の 光点 が 点灯 して い る か ど うか に つ い て

検査 し た 結果 を表 1 に 示す．舌小帯癒着 の 認 め られ な

い 対照群で は ， 4例中す べ て の 例 に お い て ，最大接触

期間中すべ て の 光点が点灯 して お り，舌 の 口 蓋 へ の 全

面接触が 示 され た が，舌小帯癒着 の 程度 の 強 い 例 で は，

5例中 4例 に お い て最大接触期間中に全面接触し な い

例 が 認 め られ た．また ，舌小帯癒着 の 程度 が 中等度 の

例 で は 4例中 2例に，舌小帯癒着の程度が 弱 い 例 に お

い て は 4 例中 1 例 に そ れ ぞ れ最大接触期間中 に 全面接

触 し な い 例が 認 め られ た．
II．エ レ ク トロ パ ラ トグラフ ィ

ーとX 線 テ レ ビの 同時

　　記録法
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図 9A 　舌小帯癒着 の 認 め られ ない 患者の 接

　　　　 触開始〜最大接触 まで （A 〜D ）の 舌

　　　　 の トレース の 重 ね合わ せ

　　　　 舌 は，接触開始か らほぼ平行に 挙上 す

　　　　 る様相 を示 す．
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図 9B 　舌小 帯癒着の 認 め られ な い 患者の 最

　 　 　 　 大 接触 〜接 触 終 了 まで （E 〜H ） の 舌

　 　 　 　 の トレ ース の 重 ね合 わせ

　 　 　 　 舌 は，接触 開 始 か らほ ぼ平 行 に 下 降す

　　　　 る様相 を示 す．

図 lo 舌小帯癒着の 強 い 例 の 接触 開 始〜最大

　　　 接触 まで （A 〜D ）の お よ び最 大 接触

　 　 　 〜 接 触終 了 まで （E 〜H ）の 舌の トレー

　 　 　 ス の 重 ね合 わせ

A
一一一一 B
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／
’

　図 9A ，　 B に同時記録法 の 映像 か ら得られ た舌 小 帯

癒着の 認 め られ な い 対照群 の 代 表例 に お け る 舌 の ト

レ ース の 重 ね合わ せ を示 す．図 9A は嚥下 の 開始 よ り

最大接触 に い た る まで の過程 （A 〜D ）を示 し，図下

段 の 口 蓋床 の 図 は ， そ れ ぞれ 舌 の トレ ー
ス を行 っ た A ，

B ， C ，　 D の 各時点 に 対応 す るエ レ ク トロ パ ラ トグラ

ム を示 し て い る．ま た 図 9B は最大 接触終了か ら舌 が

口 蓋 よ り離 れ る まで の 過程 （E 〜H ）を示 し，同様 に

図下段 の 口 蓋床 の 図 は そ れ ぞ れ 舌 の トレ ー
ス を行 っ た

E〜H の 各時点 に 対応す る エ レ ク トロ パ ラ トグラ ム を

示 して い る．

　図 9 と同様 の 所見 を舌小帯癒着 の 強 い 例 （図 10），中

等度 の 例 （図 11），弱 い 例 （図 12） そ れ ぞ れ の代表例

とし て 示 し た．

　図 9 の 対照群 の 例 で は，舌 が 口 蓋 に接触 し て か ら最

大接触に 至 る まで の 過 程 に つ い て 舌 の トレ ー
ス の 重 ね

合わせ をみ る と，舌背 は ほ ぼ平行 に 挙上 し て お り舌 の

動 き は ， き わ め て ス ム ーズ で あ っ た．

　 また ，最大接触 か ら舌 が 口蓋 よ り離 れ て い く過程 に

つ い て み て も，舌の 前方部 が 早期 に下降す る傾向 に あ

る が，舌背，舌根部 と もほ ぼ 平行 に 下降 して い く状態
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図 ll 舌 小 帯 癒 着 の 中 等 度 の 例 の 接 触 開 始

