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ド　 Angle　I 級叢生者，咀嚼運動 パ ターン ，咀嚼運動経路 の 安定性，咀 嚼運動自動分析 シ ス テ ム

　 Angle　I級 叢 生者 の 咀嚼 運 動経 路 の パ タ
ーン を明 らか

に し，さ ら に 咀嚼 側間 に お け る差 異 を よ り明 確 に す る 目

的で ，患者 80 名 の ガ ム 咀嚼 時 の 咀 嚼運 動 経路 を パ タ
ーン

分 類 し，各 パ ターン の 発現 頻 度 な らび に 咀嚼側問に お け

る運 動 経路 の 安 定性 を検討 し，以 下の 結論 を 得た．

　 1 ．主 咀嚼 側，非主咀 嚼側の 両側に お け る咀 嚼運 動 パ

ターン の 発現頻度で は，中心 咬合位か ら作 業側 に 向か っ

て ス ム ーズ に 開凵 し，そ の 後中心 咬合 位 へ 閉 口 す るが ，
中心 咬 合位 付近 の 閉 口 路 が 直 線 あ る い は convex を呈 す

る パ ターン 1が 最 も高 く，以 下 中心 咬合 位 か ら非作 業 側

に 向か っ て 開 口 後 作業 側 へ 向か い ，そ の 後 中心 咬 合位 へ

閉 口 す る が，心 咬 合位 付近 の 閉 口 路が 直線 あ る い は con −

vex を呈 す る パ ターン III，正 常 者 に み ら れ る 8 つ の パ

ターン の い ず れ に も特 定 で き な い パ タ
ー

ン IXの 順 で あ

り，パ ターン 1 とパ ターン IHは全 体の 54．4％を 占め て い

た．

　 2 ．主 咀嚼側に お け る 咀 嚼運動パ タ
ー

ン の 発 現頻度で

は，パ タ
ーン 1，パ タ

ー
ン IIIの 順 で 多 く，全体 の 72．5％

を 占め て い た、

　 3 ．非主 咀 嚼側 に お け る咀 嚼運 動 パ タ ーン の 発 現頻 度

で は，パ ターン lx，パ タ ーン TII，パ ターン 1 の 順 で 多 く，
パ タ ーン 【X が 32，5％ で ，パ ターン IIIとパ タ

ーン 1 は，全

体 の 36．2％ で あ っ た．

　 4 ．咀 嚼側 間 で 比較 した 咀嚼 運動 パ タ
ーン の 発 現 状況

で は，主 咀嚼 側 と非 主咀 嚼側 が と も に パ タ
ー

ンm の 場 合

が 最 も多 く，以 下 主咀嚼 側 と非主 咀嚼 側が と も に パ タ
ー

ン 1，主咀 嚼側 がパ ター
ン IIIで 非主 咀嚼側が パ タ

ー
ン IX，

主咀 嚼 側 がパ タ
ー

ン 1 で 非主咀 嚼側が パ タ
ー

ンIXの 順 で

あ っ た．

　 5 ．主 咀嚼側 と非主咀 嚼側 に お け る運 動経 路 の 安 定性

で は ，開 口 時側方成分，閉 冂 時 側 方成 分，垂 直成 分 の 各

SDIOD は，主 咀 嚼 側 咀 嚼 時 の 方 が 非 主咀 嚼 側 咀 嚼 時 よ

り も小 さ く，咀 嚼側 間 に 有 意差 が 認 め られ た．

　　　　　　　 （日矯歯 誌 　56 （4）：224 〜233 ，1997 ）

Chewing 　patterns　of　patients　diagnosed

　　as 　Angle 　Class　 I　with 　crowding

　 　 　 　 − Differences　between

　　　　　　chewing 　sides 一

　The 　purpose 　of 　this　study 　was 　to　examine 　the　chew −

ing　patterns 　of　patients　diagnosed　as 　Angle　Class　I

malocclusions 　 with 　 crowding ．　 Fr（，m 　 a　 sample 　 of

e 正ghty 　 subjects 　frontal　chewing 　path 　 were 　 classified

and 　the　frequencies　 Qf　each 　pattern 　 were 　 compared

between　 the　 habitual　 and 　 non
−habitual　 sides ．　 The

stability 　 of 　chewing 　paths　were 　 also 　evaluated ．　The

following　results 　were 　obtained ．

　 1．Most　 frequent　 patterns 　 observed 　 in　 both　 the
habitual　 and 　 non −habitual　sides 　were 　Pattern 　I （28．

1％ ），Pattern 　III （26．3％），　and 　 Pattern 　IX　（19．4％），
representing 　73．8％ of　the　total　sublects ．

　 2．Most 　frequent　patterns 　in　the 　habitual　sides 　were

Pattern　 I （42．5％ ）followed　 by　 Pattern　 III（30．0％ ），
representing 　72．5％ of 　the　total　subjects ．

　 3．Most 　frequent　patterns 　in　the　non
−habitual　sides

were 　Pattern　IX　（32．5％），　Pattern　III （22．5％ ）and

Pattern　 I （13，7％ ），which 　 represented 　68．7％ of　the

total　subjects ，

　 4．Patterns　 which 　 most 　 commQnly 　 were 　 observed

bilaterally　on 　each 　subject 　were 　Pattern　III　followed

next 　by　Pattern　I．　Pattern　III　on 　the 　habitual　side　and

Pattern　 IX　 on 　 the　 non
−habitual　 side 　 was 　 the　 third

most 　frequently　observed 　bilateral　pair．

　 5．In　most 　cases ，　SD ／OD 　values 　of 　the　habitual　sides

were 　less　than 　those 　of　the　non
−habitual　sides ，　Statisti−

cally 　significant 　differences　were 　therefore 　found　in

al 】parameters 　between　the　two　chewing 　sides ．

　　　（J．Jpn．　Orthod，　Soc，56 （4 ）：224 〜233 ，199 ア）
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緒 言

