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　 不 正 咬合 の 原 因 の 1 つ と して 舌 の 関与 が あ げ られ て い

る が ，舌の 位置 や 機 能 を 自然 な状 態 で 観 察 した 研 究 は少

な く，特 に 覚 醒 活 動 時 に お け る 円 の 動 態 を 長 時 間 に わ た

り観 測 した報 告 は な い ．

　 そ こ で 本 研 究 で は，まず，活 動 時 に お け る 舌 の 動 態 を

頭 位 の 変化 と関連 さ せ て，可及 的 に 自然 な 状 態 で 長 時 聞

観 測 す る た め に，エ レ ク ト ロ デ ン トパ ラ トグ ラ フ ィ とア

ナ ロ グ 傾 斜 計 を使 用 し た無 線 テ レ メ ータ シ ス テ ム を開発

し た．次 に そ れ を用 い て個 性 正 常 咬 合 を有 す る者 23 名，

前歯部開咬 を伴 う骨格性 ド顎前突症 患 者 10 名に 対 し，そ

れ ぞ れ座 位 で の 読書時 お よ び直立 歩行時 に つ い て ，口 蓋

部 お よ び上 下顎 歯 列 歯 槽 部 へ の 舌 接触 部位 お よ び頭 部 の

傾斜度 を計測 し．両 群 問 で 比 較 検 討 を行 い ．以下 の 結 果

を得 た．

　 1，開 咬症 患者 群 は正 常咬 合者群 よ り，口 蓋 部 お よ び

上 下 顎 歯列歯槽 部 へ の 舌 接 触 領域 が 大 きい 傾 向が 認 め ら

れ た．

　 2 ．頭 部 の 平 均 傾斜度 は，矢状面，前頭面 ど ち らの 場

合 に お い て も両 群間 で 差 異 は 認 め ら れ な か っ た，

　 3 ．両群 と も頭部が 前傾す る ほ ど舌接触領 域が 大 き く

な る傾 向 が認 め られ た ．

　以 上 よ り，本 シ ス テ ム が，被 験 者の 活 動 状態 を 限 定せ

ず に ．よ り 自然 な 状 態 で 長 時 間 に わ た り活 動 時 の 舌 位 と

頭 位 を 同時観測す る た め に 有効 で あ る こ とが 示 さ れ た ，

そ して ，正 常 咬 合 者 と前 歯部 開咬 を 伴 う骨 格 性下 顎 前 突

症 患 者 の 頭 部 の 姿 勢 に 関 わ る舌 位 の 特 徴 を明 らか に す る

こ と が で き た．

　　　　　　　　 （日矯 歯 誌 　56 （1）：33〜43，1997 ）

　　 Analysis 　of 　the 　tongue 　position　in

　　　　mandibular 　prognathism 　with

　　　　　　　anterior 　openbite

− Long −time 　 mesurement 　by　 means 　of

　　　awireleSS 　telemeter 　SyStem 一

　 Pt’1a］posi亡ion　of 　the　tongue 　is　 recognized 　as 　a 　pos ・

sible 　cause 　of　nlalocclusions ，　yet　there 　has　been　no

optimal 　 system 　to　measure 　its　position 　and 　 movement

for　long　hours　during　daily　 activities ．

　 Awireless 　telemeter　sys しem 　was 　developed　in　order
to　measure 　the 　t【）ngue 　position 　 alld 　head　posture 　for

long　hours　in　natura ［condition 　by　using 　Electro　Dento
．Palatography 　and 　Inclillatkm　meters ．

　 The 　subjects 　were 　twenty 　three 　adults 　with 　Normal

occlusiDn 　（N −
group ） and 　 ten　 patients 　 with 　 man ・

dibular　prognathisrn　with 　anterior 　Openbite　（O

gr（エup ）．The 　contact 　position　of 　tongue 　and 　the　head

posture 　were 　measured 　inboth 　groups 　during　reading

and 　 walking 　by　 using 　 of　this　syStem ．　Data 　 Obtained

from　both　groups　were 　compared 　and 　the　results 　were

as 　follo  vs 　：

　 1．The 　contact 　area 【）f　tongue 　of 　the 　O −group　was

larger　than　that　of　the　N −
group ．

　 2 ．Average 　head　inclinatic｝ns 　in　sagittal 　and 　frontal

planes 　were 　IIQt　significan 口y　different　in　two 　groups．

　 3 ．Great　degree　c）f　head　flexめ n 　correspQnded 　to　a

larger　contact 　area 　of 　the 　tongue ．

　 4 ．This　system 　was 　applicabIe 　tQ　measure 　tongue

position 　and 　head　posture 　for　Iong　hours　without

interfering　 with 　the　subjects
’daily　 act 正vities ．　 Using

this　system ，　it　 was 　possible　to　demons 亡rate 　 relation −

ship 　between 　tongue　position 　and 　head　posture 　in
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34 　 　 日矯歯誌 　56 （ユ）：33 〜43 ，1997

