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抄録 ：本研究の 目的 は，下 顎 非対 称者 の 咀 嚼 運 動 経路 の

特徴 と顎顔 面 ・顎 関節形 態や 咬合 状 態 との 関 連性 に つ い

て 検討 す る こ とで あ る．研 究対 象 は，下顎 非対称 を伴い

か つ 顎 関節症状 を有 さ ない 骨 格 性 下顎 前突 症 19 例 で あ

る．咀 嚼運 動 は 下 顎 運動測定 装置 （シ ロ ナ ソ グラ フ
・

ア

ナ ラ イ ジ ン グ ・シ ス テ ム II） を 用 い て 測定 し，顎 顔面 ・

顎 関節 形態 は正 面 頭部 X 線規 格 写 真 お よ び軸位 X 線 写

真の 透写図を 用い て 評価 し た．結果は，以 下 の 通 りで あ っ

た ．

　 1．本研究対象者の 咀嚼運 動経路 は，オ トガ イ 偏位側

（以 下，偏 位側 とす る ）お よびオ トガ イ非偏 位側 （以 下，

非偏 位側 とす る） の 咀 嚼運動経路最下点の 偏位方 向や 偏

位量の 相 違，咀 嚼幅 径 の 相違 に 応 じて，4 つ の パ ターン に

分類 す るこ とが で きた，

　 2 ．4つ の パ タ
ー

ン の 中で，非偏位側咀 嚼が 偏位側咀

嚼 と 比 較 して よ り咀 嚼側 方 向 に 偏位 して 開 閉 口 す るパ

タ
ー

ン と，偏位側咀 嚼が 非偏位側咀 嚼 と比較 して よ り咀

嚼側 方 向 に 偏 位 して 開閉 口 す るパ ターン は，対 照 的 な咀

嚼運 動経路 を示 して い た ．これ らの パ タ
ー

ン は 下顎頭長

軸角の 特徴 にお い て も対照 的で あ っ た．前 者 の パ ターン

は，非偏位側の 下顎頭長軸角が 偏位側の 下顎頭長軸角と

比較 し て 急傾斜で ある の に 対 し，後者 の パ ターン は，非

偏位 側 の 下顎 頭 長軸 角が偏位側の 下 顎 頭長 軸 角 と比較 し

て 緩傾斜で あ っ た，

　 以上 の 結果 か ら，本 研 究対象 者 の 咀 嚼運 動 方 向の 非対

称性は，オ トガ イ偏位側や 咬合状態 と関係 な く，下顎 頭

長 軸角 の 非対 称性 と関連 して い る こ とが示 唆 された．

　　　　　 （Orthod　Waves 　61 （5）：376 〜391 ，2002 ）

　 Characteristics　of 　chewing 　path　in

　　　skeletal 　Class　III　patients 　with

　　　　　mandibular 　asymmetry

− Relationship 　between　facial　skeleton

　　　a 皿dtemporomandibular 　joint
　　　morphology 　and 　occlusion

一

Abstract ；The 　purpose 　 of 　the　present 　investigatめn

was 　to　 analyze 　the　 relationship 　between 　mor −

phological 　characteristics 　in　skeletal 　Class　III　patients

with 　 rnandibular 　 asymmetry ，　 temporomandibular

loint　or　occlusal　relationship 　and 　the　chewing 　paths ．

Bilateral　chewing 　paths 　and 　the　frontal　and 　horizon・

tal　morphology 　of 　mandible 　and 　temporomandibular

loints　 were 　 examined 　in　 lg　 adult 　patients

asyInptomatic 　 of 　temporomandibular 　disorders

diagnosed　as 　skeletal 　Class　III　with 　mandibular 　asym −

metry ．　Chewing 　 paths　 were 　 rec （）rded 　 by　 using 　 Sir−

ognathograph 　 Analyzing　 System 　II　and 　 the　 facial

morphologies 　were 　analyzed 　 on 　pQsterQ．anterior 　 ce −

phalograms 　 and 　 axial 　 X −ray 　 films．　 The 　 following

results 　were 　obtained ：

　 1 ．The 　chewing 　path　patterns　were 　divided　illto　4

groups 　accQrding 　to　the　difference　in　opening 　and

closing 　direction　 of 　mandible 　 and 　 chewing 　width 　in

relation 　to　mandibular 　deviations．

　 2 ，Among 　4　groups，　one 　that　showed 　rnore 　deviat・

ed 　chewing 　path 　in　non 　mandibular 　shifted 　side 　than

that　in　the　mandibular 　shifted 　side 　fomled　a　contrast

with 　the　one 　that　had　less　deviated　chewing 　path　in
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non 　mandibular 　shifted 　side 　when 　the　chewing 　paths