　　　 〜最大接 触 まで （A 〜D ）の お よ び最大

　　　 接触〜接触終了 まで （E 〜H ）の 舌 の ト

　　　 レ
ー

ス の 重 ね合わ せ

が 示 され て い る．

　一
方 ， 図 10に 示 した ， 舌小 帯癒着 の 強い 例に お け る

舌 の トレ ース の 重 ね合 わ せ をみ る と ，舌 が 口 蓋 に 接触
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図 12 舌 小 帯癒着の 弱 い 例の 接触 開始〜最 大

　　　　接触 ま で （A 〜D ）の お よ び最大接触

　　　　〜接触終 了 まで （E〜H ）の 舌 の トレ
ー

　 　 　 　 ス の 重 ね合 わ せ

を 開 始 し て か ら最大接触 に 至 る 過程 に お い て ，ま ず舌

が 挙上 し て 口蓋 に接触 す る時 点 （A ） に お い て 舌背 の

位 置 は対照 群 と比 較 し て 低位 と な っ て い る こ と が わ か

る．つ い で 舌 背 の 前 方 部 の 挙 上 と同時 に 舌背後方部 は

逆 に 降下す る 様相 が 示 さ れ て お り， 全体と して 舌 の 運

動 は 波 状 運 動 を 示 し て い た．ま た，最大接触後，舌 が

口 蓋 よ り離れ て い く過程に お い て も，舌背前方部 の 下

降 に 伴 い 舌 背後方部 は 挙 上 し，舌全体 と し て は 同様 に

波状運動 を起 こ し て い る こ とが 示 さ れ た．図 11 に 示 さ

れ た 舌小 帯異常 の 中程度 の 例 で は，最初に接触した時

点 に お け る舌背 の 位置 は，舌小帯異常 の 強 い 例 と比較

し て 高位 に あ る が ，舌 の 挙上 に 際 し ， 舌背後方部 が 僅

か に 下降す る傾 向が 認 められた．さ らに，舌小帯異常
の 弱 い 例 （図 12）で は，最初 に 接触 し た 時点 に お い て

舌背 は高位 に あ り，また舌 の 挙．ヒも対照群同様ほ ぼ 平

行 に 挙 上 し て い る様相 が 認 め ら れ た．しか し な が ら，

舌 が 口 蓋 か ら離れ て い く際 に 舌背前方部 の 下降 に 伴 っ

て 後方部が や や 挙 上 す る 様相 が 認 め られた．

　今回検査 を行 っ た 17例 に つ い て舌の 挙 上 ， 降下の 過

程 に お い て こ の よ うな波状運動 が 認 め られ るか 否か に

つ い て 検索 し た結果 を表 1 に 示 す ．舌小帯癒着 の 強 い

例 で は， 5 例中 4 例 に 舌 の 波状運動 が 認 め ら れ た の に

対 し，舌小帯癒着が な い 対照群 に お い て は 4 例中す べ

て の 例で 舌 の 波状運動 は 認 め られ な か っ た．

　 また，舌小 帯癒着 の 中程度 の 例 で は 4 例中 2 例 に 波

状運動が 認 め られ，残 る 2例 に もわ ずか な が ら認 め ら

れ た．さ ら に 舌小帯癒着 の 弱 い 例 で は わ ずか な波状運

表 1 舌 小帯 癒 着 症 を有 す る 患者 お よ び舌 小 帯 の 癒着

　　 の な い 患者の エ レ ク トロパ ラ トグ ラ フ ィ
ーお よ

　　 び X 線 テ レ ビ法 を用 い た そ れ ぞ れ の 観 察結 果

舌 小 帯癒 着

　 の 程度
Case　 N （，

パ ラ トグ ラ ム

エ レ ク ト ロ 　 ．X 線 ビ デ オ の

　　　　　　　舌の 重 ね 合せ

全面 接 触 中

の 連続 性
舌 背 の 波状 運 動

1 ○

2 ○

強 3 ⊂）

4 Q

5 ○

6 （．） △

7 ○
中

8 ○ △

9 （⊃

10 ○

11 ○ △

弱
12 △

13 ○