　今 日の 医療電子機器 の め ざ ま し い 進歩，発 展 に と も

な っ て 歯科矯 正 学 の 分野 に お い て も咀嚼運動 に 関す る

研究 が 多 くみ られ る よ う に な っ て きた
1−9 ）．しか しな が

ら，咀嚼運動パ ターン を定性的，定量的 に 評価 した 研

究は 少 な く， しか も ， これ らの 報告 は形態的不正咬合

の 中で もそ の 不正 が 顕著 に 現 れ る 骨格性反対咬合 に 関

す る も の が 多 く
1，5−7）

， 臨床 の 場 で 比較的多 くみ られ る

Angle　I級不正咬合者 を対象 と した もの は 少 ない
4）．

　正常者 に っ い て，秋山 ら
1°）は，咀嚼運動パ タ

ー
ン を 8

つ に 分類 で き る こ と を報告 し，か つ 正 常者 に 代表的 な

パ ターン が 存在 す る こ とを 明 らか に し て い る．また，

仁村 ら
11 ）

は ，正 常者 で は ，主咀 嚼側 の 識別 が 可 能 で，咀

嚼運動経路 や 咀 嚼運 動 リズ ム は主咀嚼側 の 方が非主咀

嚼側 よ りも安定す る と し，咀 嚼側 の 違 い に よ る機能 的

差 異 を報告 して い る，

　一
方，田中 ら 4｝

は，Angle　I級叢 生 患者に っ い て 主 咀

嚼側 を識別 で き る場合 に は，正常者 と 同様 に 咀嚼運動

経路 の 安定性 は 主咀嚼側 の 方が 優 る こ と を報告 して い

る．しか しな が ら，咀 嚼運動パ タ
ー

ン と の 関係 に つ い

て は触 れ て い な い 、

　 そ こ で，本研究 は Angle 　 I級叢生患者 の 咀 嚼運動 に

お け る運動経路 の パ ター
ン を 明 らか に し，さ らに 咀 嚼

側間 に お け る差 異 を よ り明確 に す る 目的で ，そ れ らの

運動パ ター
ン と運動経路 の 安定性 に つ い て検討 した．

研 究 方 法

1．被験者

　被験者 は，日本歯科大学歯学部附属病院歯科矯 正 科

に 矯 正 治療 を希望 して 来院 した 患 者 の 中か ら骨格系 に

問題 の な い 叢生 を 伴 っ た Angle　 I 級不 正 咬合 と診 断

され た 患者 を対象 と し， さ ら に そ の 中か ら主咀 嚼側 を

認識 す る こ とが で き，か つ 歯 の 欠損 の な い 16〜28歳

（平均 20．3 歳）の 80 名 （男性 35名，女 性 45名）を選

択 した．

II．記録方法 および装置

　咀 嚼運動 の 記録 は，被験者 の 頭部 を固定せ ず に フ ラ

ン ク フ ル ト平面 が 水平 と な る よ うに リラ ッ ク ス さ せ た

状態 で ， 歯科用治療椅 子 に 座ら せ て 行 っ た．被験食品

に は，チ ュ
ーイ ン ガ ム （ワ

ーナー・ラ ン バ ート社製）

1枚 を 測定前 に 約 1 分間咀 嚼 さ せ ， 軟化 し た もの を 用

い た ．下顎運動計測装置 と し て マ イ オ トロ ニ ク ス 社製

マ ン デ ィ プ ラーキ ネ ジ オ グ ラ フ （K5 ）を用 い ，被験者

に 右側，左側 と 片側 ご と に チ ュ
ーイ ン ガ ム 咀 嚼 を行 わ

せ ， 咀 嚼開始後 の 30サ イ ク ル を データ レ コ ーダーに 記

録 した ．なお ，左右側 で の 記録後，主 咀 嚼側 の 識別 の

可 否 に つ い て 問診を した．

III．分析方法

　分析 は，デ
ー

タ レ コ
ーダー

か らの 再生 記 録 を マ イ ク

ロ サ イ エ ン ス 社製A ／D コ ン バ ー
タ （DAS 　 1989　XPC ＞

に よ りア ナ ロ グ信号 をサ ン プ リ ン グ数 3000，サ ン プ リ

ン グ タ イ ム 10msec に て デ ジ タ ル 信号 に 変換後 ， 志 賀

ら
12〕が 開発 した 咀 嚼運動自動 分析シ ス テ ム を用 い て 咀

嚼 サ イ ク ル を各 サ イ ク ル に 分解 した （図 1 ，
2 ）．次い

で ，咀 嚼開始後第 5サ イ ク ル か ら第 14 サ イ ク ル まで の

10サ イ ク ル に つ い て 前頭面 の 重 ね 合 わ せ 表 示 を行 い

（図 3 ，4 ），秋山 ら
1°1

の 提唱 す る正 常者 に お け る 咀 嚼 運

動パ ターン を下記 の よ うな 8 つ の パ ターン か ら分類 す

る 方法 に 従 っ て 判定した （図 5 ）．

　 1型 ：中心咬合位 か ら作業側 に 向か っ て ス ム ーズ に

開口 し，そ の 後中心 咬合位へ 閉 口 し て 中心 咬 合位 付 近

の 閉 口路 が 直線あ る い は convex を呈 す る も の ．

　 II型 ： 中心 咬合位 か ら作業側 に 向か っ て ス ム ーズ に

開 口 し，そ の 後中心咬合位 へ 閉 口 す る が ，中心 咬合位

付近 の 閉 凵 路 が concave を 呈 す る も の ．

　 III型 ：中心咬合位 か ら非作業側 に 向か っ て 開 口 後作

業側 に 向か い ，そ の 後中心咬合位へ 閉 冂 す る が 中 心 咬

合位付近 の 閉 口 路 が 直線 あ る い は convex を呈 す る も

の ．

　 IV型 ： 中心咬合位 か ら非作業側 に 向 か っ て 開 口 後作

業側 に 向か い ，そ の 後 中心咬合位 へ 閉 冂 す るが 中 心 咬