normal 　 occlusion 　and 　 mandibular 　prognathism 　 with

anterior 　openbite ．

緒 言

　静 的 な 咬合 形 態 の 形 成 や そ の 維持 に は 種 々 の 因 子 が

関連 し，な か で も舌 の 動態 は 重要 な 要素 の 1 つ で あ る

と考 え られ て い る．そ の た め，舌 の 運 動，舌位 お よ び

舌 圧 に 関 す る 研 究 は 従 来 か ら数 多 く行 わ れ
1¶31 ），特 に

開咬 をは じ め と す る 不正 咬合 と の 関連 に つ い て 多 くの

報告が な さ れ て き た
1−’5）．

　し か し，そ れ ら の 多 くは 検 査 室内で意識的 に 嚥下 や

発音な ど を行わ せ
， そ の時点に お け る舌運動を 短時間

評価 した もの，も し くは，舌 に い わ ゆ る安静位 を と ら

せ た状態 で 静的 に 評価 し た もの で あ D，デ
ー

タ採得 の

再現性や 計測装置 の 器械的精度に つ い て 問題 が あ る と

い う報告
25’32 ¶3 ‘｝

もな され て い る．一方，長時間 に わ た る

観測 と して は，エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ を用 い て 睡

眠時 に 舌位の 観測 を行 っ た 報告
35’36）

も あ る が ， セ ン サ

とデ
ー

タ 処理 シ ス テ ム が有線 で 接続 さ れ て お り，そ れ

が 被験者 の 行動範囲を限定す る ため活 動時 の 観測 に は

適し て い な い と考え られ る．

　ま た，発音，嚥下 な どの 機能時 よ り も，安静時 の 舌

位 の 方が ，よ り深 く不正咬合 の 成因 に 関与 して い る と

の 報告
3’2fi’27 ’37 ）

もあ り，よ り自然 な 状態 で 長時間 に わ た

り舌 の 動態 を 観 測す る こ と の 必要性 が 高 ま り つ つ あ

る．

　
一

方，頭位 に 関 し て は，頭部 の 傾斜度 が 舌位 また は

舌圧 に 影響 を与 え る と い う報告
26’31’38’39 ）が あ る もの の ，

長時間，詳細 に 観測 し た報告 は 認 め られ な い ．

　そ こ で本研究で は無線 ジ ス テ ム を 用 い る こ と に よ

り，被験者 の 覚醒時 に お け る 自由 な 活動 を拘束 せ ず に ，

舌位 と頭位 を 関連 させ ，長時間 に わ た り同時観測 で き

る装置 の開発 を試み た．

　次 い で こ の シ ス テ ム を利用し，個性正常咬合を有す

る者 と前歯部開咬 を伴 う骨格性下顎前突症患者 に つ い

て ， そ れ ぞ れ 座位 で の 読書時 ， 直立 歩行時に お け る 口

蓋部お よ び上下顎歯列歯槽部へ の 舌接触部位 と頭部 の

傾斜度 に つ い て 計測 を行 い ，両群間 で の 差異 お よ び 舌

位 と頭位 の 関連性 を 明 らか に す る こ と と し た．

資料 お よび方法

1．無線テ レ メータシ ス テ ム の 開発

　 1．シ ス テ ム の 概要

　本 シ ス テ ム は，可及的 に 被験者 の 自由な 活動 を拘束

し な い た め，デ ータ採得 の 際 に 被験者 の 居場所を限定

し な い 無線 テ レ メータ を用 い る こ とに した ．データ 採

得 に お い て は ，エ レ ク トロ デ ン トパ ラ トグ ラ フ ィ セ ン

サ （以 下，EDPS と呼ぶ ）とア ナ ロ グ傾斜計 を 用 い て ，

（J．Jpn．　Orthod．　Soc．56 （1）：33 〜43 ，1997 ）

舌接触部位 お よ び そ れ に 影響 を及 ぼ す と考 え られ る 頭

部 の 矢状面 お よ び前頭面 に お け る 傾斜度を 同時 に 計測

で き る こ と と し た．シ ス テ ム の 概 要 は，ま ず，EDPS か

ら得 られ た 舌接触部位 の デ
ー

タ と，ア ナ ロ グ傾斜計 （傾

斜角セ ン サ GM −60AIS，テ ク ニ カ ル ・ト ラ イ   ，相模

原 ） か ら 得 られ た 頭 部 の 傾斜 デ ータ を，一
旦，携 帯 式

の 信 号 処 理 装 置 に 取 り込 み デ ジ タ ル 化 した の ち，小 型

の テ レ メ ータ 送信機 （HRF −600，ヘ ル ツ 電子  ，浜松）

に よ り，無線 を 用 い て 受信機 （HERCOMll 　 M101 ，ヘ

ル ツ電子  ， 浜松）へ 転送 す る．次に転送 さ れ た デー

タ をパ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ータ （PC−9801NS／L，日本電

気  ，東京） 内の ハ ードデ ィ ス ク に 記録 し，そ こ で 処

理 ， 解析 を行 うも の で あ る．

　本シ ス テ ム の構成を 図 1 に 示 す．

　 2 ．セ ン サ 部

　 1 ＞EDPS

　本セ ン サ は、河内らが 開発 した エ レ ク トロ デ ン トパ

ラ トグ ラ フ ィ 発音機能検査 シ ス テ ム
16’17 ）

で 使用 さ れた

セ ン サを改良 した もの で ある．本 セ ン サ の 製作 は 以下

の 手順 に よ っ た．まず，バ イ オ ス ター （シ ョ イ デ ン タ

ル 社，ドイ ツ ） に よ り歯列模型 に 圧 接さ れ た 厚 さ 100

μm の プ ラ ス チ ッ ク プ レ
ー

ト（プ ラ ッ ツ フ ォ イル ，シ ョ

イ デ ン タ ル 社 ，ド イツ ） に 上 顎 42 個，下顎 20 個 の 送

信用 電極 を規格化さ れ た 部位 に 設置 した （図 2）．な お ，

ア ース と して の 受 信 用 電極 は，上 顎 口蓋部 お よ び下顎

歯槽部 の 粘膜 に 接 す る よ う に した ．

　送信用電極 は ， 1本ず つ ウ レ タ ン コ ー
テ ィ ン グ に よ

り絶縁 され た 直 径 120μ m ウ レ メ ッ ト線 に 連結 し，口

腔粘膜 や歯 と 絶縁 す るた め 内側 か ら さ らに もう 1 枚 の

プ ラ ス チ ッ ク プ レ ー
ト を シ リ コ ン 系接着剤 を 用 い て 貼

り合 わ せ た．電極用金属 に は直径 2mm
， 厚さ 100 μm

に規格化さ れ た 銀合金 を使用 し，プ ラ ス ス チ ッ ク プ

レ
ー

ト との 接着 に は シ ア ノ ア ク リレ ー
ト系瞬間接着剤

を用 い た．ウ レ メ ッ ト線 は、上 下左右 4本 に 束 ね，上

下顎 と も口 角部 か ら 口 腔外 に 出て 送信機と コ ネ ク タ に

よ り接続 した ．

　 2 ）頭位 の 傾斜角 セ ン サ

　頭位観測 用 の セ ン サ と して ，傾斜 に 比例 した液面 レ

ベ ル の 変化 を 静電容量 の 変化 と し て 検出 し電気信号 に

変換す る タイプ の ア ナ ロ グ 傾斜計 を応用す る こ と と し

た ．これ を側頭部 お よ び 後頭部 の 2 カ 所 に フ ラ ン ク フ

ル ト平面 を基準 と して 装着す る こ と に よ り，頭部 の 矢

状面 と前頭面 に お け る傾斜度 を記録 す る こ とが で き る 、

よ う に し た．

　な お，ア ナ ロ グ傾斜計の 使用範囲は ± 60度，分解能

は 0．3度 で あ る．

　 3 ．デ ー
タ 入力用無線 テ レ メ

ータ部

　データ入 力 用 無線 テ レ メータ 部 は，可 搬性 を 考慮 し
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癬線