14 ⊂）

対照 群
15 ○

16 ○

17 Q

エ レ ク トロ パ ラ トグラ ム

　 Q ：連 続 性 の 認 め られ た例

X 線テ レ ビ 　舌の ト レ ース の 重 ね 合わ せ

　○ ：波状運 動 の 認 め ら れ る 例

　△ ；波状運動 の わ ず か に 認 め ら れ る例

動 を 示 す も の は 4例中 2例 に み られ ，残 る 2例 に は認

め られ な か っ た ．以 ．ヒの よ う に舌小帯癒着 の 程度 が 弱

くな る に 従 っ て ，波状運動 の 程度 も弱 くな る 傾向を示

し て い た．

考 察

1 ．検査分析法 に つ い て

　嚥下時 の舌 の 運動様相に つ い て は，従来よ り さ ま ざ

まな 解析法 が 試 み ら れ て きた が，X 線映画法 の 導入 に

よ り，口 腔内 に お け る舌の 動 き を リア ル タ イ ム で ダ イ

ナ ミ ッ ク に 捉 える こ と が で き る ように なり，本法 は側

方か らみ た 舌 の 動態 の 解析法 と して は 現状 に お い て 最

も有効な方法 と考 え られ て い る
2β・21−25 ）．

　他方 ， 舌 の 口 蓋 へ の 接触様相 に つ い て の 解析 も，エ

レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ
ーの 出現 に よ り，よ りダイ ナ

ミ ッ ク に 把握 す る こ とが 可能 と な っ た
’9’2°’26 ｝．し か し

な が ら，パ ラ トグ ラ ム 法 は，元 来 発 音訓練 の補助装置
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と し て 開発 され た もの で あ り，そ の 名の 示 す と お り舌

の 口 蓋 へ の 接触様相 を 表現 す る もの で，嚥
’
ド時の 舌 の

動態 に つ い て 解析 を試 み る際 舌 の 動 き との 対応 に つ

い て は明 らか で は な か っ た．

　 そ こ で 舌 の 運動様 相 お よ び接 触 様相 を 同 時 に 捉 え る

こ と を 目 的 と し て ，今 回 新 た に 開発 し た 同時記録法 は，
舌 の 動 き を 側方 か ら X 線 テ レ ビ 装 置 に よ り捉 え，同 時

に 口 蓋へ の 接 触 様 相 を エ レ ク ト ロ パ ラ トグ ラ フ ィ
ーに

よ っ て 把握 し，同
一

の 画 而 に 表 示 す る もの で あ り，舌

の 動 き を よ り明 確 に 把 握 す る こ と が 可能 と な っ た ．

　 しか し な が ら，側方 か らの X 線 テ レ ビ の 画 像 の み で

は ，舌の 凵 蓋 へ の 接触 状 態 が 明確 に は わ か ら な い 場合

が 多い ．今回示 し た よ う に 舌 小 帯 の 癒着 の 認 め られ な

い 例 で は、最 大 接 触期 間中 （D 〜E ） に お い て 舌 は 人

工 口 蓋板の 全て の 端 子 に 接触 し て い た
26 ）．こ の よ うな

情報 は，側方 X 線 テ レ ビ で は 把 握 で き な い 点 で あ り，
舌小 帯癒着症 を有 す 患者 の 舌 の 動 態 の 解析法 として 同

時記録法 は きわ め て 有 効 な手段 の 1 つ で あ る と考 え ら

れ た．

　 ま た ，同 時 記 録 法 に お い て は，X 線 テ レ ビ と同
一

画

面 ヒの エ レ ク トロ パ ラ ト グ ラ ム に よ り，最初 に接 触 し

た 時点，最大接 触 し た 時 点 等 が 明 確 に 把 握 で き る た め ，
嚥 ド相の 区分 が 簡単 に か つ き わ め て 厳密 に 設定す る こ

