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　本 研 究 は 呼 吸 相 と 舌，上 気 道，頸 椎 お よ び 舌骨 の 位置

お よ び形態的変化 との 関係 を明 らか に す る こ と を 目的 と

し た．

　 ま ず実 験 1 と し て ，呼吸 をモ ニ ターす るサ ーミ ス タ を

被 験 者 の 鼻孔 に 装着 し，オ シ ロ ス コ ープ上 に 表示 さ れた

呼 吸 曲線 と側 面 頭 部 X 線 ビ デ オ 映像 を AV ミキ サ ーを

用 い 1 つ の 画 面 に 合 成 し，経時 的 な 観 察 を行 っ た ．そ の

結 果，呼 息相 に 比 べ 吸 息相 に お い て 舌骨 は 後下方に 位 置

し，ま た 最大 吸 息相 に お い て 舌 骨 は さ ら に 後下 方 へ 位 置

し，舌 根 部 は fが り，頸椎 お よ び気 道 の 後 壁 が 後方 に 位

置 した ，

　次 に 実 験 2 と し て ，実験 1 で 認 め ら れ た 変化 を定 量 的

に 解析す る た め に 頭 位 を
一

定 に し て 撮 影 し た 側 面 頭 部 X

線規 格 写 真 を 用 い ，呼息 相 ・吸 息相 ・最 大 吸息 相 の 3 相

間 で 比 較検討 し た．呼息 相 と 比 較 し て 吸 息相 で は 舌骨 は

下 方 へ 移動 した．最 大 吸 息 相 で は 吸 息 に 伴 っ て ，気 道 の

前後径 は増 加 し，舌 根部 は ド降 し た ．また 舌骨 お よ び 頸

椎 は後 下 方に 位置 す る と い う一連 の 変 化 が 認 め ら れ た ．

　以 上 の 結果 よ り 呼吸 相 の 違 い に よ り，凵 腔咽 頭領 域 の

軟組織
・硬 組 織 の 位 置 お よ び 形態 に 変化 が 認 め ら れ ．同

部 位 の 定量 的解析 に は 呼吸相 を考 慮 す る必 要性が 示 唆 さ

れ た．

　　　　　　　（日矯歯誌　55 （5）：337 〜344 ，1996 ）

The 　morphological 　changes 　in　the

oropharynx 　in　association 　with 　the

　　　　 respiratory 　phase

The 　purpQse 　 of 　this　 study 　 was 　 to　 investigate　 the

rnorpholQgical 　changes 　in　the　oropharynx 　associated

with 　respiration ．

　First，　for　qualitative 　evaluation ，　a　rcspiratory 　cur ＞ e

obtained 　with 　an 　oscMoscope 　and 　a　simultaneously

taken 　cineradiograph 　were 　superimposed 　Qn 　 a　 sing ユe

screen 　 using 　 an 　AV 　 mixer ，　 to　 make 　 simultaneous

observation 　possible ．　Changes　ill　the　sagittal　width 〔，f

the　Upper 　air  Vay 　and 　the 　diSplaCement　Of　the　hyOid

bone　and 　cervical 　vertebrae 　were 　found　in　association

wlth 　respiration ．

　Sec（md ，　fDr　quantitative　evaluation ，　 a 　lateral　 ce ．

pha 】onletric　radiograph 　was 　used 　to　examine 　each

phase　c】f　respiratiDn ；expiration ，　inspiration　and 　maxi
・

nlunl 　 inspiration．　While　 comparing 　inspiration　 and

expirution ，　 a　downward 　displacemcnt　 Qf 　the　hyoid

bone　 was 　found　during　inspiration．　In　the　 maxirnum

irlspiratory　phase ，　 the　sagit しal　 width 　of 　the　upPer

airway ，　the　downward　displacement　of　the 　epiglottis

a ［ld 　the　downward 　and 　backward 　displacemcnt　of 　the

cervical 　vertebrae 　 and 　the 　hyeid　l）〔me 　were 　f〔〕und 　to

be　rnuch 　greater　than 　in　the　inspiratQry　phase・

　As　seen 　from 　ab 〔，ve ，　there　were 　chal 〕ges 　in　both

position　and 　shape 〔｝f　the 　oropharyngeal 　sQft 　and 　hard

tissues　in　association 　with 　respiratiun ．　Therefore ，　the

respiratory 　phase　 must 　be　carefully 　determined 　to

accurately 　evaluate 　the　positjon　and 　shape 　of 　orophar
−

yngeal　tissues　for　m 〔）rphQlogical 　 study ・

　　　（J．Jpn．　Orthod．　Soc．55 （5）：337 〜344 ，1996 ）
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緒 言