RS232c

機信送

機僊受

図 1 本 シ ス テ ム の 構 成

図 2　本研究 で使用 したエ レ ク

　　　 トロ デ ン トパ ラ トグ ラ

　　　フ ィ セ ン サ （石 膏模 型 上

　　　に固 定 して撮 影）

ウ エ ス トバ ッ ク に 収容 可 能 と し た 送 信機 と，計測時 の

機動性を高め る た め に 小型 ノ ートブ ッ ク タ イ プ の パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ータ に 接 続 さ れ た 受信機 か ら な る （図

3 ，4 ）

　デ ータ処 理 の 実際 は，ま ず信号処理 装置 に お い て ，

EDPS か ら得 られ た 回 路 の 電圧値 と傾 斜角 セ ン サ か

ら得 られ た 頭部 の 傾 斜 データ を 16 ビ ッ トで サ ン プ リ

ン グ さ れ た デ ジ タ ル 値 に 変換 す る．そ れ と 同時 に ，デー

タ を 無線に よ り送信機 か ら受信機 に 転送 し，ケ ーブル

（RS −232C ）を経 由 して直接 ，
パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ

内 の ハ ードデ ィ ス ク に 記録 し，そ こ で 同期を と っ た 2
つ の 信号 の 処 理 ， 解析 を行 う もの と した，

　信号処理装置 と送信機の 電源 に は 充電可能 な Ni−H

図 3 セ ン サ お よび送信機

　 　 　 　 　 図 4 受信 シ ス テ ム

　（受 信 機 と それ に 接 続 さ れ た パ ー
ソ ナ ル コ ン

ピュ
ータ）

電池 （NP −S1 ，ソ ニ ー  ，東京）を使用 し ， 生 体 へ の 安

全性を考慮 して ， フ ォ トカ ッ プ ラ に よ リセ ン サ と電源

との 絶縁 を 行 っ た．ま た ，
EDPS の 送信用電極 へ 負荷

さ れ る電流量 は 20μA で あ り ， 常に ひ とつ の 電極 の み

に 回路 が 形成 され る よ うな走査 を行 っ た ．な お，舌 が

送信 用 電極に接触 す る と受信用電極 との 間の 抵抗値 が

低下 し，こ の 変化 を電極 に 予 め か け て お い た 電圧値 （5
V ）の 低下 と して 検 出す る．

　本無線 シ ス テ ム に よ る 送信可能範 囲 は 200m で あ
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36　　日矯 歯誌 　56（1）：33〜43，199ア

・正 常咬合者群
・開咬症 思者群

（源

　

　一

μ

　

　
　