were 　 compared 　 to　 the　 shifted 　 side ，　 In　 the　 former

group ，　the　horizontal　condylar 　angle 　 of　non −deviated

side 　was 　more 　steep 　than 　the　other 　side ，　in　cQntrast ，　an

opposite 　relationship 　was 　observed 　in　the　other 　group．

　In　 conclusiQn ，　 asyrnmetry 　 of 　opening 　 and 　 closing

direction　during　 chewing 　could 　be　 correlated 　 with

asymmetry 　of　the　horizontal　condylar 　angle ．

　　　　　（Orthod　Waves 　61 （5＞；376 〜391 ，2002 ）

緒 言

　矯 正 歯科臨床 に お い て ，機能性 の 下 顎 偏位 を 除 き，

オ トガ イ が 明 らか に 側 方 に 偏位 して い る 状 態 を 「下顎

非対称」 と 呼 ん で い る ．下 顎 非対称 は，下 顎枝 や 下顎

骨 体 な ど顎 骨形 態 の 非対称性 を有 す る も の ，下 顎 頭 形

態 りお よ び 関節窩 を含 む 顎関節構造 に お け る 非対称性

を有 す る もの
2−‘），あ るい は そ れ ら両 者 を伴 う もの な ど

さ ま ざ ま で あ る．こ の よ うな 形態特徴 に 起因 して か ，

下 顎 非 対 称 者 は 顎 機能
L・5−12 ｝

に お い て も非 対 称 性 を 有

す る こ と が 確認 さ れ て お り，特 に 顔面骨格 や 顎関節形

態 と下 顎 の 限 界 運 動 と の 関連 性 に つ い て は，数多 くの

研究報告が な さ れ て きた
1・6・S・9・11 ｝．具体 的 に は，限界運 動

時 の 下 顎 頭 運 動 非 対 称度 はオ トガ イ偏位 fft6・8・9・11 ），下 顎

頭 長軸角 の 左 右差
1〕，上 顎 歯列弓非対称ttll〕の す べ て の

項 目 と 有意 な 相関が 認 め ら れ た と 報告 さ れ て い る ．し

か し，下顎 非対称者の 咀 嚼運 動 に 関 して は，下 顎 の 偏

位側 咀 嚼 の 最大側方幅 お よ び 開 口 路角が ，下顎 の 非偏

位 側 咀 嚼 に 比 べ 有意 に 小 さ い と い う報告
1°｝，下 顎 頭 長

軸角の 非対称者 は 咀 嚼幅 が 小 さ く，直線的 に 開閉 口 す

る 咀 嚼 運 動 経路 が 多 い とい う報告
12 〕

の よ う に，咀 嚼 運

動経路 が 特異的 で あ る と い う報告 は 散見 さ れ る も の

の ，そ の 特異 性 が 下 顎 非 対 称 の 形 態 的 要 因 とい か な る

関連性 を 有 す る か に つ い て は い ま だ 明 らか に さ れ て い

な い ．

　 下顎 非対称者の 咀 嚼運動 と 顎顔面 ・顎関節形態 や 咬

合 状 態 との 関連 性 を明 らか に す る こ とは，下 顎 非 対 称

に 対 す る 矯正 治療 や 外科的矯正 治療 に お け る 機能診断

に 際 して 有 用 な情報 を提 供 す る こ とに な る．

　 そ こ で 本研究 で は，下顎非対称者 の 咀 嚼運動経路 の

特 徴 に つ い て 詳 細 に 調 査 す る と と もに ，咀 嚼運 動 経路

と 顎顔面 ・顎関節形態 や 咬合状 態 と の 関連性 に つ い て

も検 討 し た．な お ，咀 嚼 運 動 経 路 と顎 顔 面 ・顎関節形

態 との 関連性 を 明確 に す る た め に，咀 嚼運 動 経路 へ の

顎 運 動 機能障害 の 影 響 を除 く必 要が あ る．よ っ て 本研

究で は，下 顎 非対称 の 中で も顎関節症 （以 下 TMD と

す る 〉有症状者率 が 最 も低 い と 報告
13 ）

さ れ て い る 骨格

性下 顎前突症 の 咀 嚼運動 に つ い て 調査 した．

研究対象者

研究対象者 は 1996年 10 月 か ら 2001 年 12 月 まで の

間 に 東北 大 学歯学部 附 属 病 院 矯 正 科 を受 診 した 全 患者

の 中か ら，以下 の 条件 を満 た す 19 例 を選択 した．

　〈選 択 条件 〉

　  明 ら か な 下顎非対称 を 伴 う骨格性下顎前突症 で

あ る こ と．

　  顎成長 の 影響 を受 け な い 思 春期後期 以 降 の 成長

段 階 に あ る こ と．

　  顎関節症状 が 認 め られ な い こ と （た だ し，咀 嚼 運

動 経 路 に 影 響 を 与 え な い 可 触性 ク リ ッ ク を 有 す る 者 は

含 む ）．

　   矯正 治療 の 既往 が な い こ と．

　  明 らか な 関節 異 常 を 伴 う先 天 的 奇 形 や 外 傷 な ど

の 顎 関節損傷 の 既往 が な い こ と．

　な お ，19例 の 内訳 は 男 子 5例 （年齢 範 囲 ：20 歳 4か

月〜27歳 10 か 月〉，女子 14例 （年齢範囲 ：12 歳 1G か

月〜35歳 5 か 月 ） で あ っ た．

　下顎非対称 の 診断 は，臨床所見 お よび 正 面頭部 X 線

規 格 写 真 よ りオ トガ イ の 側 方偏位 の 程度 に 基 づ い て 行

い ，本研究で は 便宜 的 に 顔面 正 中線 か らオ トガ イ 正 中

部 （Me ） まで の 水平距 離 2mm 以 上 を 「下顎 非対称」

と診断 した．ま た，下顎前突症 の 診断 は，側 面 頭部 X

線 規 格写真 の 計測値 の う ち，上顎 骨歯槽部最前方点

（A ） に 対 す る 下顎骨歯槽部最前方点 （B） の 前後的位

置 関 係 を あ らわ す ANB 角 （0 度以 下），　 A ，　 B 両点 の

前後的関係 を 咬合 平 面 上 で 計測 し た Wits　 appraisal

（
− 5mm 以 下 ）の 値，お よ び 平均顔 面頭蓋図形分析

14 〕

（Craniofacial　Drawing　Standards＞の 結果を統合して

行 っ た．

研 究 方 法

1 ．咀 嚼運動の 解析

　 1 ．咀 嚼 運 動 の 記録

　 咀 嚼運動の 記録 は，下顎運動記録 解析装置 （シ ロ ナ

ソ グラ フ
・ア ナ ラ イ ジン グ・シ ス テ ム II，（株）東京歯

科産業，東京）を用 い て 行 っ た．ま ず，記録採得用マ

グ ネ ッ トを咬合平面 と平行 に な る よ う被験者 の 下顎 中

切歯唇面の 歯間乳頭部付近 に 瞬間接着剤 （ア ロ ン ア ル

フ ァ ，（株〉東亞合成 東京）に て 固定 し，つ ぎに 自然

頭位 に て 被験者の 顎 顔面部 に 装置 の ア ン テ ナ を フ ラ ン

ク フ ル ト平面 （以下 FH 平面 とす る ） と 平行 に な る よ

うに 設置 し，チ ュ
ーイ ン ガ ム （フ リーゾーン ，（株）ロ ッ

テ，東京〉
一

枚を自由 に 咀嚼 させ ，十分軟化 させ て か
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ら測定 を行 っ た．咀 嚼 運 動 は，左 右 各 々 の 臼歯 部 に お