　 矯正 治療 後，特 に 外科的矯 正 治療後な ど の 咬合 の 安

定 を考 え る ⊥ で 口 腔 咽頭領域 の 形態学的変化 を知 る こ

とは 臨 床 ヒ必要 な こ と で あ る．こ の 領域 に は 呼吸 や 嚥

下，咀 嚼 な ど の 個体 の 生命維持機能 に 深 く関わ っ て い

る 非常 に 多 くの 筋群 が 混在 して い る
” 2）．こ れ ら の 筋群

は 単独 で 機能 す る の で は な く，彑 い に 調和 を保ち な が

ら 活動 す る
3”S）．その た め に 生体が 姿勢 を変化 した り，

呼吸 を した りす る 際 に も形態学的 な 変化 が 起 こ る こ と

が 指摘 さ れ て きた ．

　 Ilellsing6， は 自然頭位 とそ れ に 対 し て ，20 度頸部を

前方 へ 傾 け た状 態 に お け る 舌骨 の 位置変化 や 上 気道 の

前後径 の 変化 を示 し た ．永井 ら
71
は 頭位 を 3度ず つ 5

段 階に変化 さ せ ，その 時 の 舌骨 の 位置 お よ び上 気 道 の

形態変化 に つ い て 検討 した ．そ の 結果，頭位 の 変化 に

対 し，舌骨 は
一・

定の 規則性 を も っ て そ の 位置 を 変化 さ

せ る こ と が 示 さ れ た．ま た．Solow ら
B，

は 　mirror

methc 〕d9・1°｝ に よ る 自然 頭 位 で 撮 影 し た 側面頭部 X 線

規格写真 を用 い ，頭位 と顎顔 面 形 態 との 間 に 高 い 相関

が あ る こ と を 示 し同 時 に 鼻気流量 と も相関が あ る こ と

を示 し た ．

　
一

方，上気 道部 の 軟組織 は呼 吸 運動 に 伴 っ て そ の 位

置 や 形態 が 変化 す る こ とが 知 られ て い る，喉頭領域 の

筋 は 呼吸 に 同期 し て 収縮
・
伸展 を繰 り返 し，吸 息時 に

声 門 は拡張 し，呼息時 に 狭窄す る．ま た，前頸筋 で あ

る 舌骨 ヒ筋 咽頭挙筋 や 舌骨下筋 な ど も副呼吸筋 と し

て 呼 吸 運動 に お け る補 助的役割 を果 た し て い る m 、
Mitchins  n ら

’ z）
は頭部 X 線写真 を用 い ，最大 に 呼 息 さ

せ た 状態 に 比 べ 最大 に 吸息 さ せ た 場合 ， 舌骨 や 　epi −

glottis が 前方 に 位置す る傾 向 が あ る こ と を 示 し て い

る．

　以 上 の報告 を 参照す る と，口 腔咽 頭領域 の 形態学的

解析 に は 頭位 の み な らず呼吸相 に 関 して も考慮 す る 必