　一

ぢ
Oo

き
一
吃　 　 一20

　　　　
− 4：

　 　 　 　
− 6

　　　
富
　一8

　 　 　 − 10overbite

6 ：2（mm ）

図 5 正 常咬合者群 お よび開咬症 患者群の オ ーバ ー

　　　ジ ェ ッ ト，オ
ーバ ーバ イ ト量

り，データ の 採得時間は連続約 8時間，デ
ー

タ送信間

隔 は ユ〜1  秒 で 任意 に 設定 で き る よ うに し た ，

ll．正 常咬合者お よ び前歯部 開 咬症患者 の 舌位 お よ び

　　頭 位 の解析

　 1 ．被験者

　被験者 と し て 個性正 常 咬 合 を 有 し，か つ ，口 腔 咽 頭

領域 に 器質的異常が 認 め られ な い 者 23名 （19〜27 歳

平 均 21．8 歳 ；正 常咬合者群 と す る ）と 東北大学歯学部

附属病院矯正科 に 通院す る骨格性下顎前突症患者 の う

ち 前歯部 に 開咬 を有す る者 IG名（19〜26 歳，平均 23 ，6

歳 ；開咬症患者群 とす る） を 用 い た．開咬症患者 は，

前歯部 の 叢生 の 程度 が 大 きくな く，オーバ ージ ェ ッ ト

が 一〇，2”・　一　12，0　mm ， オーバ ーバ イ トが 一2，0〜− 7．4

mm の 範囲 に あ り，左右的な非対称 が 認 め られ な い も

の を 被験者 と し た．図 5 に 正常咬合者群 お よ び 開咬症

患者群 の オ
ーバ ージ ェ ッ ト，オ ーバ ーバ イ ト量 を 示 す，

　 2．デ ータ 採得方 法

　 データ採得 は，座位 で の 読書時 お よ．び直立歩行時 に

行 い ，デ
ー

タ採得時間 は，読書 が 約 2時間，直立 歩行

が 約 15〜30 分間 と し，計測 データ は 1秒 間隔 で 記録 し

た ．図 6 に セ ン サ を装着 した 状態を示す．

　 な お ，被験者 の 唾液分泌が 旺 盛 な場合 で は ，漏電 の

可能性 や 舌 の 接触 に よ る電 圧 の 変化 が 不 明 確 に な る な

どの 問題 が 生 じ る た め，検査開始 30分前 に，副交感神

経抑制剤 の
一

種 で あ る 臭化 メ チ ル オ ク タ トロ ピ ン （バ

ル ピ ン 錠，三 共   ，東京 ） を 服 用 させ ，唾 液 分 泌 の
一

時的 で 緩 や か な 抑 制 を行 う こ と と した ．

　 3．解析方法

　 本研究 で は ，舌接触領域 を定 量 的 に 評 価 す る た め に ，

舌 の 接触点数 を，上 顎前歯部 ， 上 顎 歯列部，上 顎全体，

下顎前歯部 ， 下 顎 全体 ，上下顎全体，上 下顎前歯部 の

各部位 ご と に 算出す る こ と と した ．図 7 に 各測定部位

に お け る電極 の 設置部位を 示 す．

　頭部の 矢状面 に お け る傾斜度 は，鉛直方向 に 対 し前

方 に 傾斜 した場合 に は プ ラ ス （＋ ），後方 に 傾斜 した 場

合 に は マ イ ナ ス （
一

） で 表 し ， 前頭面 に お け る 傾斜度

図 6 セ ン サ を装着 した状態

　　　　　 （直立歩行時）

　送信機 は 可搬性を考慮 し，ウ

エ ス トバ ッ ク に 収容 され て い

る．

は 鉛直 方 向 に 対 し右 方 に 傾 斜 し た 場 合 は プ ラ ス （＋ ），

左 方 に 傾斜 した 場 合は マ イ ナ ス （
一

）で 表 し た ．

　 デ ータ の 解析 は，本研究 で 新 た に 開発 した 解析 用 プ

ロ グラ ム を用 い ，以下 の 3 項 目に つ い て 行 っ た．

　  測定部位 ご との 平 均舌接触点数

　  矢状面 お よ び前頭面 に お け る頭部 の 平均傾斜度

　   矢状面 お よ び前頭面 に お け る 頭部 の 傾斜度 と舌

接触点数 との 相関性

　 な お，両群間の 平均値の 差 の 検定 は Student−t−test

も し くは Welch −t−test に よ り行 っ た ．また ，相関係

数 は 各群 ご とに 求 め，有意性 の 検定を行 っ た ．

　従来の エ レ ク トロ パ ラ トグ ラ フ ィ シ ス テ ム で は 舌接

触 の判定 の 際，初期設定 の 段階 で すべ て の 電極 に お け

る on 　off の 境 界 を 1 つ の 閾値 で しか 設定で き ず，パ ラ

ト グ ラ フ ィ セ ン サ の 長時間装着 に よ る送信用電極表面

で の 抵抗値 の 変化や送信用電極 の 設置部位 に よ る固有

な 抵抗値 の 相 違 に 対 す る 対応 が 不可能で あ っ た ．そ こ

で 本 シ ス テ ム で は，口 腔内 で 広範囲 に わ た る 長時間 の

デ
ー

タ採得 に も十分対応 で き る よ う に ，電圧 の 変化 を

デ ジ タ ル 値 と し て 記録 し，on −off の 境界 を ソ フ ト ウ ェ

ア に よ り経 時 的 か っ 各 送 信 用 電極 ご と に 設定 す る こ と

を 可 能 と し た （図 8 ＞．

　 な お ，本 シ ス テ ム で は 以 上 の よ う な 定量 的 な評 価 ば

か り で な く，定性的 な評 価 も可 能 で あ り，舌接触部位

と頭部の 傾斜度 を コ ン ピ ュ
ータ の 画面 上 へ 経時的 に 表

示 す る こ と が で き る （図 9 ）．こ れ ら に よ り，舌 位 の 変

化様相 を視覚的 に 把握 す る こ とが で き る と と も に ，そ

の 様相を観察す る こ と に よ っ て データ の 信頼性 を確認

す る こ とが 可能 と な っ た．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Orthodontic Society

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Orthodontio 　Sooiety

前 歯部開 咬 を 伴 う骨格 性 下 顎 前 突 症 の 舌 位 に つ い て 　　37

図 7 各測定部位に お け る電極の 設置部位

　　　　　（白点 （大 ）で 示 さ れ た 点 ）

　　　　図 8　ある電極 に おけ る電圧値 の 変化の
一

例

縦 軸 が電 圧 （V ），横 軸 が時 間 （秒 ）を表 す．赤 点 が電 圧 値 を示

し，青横線 に よ り on −off 閾値の 設定 を行 う．

図 9　舌接触部位 と 頭部 の 傾 斜度 を コ ン ピ ュ
ー

タの 画 面上 に 表

　　　示 した 例

　 白点 （大 ） が 接触 点 を示 し， 白点 〔小 ） は接 触 して い な い 電

極 を示 す．また，上 部 の 値 は前 方 へ 26度，右 方 へ 3 度，頭 部が

傾斜 して い る こ とを示 し，その 下の バ ー
をマ ウス で 操作する こ

と に よ り，任意の 時間 に お け る舌接触部位お よび頭部 の傾 斜度

を画 面 上 に 表示 す る こ と が で き る．
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表 1−a 　読書時 で の 各測 定部位に お け る 平 均舌 接 触点 数

上 顎前歯部 上 顎 歯列部 上 顎 全 体 下顎前歯部 下 顎 全 体 上 下顎 全 体 上 下 顎 前 歯部

Norm 　OpenNorm 　OpenN   rrn　PpenNorm 　OpenNorm 　OpenNorm 　OpenNorm 　Open

被 験 者 数 23　　 1023 　 　 1023 　 　 1023 　　 1023 　 　 1023 　　 1023 　　 10

平 均接 触 点数 3．80　 4．368 ．28　 9．522L7627 ．338 ，51　11．1214 ．7017，9436 ，4645 ．3012 ．3215 、51

標 準 偏 差 ユ．53　 1 ．272 ．36　 1 ，997 ．83　 5，572 ，09　 0．772 ．44　 1．569 ．10　 6 ．173 ．15　 1．72

有　 意 　 差 N ．S． N ．S． ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

Norm ：正 常咬 合者群 ，
　 Open ：開咬症患者群　　N ．S．：Not 　Significant

，
＊ ：p ＜ O．05

，
＊ ＊ ：pく 0．0ユ

表 1−b　歩行時 で の 各測定部位 に お け る 平均舌接触点数

上 顎 前歯 部 上 顎 歯列 部 上 顎 全 体
一
ド顎 前歯部 下 顎 全 体 上 下 顎 全 体 上 下 顎 前歯部

Norm 　OpenNorm 　OpenNorm 　PpenNorm 　OpenNQrm 　OpenNorm 　OpenNorm 　Open

被 験 者 数 23　　 1023 　 　 1023 　 　 1023 　　 1023 　 　 1023 　 　 1023 　　 10

平 均接 触 点 数 3．78　 4 ．358 ．22　 9．6422 ．0326 ．348 ．48　11 ．0814 ．5218 、0ユ 36 ．5744 ．3812 ．2515 ．45

標 準 偏 差 1．29　 1．422 ．29　 1．578 ．38　 6．081 ．76　 0．612 ．58　 0．9710 ．  5　6．352 ，81　 1，77