合位付近 の 閉 口 路が concave を呈 す る もの ．

　 V 型 ：中心 咬合位 か ら 作業側 へ convex を 呈 し て 開

口 し，そ の 後開 口 路 に 準 じ て 閉 口す る もの ，

　 Vl型 ：開冂 路 の 方が 閉 口路 よ り も作業側 に あ り，通

常 と は逆 の パ タ
ー

ン を 有す る も の ．

　 VH型 ： 開閉 口路 が 交 叉 す る も の ．

　 V皿型 ： 開閉 口 路 が 線状 で あ る もの ．

　 な お ，上 記 の 分類 に 基 づ い て ，叢生 を伴 っ た Angle

I級不正咬合者 80 名 の 咀 嚼運 動 パ ターン の 分類 を 試

み た が， 1型 か 醐 n型 ま で の い ず れ に も分 類 で きな い

例 を観察 した た め，こ の よ うな
一

定 の 傾向 が な く， 8

つ の い ずれ の パ ターン に も分類で き な い もの を 1 っ 加

え，こ れ をIX型 と して 全体 を 9 つ に 分類 し た 、主咀 嚼

側 ， 非 主 咀 嚼側 お よ び 主咀 嚼側，非主 咀 嚼 側 データ を

合算 した 両 咀 嚼側 の 各咀 嚼側 に お け る 運動パ タ
ー

ン の

発現 頻度 を求 め ，さ ら に 主 咀 嚼側 と非 主 咀 嚼 側 と の 間

で 運動経路 の 安定性 に つ い て の 比 較 を行 っ た ．運動経

路 の 安定性の 指標 と し て は，平均 経 路 上 の 水 平 ，垂 直

方向 の 標準偏差 の 平均 を開 口 量 で 除算 す る 指標 （SD ／

OD ）を求 め
］2｝，こ れ ら を そ れ ぞ れ 開 口 時 側 方 成分，閉

冂 時側方成分，垂 直成分の 各 SD ／OD と し た ．な お ，各

成分 に お け る 主咀 嚼側 と非 主 咀 嚼 側 と の 問 で は，対応

の あ る平均値 の 差 の 検定 を行 っ た ，
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　図 1 被験者 1の 主咀 嚼側に お ける 咀嚼運動自動分

　　　　析 シ ス テ ム を用 い て 自 動的 に 認識 し た 開 口

　　　　相，閉ロ 相，咬 合相の 各開始点

　　　　A ；開ロ 相，B ：閉ロ 相，　 C ：咬合相

　　　　　
…：運 動 の 垂 直成分
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　図 2　被験者 1 の 非主咀 嚼側 に お け る 咀 嚼運 動自動

　　　　分 析 シ ス テ ム を用 い て 自動 的 に 認 識 し た 開 口

　　　　相，閉 ロ 相，咬合相の 各開始点

　　　　A ：開 口 相，B ：閉 ロ 相，　 C ：咬合相

　 　 　 　…… ：運 動 の 垂 直成 分
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図 3 被験者 1 の 主 咀 嚼側 に お け る 咀 嚼開始後第 5 か らの 10 ス トロ
ー

ク の

　　　重 ね 合 せ と平 均 経 路 （前頭面 表示） な らび に標 準 偏 差

　　　CO ：中心咬 合 位
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図 4 被験者 1の 非主咀 嚼側 に お け る咀嚼開 始後第 5 か らの 1  ス トロ
ー

クの

　　　重 ね 合せ と平均経路 （前頭面 表示 ）な らび に 標 準偏 差

　　　CO ：中心 咬合位
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図 5 咀 嚼 運動 にお け る経 路の 各種 パ ター
ン （秋山 ら
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （パ タ
ー

ン）

図 6 主 咀嚼 側 と非 主 咀嚼 の 両側 に おけ る 1 〜IXの 各咀嚼パ ター
ン の 発現頻度

結 果

1 ．主咀嚼側 と非主咀嚼側の 両側 に お け る 咀嚼運動パ

　　ターン の発現頻度

　主咀嚼側 と 非主咀嚼側の 両側 に お け る 1〜IXの各 咀

嚼運動パ ターン の 発現頻度 を 図 6 に 示 す ．

　主咀 嚼側 と非主咀嚼側 の 両側 に お け る 咀嚼運動 パ

ターン の 発 現 頻 度 は，パ ターン 1 が 160例中 45例

（28．1％） で 最 も 多 く，次 い で パ タ
ー

ン IIIが 42 例

（26．3％） と多 く，以 下 パ ターン IXが 31例 （19．4％），

パ ターン IIが 19例 （11．9％），パ ターン VIILが 9 例

（5．6％），パ ター
ン VIが 5 例（3，1％），パ タ ー

ン IV，パ

ターン V お よびパ ターン VIIは それ ぞ れ 3例 （1．9％）の

順で あ っ た．また，パ ター
ン IIIとパ ター

ン 1は，160例
中 87 例 で 全体 の 54．4％を占め て い た．

II．主咀嚼側 と非主咀嚼側 の 各咀嚼側 に お け る 咀嚼運

　　動 パ ターン の 発現頻度

　主 咀 嚼側 咀 嚼時 と非主咀 嚼側 咀 嚼時 の 各 咀 嚼側 に お

け る 1〜IXの 咀嚼運動パ ターン の 発現頻度 を図 7，8
に 示 す．
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　1 ，主咀 嚼側 咀 嚼時 の 発 現頻度 （図 7 ）