要 が あ る と考 え ら れ る，そ こ で 本研究 は，頭位 を
一

定

に し て撮影 した 側面頭部 X 線規格写真 を用 い ，呼 吸 相

の 違 い が 舌，上 気道 の 形態 や 頸椎 お よ び舌骨 の 位置 に

与え る影響 を明 らか に す る 目的 で 行 っ た．

研 究 方 法

1，実験 1

　口 腔咽頭領域 の 呼吸 に 伴 う形 態 変 化 を概括的 に 把握

し，実験 2 の た め の 予 備実験 と し て 本実験 を 行 っ た．
被験者に は 骨格性 不 調和 を認 め な い 個性 正 常咬合を有

す 者 で ．か つ 冂 腔 お よ び 咽喉頭領域 に 特別 な 器質的異

常を認 め ず，口 呼 吸 を伴 わ な い 成人男 子

を 用 い た．

　呼 吸 を モ ニ タ ーす る サ ーミ ス タ を被検 者 の 鼻孔 に 装

着 し，オ シ ロ ス コ ープ 上 に 表 示 され た 呼吸 曲線 と側面

頭部 X 線 ビデ オ 映像 を AV ミキ サ
ー

を用 い 1 つ の 画

面 に合成 し ， 経時的な観察 を行 っ た．側面頭部 X 線 ビ

デオ 映像 の 撮影 に当た っ て は 頭部正 中矢状面 が 蛍光倍

増管の 入力蛍光面 と平行 に な る よ うに ，被 験 者 を 歯科

用 椅子 に座 らせ ，中心咬合位 を と らせ ，呼息一吸息 を

1 サイ ク ル と して 10 サ イ ク ル の 自然 の 呼 吸 （1 分間 に

約 12サ イ ク ル ）を さ せ ，呼息
一

最大 吸 息 を ／サ イ ク ル

と して 5 サ イ ク ル の 努力 性 の 呼 吸 を さ せ ，そ れ ぞ れ 撮

影記録 した ．な お ，X 線 テ レ ビ 装置 は，日 立 DH −1−58
HM を使 用 し，　 X 線 照 射条件 は 管電 圧 70〜77　KVp ，管
電流 1．0〜1．6mA と して 約 30 秒 の 撮影 を 行 っ た．また

同時 に サ ーミス タ 呼吸 ピ ッ ク ア ッ プ （日本光電社 TR
−762T ）を鼻孔 に 装着 し，記録 さ れ た 呼 吸 曲線 を オ シ ロ

ス コ ープ （口本光電社 HANDY 　MONITOR 　VC 　22）
上 に 描 出 した ．そ の 画面 を ビ デ オ カ メ ラ （VICTOR 社
GR −S505） に て撮影 し，　 AV ミ キ サ ー

（SONY 社 XV
．ZIOOOO ）を用 い て，同時記録 して い る 側面頭 部 X 線 ビ

デ オ 映像 と共 に 1 つ の 画 面 に 合成 した．そ の模 式図（図
工） お よ び 同時記録映像 の 1例 （図 2 ） を 示す．
II，実験 2