け る片 側咀 嚼 と し，左右交互 に 2 回 ず っ 行 い ，記録時

間 は 30秒 と した．な お，同 側 2回 の 記 録 の う ち，咀 嚼

運動経路 が よ り安定 し て い る 方 を 分析 の た め の 咀 嚼運

動記録 と して 採 用 し た．

　 2 ．咀 嚼運動 の 分析

　 咀 嚼 運 動 の 分 析 は，咀 嚼 開 始 後第 5 ス トロ ーク か ら

の 10 ス トロ
ー

ク を抽 出 し，志賀 ら
T5 ）

の 方法 に 準 じて 算

出 した 平 均 咀 嚼 経 路 を用 い て 行 っ た ．平 均 咀 嚼経路 の

求 め 方 は ，以下 に 述 べ る と お りで あ る．まず ，図 1 の

よ う に 各 ス トロ ーク の 中心 咬合位 を 基 準 と し，前頭而

に 投影 し た 開閉 口 路 を上 下的 に 10分割 し，1 ス トロ ー

ク 中 に 20点 の 座 標 値 を求 め た．そ の 後 抽出 し た 10 ス

トロ ーク の 各座標値 の 平均値 か ら平 均 咀 嚼 経 路 を算 出

し た．な お，平 均 咀 嚼 経路 の パ ターン を定量的 に 評価 す

中 心 咬合 位

点下最

最大開ロ 量

を 10等 分

図 1　平均咀 嚼経路算出時の 各ス トロ ーク

　 　 　分析 点

るた め に 以 下 の 2 項 目に つ い て 計測 を行 っ た （図 2＞．

　  最 下 点 側 方 偏 位 度 （平 均 咀 嚼 経 路最 下 点 と原点 を

　　結 ん だ 線 と垂 直軸 と で 得 られ る 角度 ）

  平 均 咀 嚼 幅径 （中心 咬合位 を   レ ベ ル ，最下点 を

　　10 レ ベ ル と し た と き に，第 1〜9 レ ベ ル まで の 各

　　 レ ベ ル の 開 口 路 お よ び 閉 凵 路 か ら 算出 さ れ る 咀 嚼

　　幅径 の 平均値 ）

II．顎顔面 ・顎関節形態の 分析 と咬合状態の 分類

　 1．顎 顔 面 ・顎 関節形態 の 分析

　前頭断 に お け る 顎 顔面 形態 の 分析 に は，正面頭部 X

線 規 格写 真 の 透写図，水平断に お け る 顎関節 お よ び下

顎骨形態 の 分析 に は，軸位 X 線写真 の 透写図 を用 い て

行 っ た．

　 ま ず正 面頭 部 X 線規格写真分析 を す る に あた っ て，

左 右 側 の 頬骨 弓幅 の 中心点 （Zy ，　Zy
’
） を結 ん だ 線 を X

軸，鶏冠頸部 （CG ） を 通 り X 軸 に 対 す る垂線 を Y 軸

とす る 座標系 を 設定 し た ．つ ぎ に 正 而頭部 X 線規格写

真透写 図、ヒに オ トガ イ 点 （Me ），左右側 の 下顎角点

（Go ，　 Go ’
〉，左右側 の 上 顎第

一
大 臼 歯 咬 合面中心 点

（UMo ，　UMo
’
）の 計 測 点 を設定 し，こ れ ら を 用 い て 以

下 の 3 つ の 変 量 （Fl 〜F3 ）に つ い て 計測 を行 っ た （図

3）．

　 F1 （オ トガ イ偏位量）：Me か ら Y 軸へ 下 ろ し た 垂

線 の 距離．

　 F2 （．1顎 咬 合 平 面 傾斜度）：UMo と UMo
’
を通 る

直線 と X 袖 の な す 角度．オ トガ イ偏位側 （以 下偏位側

とす る）上 が りを （＋ ），オ トガ イ非偏位側 （以 下非偏

位側 と す る ）上 が り を （
一
） とす る．

　 F3 （下 顎 角 平 面 傾 斜度）：Go と Go ’
を 通 る 直線 と

咀嚼幅径

  最下 点側方偏位度   平均咀嚼幅径

　　　　　　　 図 2　平均 咀 嚼経 路の 分析項 目

  最下点側方偏位度 ；最下 点と原 点 を結ぶ 線 と垂 直軸 とで なす角度

  平均咀 嚼幅径 ：第 1〜9 レベ ル の 咀嚼 幅 径 の 平均 値
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一Eleotronio 　Library 　



Japanese Orthodontic Society

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Orthodontio 　Sooiety

下 顎非対称 を伴 う骨格性下顎 前突 症 の咀 嚼運 動経 路 の 特徴　　379

X軸

｛
Y 軸

蜂

ヒ
u M ガ

FF

Go
　　　　　　 　　Me

Go，

F1

　　図 3　正 面頭部 X 線規格写真の 分析

　　 計 測 点 ：鶏 冠 の 頸部 （CG ）

　　　　　　　左 右 側の 頬 骨 弓幅 の 中点 （Zy，　Zy
’
〉

　　　　　　　オ トガ イ棘 （Me ）

，　　　　　　 左 右 側 の 下顎 角 点 （Go ，　Go
’
）

　　　　　　　左 右側 の 上顎 大 臼歯咬合 面 （UMo ，

　 　 　 　 　 　 　 UMo ’
）

　　　　　　　X 軸 ：Zy，
　Zy’

を結 ん だ線

　　　　　　　Y 軸 ：CG を通 る X 軸 に 対す る垂 線

　　計測 項 目 ：F1 （オ トガ イ偏 位 量 ）：Me か ら Y

　　　　　　　軸 へ おろ した垂 線の 距離

　　　　　　　F2 （上 顎咬合平面傾斜度）：UMo −

　　　　　　　UMo ’
と X 軸の な す角度

　　　　　　　F3 （下 顎角平面傾斜度）： Go −Go ’

　　　　　　　 と X 軸 の なす角度

　　　　　　　　　　　　　　 図 4　軸位 X 線写 真の 分 析

計 測 点 ：左右 側 の 棘 孔 （Sp，　Sp ’