　主 咀 嚼 側 に お け る 各 咀 嚼 運動 パ タ
ー

ン の 発現頻 度

は，パ ターン 1が 8  例中 34例 （42．5％）で最 も多 く，

次 に パ タ
ー

ン liIが 24 例 （30．0％）と多か っ た ．以 下パ

ターン IIが 9 例 （11．3％〉，パ ターン IXが 5 例 （6，3％），

パ タ
ー

ン V］IIが 3 例 （3．8％），パ ターン VIが 2 例 （2．5％）

で あ っ た．さ ら に パ ターン IV，パ ター
ン V お よ びパ タ

ー

ン VIIは それ ぞ れ 1例 （1．2％ ）の 順 で あ っ た．また ，
パ

ターン 1 と パ ターン IIIは，80 例 中 58例 で 全体 の

72．5％を占め た．

　 2 ．非主咀嚼側 咀 嚼時 の 発 現 頻度 （図 8 ）

　非 主 咀 嚼 側 に お け る各咀嚼運動パ ターン の 発現頻度

は，パ タ
ー

ン IXが 80例中 26例 （32．5％）で 最 も多 く，

次 に パ ターン IIIが ユ8例 （22．5％〉で 多 く，以 下 パ タ
ー

ン 1が 11 例 （13．7％），パ ターン llが 1〔1例 （12．5％ 〉，

パ ターン vmが 6 例 （7．5％）で あ っ た ．さ ら に バ タ
ーン

VIが 3例 （3．8％），パ ターン IV，パ タ
ーン V お よ び パ

タ
ーン VIIが それ ぞ れ 2 例 （2．5％ ）の 順 で あ っ た．ま た，

パ ターン 1 とパ ターン IIIは，主 咀 嚼側 に 比較 して 著明

に 減 少 し，80 例中 29例 で 全体 の 36．2％で あ っ た ，

　 3 ．主 咀 嚼 側 と 非主 咀 嚼 側 で 比較 した 咀 嚼 運 動 パ

　 　 タ
ーン の 発 現 状 況

　主 咀 嚼 側 と非 主 咀 嚼 側 で 比較 し た 咀 嚼 運動 パ タ
ー

ン

の 発現状 況 を表 1 に 示 す．

　主咀嚼側 と 非主咀嚼側で 比較 した 咀 嚼運動パ ターン

の 発 現 状 況 は，主 咀 嚼側 と非主咀嚼側 が と も にパ タ
ー

50

25

0

（n） Angle 　I級 （n・80）

1 皿 皿 W VVIV 肛 粗 ］X

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （パ タ
ー

ン ）

　図 7 主咀嚼側 咀 嚼時 におけ る 各咀嚼パ ターンの 発現頻度

50

25

0

（n ） Angle　I級（n・80 ）

II 皿 N VVIV 旺 V皿 IX
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （パ ターン ）

図 8 非主 咀嚼 側 咀嚼 時 に お け る 各咀 嚼パ タ
ー

ン の 発現 頻度
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表 1 主咀 嚼側 と非主咀嚼側で 比較 した 咀嚼パ