　 1．被験者

　被験者に は 骨格性不調和 を 認 め な い 個性正 常咬合 を

有す者 で．か つ 口 腔 お よ び 咽喉頭領域 に 特別 な 器質的

異常 を 認 め ず，口 呼 吸 を伴わ な い 成人男女 6名 （年齢
25〜28歳） を 用 い た．

　 2 ．撮影 方法

　被験者 を歯科 用椅子 に 無理 な く脊柱 を伸 展 し た 状態

で 座 らせ た．次 に イ ヤーロ ッ ドを 外耳 孔 に 挿 入 し，頭

位を
一

定 に 保 つ 目安 と し て 外 耳 孔 と下 眼瞼 を結 ん だ線
を水平 と し呼息相，吸 息相，最大 吸 息 相 の 終 末 で そ れ

ぞ れ 呼吸運動 を停 止 し側 面 頭 部 X 線規格 写真 を 中心 咬

合位 に て 撮影 した ．な お ，被 験 者 の 舌尖 の 約 5mm 後
方の 舌 背 部 に は，舌尖 の 位置 を明確に す る た め に 尾関

ら
13）

の 方法 に 準 じ て 直 径 3mm ，厚 さ 0．19mm の 鉛板

を貼 付 した．な お ，側面頭部 X 線規格写真 は，島津製

作社製 H150B −30 を使用 し，　X 線照射条件 は 管電圧 85
KVp ，管電流 300　mA と し，自動露出装置 （フ ォ トタ

イ マ ー〉 を使 用 し た ．

　3 ．計測部位

　　 1 ）計測点

　　ANS ；前鼻棘 の最先端

　　PNS ；後鼻棘 の 最先端

　　Go ；下 顎 枝後縁 と下顎下縁 の接線 と の 交点

　　RGN ；下顎 骨 symphysis の 最後 方点

　　C3 ；第 3 頸椎 の 最前 下 方点

　　H ；舌骨体の 最前上 方点

　　P ；軟 口 蓋 の 最下 端
．
点

　　Ep ；epiglottis の 最下端点

　　TT ；舌 の最先端点

　　 2 ）計測項 EI

　　　 a ） 上 気道部 （図 3）

N 工工
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オ シ ロ ス コ ープ

1へ　 【

　　　　＼r丶f

＼

／

X線 管

デ
ー

タ

レ コ ーダ ー

AMP

AV ミキ サ
ー VTR

ビデ オ カ メ ラ

ダ ー 〆＼
　患者

ゆ

P

f

蛍光倍増 管

X線 テ レ ビ 装 置

　 　 　 　 　 図 1 同時記録 の 模式図

モ ニ ター

　　　　　 図 2　同 時記録映像 の 1例

オ シ 囗 ス コ
ープ上 の 波形 は こ の 時点が 吸気相 で あ る

こ とを示 す、

  SPPS ；ANS と PNS を 結 ぶ 線 と 平行 な 直

　線 が PNS と P を 結 ぶ 線分 の 中点 を 通 る部位

　 で の 気道 の 前後径

  MPS ；ANS と PNS を結ぶ 線 と平行 な直線

　が P を通 る部位で の 気道 の 前後径

  IPS ；ANS と PNS を結 ぶ 線 と平行 な 直線

　が Go を通 る 部位 で の 気道 の 前後径

  VAL ；Ep と PNS の 距離

b ）舌骨部 （図 4 ）

  MPII ；H か ら下顎下縁 平 面 まで の 距離

  H −H1 ；H か ら RGN と C3 を通 る 直線 に 下

　 ろ し た 垂線 の 長 さ

  H −RGN ；H か ら RGN ま で の 距離

  C3．H ；C3 か らH ま で の 距離

c ）頸椎，軟 口 蓋 舌部 （図 5 ）

  C3−RGN ；C3 か ら R（
．
｝N まで の 距離

　　　  C3−PNS ；C3 か ら PNS まで の距離

　　　  P−RGN ；P か ら RGN ま で の 距離

　　　  P−PNS ； P か ら PNS ま で の 距離

　　　  MPT ；軟口 蓋 の 最大 の 厚み （PNS と P を結

　　　　ん だ直線 か ら最 も幅 の あ る部位）

　　　  TT −Ep ；TT か ら Ep まで の 距離

　　　  MTT ；舌の 最大 の 厚 み （TT と Ep を 結 ん

　　　　だ 直線 か ら最 も幅 の あ る部位）

　4 ，解　析

　統計分析 は，マ ッ キ ン 1・ッ シ ュ ＜ LC630 ＞ パ ーソ ナ

ル コ ン ピ ュ
ータ上 で ，統計処 理 用 ソ フ トの StatView

4．02 （Abacus　Concepts 社 〉 お よ び SuperAnova　1，1

（Abacus　Concepts 社）を 用 い て 各計測項 目間で 分散

分析 （ANOVA ）を行 い ，さ ら に 5 ％水準 で 有意差 の

認 め られ た もの に 対 し て 対 比 　（Contrasts）　を 行 っ

た
14 ｝．

結 果

1 ，実験 1

　図 6 に X 線 ビ デオ 合成映像 の 呼 息 相 ，吸 息相，最大