），左 右 側 の 下 顎 頭 内側極 （Cdm ，　Cdm
’
）

　　　　　左右 側 の 下 顎 頭外 側 極 （Cdd ，　Cdd
’
），左 右側 の Cdm −Cdd の 中点 （Cd，　Cd

’
）

　　　　　左右 側 の 下 顎 中切 歯の 接触点 （Llm ）

計 測 項 目 ：F4 （下 顎頭 長軸 角の 差 ），　 F5 （下 顎 頭形 態 比率 （前後 径 ／近 遠心 径 ） の 差 ）

　 　 　 　 　F6 （下 顎頭 の 前後 的 位置 ）

　　　　　・ ・ … 骨・ 非対 称 度 ・」i  1器 翫鷄黜ε出 舗灘 離

X 軸 の な す 角度．偏位側 上 が りを （＋ ），非偏 位 側 上 が

りを （
一

） と す る ．

　 つ ぎ に 軸 位 X 線 写 真 を分 析 す る に あ た っ て ，透 写 図

上 に 左右側 の 棘 孔 の 中心 点 （Sp，　Sp
’
〉，左右側 の 下 顎 頭

内側極 （Cdm ，　 Cdm ’
），左 右側 の 下 顎 頭 外側 極 （Cdd，

Cdd ’
），左右側 の 下顎頭内側極 と 外側極 を 結 ん だ 線分

の 中 点 （Cd，　Cd
’
），左 右 側 の 下 顎 中 切 歯 の 接触 点 （L　l

m ）の 計測点 を設定 し，こ れ ら を 用 い て 以 下 の 4 つ の 変

量 （F4 〜F　7） に つ い て 計 測 を行 っ た （図 4）．

　F4 （下顎頭長軸角 の 差）：Cdm と Cdd を 通 る 直線

と Sp と Sp’を通 る直 線 の な す 角 度 を下 顎 頭 長 軸 角 と

し，偏位側 と非偏位側 の 値 の 差 で 表 す ．偏位側 の 下 顎

頭 長 軸角が 非 偏 位 側 に 比 べ 急 傾 斜 な 場 合 を （＋ ），非偏

位側 の 下顎頭長軸角 が 偏位側 に 比 べ 急傾斜 な 場合 を

（
一

） とす る．

　F5 （下顎頭形態比率 の 差）：下顎頭短径 （Cd を 通 る

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Orthodontic Society

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Orthodontio 　Sooiety

380 　　0rthod　Waves 　61（5）：376〜391，2002

線分 Cdm 　Cdd に 対 す る垂線 の 長 さ ）を下顎頭長径 （線

分 Cdm −Cdd の 長 さ ）で 除 した 値 を 下 顎 頭 形 態比 率 と

し，偏位側 と 非偏位側 の 値 の 差 で 表す．偏位側 の 下顎

頭 形 態比率が非偏位側 に 比 べ 大 き い 場合を （＋ ），非偏

位側 の 下顎頭形態比率が 偏位側 に 比 べ 大 き い 場合 を

（
一
〉 とす る．

　 F6 （
一
ド顎頭 の 前後的位 置）：Cd と Cd’を通 る直線 と

Sp と Sp’を 通 る直線の な す角度 で 表 し，　 Sp　Sp’軸 に

対 して 偏位側が 前方 を （＋ ），後方 を （
一
） とす る．

　 F7 （下 顎 骨 の 非対称度）：偏位側 の Cd か ら Llm

まで の 直線距離 （CL ）と非偏位側 の Cd’か ら Llm ま

で の 直線距離 （CL’
）を計測 し，以下 の 計算式 に よ り得

られ た 値 で 表す．

下顎 … 非対鍍 」εB皐翻 1

　 2 ．咬合状態の 分類

　研究対象者 の 咬合状態 と咀 嚼運動経路 と の 関連性 を

明 らか に す る た め に Fl歯部 の 咬合関係 を 基 準 と して，

咬合状態 を以 下 の 3 つ の タ イ プ に 分類 した （図 5）．

　 タ イ プ A （側方偏位型）：偏位側 が 逆被蓋 で ，非偏位

側が 正 被蓋．咬合接触歯数 は偏位側 お よ び非偏位側 と

もに 類似．

　 タ イ プ B （左右対称型）：偏位側，非偏位側 と もに 被

蓋 お よ び咬合接触歯数が 類似．

　 タ イ プ C （回 転偏位型）：偏位側 は正被蓋 と逆被蓋 が

と も に 存在 し，咬合接触歯 が 1歯 も し くは 2 歯 の み．

非偏位側 は 正被蓋 で 咬合接触歯数 が 3 歯以、ヒ，

皿 ．統計学的評価

　 1 とIIに お い て計 測 お よ び分 類 した 結 果 を も とに，

具体的 に は以下 の 2 項 目に つ い て 検討 し た．

　 1、咀 嚼 運 動経路 の特徴 に つ い て

　 1 ）全対象者 の 分析

　ま ず 平均 咀 嚼経路算出時 に 使 用 さ れ た 20分割点 の

座標値 を用 い て ，全対象者 の 偏位側 お よ び 非偏位側 の

平 均 咀 嚼 運動経路 を算出 し，つ ぎ に最下点側方偏位度

お よ び 平均咀 嚼幅径 に つ い て それ ぞ れ偏位側咀 嚼 と非

偏位側 咀 嚼 の 平 均値お よ び標準偏差 を算出 し た．有意

性 の 検定 は ，正 規分布 お よび 等分散 が 認 め ら れ る こ と

を確認 し た後 に t検定 を 用 い て 行 っ た ．さ らに ，偏位

側咀嚼の 最下点側 方偏位度 と非偏位側 咀 嚼 の 最下点側

方 偏位度 との 差 （以 下 最下 点側方偏位度 の差 とす る）と

オ トガ イ偏 位量 の 相 関係数 （Pearson
’
s　 correlation

coefficient あ る い は Spearman　rank 　correlation ），偏

位側咀嚼 の 平均 咀 嚼幅径 と非偏位側 咀 嚼 の 平均咀 嚼幅

径 との 差 （以 下 平 均咀 嚼幅径 の 差 とす る） とオ トガ イ

偏位量 の 相関係数 （Pearson
’
s　correlation 　coefficient

あ る い は Spearnnan　rank 　correlation ）を算出 し，咀

嚼運動経路 の 非対称性 とオ トガ イ 偏位 量 の 関連性 に つ

い て 検討 を行 っ た．

　 タ イプ A （側方偏位型 ）　　　 タイ プ B （左 右 対称 型 ）　　　 タイ プ C （回転偏位型 ）

　　　　　　　　　　　　　　　図 5 咬合状態の 分 類

タイ プ A （側 方偏位型 ）：偏位側が 逆被蓋 で ，非偏 位側 が正 被 蓋 ，咬合 接 触歯 数 は偏 位 側，非 偏

　　　　　　　　　　 位側 と も に 類似

タイ プ B （左右対称型 ）：偏位側，非偏位側 と もに 被蓋 お よび咬 合接触歯数が類似

タイ プ C （回転 偏位 型 〉：偏位側 は 正 被蓋 と逆 被蓋 が と も に 存 在 し，咬合 接触 歯 は 1，2歯 の み

　　　　　　　　　　 非偏位側 は正 被蓋で 咬合接触歯 は 3歯以 上
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　 2） 咀 嚼パ ター
ン の 分類

　偏位側咀嚼 と非偏位側咀嚼 の 咀嚼運動方向や 咀嚼幅

径 の 相違 に 応 じて定性 的 に 評価した 結 果 ，本研究対象

者 の 咀 嚼運動経路 を 6 つ パ ター
ン に 分類 し た （図 6）．

　パ ターン 1 ：非偏位 側 咀 嚼 の 最 下 点側方偏位度 が 偏

　　　　　　　位側 咀 嚼 よ りも大 き い ．

　　　　 1−a ：非偏位側 咀 嚼 の 平均咀嚼幅径 が偏位側

　　　　　　咀嚼 よ り も大 き い ．

　　　 1−b ：偏位側 咀 嚼 の 平 均 咀 嚼 幅径 が 非偏位側

　　　　　　咀嚼 よ りも大 きい ．
パ ターン 2 ：偏位側 咀 嚼 の 最下点側方偏位度 が 非偏

　　　　　　位側咀嚼 よ りも大 き い ．

　　　 2−a ：非偏 位側 咀 嚼 の 平均 咀 嚼幅径 が 偏位側

　　　　　　咀 嚼 よ りも大 きい ．
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）方向 ： 非唄嚼側

　　　　　　　　図 6 咀嚼運動経路の パ ター
ン 分類

パ ターン 1 ；非偏位側咀 嚼の 最下 点側 方偏位 度 が偏 位側 咀嚼 よ りも大 き い

　　　1−a ：非 偏位側 咀 嚼の 平均咀 嚼幅径が偏 位側 咀嚼 よ りも大 きい

　　　1−b ：偏位側咀 嚼の 平均咀嚼幅径が非偏位側咀 嚼よ りも大 きい

パ ターン 2 ：偏位側咀 嚼の 最下 点側方偏位度が非偏位 側咀 嚼 よ りも大 きい

　　　2−a ：非偏 位 側 咀嚼 の 平均 咀 嚼幅 径 が 偏 位側咀 嚼よ り も大 きい

　　　2−b ：偏位 側 咀 嚼 の 平 均咀嚼幅径 が非偏位側咀 嚼よ りも大 きい

パ ターン 3 ：偏 位側 咀 嚼 の 運 動 経路 が 非 咀 嚼側 に 斜走

　　　3−a ：非 偏位 側 咀 嚼 の 平 均 咀嚼 幅径 が 偏 位 側 咀嚼 よ り も大 き い

　　　 3−b ：偏 位側 咀嚼 の 平 均 咀嚼 幅 径 が非偏 位側 咀嚼 よ り も大きい
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　　　　 2−b ：偏位側咀嚼 の 平均 咀 嚼幅径 が 非偏 位側