とが 可能 で あ る．さ ら に，従 来 の X 線映 画 に よ る 舌運

動様相 の 研究で は ，舌 が 口 蓋 よ り離れ て い く様相 に つ

い て は，ほ とん ど触 れ ら れ て い な か っ た が ，同時記録

法 に お い て は，エ レ ク ト ロ パ ラ トグ ラ ム か ら この 時 期

に お い て も時間 軸 の 設 定 が 可 能 とな り，舌 が 口 蓋 か ら

離 れ て い く様相 に つ い て も比較検討で き る よ うに な っ

た ．

　X 線 を 用 い た検査 法 で 常 に 問題 と な る の は ，検査時

の 患 者 の 被爆線量 で あ る
24・25 ・2 η ．今 回 使 用 した 日 立 社

製 X 線 テ レ ビ 装置 （DH −15811M） に て 撮 影 を行 っ た

際 の 被爆線 量 の 計 測 を 行 っ た 結果 O．142−0．178mGy ／

min とい う値 とな り，小川 ら の データ に 比 べ ，1／4以

下 の 値 を 示 し，本 法 は，小 川 らの 用 い た X 線 シ ネ 撮影

法 に 比べ て 被爆 線量 が か な り低 く抑 え ら れ て い た
2η．

X 線 テ レ ビ は，X 線 映 画 法 に 比 べ て 画 像 の 解像度 は 多

少劣 る と思 わ れ る が ，舌全体 の 運動様相 を 観察す る に

は十分 と 思 わ れ た．
II．検査結果 の 評価

　嚥下時 の 舌 の 運 動 様 相 の 観察 を 目的 と す る 研究 で

は ，特定 の 量 の 液体 を嚥下 さ せ ，そ の 際 の 舌 の 運 動 様

相 を解析 す る報 告 が ほ とん どで あ っ た
2’3・21 ）

．今回，わ れ

わ れ は嚥下時の 舌 の 運動様相 の 観察 を行 う に あた り，
被験者 に は ，自然 な状態 で 口 腔 内 の 唾 液 の 嚥 下 を指 示

し，そ の 際 の 舌の 運 動様相 の 記録 を行 っ た ．従来 よ り

報告 さ れ て い る と お り，ヒ トは，飲食時 に 行 う嚥 下 よ

り，意識，無意識 を問 わ ず自然 に 口 腔内の 唾液 を嚥 下

す る 回 数 が 圧 倒的 に 多 く，舌 の 運 動 様相 が，周囲 組織

に 与 える 影響 とい う点 か ら考 え る と，自然 な 唾液嚥下

時 の 舌 の 運動様相 を解析 す る こ とが ，本研 究 の 目的 に

合致 す る もの と考 え ら れ た．実際 に，今 回の 検査結果

に お い て ，舌小帯癒着症 の 認 め ら れ な い 対照群 に お け

る唾 液嚥 ド時 の 舌 の 運動 に つ い て み て み る と，舌 の 運

動 は き わ め て ス ム
ーズ で 運動量 も少 な く無 理 の な い 動

き を示 して い た ．特定 量 の 造 影 剤等 を嚥 下 させ た 際 の

舌 運 動 に 関す る 報告 で は ，舌 は 造影剤 を 咽頭 に 送 り込

む た め 上 下 に 大 き く運動 し，い わ ゆ る ピ ス トン 運 動 を

起 こ す こ とが 報告 さ れ て い る が
21’23’z4 ｝， こ の よ う な 舌

の 動 きは，飲食時 に 起 こ る もの で あ り， わ れ わ れ が 日

常繰 り返 し行 っ て い る 小 量 の 唾 液嚥 下 に お い て は，今

回 の 対照群 に お い て み ら れ る よ うな 円 滑 な 嚥下 運 動 が

行 わ れ て い る もの と考 え られ た．

　今 回 の 検査結果か ら 舌小帯癒着症 を有 す 不 正 咬合患