吸息椙 の 3 時点 に お け る 上 気 道 部 の ト レ ース の 重 ね合

わ せ を示す．自然 の 呼吸 を 行 わ せ た 場合，吸 息 運 動 の

始 ま りに 伴 っ て 舌骨 は 後下方 に 動 き，そ の 結果呼息相

に 比 べ 吸息相 に お い て 舌骨 は 後下 方 に 位置 し た．ま た

努力性 の 呼吸 を行 わ せ た 場合，吸息 運 動 の 始 ま り に

伴 っ て 舌骨 は 自然 の 呼吸 を行 わ せ た と き に 比 べ よ り後

下方 へ と位置 し，舌根部 は下 が り， や や 遅 れ て 頸椎 お

よ び気道 の 後壁 が 後方 に 位置す る と い う
一

連 の 動 きが

観察 さ れ た．
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θ
黛

ANS

　　　 図 3　計測 項 目 （上 気道部）

1 ’SPPS ，2　 MPS
， 3 ：IPS ，4 ：VAL

＿

　　　　　図 4 計測項目 （舌骨部）

5　 MPH
， 6 ：H −H1 ，7 ：H −RGN ，8　 C3 −H

目

〕
項
ぼ

　　図 5　計測項 目 （頸 椎，軟 ロ 蓋，舌部）

g ：C3−RGN ，10 ：C3−PNS
， 11　：P −RGN ，

12 ：P−1，NS ，13 ：MPT ，14 ：TT −EP ，15 ：MTT

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　一 呼息 相

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一一一吸息 相

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　…・…・最 大 吸息 相

図 6　 トレース の 重 ね 合わ せ

表 1ANOVA に よ る 検定結果

計測 項 目 F 値 P 値

1SPPS L93 0．1955

2MPS ユ1．82 0．0023 ＊

3IPS 10．25 0．α）38 ＊

4VAL 5．22 0．028 ネ

5MPH 44．77 く 〔1．〔〕001 串

6H −Hl 5．4 0』256 ＊

7II −RGN 11．88 〔〕．0023 ＊

8C3 −H 4．84   ．0339 ＊

9C3 −RGN 7．961 0．0087 ＊
」

10C3 −PNS 6．735 O、D14 ＊

11P −RGN 3．323 0．783

12P −PNS 2．292 O．1516

13MPT 0．239 （1，7916

14TT −Ep 5．113 0．0295 事

15MTT 0・？ヱー 上⊥
0・9088

（
＊P ＜ 0．05）

表 2　各 呼 吸相間 に お け る平 均 値 の 差

計測項 目 E 一ユ 間　　　1−MI 間 EMI 間

MPS 0．5 1．35
　　　　一
1．85

IPS 1．22 1．72 2 ．93

VAL 1，08 1．15 2．23

MPH O．67 1．37

H −H1 0．33
　一 ＿
0．87

2．031

．2

　　H −RGN
．r 1．05 1．08 2，13

C3−H D．25 D．78 o．53
C3 −RGN 0．68 1，57 2 ．25

C3 −PNS 0、5

TT −Ep 1．47 1．5　　 　 　　 2．97

E　呼息 相　1 ；吸息相　MI 　最 大 吸 息相　　（mm ）

II．実験 2

　表 1 に ANOVA に よ る検定結果 を 示 す ，5 ％ レ ベ

ル で 有意差 の 認 め られ た 計測項 目に つ い て の 各呼 吸 相

間 で の 変化 を図 7〜 9 に 示 し，各呼吸相問 に お け る 平

均値 の差を表 2 に 示す．

　 a ）上気道部 （図 7 ）

　MPS に お い て 呼息相お よ び吸 息相 と 最大吸息相 と

N 工工
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　 　 　 　 mm

MPS 　 252015105

E （呼 息 相）　　1（吸 息 相 ）　 MI （最大吸息相 ）

　 　 　 　 　 Ltt 　　 l
　 　 　 　 　 ☆ 費

MPH 　 mm

　 　 　 　 20
　 　 　 　 15
　 　 　 　 10

　 　 　 　 　 5
　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 −5

　 　 　 mm

lPS　 20

15

10

5 E　　　　　　I　　　　　 MI

L − 一 』± 」

H −HI　
mm

　 　 　 　 15

　 　 　 　 10
　 　 　 　 　 5
　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 −5
　 　 　 　 −10