　　　ターン の 発現状況

非 主 咀 嚼側
主咀 嚼側

I　 IIIII 　 IV　 V 　 V正　 Vli　 Vl皿　 IX

．1II
0　 41 　 0　 0　 1　 0　　1　 2

HI　
广
・0　 014 　　2　　　0・　　 　　　0　　　0　　　8

Iv 0　 00 　 0　 0　 0　 0　 0　 1

V 0　 10 　 0　 0　 0　 0　 0　 0

VI0 　 00 　 0　 0　 1　 0　 0　 1

VIl0 　 00 　 0　 0　 0　 0　 0　 1

V皿 0　   0　 0　 0　 0　 0　 1　 2

IX 0　 00 　 0　 0　 0　 0　 0　 5

ン IIIの 場 合が 80 例中 14例 で 多 く，以 下 主 咀 嚼 側 と非

主咀嚼側が と もに パ ターン 1の 場合 （11例），主 咀 嚼側

が パ ターン IIIで 非主 咀嚼側 が パ タ
ー

ン IX の 場 合 （8

例），主咀嚼側 が パ ターン 1で 非 主 咀 嚼 側 が パ ターン IX

の 場合 （6 例），主咀嚼側 が パ タ
ー

ン 1 で 非 主 咀 嚼 側 が

パ タ
ー

ン IIの 場合 （5 例），主 咀 嚼側 と非主 咀 嚼側 が と

もに パ ターン IXの 場合 （5例〉，主 咀 嚼側 が パ ターン 1

で 非主 咀 嚼側 が パ ターン Vlllの 場合 （4 例），主 咀 嚼側 と

非主咀 嚼側 が と も に パ タ
ー

ン IIの 場合 （4 例 ），主 咀 嚼

側 が パ タ
ー

ン 1 で 非 主 咀 嚼側が バ ターン IIIの 場合 （3

例） で あ っ た ．ま た ，主咀 嚼側 が パ ターン V阻【で 非 主 咀

嚼側 が パ ターン IXの 場合 （2例）， 主 咀 嚼側 が パ タ ーン

1で 非主 咀 嚼側 が パ タ
ー

ン V ，VIIの 場 合 （各 2例 ），主

咀嚼側 が パ ターン IIIで 非 主 咀 嚼側 が パ ターン IVの 場合

（2 例），そ の 他 の 順 で あ っ た ．

　 4 ．主咀 嚼側 と非主 咀 嚼側 間で の 運 動経路 の 安定性

　 　 に つ い て

　 主咀嚼側 と非主咀 嚼側 に お け る開口 時側方成分，閉

口 時側方成分，垂直成分 の 各 SD ／OD と対 応 の あ る平

均値 の 差 の 検定結果 を表 2 ， 図 9 〜11 に 示 す．

　 開 口 時側方成分，閉 口 時側 方成分，垂 直 成 分 の 各

sDIOD は，80例中 そ れ ぞ れ 58例 ， 59例，42例 に お い

て 主咀 嚼側 咀 嚼時 の 方 が 非 主 咀 嚼側 咀 嚼 時 よ り も小 さ

く，咀 嚼側間 に 高度 な 有意差 が 認 め られ た．ま た，各

SD ／OD の 平 均 は，主 咀 嚼 側 で は そ れ ぞ れ 6．1％，

5．5％，6．8％，非主 咀 嚼側 で は そ れ ぞ れ 7．8％ ，6，7％，

8．2％ で あ っ た．

考 察

1．研 究方法 に つ い て

　 1 ．咀嚼側 と咀 嚼運 動 パ ターン に つ い て

　咀 嚼 運 動 は，通 常左右 い ずれ か の 側 で 行わ れ，個体

に 自由 な咀 嚼 を行 わ せ る と無意識 に 咬 み や す い 側で 咀

嚼 す る とい わ れ て い る
15 ）．しか し な が ら，左右両咀嚼側

間 と もに 咀 嚼運 動パ ターン が 認 識 さ れ て い な い 場合 に

は 咬 み や す い 側 の 識別 が 不可能 で あ る と の 報告 もあ

る
4 ）．正 常者で は，こ の 咀 嚼 運 動 パ タ

ー
ン が 認識 さ れ て

い る た め咬 み や す い 側 の 識別 が 可 能 で あ る と同時 に 咬

み や す い と 認識 す る側 の 咀 嚼 運 動経路 や 咀嚼運動 リズ

ム は反 対側 よ り も安定 し
ll，16・17 ），か つ 規則的 な 咀嚼運

動パ ターン を呈 す る と い わ れ て い る
1 り．こ の 咬 み や す

い 側 を表 わ す 用語 と し て 習慣性咀 嚼側 や 主咀嚼側 な ど

が 用 い られ て い る が，本 研 究 で は，左右側 で の 記録後，

咬 み や す い と す る 側 の 識別 の 可 否 に つ い て 問診を し，

明 らか に 咬 み や す い 側 の 存在 を確認 し て い る こ と か ら

咬 み や す い 側 を主 咀 嚼側 と し，反 対側 を非主咀嚼側 と

呼 ぶ こ と と した ．

　一
方，不 正 咬合者 の 咀 嚼側間の 相違 に つ い て の 報告

は 著者 の 知 る 限 りほ とん ど な い ．仲谷 ら
18 ）

は，骨格性反

対咬合者 で は 主咀 嚼側 を識別 す る こ とが 困難 で あ る と

述 べ て い る が，そ の 理 由 に つ い て は 触 れ て い な い ．一

方，田 中 ら
4〕は ，一般的 な 不正 咬合 と して 広 く知 られ て

い る 叢 生 を伴 う Angle 　I 級 不 正 咬合 を 対象 と し て 被

験者間 お よ び 同
一

被験者 の 左右 咀 嚼側問 に お ける 運動

経路 に つ い て の 定 性 的，定量 的 な 報告 を し て い る ．そ

れ に よ る と，　Angle 　I 級叢生 患者 で は，主咀嚼側 と 非主

咀 嚼側 で 機能 的 差 異 の あ る こ と を 示 唆 し て い る が，そ

の 差異 と咀嚼運動 パ ターン との 関係 に つ い て は 明 ら か

に し て い な い ．そ こ で，Angle 　I級叢生 患者 の 咀 嚼運動

を よ り明 ら か に す る た め に 主 咀 嚼側 を 識別 で き る 80

表 2 主 咀嚼 側 と非 主 咀嚼側間で の 開 ロ 時 側方 成 分，閉 口 時側方成分 垂直成分 の 各

　　　SD ／0D の 平均値 と標準偏差 な らび に両 群 間 に おけ る平均値 の 差の 検定結果

主 咀 嚼側 非主咀 嚼側 t 値

開 冂 時側 方 成 分

閉 口 時側 方成 分

垂 　 直 　 成　 分

（平 均値 ）

（標 準 偏差 ）

（平 均値 ）

（標 準偏 差 ）

（平均 値 ）

（標 準偏 差 ）

6．12
．6

匚
」

7

匚
」

286

だ
U2

7．84
．877

ρ
032783

3．57＊ ＊

3．58＊ ＊

3．25 ＊ ＊

ネ ＊

p く0．01
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　 　 　 　 　 　 　一 ＊＊

一 　　　　　＊＊　P〈001

　　　　 主 咀 嚼 側 　　　　　　非主咀 嚼 側

図 9 主咀 嚼 側 と非 主 咀嚼 側 間 での 開 口 時側方 成分 の

　　 SD ／0D と対応 の あ る平 均値の 差 の 検定 結 果

 

15
（

5

0

主 咀 嚼側　　 　　　　 非主 咀 嚼側

図 10　主咀嚼側 と非主咀嚼側間での 閉ロ 時 側方 成 分 の

　　　 SI〕／0D と対応 の あ る 平均 値 の 差 の 検 定 結果

 