　　　　　　　咀 嚼 よ り も大 きい ．

　 パ ター
ン 3 ：偏位側咀嚼 の 運動経路 が 非 咀 嚼側 に斜

　　　　　　 走．

　　　　 3a ：非偏位側咀嚼 の 平均咀嚼幅径が 偏位側

　　　　　　　咀 嚼 よ り も大 き い ．

　　　　 3−b ：偏位側 咀 嚼 の 平均咀嚼幅径 が 非偏位側

　　　　　　　咀嚼 よ り も大 きい ．

　 2．咀 嚼運動経路，顎顔面 ・顎関節形態 お よび咬合

　　　状態 の 関連性 に つ い て

　 1） 全 対象者 の 分析

　具体的 に は 以下 の 手順 に従 っ て，下 顎 非対 称者の 咀

嚼 運 動経路 ， 顎顔面
・
顎関節形態 の 関連性 に つ い て 検

討 し た ．  オ トガ イ 偏 位量 と そ れ 以 外 の 形 態 変 量

（F2 〜F　7） 間 の 相関係数 （Pearson’

s　cc〕rrelation 　c 〔〕
−

efficient あ る い は Spearman 　 rank 　correlation ） を算

出．  オ トガ イ 偏位 量 以 外 の 形態変量 （F2〜F7 ） と

咀嚼運動経路 の 非対称性 （最 下 点側方偏位度 の 差 ， 平

均 咀 嚼 幅径 の 差）との 相 関係数 （Pearson’

s　correlation

coefficient あ る い は Spearlnan 　rank 　correlation ） を

算出．以 ⊥ の     の 結果 お よび 1−1）の 結果を照 ら し合

わ せ ，オ トガ イ偏位 量 と有意 な相関 が 認 め られ た 形 態

変 量，咀 嚼 運 動経路 の 非対称性，オ トガ イ偏位量 と の

相 互関係 に つ い て 検討 した ．

　 さ ら に 咬 合状態 に 関 し て も，タイ プ A （側方偏位

型）、タ イプ B （左右対称型），タ イ プ C （回転偏位型 〉

別 に す べ て の 形態変量 （Fl〜F7 ），最下点側方偏位度

の 差，平均咀嚼幅径 の 差 に つ い て 平均値お よ び標準偏

差 を そ れ ぞ れ 算出 し，3 タ イプ 間 の 比較 を行 い ，咬合状

態 と顎顔面 ・顎関節形態 お よ び咀 嚼 運 動経路 との 関連

性 に つ い て 検討 した．有意性 の 検定 は，多重比較検定

（Scheffe’s　F　test） を用 い て 行 っ た．

　 2 ） 咀 嚼 パ ター
ン別 の 顎 顔面

・
顎関節形態 と咬合状

　　　態

　咀 嚼 運 動 経路 の 特徴 に よ り分類 さ れ た 各パ ター
ン 別

に，すべ て の 形態変量 （F1 〜F　7＞に つ い て 平均値 お よ

び標準 偏 差 を算出 し，パ ターン 問 の 比 較 を 行 い ，各パ

ター
ン の 顎顔而・顎関節形態 の 特徴 に つ い て 検 討 した ．

有意性 の検定 は，多重比較検定 （Scheffe’s　F　test） を

用 い て 行 っ た ．また ，分類 され た 各パ ター
ン の 咬合状

態 に つ い て も調 査 した．以 上 の 結果 を も と に 咀 嚼運 動

経路，顎顔面 ・顎関節形態お よ び 咬合状態の 関連性 に

つ い て 検討 した．

結 果

1 ．咀嚼運動経路の 特徴 に つ い て

　 1．全 対象者 の 分析

　全対象者 の偏位側 咀 嚼 お よ び非偏位側 咀 嚼 の 平 均 咀

嚼運動経路 を 図 7−A に 示す．こ れ らの 運動経路 を定性

的 に 評価 す る と，非偏位側咀 嚼 は偏位側 咀 嚼 に比 べ て

よ り咀 嚼側方向 に 偏位 し な が ら 開閉 口 す る パ ター
ン

で，か つ 偏位側 咀 嚼 に 比 べ よ り幅 の 広 い パ ターン で

あ っ た （図 7−A ）．つ ぎ に こ れ らの 運動経路 を定量的 に

評価 した 結果，非偏位側 咀 嚼 の最下 点側力偏 位度 は，

偏位側 咀 嚼 に 比 較 して 5％ レ ベ ル で 有意 に 人 き な値 を

示 し （図 7−B ），非偏位側 咀 嚼 の 平 均 咀 嚼幅径 は偏位側

咀 嚼 に 比較 して 1％ レ ベ ル で 有意 に 大 きか っ た （図 7−

C ）．さ ら に，咀 嚼運動経路 の 非対 称性 とオ トガ イ 偏位

量 と の 関連性 に つ い て 検討 した 結果，最下点側方偏位

度 の 差 と オ トガ イ偏位 量，平 均 咀 嚼幅径 の 差 とオ トガ

イ偏位量 の い ず れ も，統計学的 に 有意 な 相関が 認 め ら

れ な か っ た （図 8A ，8B ）．
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　　　　　　 図 7 オ トガ イ偏 位側 とオ トガ イ非 偏 位側 の 咀 嚼運動経路の 比較
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最 下 点 側方 偏 位 度

　 　の 差 （
°

）

　 　 20151050

一5

一10

一15

一20

平 均 咀 嚼幅 径

　の 差（  ）

　 2．521

．5

　 　 1

　　0．5
）
　 　 0

一〇．5

一1

一1．5
一2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一2．5

図 8　咀嚼運動経路 の 非対 称性 とオ トガ イ偏 位 量 との 関連性

　 A ：最 下 点側方偏位 度 の 差 とオ トガイ偏 位量 との 相関

　 B ：平均咀 嚼幅径 の 差 とオ トガ イ偏位 量 と の 相 関
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一