H −RGN 盟

　　　　　28
　　　　　11
　 　 　 　 　 25

相鞭

一

　 　 　 　 mm

VAL 　 8075706560

E　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M 【

一　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
脅

pく0．05
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Mp 〈0．D1

図 7　有意差 の 認 め られ た計 測 項 目 （上 気道部）

ME

一

C3 −H 盟
　 　 　 　 45

　　　　9：

　　図 8　有意差の 認め られ た 計測項 目 （舌骨部）

＊ C3−H に つ い て は 2 個体 （○ と ◆ ）が 重 な っ て い る ，

E　　　　　 l　　　　　 Ml

一

　 　 　 　 　 mm
C3 −RGN
　 　 　 　 　 85

　 　 　 　 　 80

　 　 　 　 　 75

　 　 　 　 　 70

　 　 　 　 　 65

　 　 　 　 　 60

　 　 　 　 　 mm
C3 −PNS80

75

70

65

E （呼 息相 〉　 ［ （吸 息相 ）　 M 【（最 大 吸 息 椙 ｝

L − 一 一

TT −EP 　
m 「n

　 　 　 　 go858075

E　　　　　　　　　　　　 Ml

L 一遮二 圭」

　 　 　 　 　 70
　 　 　 　 　 　 　 　 E 　　　　 　　l　　　 　　 Ml

−
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

tP くO．05
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

MP くO．Dt

図 9　有意差の 認め られ た 計 測 項 目 （頸椎，軟 ロ 蓋 ，舌部）

の 間 に 有意差 を認 め た （P く 0．01）．同 様 に ，IPS に お

い て も呼息相 （P ＜ O．Ol）お よ び 吸 息相 （P ＜ 0．05） と

最大吸息相 との 闇 に 有意差を認 め た ．また ，VAL は 呼

息相 と最 大 吸 息 相 と の 間 に 有意 差 を 認 め た （P ＜

0．01），
　 b ）舌骨部 （図 8 ）

　MPH ，
　H −RGN は呼息相 と 吸息相 （P ＜ 0．05）．呼息

相 と最大吸息相（P く 0．01），吸息相 と最大吸息相 （P ＜

0．05） との 問 に そ れ ぞ れ有意差を 認 め た ，H −H1 は 呼

息相 （P 〈 0．01）お よ び吸息相 （P ＜ 0．05）と最大吸息

相 と の 間 に 有意差 を認 め た ，C3 −H は 吸息相 と 最大吸

息相 との 間 に 有意差 を認 め た （P ＜ 0．05）．

　 c ）頸椎，軟 口 蓋 舌部 （図 9 ）

　 C3−RGN ，　C3−PNS は 呼息相 （P ＜ 0，01） お よ び 吸

息相 （P く 0．05） と 最大 吸 息相 との 間 に 有意差 を 認 め

た．TT 　Ep は呼息相 と最大吸息相 と の 間 に有意差 を

認 め た （P 〈 0．Ol）．

考 察

　本研究 で は 呼吸相 と舌，上 気 道 ，頸椎 お よ び 舌骨 の

位置 お よ び 形態的変 化 と の 関係を明 ら か に す る こ と を

日的 と し た．
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　1．X 線 ビ デオ映像に よ る解析