15
（

5

O
　 　 　 　 　 　 L −一一一一

＊＊
一 一」 　 ＊ ＊ ：PくOD1

　　　　 主 咀嚼側　　　　　　非 主 咀嚼側

図 11 主咀 嚼側 と非主咀 嚼側間 で の 垂 直 成 分 の

　　　 SD ／0D と 対 応 の あ る 平 均 値 の 差 の 検 定結

　　　 果

名 を取 り上げ，主咀嚼側 と非主咀嚼側 の 違 い に よ る咀

嚼運動パ ター
ン に つ い て 検討 し た．

　 2．咀嚼運動経路 の パ タ
ー

ン 評価 に つ い て

　咀 嚼運 動経路 の パ ター
ン は ， 各咀 嚼 サ イ クル が 安定

し，そ の 概形 が 同
一

形態を呈 し て い る 場合 に は ， 比較

的容易 に客 観的 な 評 価 を行 う こ とが で き るが，各咀嚼

サ イク ル が 不安定 で ，異 な る概形形態 を呈 す る場 合 に

は客観的 な評価 は む ず か し く，主観 に 左右 さ れ る と 考

え られ る．

　Ahlgren’9｝ は小 児の 咀 嚼運動経路 の パ タ
ー

ン を 7 つ

に 分類 して い る ．しか し，サ ン プ ル 数 が 少 な い こ とや

小 児 の 咀 嚼運動 で ある こ と，さ らに 映画撮影 した 映像

か らパ タ
ー

ン を評価 して い る こ とな ど を考慮 す る と こ

の 分類 の 妥当性 は 高 い とは い え な い ．Gibbs ら
2 °）は レ

プ リケー
タを 用い て 4人 の 正 常者を含む サ ン プル か ら

咀 嚼運動パ ターン の 分類を試 み て い る が， 1 つ の 咀 嚼

運動 サ イ ク ル か らの 評価で あ り，客観性に欠 け る と い

え る．Pr δschel ら
21）

は，咀 嚼運動経路 の パ ターン を 大

き く 8 つ に 分類 し，さ ら に 28に細分化 して 咀嚼運動 パ

タ
ー

ン の 報告 を して い る が ， 秋山 ら
1  が 指摘して い る

よ う に こ の 方法 は 複雑 で そ の 汎用性 に は問題 が あ る と

考え ら れ る．一
方 ，

エ レ ク トロ ニ ク ス の 発 達 に よ っ て

平均経路 の 算出が容易 に 行われ る よ うに な り，パ ター

ン 分類 も客観的な 評価が で き る よ う に な っ て きた．志

賀 ら
’2）が 述 べ て い る よ うに 本研究 で 用 い た 咀 嚼運 動 自

動分析 シ ス テ ム で は、各座標値の 10ス ト u 一クの 平均

値 と標準偏差 を算出 し，こ の 平均値点 を連ね て 平 均経

路 を求 め て い る の で 開 口量 が 変動 し て も，最大開 口 付

近 の 経路 を 正 確 に 算出 す る こ と が 可能 と な る た め

Mongini ら
22 ），瑞森 ら

23 ）の 方法 よ りは 客観的 な 評価 が

なさ れ る もの と考 え られ る．

　秋山 ら
1°）

に よ る と正常者 の 咀嚼運動経路 の パ ターン

の 多 くは、開 口 路 の 2種類 と閉 口路 の 2種類 の 組 み 合

わ せ に よ っ て 分 け られ，パ タ
ーン 1か らパ ターン IVま

で の 4種類 の どれ か に分 類 され る と し て い る．しか し，

中 に は こ れ らの 4 種 の い ずれ に も属 さ な い 例 も認 め た

た め ， さ らに 4 つ の パ ターン を設 け，全体 を 8 つ に 分

類 し て ，こ れ らの 8 つ の い ず れ か に 分類 で き る と し て
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い る ．し か し，本研究 で は ，8 っ の い ずれ に も特定す