）方向 ： 非咀嘱側

　　　　 図 9　本研 究対 象者 の 咀嚼パ ター
ン の 分 布状況 と各パ ターン の 平 均咀嚼経 路

パ タ
ー

ン 1−a （8症 例 ），パ ターン 1−b （3症例），パ タ
ー

ン 2−a （6症例〉，パ タ
ー

ン 3−a （2 症例）

　 2 ．本研究対象者 の 咀 嚼パ ターン

　本研 究対象者の 咀 嚼パ ターン の 分布状況 は，パ ター

ン 1−a が 8症 例，パ タ ーン 1−b が 3症例，
パ ターン 2−

a が 6症例，パ タ ーン 3−a が 2症例 で あ っ た．図 9 は，
各パ ターン 別 に 算 出 さ れ た 平均咀 嚼運動経路の 図 で あ

る．

II．咀嚼運動経路，顎顔面 ・顎関節形態およ び咬合状

　　態との 関連性 に つ い て

　 1．全対象者 の 分析

　オ トガ イ偏 位 量 とそ れ 以 外 の 形 態 変 量 （F2〜F　7）問

の 相関 に つ い て 調査 した 結果，すべ て 有意な相関 が 認

め られ な か っ た，また，オ トガ イ偏 位量 以 外 の 形 態変
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量 （F2 〜F　7）と咀 嚼運 動 経 路 の 非対称性 （最下点側方

偏 位度 の 差 ， 平均 咀 嚼幅径 の 差）間の 相関 に つ い て 調

査 した 結果，F2 （下顎頭長軸角 の 差）と最下点側方偏

位度の 差 と の 間 に 1％ レ ベ ル で 有意 な正 の 相 関が 認 め

られ た （表 1−1）．

　図 IO で は，全 対象者 を オ トガ イ偏位：量 に 応 じ て 昇順

を 示 す と と もに そ れ ぞ れ の 咬合状態 を示 した．こ れ に

よ れ ば，オ トガ イ偏位量 と咬合状態 との 間 に 明確 な関

連性 は 認 め られなか っ た ．また 表 1−2 は，咬合状態 に

よ り分類 さ れ た タ イ プ A （側 方 偏位型 ）， タ イ プ B （左

右対称型 ），タ イプ C （回転偏位型〉別 に す べ て の 形態

変量 （Fl 〜F7 ），最下点側方偏位度 の 差，平 均 咀嚼幅

径 の 差 に っ い て 平均値 お よ び標準偏差 をそ れ ぞ れ 算出

し，3 タ イ プ 間 の比較 を 行 っ た 結 果 で あ る．す べ て の 形

態 変量 （F1 〜F　7）， 最下点側方偏 位度 の 差，平均咀嚼

幅径 の 差 に 関 して ，3 タ イ プ 間 で 有意差 は認 め られ な

表 1−1　オ トガ イ偏位量 最下 点側方偏位度の 差，
　　　 量以 外の 形 態変量 （F2 〜F 　7） との 相 関

平均 咀嚼 幅径 の 差 とオ トガ イ 偏 位

オ トガ イ

偏位量

最下 点側 方

偏位度 の 差

平 均 咀 嚼

幅 径 の 差

F2 （上 顎 咬 合平 面 傾斜 度 ）

F3 （下顎 角平面 傾 斜度 ）

F4 （下顎 頭 長軸 角 の 差 ）

F5 （下顎 頭 形態 比 率の 差）

F6 （下顎 頭 の 前 後 的位 置）

F7 （下顎 骨 の 非 対称度 ）

　G．32
　0．34
　0．37
　0．13
− O．06
　0．06

　 0，33
　 0，42
　 0．66＊ ’

　 0．03
　 0．13
− 0．20

一
〇．28

− 0．05
− 0．05
− 0．30
− 0 ．24
− O．19

表 1−2　咬合タ イプ別 の 形 態お よび咀嚼 運動 経 路変量 の 平均 値

平均 値 （SD）
　 タ イ プ A

（側方偏位型 ）

　 タ イ プ B

（左 右対 称 型 ）

　 タ イプ C 　 　 Scheffe’s

（回転 偏 位 型 ）　 　 Ftest

F1 （オ トガ イ 偏 位 量）

F2 （、ヒ顎 咬 合平 面傾 斜 度 ）

F3 （下顎 角 平面 傾 斜度 ）

F4 （下顎 頭 長軸 角 の 差 ）

F5 （下顎 頭 形態 比 率 の 差 ＞

F6 （下顎 頭 の 前後的位置＞

F7 （下顎 骨 の 非 対称度 ）

最 下 点 側方偏位度の 差

平均 咀 嚼幅径の 差

　7 ．1　 （3．3）
　0，8　　（1．5）

　0．3　　（1．5）
　5．9　　（工2．7）

　0．077　（0．032）
− 0．／　　　（1．9）
− 0．020　（0．Ol7）
− 5 ．9　　（12 ．0）
− 1．2　 （1．3）

　6．4　　（2．1）

　2．4　　（3．1）
　2．3　　（3．3）
− 4．1　　（4．3）
− 0．004　（0．063）
− 1．1　 （1．4）
．−0．023　（O ．031）
− 3．3　　　（8．2）
− 0．7　　　（1．2）

　5，8　　（2．7）

　0，2　　（1，1）
− 0．7　　（1．4）
− 3，2　　（ll，2）
　0．047　（0 ．157）
− 0．4　　（G．7）
− 0，017　（0，042）
− 5．7　　（11．3）
− 0．6　　　（0．8）

n ．Sn
．Sn
．Sn
．Sn
．Sn

．sn
．Sn
．sn
．S

　オ トガイ

偏位量（  ）

12IO

864

0123456789iO

　11　12　13　14　15　16　17　18　19　（n ）

　　　　　　　　　　　　　　研 究苅象者

■ 側方偏佼型　　驤 左右対称型　　口 回転偏位型

　　 図 10　 オ トガ イ偏位量 と咬合状態の 分布
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表 2−1　形態変量の 計測 結果 （咀 嚼パ ター
ン 別の比較）