者 で は，舌 小 帯 の 癒着の な い 患 者 との 間 に 次 の 2 つ の

点 に お い て 相違 が 認 め ら れ た ．

　第 1の 点 と して エ レ ク トロ バ ラ ト グ ラ ム で は 舌小 帯

癒着 の な い 例 に お い て ，舌 が 口 蓋 に 最大接触 す る際

人 工 口 蓋 板 の す べ て の 端 子 に 舌 が 接 触 して い た の に 対

し て ，舌小帯癒着 の 強 い 例 で は ，凵 蓋 正 中後方部 の 端

子 へ の 接 触 が不
・
安 定 な 例 が 認 め られ た．

　次 に ，舌小帯 の 癒着の な い 例 で は，舌が 挙．ヒし 口 蓋

と接 触 面 積 を増 や して い く過 程 で ，舌 背 は平 行 に 挙 上

し全体 と し て 無駄 の な い ス ム
ーズ な動 き を し て い る の

に 対 し，舌 小 帯 癒 着 の 強 い 例で は，舌前方 部 の 挙 上 に

際 し，舌背後方部，舌根部 が 最初 に 接触 す る 時 に 比べ

て低 位 を と る結 果 ，全 体 と して 波 状運 動 を 示 した．

　成書 に よ れ ば，嚥下 の 第
一

相 （口 腔相） は 次 の よ う

に 説 明 さ れ て い る
28 ）．す な わ ち，まず 下 顎 骨 が 固 定 され

た後，顎舌骨筋，オ トガ イ舌骨筋 お よ び顎 二 腹筋 の 働

き に よ り，口 腔 底 の 挙 ヒが 起 こ り，つ い で 内 舌 筋 の 作

用 に よ り舌体が 盛 り上 が り，舌背 が 硬 口 蓋 を前方か ら

後 方 に 圧 して い く．こ の 運 動 に よ り，食塊 は舌 の 上 を

前方か ら後方 に 移動 し て い く．そ の 後，オ トガ イ 舌筋

お よ び舌 骨 舌 筋 の 働 き に よ り舌 根部 が 下 降 し，食塊 は

そ の 上 を 滑 り降 り，つ い で ，茎突舌筋，口 蓋舌筋 の 作

用 に よ り舌 根 部 は 斜 め 上 に 挙 ヒされ，食 塊 は咽 頭 に 送

り込 まれ る と と も に 口 腔 と 咽頭 の 遮断 が 行 わ れ る ．

　今 回行 っ た 舌 小 帯 の 癒着 の な い 対 照 群 に お け る舌 の

運動 （A 〜D ） を各時点 の エ レ ク ト ロ パ ラ グ ラ ム も参

考 に して み る と，嚥 下 運 動 の 開始 と と も に 舌 は平 行 に

挙上 し，ま ず舌辺縁部 が 口 蓋 と 接触 し，っ い で 舌背中

央 部 は 前方 か ら後 方 に 接 触 が 進 行 し て い く様相 が 示 さ

れ て い る．こ の よ うな 様相 は ，嚥下第
一

相 の 前半部 に

相 当 す る も の と考 え られ るが ，嚥 下 す る もの が 小 量 の

唾 液 で あ る た め ，舌体 の 挙 上 に よ り口 蓋 と の 辺縁封鎖

が 行 わ れ 舌背 中央 部 を前 方 か ら後 方 に 向 か っ て 口 蓋 に

圧 して 行 く こ と に よ り唾 液 を 後方 に 移動 さ せ て い く も

の と思 わ れ た．し た が っ て 舌 の 動 き は き わ め て ス ム ー

ズ で あ り，食塊等 を後方 に 送 り込 む 時 の よ う な 舌 の 蠕

動 運動 は認 め ら れ ず，小 量 の 物 質 の 嚥 下 に み あ っ た僅
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か な運動で 嚥 下 を行 っ て い る こ とが示 さ れ た．こ れ に