る こ との で きな い 例 を観 察 した た め， 8 つ の パ ターン

の 他 に こ の よ うな例 をパ タ
ー

ン IX と して 全 体 を 9 つ に

分 類 した．こ の バ ターン IXは，運 動経路 の パ ターン が

単
一

化 さ れ ず，種 々 の パ タ
ー

ン が 混在 し て い る 例で ，

正 常者 に は み ら れ な い パ ターン で あ る と考 え られ る．

不正 咬合者 に お い て は，こ の よ う な パ ターン 化 さ れ ず

に さ ま ざ まな パ タ ーン を 呈す る例 を み る こ とが あ る と

の 報 告
24・25 ）も あ る．こ の よ う に 本研究で 用 い た 咀 嚼 運

動 自動分析 シ ス テ ム に よ っ て 求 め た 平均経路 と 10 サ

イ ク ル の 各 パ ターン を検 討 し，さ ら に パ ターン IXを加

え る こ と に よ っ て Angle 　 I 級叢 生 患者 の 咀 嚼運動 パ

ターン を 客観的 に 分 類 で き た も の と考 え る．

亘1．研 究結 果 に つ い て

　 1 ．主 咀 嚼側 と 非主咀 嚼側 の 両側 に お け る 咀 嚼運 動

　　パ ターン の 発 現 頻 度

　正 常者 78名 の 咀 嚼運動 パ タ ーン を観 察 し た 秋 山

ら
1D ）は，パ ターン 1が 48．1％ で 最 も多 く，以 下 パ タ

ー

ン III （23．1％），パ タ
ー

ン II （9．0％），パ ターン V

（5．1％ ），パ ターン IV （4．5％ 〉，パ ターン VI （4．5％ ），
パ タ ーン VIIが （3，2％），パ タ

ー
ン mll（1．9％〉の 順 で あ

り，パ ターン 1 とパ ターン IIIの 発 現 数 は全体 の 71．8％

を 占め ，こ の 2種類 を正 常者 の 代表的パ ターン と し て

い る．本 研 究 の 結 果 に お い て も，パ ターン 1 と パ タ
ー

ン IIIの 発現頻度 が 他 の パ タ
ー

ン と比 べ て 著明 に 多く，
パ ターン 1が 28．1％ ，パ ターン IIIが 26．3％ で 両パ タ

ー

ン を合 わ せ る と 54．4％ で 過 半数 を超 え て い た．し た

が っ て ，パ ターン 1 とパ ターン 田 は，正 常者 と同 様 に

Angle　 I 級叢生 患者 の 代表的パ タ
ー

ン と考 え られ る．

ま た，パ ターン 1 とパ ターン m 以 外 で は，パ タ
ー

ン IX

が 19．4％ で 他 の パ ター
ン よ り も比 較的多 く み られ た

が ，こ の パ ターン は正 常 者 で観 察 さ れ ず，8 つ のパ タ
ー

ン の い ずれ に も特定で き な い 種 々 の パ ター
ン を呈 す る

もの で あ る．す な わ ち，Angle 　I級叢生患者 で は ，パ

タ
ー

ン 形成 が 十分 に な さ れ て お らず，咀 嚼運 動 パ ター

ン が 獲 得 で き て い な い 場 合 の あ る こ と も考 え られ る．

　 2 ．主 咀 嚼側 と 非主 咀 嚼側 の 各 咀 嚼側 に お け る咀 嚼

　　 運 動 パ ターン の 発 現 頻度

　秋山 ら
10 〕

は ，正 常者 78名 の 咀 嚼運 動 パ ターン を観察

し，主 咀 嚼 側 咀 嚼 時 に お け るパ ターン 発 現 数が パ タ
ー

ン 1 （57．7％） と パ タ
ー

ン III（28．2％）で 著明 に 多 く，

全 体 の 85．9％ を 占め た と 報 告 し て い る．また ，個性 正

常咬合者 20 名 の 主 咀 嚼側 咀 嚼時に お け る 運 動経路 を

観察 し た 新井 ら
G）は，中心 咬合位 か ら作 業側 へ 向か っ

て ス ム
ーズ に 開 口 し，そ の 後中心 咬合位へ 閉口 す る も

の （20 例中 15例）と 中心 咬合位 か ら非作業側 へ 向か っ

て 開 口 後，作業側 へ 向か い ，そ の 後中心 咬合位へ 閉 口

す る も の （20例 中 4 例）の 2 つ の パ タ
ー

ン に 大別 さ れ ，

前者 が 秋山 ら
1°）

の パ ターン 1，後者が パ ターン IIIと一

致 して い た と 報告 し て い る．本研究 の 結果で も主 咀 嚼

側 に お け る 咀 嚼運 動 パ ターン の 発 現 頻 度 は，こ れ らの

報告 と 同様 に 主 咀 嚼側 で は パ タ
ー

ン 1 と パ ター
ン IIIが

他 の パ ターン に 比 べ て 著 明 に 多 く，パ タ
ー

ン 1 が

42．5％，パ タ ーン IIIが 30．0％で 両 パ ターン を合 わ せ る

と，全 体 の 72．5％ を 占 め て い た．しか し な が ら，非主

咀 嚼側 咀 嚼時 に お け る 咀 嚼 運 動 パ ターン の 発 現 頻度 は

パ ターン IXが 32．5％ で 最 も多 く，次 い で ，パ タ
ー

ン III

（22．5％），パ ター
ン 1 （13，7％）の 順 で あっ た が ，パ

ターン 1 とパ ターン IIIを 合 わ せ て も全体 の 36．2％ に

す ぎ な か っ た．秋山 ら
1の は，非主咀 嚼側 に お け るパ タ

ー

ン の 発 現 頻度 は，パ タ
ー

ン 1 と パ タ
ー

ン IIIが 多 く，主

咀 嚼側 に 比 べ て 少 な い も の の 全体 の 57，7％ だ っ た と

報 告 して い る．し た が っ て ，パ タ
ー

ン 1 とパ ター
ン III

は，正常者 で は主 咀 嚼 側 と非主咀嚼側 の ど ち ら に お い

て も咀 嚼運動時 の 代表的パ タ
ー

ン で あ る と考え ら れ る

が ，Angle　I級叢生患者で は 主咀嚼側 に お い て は 代表

的 パ タ
ー

ン と い え る が ，非主咀 嚼側 で は 代表的パ ター

ン と は い え な い こ と を示 す も の と考 えられ る．さ らに ，

本研究結果 で は，咬み や す い と認識 し て い る 主 咀 嚼側

で パ ターン 1 とパ ターン IIIが 多 く，咬 み に くい と認識

して い る 非主咀嚼側 で 両 パ タ
ー

ン が 少 な く，パ ターン

形 成 が され て い な い と判断 さ れ るパ タ
ー

ン IXが 最 も多

い こ と を示 す もの で あ り，こ れ らの こ とは パ ターン 1

とパ ターン IIIが 良好 な 咀嚼を営 む．f：で 必要 な咀 嚼運動

パ タ
ー

ン で あ る こ と を明確 に 示 す も の と考え られ る．

　 3．主 咀 嚼側 と非主咀嚼側 で 比較 し た 咀嚼運動 パ

　　 タ
ー

ン の 発現状況

　 主咀 嚼側 と非主咀嚼側 の 各咀嚼側 に お ける 咀 嚼運動

パ タ
ー

ン 発現頻度 は ，主 咀 嚼側 で は パ ターン 1 とパ

ターン IIIが 著明 に 多 く，全体 の 72．5％ を占め て い た．
一

方，非主 咀 嚼側 で は パ ターン IXが最も多 く，パ ター

ン 1 とパ ターン IIIを合 わ せ て も全体 の 36．2％ に す ぎ

な か っ た の で ，咀 嚼運動パ ター
ン の 発現状況を主咀嚼

側 と非主 咀 嚼側 で 比較 した と こ ろ ，両咀嚼側 と も に パ

タ
ー

ン 111（14例）が 最 も多 く，以 下 両 咀 嚼側 と も に パ

ターン 1の 場合（11例〉，主咀嚼側 が パ ター
ン IIIで 非 主

咀 嚼側 が パ タ
ー

ン IXの 場合（8例〉，主咀嚼側がパ ター

ン 1 で 非主 咀 嚼側 が パ ターン IXの 場合 （6例〉，主 咀 嚼

側 が パ タ
ー

ン 1 で 非主 咀 嚼側 が パ ターン IIの 場合 （5

例），主咀嚼側 と非主咀嚼側 が と もに パ ター
ン IXの 場合

（5 例），主咀 嚼側 が パ ター
ン 1 で 非主咀嚼側がパ ター

ン Vlllの 場合 （4例），主咀嚼側 と非主咀嚼側 が と もに パ

タ
ー

ン IIの 場合 （4 例〉，主 咀 嚼側 が パ ターン 1で 非主

咀嚼側 が パ ターン IIIの 場合 （3 例） で あっ た ．また，

主 咀 嚼側 が パ ター
ン冊1で 非主咀嚼側がパ ターン IXの 場

合 （2例），主咀嚼側 が パ タ
ー

ン 1 で 非 主 咀 嚼側 が パ

タ
ー

ン V ，パ ター
ン VI［の 場合（各 2例），主咀嚼側 が パ

ターン IIIで 非主咀嚼側 が パ ター
ン IVの 場合 （2例），そ

の 他 の 順 で あ っ た．こ れ らの 結果 は，Angle　I級叢生患

者 の 咀嚼運動 は，両咀嚼側 で パ ター
ン が

一
致 す る場合

に は，両 咀 嚼 側 が と も に パ ターン 1 か パ タ
ー

ン IIIで あ
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る場 合 が 多 く，両咀 嚼側 で パ タ
ー