Fl （オ ト

ガ イ偏位

量 ）

F2 （上 顎

咬合 平面

傾 斜 度 ）

F3 （下顎 角

平面 傾 斜度 ）

F4 （下 顎頭

長 軸 角 の 差）

F5 （下顎 頭 形

態 比 率の 差）

F6 （下 顎頭 の

前後 的位 置 ）

F7 （下顎 骨 の

非対 称度 ）

ノぐターン ／
−
a 6．1 一

〇．8 一1．0 一3．5 一G．051 一
〇．2 一

〇．Ol2

（8症例 ） 2．5 一1．0 一1．2 一6，3 一
〇．159 一

〇，2 0，022
6，7 一1，2 一2，9 一26．9 0．416 一

〇．7 一
〇．OL3

4．4 o．9 0．2 一4．7 0．033 一
〇．8 一

〇．D25
5．6 1，0 一1．0 一4．4 0、053 2．7 0．005
7．0 2．2 5．1 一9，8 一

〇．085 一1．9 一
〇．042

4，8 一1，D 一1．2 一4．6 0．001 0，0 一
〇．007

2．5 0．3 0，0 ・−2．8 O．109 0 ．1 一
〇．047

　一
平均値 （SD ） 4．9（工，8） 0，1（1．2） 一

〇．3（2，4） 一7．9（8．0） 0．040（0，174） 一
〇，125（1．3） 一

〇．015（0．023）

ノf タ
ーン 1−b 3 ．7 一1，0 一1，8 一14 ，6 一

〇．024 一
〇．8 一

〇，091
（3症 例 ） 4．6 1．7 0．2 一2．0 一

〇．001 一2．7 一
〇．DO7

8 ．9 0．6 2．1 2 ，4 0，012 一1 ，7 一
〇．057

平均値 （SD ） 5 ，7（2．8） 0，4 （1，4） 0．2（2，0） 一4．7（8．8） 一
〇．OO4 （0，018） 一1．7（1，0） 一

〇．052（0．042）

ノぐタ
ーン 2−a 1L5 一

〇．7 ユ．8 20 ．8 0．035 一
〇．5 一

〇．052
（6症 例） 8．0 3．2 1．9 18，8 0．095 一2，7 一

〇．037
6．5 0．1 一

〇．8 玉1．2 0．168 0．1 0，037
9．0 6．5 5，0 o．2 0．067 0．2 一

〇，025
7．工 0．9 一1．1 7，7 一

〇，048 一1．0 一
〇．D42

2．0 1，0 o，5 5．4 D．094 O，2 一
〇．028

平 均値 （SD） 7．4（3．2） 1．8（2．6） 1．2（2 ．2） 10．7（7．9） 0．068（0．072） 一G．6（1，1） 一
〇．025（0．032）

ノ ぐターン 3−a 10．5 2．1 一1．2 一2．2 0．030 0．8 0．041
（2 症例 ） 8．1 0．0 一1．1 一3．1 0 ．096 0．0 0，015

平均値 （SD ） 9．3（L7 ） 1ユ （／，5） 一1．／5（0．1） 一2，65（O．6＞ O．063（O．046＞ 0．4（0．6） 0．028（0．G19）

表 2−2　咀嚼パ ターン 別の 形態 変量 の 平 均値

平 均値 （SD） パ ターン 1−a パ ターン 1b パ ターン 2−a
　 　 　 　 　 　 　 Scheffe’s
パ ターン 3−a
　 　 　 　 　 　 　 Ftest

Fl （オ トガ イ 偏位量）

F2 （上 顎 咬 合平 面傾 斜 度 ）

F3 （下顎 角 平面 傾斜度 ）

　4．9（1．8）
　0 ．1（1．2）
− 0，3（2 ．4）

5，7（2，8）
0．4（1．4）
O．2 （2 ．0）

7．4（3．2）
1．8（2．6）
1．2（2 ．2）

F4 （下顎頭長軸角の 差）

F5 （下 顎 頭形 態比 率の 差 ）

F6 （下顎頭の 前後的位置）

F7 （下顎 骨 の 非対称度）

一
＊ ＊

一
一7．9（8．0）　　　　　− 4．7（8．8）
　O．040（0．174）　　− 0，004（0．018）
− D，125（1．3）　　　− 1．7（1．0）
− 0．Ol5（0．023）　　− 0，052（0．042）

　9．3（1，7）
　1．1（1．5）
− 1．15 （0 ．1）

10．7（7，9）　　　　　− 2．65（0．6＞
　0．068（0．  72）　　　0．063（0．046）
− 0，6（1．1）　　　　　 0．4（O．6）
− 0．025（0．G32）　　　0．028（0．019）

n．Sn
．Sn
．s

＊　＊

Il．　Sn
．SII
．　s

＊＊
；p ＜ 0．01

か っ た．

　 2 ．咀 嚼パ タ
ーン 別 の 顎顔面 ・顎関節形態 と 咬合状

　　　 態

　表 2−1 は ，全対象者 の すべ て の 形態変量 （F1〜F7 ）

に 関し て 計 測 した 結果 で あ る．表 2−2 は，すべ て の 形

態変量 （F1 〜F　7）に 関 して ，咀 嚼パ ターン 別 に 平均値

の 比較 を行 っ た 結果 で あ る．そ の 結果 ，下顎頭長軸角

の 差 に 関 し て パ ターン 1−a は パ ターン 2−a に 比 べ て

表 3 咀 嚼パ ターン 別 の 咬 合状態

側 方偏 位 型　 左 右 対 称 型　 回転 偏位 型

パ ターン 1−a
パ ターン 1−b
パ ターン 2−a
パ ターン 3−a

2021 2110 4231
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1％ レ ベ ル で 有意 に 小 さ い こ と が 確認 さ れ た．さ らに ，

分 類 され た 各 パ ターン の 咬 合状 態 に つ い て 調査 した 結

果，各 パ タ
ー

ン の 咬合状態 の 分布 は
一

様 で な か っ た （表

3），

考 察

1．研究対象者 に つ い て

　
一

般 に ド顎 非対称 者 の 中 に は TMD を 有 す る 者 が

多 く，こ れ ま で に も統計 学 的 に ド顎 非 対 称 者 の TMD

有 症 状 者 率 が き わ め て 高 い こ と が 確 認 さ れ て い

る
13 ・’e− IM

．し か し，本研究 で は TMD を有 さ な い こ と

を研 究 対 象 者 の 選 択条件 と し た．そ の 理 由 は ，片側

TMD 有症状者 の 健側咀 嚼運 動 経 路 が 不 安 定 で 異 常 な

咀 嚼 運 動 経 路 を 示 し
2 ‘ト 22 ），最 ド点 が 患 側方向へ 偏位 す

る パ タ
ー

ン が 多 い こ と か ら
2°・23 ・24 ），咀 噛 運 動 経 路 と 形

態 との 関 連 性 を 明 確 に す る こ と が 困難 に な る と考 え た

か らで あ る ．よ っ て 緒言 で も述 べ た よ う に ，下 顎 非 対

称 者 の 中 で も TMD 有症 状者率 が 最 も低 い
13 〕

と 報告 さ

れ て い る 骨格性下顎前突症 を研究対 象者 と し て 選 択 し

た．しか し，そ れ で も TMD を伴 わ な い 下顎非対称者

の 害rl合 は 低 い こ と か ら，研 究文寸象者 数 が 制 限 さ れ る結

果 とな っ た．

II．研 究 方 法 に つ い て

　 ユ．咀嚼運動 の 解析 に つ い て

　本 研 究 で は，研 究 対象者 の 咀 嚼運動経路 の 概形 を把

握 す る た め に 平均 咀 嚼経路 を分 析対 象 と し，定 性 的 お

よ び定 量 的 に 評 価 を行 っ た．咀 嚼運動経路 の 定量的 な

評価 は，瑞森 ら の 方｝kZ’）に 従 い ，最 下 点 側 方偏 位 度 お よ

び 平 均 咀 嚼 幅 径 の 2 つ の 計 測 値 に て 行 っ た ．な お ，最
．
ド点側方偏位 の 程度 を 角度 で 現 した の は，対 象 者 間 の