有　 意　 差 N ．S． ＊ N ．S． ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

Norm ：正 常咬 合者群，　 Open ：開咬症患者群 　　N ．S．：Not 　Significant，＊ ：pく（1．05，＊ ＊ ：p＜ 0．Ol

結

1 ．本 シ ス テ ム の 機能

果

　本研究に 先 立 ち，生 理 食塩水 の 寒天 を 用 い た 口 腔外

で の 予 備実験 を行 い ，さ ら に デ ータ採得の 前 に は 毎 回

必 ず，装置 を装着 した 状態 で 舌接触 お よ び頭部傾斜度

の 確認試験 を行 っ て い る た め ，本 シ ス テ ム の 精度，信

頼性 は 確認済 み で あ る ．

　本 シ ス テ ム で は，上 顎 前 歯 部 切 縁 に 設 置 さ れ た 電 極

に 口 唇 が 接触 し た 場合 に も，舌 の 場合 と 同様 な 電 圧 値

の 変化 が 認 め られ た た め，デ ータ 処理 の 際 に 電圧値 の

変 化 が 口 唇 と の 接触 に よ る もの か 舌 と の 接触 に よ る も

の か を 正 確 に 区別 す る こ とが 不 可 能で あ っ た ．そ の た

め ，解析 の 際 に は，こ れ ら．ヒ顎前歯部切縁 に 設置 さ れ

た 6 カ 所 の 電極 に つ い て は 除外 し，総電極数 を 上 顎 36

カ 所 ， 下顎 20 カ 所 の 計 56カ 所 と した．な お
， 下 顎前

歯部切縁 に つ い て は 上唇 との 接触 の 可能性 も考 え ら れ

る が，舌接触 パ タ
ー

ン に 不 自然 な点 が 認 め られなか っ

た た め 計測点 と し て 使 用 した ．

　 ま た，本 EDPS で は違和感 を で き る だ け小 さ くす る

た め に 直径 120μ m の 細 い 導線 を使用 し た．そ の た め，

長 時間 に わ た る検 査 中 に 断線 が 認 め ら れ た箇所 も あ っ

た が，データ と し て は断線箇所 が 2 カ 所 以 下 の もの を

選択 した ．な お ，そ の 際 に は，まず各測定部位 ご との

接触率 を求 め，そ れ に 各部位 に お け る電極総数 を 乗 じ

る こ と に よ っ て 得 られ た 値 を そ の 部位 で の 接触 点数 と

す る補正 を行 っ た．

H ．舌位お よび頭位の 解析

　 1 ．各測定部位 ご と の 平均舌接触点数

　読書時 に は ， 上 顎 全 体 ， 下顎前歯部 ， 下 顎 全体，上

下 顎 全体 ， 上 下 顎 前歯部に お い て 開咬症 患者群が正常

咬合者群 に 比 べ ，接触 点数 が 有意 に 多 か っ た （表 1−

a ）．

　 また，歩行時 に は．ヒ顎歯列部，下顎前歯部，下顎全

体，上 下顎全体，上下顎前歯部 に お い て 開咬症患者群

が 正常咬合者群 に 比 べ ．接触点数 が 有意 に 多 か っ た （表

1− b ）．

　 2 ．頭部 の 平均傾斜度

　 矢 状面 に お い て は，読書時 で 正 常咬合者群，開咬症

患者群 と も に 前方 へ の 傾斜 が 認 め ら れ ，歩行時 で 両群

と も傾斜度 は 0 に 近 い 値 を示 した ．読書時，歩 行 時 と

も両 群 間 で 有意 差 は認 め ら れ な か っ た （表 2− a ）．

　前頭面 に お い て は ，読書時 で 両群 と もに わ ず か な 右

方へ の 傾斜 が 認 め ら れ ，歩行時 で 両群 と も傾斜度 は O

に 近 い 値 を 示 した ．読書時，歩行時と も両群間で有意

差 は 認 め られ な か っ た （表 2−b ）．

　 3．矢状面 お よ び前頭面 に お け る 頭部 の 傾斜度 と舌

接触点数 との 相関性

　矢状面 に お け る頭部 の 傾斜度 と舌接触点数 との 間 に

は，正常咬合者群 と 開咬症患者群 の い ずれ に お い て も

相関係数 は 低 い が 有意性 が 認 め られ，頭部 の 前方 へ の

傾斜度が 大 き くな る ほ ど舌接触点数が 多 くな る傾 向が

認 め ら れ た （表 3− a ＞．また ，前頭面 に お い て は 明 らか

な 関連性 は 認 め られ な か っ た （表 3− b）．

考 察

1 ．本シ ス テ ム の 開発に つ い て

　歯列 弓 の 維持安定 に は，口 腔周囲 の 軟組織 か ら受け

る 圧 力 が 重要 で あ る と さ れ ，Tomes4 ° ），　 Brodie “ ・nn
，
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表 2−a 　矢状面 にお け る頭 部の 平均傾斜度

数

度

差

差

者

斜

偏

　