ン が 異 な る 場合 に は ，

非主咀嚼側 が パ ターン 1 か パ ターン IIIで な くて も主 咀

嚼側 が パ ターン 1 か パ ター
ン IIIで あ る 場合 が 多 い こ

と，す な わ ち，少 な くと も片側 に 正常者 の 代表的パ ター

ン で あ るパ ターン 1か パ ターン IIIを呈 し，こ れ ら の パ

ター
ン を呈 す る側 を主咀嚼側 と認識 して い る こ と を示

す もの と考 え ら れ る．

　 4 ．主 咀 嚼側 と非主 咀 嚼側 に お ける 運動経路 の 安定

　　性

　 主 咀 嚼 側 咀 嚼時 と非 主 咀 嚼側 咀 嚼時 に お ける 運動経

路 を比較 した 仁村 ら
11 ｝は，正 常者 20名 の 主 咀 嚼側 咀 嚼

時の 方が 非 主 咀 嚼 側咀 嚼時 よ り も有意 に 安定 して い た

と報告 し て い る．また，主 咀 嚼側 を識別 で き る 16名の

Angle 　I級叢生 患 者 に つ い て 運動経路 の 安定性 を 表す

開 口 時側 方成分，閉 口 時側方成分，垂直成分 の 各 SD1
0D を比較 した 田 中ら

4）は，そ れ ぞ れ 16例中 14例，11

例，13 例 に お い て 主咀嚼側咀嚼時の 方が 非主咀 嚼側咀

嚼時 よ り も小 さ く，い ずれ も咀 嚼側間 に 有意差 が 認 め

られ た こ と を報告 し，Angle　I級叢生患者 に お い て も

正常者 と同様 に主 咀 嚼 側 咀 嚼 時 の 方 が 非 主 咀 嚼側 咀 嚼

時 よ り も安定 し た 運動経路 を呈 す る こ と を 述 べ て い

る．本研究結果 で も開口 時側 方成分，閉 口 時側方成分．

垂 直成分 の 各 SD ／OD は，い ずれ も主咀嚼側咀嚼時 の

方が 非主咀嚼側咀 嚼時 よ り も小 さ く，両 咀 嚼 間 に 有意

差 が 認 め られ，主咀嚼側咀嚼時 の 方 が 非主咀嚼側咀嚼

時 よ り も安定 し た 運動経路 を呈 す る こ とが 確認 さ れ

た．また ， 本研究 の 結果で は，前述 し た よ うに 主咀嚼

側 と非主咀嚼側 に お け る各 咀 嚼運動 パ ターン の 発現頻

度は ， 主 咀 嚼側 で はパ ター
ン 1 とパ タ

ー
ン IIIが 著明 に

多 く 72，5％ を 占 め た の に対 し，非主 咀 嚼 側 で は パ ター

ン IXが 多 くパ ター
ン 1 と パ ター

ン IIIを合 わ せ て も

36．2％ に すぎず，咀嚼側間 に咀 嚼運動パ ターン の 明 瞭

な 差異 が 認 め られ た ．こ の こ とか ら，咀嚼側間 に お け

る 運動経路 の 安定性 に つ い て の 機能的差 異 は，咀 嚼 運

動 パ ターン の 差異 に よ る もの と推察す る こ とが で き，
パ ター

ン 1 と パ ターン IIIが 良好 な 咀 嚼 を 営 む 上 で 必 要

な 咀 嚼運動 パ ター
ン で あ る こ と を定量的 に 示す もの と

考 え られ る．

　 また，本研究 の 開 口 時側方成分，閉 口 時側方成分，
垂 直成分 の 各 SD ／OD の 平均 は，主咀嚼側 で は そ れ ぞ

れ 6，1％ ， 5．5％ ， 6．8％，非 主 咀 嚼 側 で は そ れ ぞ れ

7．8％，6．7％，8．2％で あ っ た．個性 正 常咬合者 20名
に つ い て 主 咀 嚼 側 咀 嚼時 の 運動経路 の 安定性 を調 べ た

新井 ら
6〕は，開 凵 時側方成分，閉 口時側方成分，垂直成

分 の各 SD ／OD が そ れ ぞ れ 4．5％ ， 4．2％，3．6％ で あっ

た と報告 して お り，個性正常咬合者 の 各指標値 と本研

究 の結果 を比較 す る と主 咀 嚼 側 咀 嚼時 で あ っ て も，個

性 正 常咬合者 よ り も著明 に 大 き い こ と が わ か る．こ の

こ と は，Angle　 I級叢生患者の 咀 嚼運 動経路 は 主 咀 嚼

側 咀 嚼時 で は個性 正 常咬合者 に 近似 す る 咀嚼運動 パ

タ
ー

ン を呈 す る もの の，個性 正常咬合者よ り も不安 定

で あ る こ と，また 非 主 咀 嚼 側 咀 嚼 時 で は 個 性 正 常 咬 合

者と は異 な る 咀 嚼 運 動 パ ターン を呈 し，き わ め て 不安

定 で ある こ と を 示 す もの と考 え ら れ る． これ ら の こ と

か ら Angle 　 I級叢生患者 の 咀 嚼機能 は，個性正常咬合

者 よ り も 劣 る も の と考 え ら れ，矯 正 治療 の 必 要性 が 示

唆 され る．こ の 点 に 関 し て ，石 川 ら
2‘）は Angle　 I級叢

生 患 者 2 名の 矯 正 治療前後 の 咀 嚼運動パ タ
ー

ン を 比較

し，矯正治療前 で は パ ターン が
一

定せ ず，パ ターン を

特定で き な か っ た が，矯 正 治療後 で は 正 常者 の 代表 パ

タ
ー

ン に 変化 した と 報告 し て い る．さ ら に ，石 川 ら
9）

は，Angle　 I 級叢生 患 者 10 名 に つ い て 矯 正 治療前後 の

運動経路 の 安定性を比較 し，開 口 時側方成分，閉口 時

側 方成分，垂 直成分 の 各 SD ／OD が 術前 に は そ れ ぞ れ

7．3％，6．4％，8．9％ で あ っ た が，術後 で は そ れ ぞ れ

5．1％，4 ．5％，5．1％ と な り，矯 正 治 療後 に 有 意 に 小 さ

く，正 常者 の 値 に 近 づ く傾向 を 示 した と報告 し て い る，

　以 上 の こ とか ら，AngLe　 I 級叢生 患 者 に 関す る矯 正

治療が 形態的観点 ば か りで な く，機能的観点 か ら も必

要で あ る こ と，ま た 咀 嚼運動パ タ ーン は，パ ターン 1

か パ ター
ン IIIで あ る こ とが 望 ま し い もの と 考 え られ

る，

　本 論文 の
一

部 は，第 8 図 日本 顎関 節学 会 （平成 7年 7 月

13 日） お よ び第 54同 口本矯正 歯科学会大 会 （平 成 7年 10

月 6 目） に お い て 発 表 した．
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