　 X 線 ビ デ オ 映像 を用 い た 研究は こ れ ま で に も多 く報

告 さ れ て い る
15−21 ）

．本研究 で も，呼吸 に 伴 う舌，上 気

道，頸椎 お よ び 舌骨 の 位置 お よ び形態的変化の 経時的

な観察を行 うた め に X 線 ビ デ オ 映像 を用 い た．X 線 ビ

デオ は ［ 腔 や 咽頭 の 諸器官 の 状態 を 直接動的画像 と し

て 観察 で き る と い う長所 が あ り，ま た 近 年 そ の 被 曝 量

の 軽減 が は か られ た こ とか ら多 くの 研究 に 利 用 さ れ る

よ う に な っ て き て い る．

　 本研究結果 で は 安静呼吸時 に は 呼 息相 と吸息相 と の

間 で 舌骨 の 位 置 変化 が 認 め られ た ．す な わ ち 舌骨 は 吸

息 に 伴 い 後下方 へ と 移 動 した ．こ れ は 吸息時の 舌骨 上

下筋群 の 筋 活 勤 に よ っ て 舌骨 の 位置が 変化 した と思 わ

れ る ．

　 ま た 深 呼 吸 す る と，吸 息 に 伴 い 舌骨 は さ ら に 後下 方

へ と移 動 し，舌根部 は 下 が り ， 頸椎 お よ び気道 の後壁

が 後方 に 移動 した ．大 き く息 を吸 い 込 む こ と に よ る こ

れ らの 変化 は ，舌骨 に 付着す る 筋 を含 め た 上 気道 に 存

在す る 多 くの 呼吸筋 が気道抵抗 を 減少 させ る た め に 協

調 し て 活動 した もの と思 わ れ る
22）
．

　 以上 の よ う に X 線 ビ デ オ 映像 を用 い た定性的分析 の

結果 ， 呼吸相 の 違 い に よ る上 気道部 の 形態学的な変化

が 認 め ら れ た た め そ れ らの 変化 の よ り詳細 な定量的解

析 を試 み た．

II．側面頭部 X 線規格写真に よる解析

　 1）測定方法 に つ い て

　 側面頭部X 線規格写真 の 撮影 に あ た っ て は ，下 眼 瞼

と外耳孔 に水平 な ラ イ ト ・ビー
ム を あ て 頭部 の 動揺 が

な い よ う に 術者 が 監視 した．また ，呼息相，吸 息相，
最大吸 息相 と 連続 し て 側面 頭 部 X 線規格写真 を撮影 し

た ．その た め に，撮影 さ れ た X 線規格写真 上 で の pala −

tal　plane を 頭位 の 変 動 の 目安 と し て 計測 した と こ ろ ，
各 呼 吸 相 間 に お け る 変 動 量 は，平 均 1，56度 　（SD ＝

195，Il＝18） と小 さ い 値 を示 し た．

　 ま た，計測誤 差 に つ い て は 後 日 再 トレ ース を行 い ，
method 　 errc ｝r （／鰤 ）

23 〕 を求 め た （表 3 ），そ

の 結 果，最 小 で 0．135 （SPPS ）， 最大 で 0．377 （MTT ）

と い う 値 を示 し た が，Solow 　ら
24 ，

の 報告 に お け る

method 　 error が 0286 な い し 1，35／ で あ る の に比 較

し て 全体的 に か な り小 さ い 値 を 示 した． こ れ は 計測部
位 の 距離 が 短 い こ とや X 線 フ ィ ル ム が CR フ ィ ル ム で