傾

　
意

験

均

準

被

平

標

有

位単の度斜傾

読 書 時 歩 行 時

常咬 合 者 群 開 咬症 患 者群 正 常 咬 合者 群 開 咬 症 患 者群
一．171．「」．「

22 lD 23 lD

十 22．4 十19．6 十 2．2 十 1．4

14，0 8．6 9．2 12．5
N ．S． N ，S．

　　　　　　：度，N ．S，：Not　Significant
頭 部 が 前傾 して い る場 合 を ！ ，後 傾 して い る場 合 を

一
で 表 示

表 2−b　前頭面 に お け る 頭部の 平均傾斜度
．．

読 　書 時

正 常咬 合 者 群 開 咬

被 験 者 数 21

平 均 傾 斜 度 ヨ」 7，1

標 準 偏 差 7．3

有　 意　 差 N ，S．

開 咬症 患 者群

　 　 10

　 　 15 ．8

　 　 5．5

　　　　 歩　行　時

正 常 咬 合 者群 　　開 咬 症 患 者群

22

十 4．14

．2N
．S．

1D

十 4．14

．6

傾斜度の 単位 ：度，N ．S，： Not　Significallt

頭 部 が 右傾 し て い る 場 合 を ＋ ，左 傾 し て い る場 合 を
一

で 表 示

表 3−a 　矢状面 に お け る 頭部の 傾斜度 と舌接触点数 と の 相関係 数
　　　　　　　 一
上 顎 前歯部 　上 顎 歯列 部

Nonn 　Open　Norm 　Open
上 顎 全 体　下顎 前歯部

Norln　Ppell　Nornl　Open
下 顎 全 体

Norm 　Open
上 ド顎 全体

Norm 　Open
上 下 顎 前 歯 部

Norm 　ODen　　　 一

読

歩

書

行

時

時

D．1＊　　0．1＊　　0．2累　　〔｝．2＊

0．2ネ　　〔」．3木　　〔L2
‡
　　0 ．4

穴串

　 一 ．一『 ．
ox 「

　　（」．2ゆ　　0．2・　　ONS
O ．1木　　0．4＊掌　　0．3串　　0 ．2孝

02 串
　 0．1率

0．2＊　 〔，．3艦

0，1ホ　 0，2＊

0．2＊

　 0．P0
．1孝

　 0．18
〔｝．2寒

　 0．28
一．尸丁．冖ヒ．1− 一一

Norm ：正 常咬合 者群，　 Open ：開 咬症 患 者 群 　　
M

：Not 　Significant，
木

：P＜ 0，  5，
’＊

：P〈 0．01

表 3−b 前頭面 に お け る 頭 部の 傾 斜度 と舌 接触 点数 との 相関係 数

読　書　時

歩 　行 　時

Norm

上 顎 前 歯部　 L顎 歯列

Norm 　Open 　 Norm 　Op

O　
N．s

　Ox
’．s

　ONS 　O

ONS 　GNS …ON．s − O
　 　 　 ＿ 1」　　 　　 　 ＿一

正常 咬 合者群，Open ：開咬症 患 者群

鱧
　　　　

Ns
　：Not 　Significant，　

＊
：p〈 0，05，　

＊ t
：p ＜ 〔〕．0工

全 体 　 ド顎 前歯部

Ppen　 Norm 　Open
卜顎 全 体

Nornl 　Oper1
上 下顎 全体

Norm 　Ope11

．L下 顎 前歯 部

Norm 　Open

O 丶 臼

　 ONS 　 ONR

ON・s　 ｛〕
NS 　 ONS

　 　 i

ONS 　 ONS

O へ s　 ON・5ONS
　 DNS

ONS 　 D ∬

ONS　 ONS
ONS − 0．1

＊

Weinsteinら
43 ）

，　Moyers
‘4 ）

は，口 唇 お よ び頬の筋圧 と

舌 の 筋圧 とが 平衡 の とれ た 位置 に 歯列 は安定 す る と い

う，い わ ゆ る平衡説 を 提唱 し た，そ れ に 対 し．Scott45），
Winders45｝ は 平衡説を 疑問視す る 立 場 を とっ て い る．

　 そ の 後，平衡説 に関 し，そ の 真偽 を実験的 に 検証 す

る た め 発音，嚥下 な どの 機能時 や 安静時 に お け る 口 唇，

頬 ， 舌な どの 圧力計測 が行わ れ る よ う に な り，数多 く

の研究 が 報告 さ れ て きた が
18−Z7 ）．計 測 値 や 歯 列 弓 内 外

の 筋圧 の バ ラ ン ス は 報告 に よ っ て さ ま ざ まで あ リ，統
一

的 な 見解 は得 ら れ て い な い ．ま た，よ り正 確 に 安静

時 の 口 腔 周 囲 軟 組 織 の 筋 圧 を 計 測 す る こ と を 目 的 と

し，長時 間 に わ た る 口 唇 圧 お よ び舌 圧 の 計 測 も行 わ

れ
26，27・31 ，s9 ），吉 田，加藤 は そ の 圧力 は わ ず か 数 グ ラ ム で

あ る と報告し て い る
26’2η ．しか し，そ の よ うな小 さ な値

の 計測 に は，圧力変換器 の 器械的精度 自体 に 問題 が 生

じ て くる ば か りで な く，計測方法，受圧装置 の 大 き さ

や 厚 さ，装置の 設置部位 な ど に よ り計測値が異な る と

い う報告
25 ’32’34 ）

もあ り，デ
ー

タ の 信頼性 に 問題 が あ る

可能性 が 存在 す る ．

　そ こ で 本研究 で は ，現在 の と こ ろ正 確 な 計測が難 し

い 圧 力 よ り も，む し ろ接触 の 有無 と い う観点 か ら舌位

の 観測 を行 う方が 適切 と考 え，さ ら に 従来 の 研 究 で は，

あ る
一

平面 を基 準 に し て の 評価 し か 行 わ れ て い な い 頭

位 に 関 して も
26 ’3S’39 ）．矢 状 面 と前 頭 而 の 二 平 面 に お け

る評価 を可能 と す べ く，本 シ ス テ ム を 開発す る こ と と

し た．
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　発音 ， 嚥下 な ど の 機能時舌圧 は安静時舌圧 よ り大 き