対 し て ，舌小 帯癒着 の 強 い 例 に お い て は，エ レ ク トロ

パ ラ トグ ラ ム で は，舌辺 縁 と口 蓋 の 接触 に よ り辺縁封

鎖 が 行 わ れ た 後 ， 舌背が 前方 よ り後方 へ と 口 蓋 へ の 接

触 が 増大 し て い く様相は舌 小帯癒 着 の 認 め られ な い 対

称群 と 同様で あ っ た．しか しな が ら最初 に接触 した 時

点 （A ） に お け る舌背の 位置 が，対照 群 と比 べ て か な

り低位 に あ る こ と，また 舌背 の トレ ー
ス の 重 ね 合 わ せ

で は，舌背前方部 お よ び中央部 の 挙上 に 伴 い 舌背後方

部が
．
ド降 し，舌体全体 が 波状運動を示 し て お り，そ の

様相 は対照群 と は か な り相違 して み られ た．

　西 ら は 舌癒着症 を形態的見地 よ り4 型 に 分類 して い

る
’2 ）

．す な わ ち ，第 1型 ：完全舌癒着症 で 舌が 口 腔底 と

完全 に 癒着 し て ，機能的舌運動 が 不可能 で あ る もの，
第 2型 ：舌小帯起始部 が 下顎歯槽舌面歯肉部 よ り両舌

下 小 丘 中間部，さ ら に 同部 よ り舌尖下面 に わ た り癒着

した もの ，第 3 型 ：舌小帯起始部 が 下 顎歯槽舌面歯肉

部 と舌尖 と に 癒着し た もの ，第 4 型 ：両舌下小丘中間

部 と舌尖 との 癒着 した もの と述 べ て い る．

　本研究 に お け る，舌小 帯癒着 を有す患者 で は，最 も

癒着 の 程度 の 強 い 例 で も第 1型 に 分類 され る よ う な 完

全 に 舌 が 口 腔底 に 癒着 して い る もの で は な く，第 2型

あ る い は第 3型 に 属す る もの と考え られ た．しか し特

に 癒着 の 強 い 例で は ， 舌 の 下面 が 太 く短 い 舌小帯 を介

して 口 腔底 に 強 く結び付 け られ て お り， 安静位 に お い

て も舌背 が 低位に あ り，こ れ ら の 例 の 中 に は，開 口 位

に お い て 舌 の 挙上 を指示 して も，舌尖 の み が 僅 か に 挙

上 さ れ る例 も認 め られ た 、また，舌小帯 の 癒着 の 強 い ．
あ るい は 中程度 に 分類 さ れ た例の 中 に は，舌小帯が 舌

尖部 に 近接して 付着 し て い る た め 開 「」位 にお い て 舌 の

挙上 を指示 した 際 舌尖 は 舌小 帯 に よ り挙 上 で きず，
舌背 の み が 上 方 に 盛 り上 が る 例 も認 め られ た ．こ れ に

対 し，舌小帯癒着 の 弱 い 例 に 分類 され た もの で は，舌

小帯 が 対 照 群 に 比 較 し て 僅 か に 太 い 程度 で 小帯の 付着

位置 も対照群 と あ ま り差 の な い もの が 多 か っ た．

　舌小帯癒着の 程度 の 強 い 例で は，オ トガ イ舌筋 の 短

縮や ，太 く短 い 舌小 帯に よ る舌下面 の 口 腔底 へ の 強 い

結合 に よ り， ［ 腔底 自体 の 挙上が 妨 げ られ る か，も し

くは 同 じ理 由 に よ り，や や くぼ ん だ状態 で 舌 の 挙上 が

起 こ り舌の 辺 縁で 口 蓋へ 接触が お こ っ て い く もの と考

え ら れ る．つ い で 唾 液 を後方 に 送 る た め に 舌背 を口蓋

に 押 し付 け る 運動 が お き，内舌筋 の働 きで 舌背 は盛 り

上 が る が，舌体 の 基本的 な位置が 低位 に あ る た め ，舌

背 を 口 蓋 の 前方部 に 押 し付 け る時 に は，舌背 を斜め前

方 に 盛 り上 げ るた め ， 舌背後方部 は下降す る もの と推

定 され た．し た が っ て 舌背 は あた か も食塊 を嚥下 す る

時の よ うに 大 き く波状運 動 を呈 す る こ と と なる．こ の

よ う な 舌 の 動 き は，舌が 口蓋 か ら離 れ て い く時 に も観

察 さ れ，舌背後方部 の 下降 に 伴 っ て 舌背前方部 は挙上