あ っ た た め に X 線写真 上 で構造物 が 明瞭 に確認 さ れ 計

測点 を比 較的容易 に 同定 す る こ とが で き た こ とな ど に

起因す る もの と思 わ れ る．

　 2 ）定量的 な解析結果 の 評価

　定 量 的解析 に お い て 有意 差 の 認 め ら れた項 目は，X
線 ビ デオ 映像 を用 い た 定性的解析 に お い て 変化 が 認 め

られ た 部位 と
一

致 し て い た，こ れ ら の 計測項 目 の 平 均

値 の各呼 吸 相間 に お け る差 は，呼息相 と 吸息相間 で は

O．25　mm （C3−H ）な い し 1．47mm （TT −Ep） と 小 さ い

もの の ，呼息相 と最大 吸 息相間 で は 最大 で 　2．97mm

表 3 計 測 項 目の method 　error

計 測項 円
method 　error

醐

（mm ）

（TT −Ep） と大 き くこ れ は誤 差 の 範 囲を超 え て い た．
し た が っ て ，X 線規格写真 を撮影 す る 際 に は 被験者 に

呼 吸 の タ イ ミ ン グの 指示 を与 えない と，形 態計測 を 行

う上 で 再現性 の あ る データ を 収集 で きな い 可能性が 生

じ る ．また ， 計測値 の 各呼吸 相 間で の 差 は 全般 的 に 数

mm と小 さ い が，気道 の 前後径が 1 な い し 2mm 増加

す る だ けで 睡眠時 の 呼 吸 障害 が 改善 した と い う報告
25）

もあ る こ とか 航 こ の 部位 で の tw　mm の 差異 は 生体機
能 を維持 す る．ヒで 重 要な意味を もつ と思 わ れ る ．

　本研究 で の 計測項 目の う ち，呼息相 と吸息相問で は，
MPH と H −RGN を除 くす べ て の 計測項 目 に 有 意 差

は認 め られ な か っ た．言 い 換 え れ ば，舌骨 の 位置 を 示

す こ れ ら 2 つ の 計測項目は ，安静呼 吸 時 に お い て もそ

の 絶対 量 は 小 さ い な が ら有意差 を も っ て 変動 し て い る

こ と を示 し て い る． 2 次元的 な 舌骨 の 位置 を 表す の に

用 い られ る hyoid　triangle2M を 構成 す る 3辺 ，す な わ

ち H −RGN ，C3−H お よ び C3−RGN は 頭位 の 変化 の 影

響 を受 け に くい と い わ れ て い る．ま た 永井 らη も C3 −II
は 頭位 の 影響 を あ ま り受 け ず変動 が 最も少 な い と示 し

て い る．し た が っ て ，呼 息相 と 吸 息相 間 に み ら れ た

MPH と HRGN の 有意 な変化 は ， 呼吸運動が頭位 の

変化以上 に 舌 骨 の 位 置 に 対 し て 影響 を与え る こ とを示

唆 して い る ．し か し な が ら ，
C3−RGN ，　C3−H お よ び C3

−PNS は 有意 な 変化 を 示 さ ず各個体間 の 変動 は
一

様 で

は な か っ た． こ の こ とか ら，頸椎 は 各個体 に よ っ て 異

な る移動 を示 す こ と で MPH お よ び H −RGN の 増 大

を補償し て 気道 を確保 し て い る と想定 さ れ る．
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　呼息相 と最大吸息相 を比 較 す る と，TT −Ep が 有意

に 増大 した ，こ れ は epiglottis が ，最大 吸 息 に 伴 う呼

吸筋筋活動 あ る い は胸郭 の拡張時 に 生 じ る 陰圧 に よ っ

て 引 き下 げ られ，同時 に 舌 が 気道閉塞 を防ぐ た め に 逆

方 向 へ 拮 抗 し て 活 動 し た た め で あ る と 思 わ れ る．

Sauerland ら
2η

や LOwe ら
28 ）

は ヒ トに お い て ，吸 息時

に 舌突出筋 で あ る オ トガ イ 舌筋 の 筋活動量 が 増大す る

こ と を示 し て お り ， こ れ が 上 述 の 拮抗 す る 力 で あ る こ

と を示 唆 す る もの で あ る．ま た，気道 の 前後径 （MPS ，

IPS） お よ び長径 （VAL ） が 増大 し，舌骨 の 位置 を示

す MPH ，　H −H1 お よび H −RGN は 増大 した ．頸椎 の

位置 を 示 す C3　RGN と C3−PNS は増大 し た が C3−H

は 不変 で あ っ た， こ の こ とか ら，随意運 動 で あ る最大

吸 息時 に は，舌骨 の 位置変化 の み で は 気道確保 は 達成

さ れ な い た め，胸郭の 動 き と 関連 し て，頸椎 の 位置 を

変化 させ る こ と に よ っ て 補償 す る 機構 が 働 い て い る も

の と思 わ れ る．

　以 上 の 定性的・定 量 的解析 の 結 果 か ら，舌，上気道，

頸椎 お よ び 舌 骨 の 形 態的 な 計測 を 行 う際 は 呼 吸相を十

分 に 考慮し て データ を 採取 す る 必 要性 が 示 唆 さ れ た，

　本論文の 要旨は ，第 54 回 日本 矯 正 歯 科 学会 大 会 （1995年

上0 月 5 日，札 幌 ） に お い て発 表 し た．

　本 研 究 は，半 成 7 年度科学研究費補助 金 （
一
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