い とい わ れ て い る が ，舌 の機能的運動 の 主体 と され る

嚥下運動 を と っ て も，そ の 1 回 当 た り の 作用 時間 は 1

秒程度と短 く
23’2‘’27’37’47 ），作用回数 も 1 日当 た り数百 回

程度 と され て い る た め
26’4B）

，総作用時間 を考 え る と機

能時 の 舌 が 歯列 に 大 き な 影響 を与え る と は 考 え に く

い ．ま た，Weinsteinら43 ）
は 弱 い 力 （1，68　g 位）で も，

作業時間が 長 け れ ば歯 を 移動 さ せ る こ と が で き る と報

告 し，Proffit3η もそ の 著書 の 中で 機能時に 加 え られ る

圧力 よ り も安静時 に 加 え ら れ る 弱 い が 持 続 的 な 力 が 歯

の 位置 に 影響を与え る は ず だ と述 べ て い る，

　し か し，舌 の 影 響 を 機能時 と安静時 に 明確 に 区分 す

る こ と は 困難 で あ るた め，長 時 間 の 観 測 を 行 う こ とが

可 能と な れ ば，舌 の さ ま ざ ま な 運動様相を
一
括し て 評

価 で き る 点 で 本 シ ス テ ム の 有効性 は 高 い と 考 え られ

る ．

IL デ ー
タ入力用 シ ス テ ム に つ い て

　 口 蓋部 お よ び歯列歯槽部 に 対 す る舌接触様相 の 観察

は ス タテ ィ ッ クパ ラ トグ ラ フ ィ
L2・13）

に始ま り，そ の 後，

経時的 な 舌接触 パ タ
ー

ン の 観 察 を 目的 と し て ダ イ ナ

ミ ッ クパ ラ トグラ フ ィ が 開発 さ れ た．以来，多 くの研

究者 に よ っ て，人 工 口 蓋 の作成法 ， 電極 の 配置，デー

タ の 収集 ・処理方法な どに っ い て改良 が 加 え られ て き

た
14¶17）

．

　 ま た，パ ラ トグ ラ フ ィ セ ン サ の 厚 み は舌圧 や 舌接触

様相 に 影響 を及 ぼ す と考 え られ る が
49噌5D ，本 シ ス テ ム

で は そ の 影響 を 小 さ くす る た め 装置 の 厚 み を従来 の も

の の 3〜 4分 の 1 と した ．ま た，口 蓋 お よ び 歯列歯槽

部 へ の 密着性 を歯列模型 に 圧 接 し た プ ラ ス チ ッ ク プ

レ ー
ト を利用 す る こ と に よ り高 め，補助 的 手 段 と して

シ ア ノ ア ク リ レ ー
ト系 の 瞬間接着剤 を利 用 した た め，

装着時 の 離脱 ・ず れ は認 め られ ず，ク ラ ス プ 等 の 口 腔

内維持装置 も 必要 と し な か っ た ．

　 さ ら に ，舌接触部位 を実時間 で 視覚的 に 観測で き る

よ う に 設計 し，最 大 62個 の 送 信用 電 極 を 組 み 込 む こ と

に よ り，舌 の 接触 を単な る点と して で は な く領域 と し

て認識 で き る よ うに し た．ま た，セ ン サ を薄型 化し た

こ と に よ り， 上 下顎前歯部切 縁へ 送信用電極 を 設置 す

る こ と が で きた が ，本研究で は上 顎前歯部切縁 で の 接

触 が，舌 の 接触 か 冂唇 の接触 か を識別す る こ とが 不可

能で あ っ た．こ の 点 に つ い て は 何 ら か の工 夫が必要 と

思 わ れ ，今後， 口 唇 に 絶縁性 の 被膜 を形成 す る な どの

処置 を行 えば，上顎前歯部切縁へ の舌接触 の 観測 が 可

能 で あ る と考 え て い る．

　本シ ス テ ム で使用 した 傾斜角 セ ン サ は，固定用ヘ ッ

ドギア に よ り頭部 に し っ か り と固定 さ れ，頭部傾斜度

の 計測 に は 支障 が な か っ た．傾 斜角 セ ン サ の 性能 は ±

60度 の 範 囲 で計測 が 可能で あ り，こ れ は頭部 の 生理的

な運動範囲 を十分 に 満 た し て い る も の と考 え ら れ た ．

III．解析方法に つ い て

　 パ ラ トグ ラ フ ィ を用 い た 従来 の 研究は，舌接触領域

を定性的 に 評価 し た も の に 限 られ て お り，視覚的 な イ

メージ と し て は理 解し や す い が，統計学的 な 検討 を加

え る に は適 して い な か っ た ．

　本研究 で は 接触点数 を 上 顎 前歯部 ，上 顎 歯列部，上

顎 全体 下顎前歯部，下顎全体 上下顎全体，上 下 顎

前歯 部 の 各 部 位 ご と に 算出 し，舌接触領域 を 定量 的 に

評価 す る こ と に よ っ て 統計 学 的 な 検 討 を加 え る こ と を
’
可能 と した ．

　ま た，EDPS の 長 時間装着 に よ る 電極表面 へ の 有機

質付着や 唾液性状の変化 ， さ らに 送信用電極 の 設置部

位 に よ る 固有 な 抵抗値 の 相違 に よ り，舌接触 に よ る電

圧 の 変化様相 が 時間 の 経過 に 伴 い 変化 した P ，電極 の

設置部位 に よ っ て 異 な る こ とが 認 め ら れ た ．し か し，

本 シ ス テ ム で は 長時間に わ た リデ ータ の 推移 を検討 す

る こ と に よ っ て ，こ の よ うな変化 や 相違 に対応 で き．

曖昧に な りや す い 舌接触 の 判定 を，よ り明確 に 行 う こ

とが 可能 とな っ た もの と考え ら れ る．な お ， 臭化 メ チ

ル オ ク タ ト ロ ピ ン の 服用 が，唾液量減少 な ど の 理由 か

ら舌運動 に 影響 を及 ぼ す可能性 も存在す る．しか し，

計測 に 先立 ち 被験者に発音，嚥 下 を行 わ せ た 際 特 に

違和感 を訴 え なか っ た こ とや 弱 い 薬剤を使用 して い る

た め，本研究 の 結果 に は 大 きな影響 を与 えな い と考 え

ら れ る．

IV．解析結果 に つ い て

　 1．舌接触領域 に つ い て

　読書時 お よ び 歩 行 時 と も に ，開 咬 症 患 者群 は 正 常咬

合者群 に 比 べ 舌接触領域 が 大 き い 傾 向 が 認 め ら れ た．

こ の こ と は 開咬症患者 で は 舌 が 大 き い か ， ま た は 前方

位 を と る可 能 性 が あ る こ と を 意味 し て い る と考 え られ

る．ま た ．読書時，歩行時を 通 し て 両群問で有意差 が

認 め ら れ た 部位 は ，下顎前歯部，下顎全体，上 下 顎 全

体 ， 上 下顎前歯部 で あ っ た． こ の こ とは ，前歯部開咬

症患者 の 舌位 は 低 く前方位 に あ る