し 舌背 は 全 体 と して 波状運動 を 示 す 様相が 観察 さ れ

た．

　次 に 小帯の 癒着の 中程度 の 例 に つ い て み て み る と，
こ れ らの 例 も形態的 に は 西 ら の 分類 に お け る 3型， 4

型 に 分類 され る もの が 多 い が，舌 背 は比 較的高位 に あ

り，小 帯の 付着位置 の 異常 に よ り，舌尖 の 挙上が 妨げ

ら れ て い る こ とが特徴的 で あ っ た ，こ れ らの 例 の 嚥 ド

時 の 舌 の 運動様相 に つ い て 観察す る と，最初 に 接触 し

た 時点で の舌背 の 位置 は，小帯の 癒着の 強 い 例と比 較

し て か な り高位 に あ る こ とが 示 さ れ て い る．つ い で 舌

背が 挙上 し凵蓋 へ 押 し付け る段 階 に 移行 す る が，こ の

時点 で 対照 群 と差 が 認 め られ る もの は，舌背前方部 は

比較的平行 に 挙．ヒし対 照 群 と類似 し て い る の に 対 し

て，舌 背 後方 部 の 挙 上 量が 少 な い 点が あ げ られ る．こ

の よ うな運動様相 は，小帯の 癒着に よ り舌尖 部 の 挙 上

が 妨 げ られ るた め，舌背 を 口 蓋前方部 に 押 し付 け る た

め に 舌全体 を前上方 に 移動 しな が ら舌背 を 口 蓋 に 押 し

付 け るた め と考 え られ た．こ の た め ，こ れ ら の 例 で は，

舌背後方部 の 挙、ヒ量 が 少 な い か も し く は，や や 下降す

る様相 が 示 され る もの と推定 さ れ た ．

　 しか し なが ら，舌 小 帯 の癒着の 強 い 例で あ っ て も舌

の 動 きが 比 較的 ス ムーズ な動 き を と る 例 も存在 した ．
こ れ らの 例 に つ い て み る と，嚥 下 開始 時 の 舌背 の 位置

が 比 較 的 高位 に あ り，嚥
．
ド時 に 舌 は わ ずか に 挙上 す る

だ けで 口 蓋 に 最大接触す る様相が み られ た．同様 に 口

蓋 が 浅 い 例 で も，舌 の わ ず か な 移動で 最大接触 に 至 る

様相 が 示 され，こ の よ う に 嚥 下 の 開始時点 に お い て 舌

背 と口 蓋 が 接近 し て い る 例 で は ，舌小帯 の 癒着 を 有 し

て い て も嚥下時 の舌運動 に大 き な 障害 を与 え な い も の

と思 わ れ た．

　舌小帯癒着症 は前歯部 あ るい は 側方歯 の 開咬 を引 き

起 こ す とい う報告
T・y’ls’29 ）が あ り，ま た，前歯部開咬 を伴

う例 に 舌小帯癒着症 を伴 う例 が 比 較的多 い との 報告
29 〕

も な され て い る．舌 の 運動様相 と 咬合 との 関連 は，単

に 舌小帯の 癒着の 有無だ け で な く，舌 の 大 き さ や 患者

自身 が 有す る 習癖等 さ ま ざ まな 要因が 関与 し て い る も

の と考 え られ，今後 は さ らに 解析方法 の 改良 と資料の

収集 が 必要 と思われた．

　稿 を終え る に あ た り，本研究 に お い て 多大 な ご助 言お よ

び ご 協 力 を賜 り ま した東 京 医 科 歯 科大 学歯科放射線科の

佐 々 木武仁教授 な ら び に 千葉隆次技官．加藤 二 久助手 に 深

く感 謝 い た し ます．

　 さ ら に，ご協力い た だ い た 第
一。第二 矯 正学 教 室 の 皆 様

に 深 くお 礼 を申 し上 げ ます．

　 なお ，本研究 の 要旨は，第 17 回歯 科 隊学 会 総会 （1991，

大 阪） お よ び第 51回 日本矯正 歯科学会 大会 （1992，大宮）

に お い て 発表 し た．

　 また，本 研 究 の
一

部 は平 成 3年文 部省科学研究 費 （
一

般

研 究 C 課題番号 0367097D の 補 助 に よ る もの で あ る．
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