5¶7・5M

， とい う従来 の

研究結果 と は 別 に ，開咬症患者 で は 全体 と して 舌接触

領域が 大 き い 中で ，特 に 下顎 お よ び 前歯部 で の 舌接触

領域 が 大 き い こ と示 して い る．ま た，本研究 で は 上 顎

前歯部 に お い て，開咬症患者群 の 舌接触点数が 多 くな

る傾 向が 認 め られ た もの の ，明 らか な有意差 は 認 め ら

れ な か っ た．これ は，短時間 の 舌運動様相 を観察 し た

従来 の 研究結果，す な わ ち開咬症患者に 嚥下 や 発音を

行 わ せ た 場合，正 常咬合者 に 比 べ 上顎前歯部 に お け る

舌の接触領域 は明 らか に 広 い と い う結果
；s ）

と は や や 異

な る．しか し．機能時 に 認 め られ る舌の 運動様相 は，

あ くまで もそ の 機能 を遂行 す る うえ で 必要 と な る形態

的 な 不 正 を補償す る た め の 特殊 な動 き に 過ぎず，多種

多様 に わ た る 活動時 の 舌運動様相 を必 ず し も代表 し て

い る と は い え な い ．し た が っ て ，本研究 の よ う な長 時

間に わ た る 活動時 の 舌運動様相 を観察 し た 結果 と や や
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異な る もの に な っ た と考え られ る ．

　 こ の よ う に 本研究 の 結果 か ら，開咬症患者群 は 正 常

咬合者群 に 比 べ 舌接触領域 が 大 き い 傾向 を 示 す こ とが

確 認 さ れ た が，こ の 結果 の み か ら は、開咬 と い う形態

が 原因 とな っ て 舌接触 領 域 が 大 き く な っ て い る の か ，
も し くは 舌接触領域 が 大 き い こ とが 開咬 とい う形態を

作 り出 して い る の か を判 断す る こ と は で き な い ．し か

し ， 舌の機能 と開咬 とい う形態 とが 何 らか の 関連性 を

持 っ て い る こ と が 示 唆され た も の と考え ら れ る．

　 2．頭部 の 平均傾斜度 に つ い て

　従来 よ り， 頭位 と さまざ ま な顔面骨格形態 との 関連

を示唆 す る報告が 見受 け ら れ る．なか で も，鼻咽腔疾

患 に よ る 口 呼吸が原因と み られ る い わ ゆ る ア デ ノ イ ド

顔貌 を 伴 う開咬症思者 の 頭位 は 気道確保 の た め 上 向き

で あ る との 報告
37153

や ，小顎症 な ど を有す る 者 の 頭位

は，自らの 側貌 をカ モ フ ラージ ュ す る た め に 上 向 きで ，
そ の 反対 に 下顎前突症 を有す る者 の 頭位 は 下向きで あ

る と も い わ れ て い る．し か し，本研究 に お い て は 正常

咬合者群，開咬症患者群間 で 読書時，歩行時 と も明 ら

か な頭位 の 差 は 認 め られ な か っ た、こ の こ と は ，頭部

の 姿勢が 開咬症 と い う咬合形態異 常 に 直 接 的 に 関 与 す

る もの で は な い こ と を 示 唆 し て い る が ，開咬症 の 成 因

に よ っ て は さ ら に検討 す る こ とが 必要 で あ る と 思 わ れ

る．

　 3．矢 状 面 お よ び 前頭面 に お け る頭部の傾斜度と舌

接触点数 との 相関性 に つ い て

　矢状 面 に お け る 頭部の傾斜度 と舌接触点数 との 相関

性 を 求 め た と こ ろ 読書時，歩行時 と も に 両群 で ，頭部

が 前方に傾斜す る ほ ど舌接触領域 が大 き くな る傾向 が

認 め ら れ た，こ の 結果 は，頭部 の 前傾 に 伴 い 舌が相対

的 に 前上方 に 移動 す る こ と を 示 唆 し て お り，上 下顎 の

後下方へ の 回転 に よ る相対的 な位置関係 の変化や ， 頭

部 の 前傾 に伴 う気道 の 狭 窄 に 対す る補償機構 の ひ とつ

と して 舌全体が前上方 に移動し た もの と考 え られ る．

　ま た ， 前頭面 に お け る頭部の 傾斜度 と舌接触点数 と

の 間に は，明 ら か な相関性 は 認 め られ な か っ た ．な お，
前頭面 に お け る左右の 傾斜度 を，その 絶対値 を用 い 左

右重 ね 合 わせ て 評価 した 場合に も，同様 に 明 らか な 相

関性は認 め られ な か っ た．以上 の こ と よ り，読書や歩

行時 に 日常認 め られ る範囲 に お い て は ，頭部 の 左右的

な 傾斜度 と舌接触領域 に は 大 き な関連性 は 認 め られ な

い こ とが確認 され た ．

　本研究 で開発 さ れ た シ ス テ ム は，今後 ，不 正 咬合 を

改善 す る うえ で 多 面 的 に 利 用 で き る も の と考 え ら れ

る．特 に 外科的矯正治療 の 対象 と な る さ ま ざ ま な 骨格

性 不 正 咬 合 に 対 し て は 舌縮小術 や 筋機能訓練な ど に つ

い て 何 らか の 客観 的 な デ ータ の 提供 を可能 に す る も の

と思 わ れ ，さ ら に は 開咬症 の 成因や 顎矯 正 外科手術後

の 後戻 り に 対 す る舌 の 関与 な ど，機能 と 形態 と の関連
を解明 し て い く う え で 有力 な研究機器 に な る もの と思

わ れ る．今後 は そ れ ら に つ い て も本 シ ス テ ム を用 い て
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検討 を加 え て い きた い ．

　稿 を 終 え る に あ た り，研 究 資 料 の 提 供 な ど 本研 究 の 遂 行

に 多大 な る ご 協力 を賜 っ た 歯科矯IE学講座菅原準二 助教授

は じ め 教 室 員 各位 に 心 か ら感謝 い た し ます．ま た ， 本研究

に ご協力い た だ い た被験 者各位 に 深 く感 謝 い た し ます．

　 なお
， 本論文 の 要旨の

一
部 は，第 53 回 日本矯正 歯科学会

大 会 （1994年 10月，郡 山市 〉，お よび 第 6 回 日本顎変形症

学会総会 （1996年 6月，仙 台 市 ） に お い て発 表 した．

　本研究 の
一

部 は，平成 7 年度文部省科学研究費 （基盤研

究 C 課題 番号 07672207）の 補助 を受け た ．
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