開 口 量 の 違 い に よ る 影響 を取 り除 くた め で あ る ．ま た ，

咀 嚼運動経路 に お け る 咀 嚼 幅径 の 評 価 方 法 は，最 大 側

方 幅
22 〕

お よ び 平 均 咀 嚼幅径
zs・2 ηが あ る が，新井 ら

2 η
が

述べ て い る よ うに ，最大側 方 幅 で は 咀 嚼 運 動 経 路 全 体

の 咀 嚼幅径 を把握 す る こ と は 困難 で あ る こ と か ら，本

研究 に お い て も咀 嚼 幅 径 の 評 価 に 平 均 咀 嚼 幅 径 を 用 い

た．

　 2．顎顔 面 ・顎 関節 形 態 の 分 析 と咬 A 状 態 の 分 類 に

　 　 　 つ い て

　 1）形 態 分 析 に つ い て

　三 次 元 的な 歪 み を伴 う下顎非対称者 の 形態評価 は．

こ れ ま で 正 面 頭 部 X 線 規 格 写 真
2s”32 ），軸 位 X 線 規 格

写真
1・一・33 ）を 用 い る 方法が

一
般的で あ っ た が 、最近 で は

CT に よ る三 次 元 的 形 態 分 析
34 β鴨 普 及 し て き て い る ，

しか し CT 撮影 に よ る 三 次元的形態分析 は ，被 曝 量 の

問題 や形 態 の 分 析方 法 が 確 立 され て い な い こ とか ら，
一

般的 に 適用 さ れ る に 至 っ て い な い ．よ っ て ，本研 究

に お い て は ， 従来行 わ れ て き た 正 面頭部 X 線規格写

真，軸位 X 線写真 を 用 い る 方法で 下 顎 非 対 称 の 形 態 分

析を行 っ た ．

　正 面 頭部 X 線規 格写真分析 に お い て ，さ ま ざ まな 水

平 基 準 ／Wt”f’一’IM
が 存在 す るが ， 本研究で は Zy −Zy’3n を水

平 基 準軸 と し て 選 択 した ．そ れ は ，咀 嚼運動記録時 の

水平基準軸 と 正 面 頭 部 X 線 規 格 写真分析 で 設定す る

水 平 基 準 軸 と の 角 度 差 は な る べ く少 な く す る 必要 が

あ っ た た め で あ る．す な わ ち ， 正 面頭部 X 線規格写真

分 析 の 際，咀 嚼 運 動 記録時 の 水 平 基 準平而 で あ る FH

平而 を 設置 し た い と 考 え，Porion の 高 さ に 比 較的 近

く，か つ 正 貌 に お い て 明 瞭 に 描出 さ れ る 頬骨弓 を水平

基準軸 の 設定 に 用 い た ．

　 2） 軸 位 X 線写 真 の 撮 影 方 法 に つ い て

　本研究 の 軸位 X 線写真 は 規格 化 さ れ た 方 法 で 撮影

され て い な い た め，個 々 の フ ィ ル ム Ftで の 被写体 の 拡

大率 は 異 な る．し か し，下 顎 頭 や 下顎 骨 の 形態評価 は，
角 度 計 測 あ る い は 線計 測 を行 う もの に 関 し て は，比率

を用 い て 行 っ て い る た め 問 題 が な い と考 え られ た．ま

た，頭 部 の 左 右 的 位 置 づ け に 耳桿 を用 い て い な い が ，
X 線照射側 か ら 投影 さ れ る直線状 の 光線 が，顔面 正 中

に
…致 す る こ と を 確認 し た Lで 撮影 を行 っ て い る の

で，左右的頭位 は 同 条件 で 撮 影 さ れ て い る と 考 え られ

た ，ま た．垂 直 的 に は フ ィ ル ム 面 と FH ’r面 が 平行 に

な る よ う に ，頭位 あ るい は フ ィ ル ム の 位置 づ け を調整

し撮 影 を行 っ た ．実 際 に こ の 頭位 と 7 イ ル ム 面 の 位置

づ け は 視覚的 に 決定 さ れ て い るた め に 精度 上の 問題 は

あ る もの の ，本研 究 で は各構造物 の 大 き さ を 評価 す る

こ と が 目的 で は な く，各構造 物 の 左 右的 な相違 や 非対

称 性 を評 価 す る こ とが H的 で あ る た め ，左右的頭位 が

同条件 で 撮影 さ れ て い れ ば，多少 の it直的頭位変動 は

無 視 で き る も の と考 え ら れ た．ま た 過 去 の 報告 に お い

て も，軸位 X 線写 真撮影 に お け る X 線 入 射角度 は，数
度 の 変 化 で あ れ ば，長軸 角へ の 影響 は ほ と ん ど な い と

さ れ て い る
40・41 ）．

　 3 ） 咬合状 態 の 分類 に つ い て

　
一

般 に
．
ド顎 非対称者 の 咬合状態 は千差万別 で ，単純

な グ ル ープ 分類 は で き な い と 思 わ れ る ．し か し本研究

で は 臼歯部 咀 嚼 の 記録 を行 っ て い る こ と と，多 くの 研

究 対象者が 下顎側方運動 ガ イ ド を 臼歯部 で ffっ て い る

こ と か ら ， 臼 歯部咬合状態 を中心 に 識別 した，そ の 結

果，本研究対象者 の 咬合状態 に つ い て は タ イ プ A 〜C

に 分 類 が で き た が ， す べ て の 下顎非対称 を伴 う骨格性

下顎 前突 症 の 咬合状態が こ の 3 つ に 分類 で き る わ け で

な い ．例 と し て 咬 頭対咬頭 の よ う な不安定 な 咬合状態

は，タ イ プ A〜C い ず れ に も 属 さ な い ．し か し，こ れ

は逆 に 本研 究 対象者 に こ の よ うな 不安定 な 咬合状態 が

存在 し な か っ た こ と を意味す る ．す な わ ち ，こ の タ イ

プ A 〜C の 咬 合状態 は，下顎非対称 を伴 い か つ TMD
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を有 さ な い 骨格性下顎前突症者 に 特有な咬合状態 と考

え られ る．た だ し，こ れ に 関す る調 査 は，対象者数 を

さ ら に 増 や して か ら再検討す る 必要 が あ る．

III．結果 に つ い て

　 L 咀 嚼 運 動 経路 の 特徴 に つ い て

　小山 ら
ユ〔））

は 主咀 嚼側 が下顎 の 偏位側で あ る群 と主 咀

嚼側 が 下顎 の 非偏位側 で ある 群 の 咀 嚼運動経路 を 比較

し，偏位側 咀 嚼運動経路 の 開口 路角や 閉 口 路角お よ び

最大側方幅径 は 非偏位側 に 比 べ 小 さ い と 報告 し て い

る，主 咀 嚼側 と非 主 咀 嚼側 は 咀 嚼 リズ ム や 咀 嚼経路 の

安定性 の 而 で 機能 的差異が 存在 す る こ と か ら
42・‘”｝．最

近 の 報告 の 多くは
12・1：’・2“・27 ），主 咀 嚼側 の 運動経路 を分析

に 用 い て い る．し か し 本研究 に お い て は，偏位側 咀 嚼

と非偏位側 咀 嚼 の 運動経路 の 非対称性 を個体別 に 評価

す る こ と が 日的 で あ る た め ，主 咀 嚼側 の 運動経路 の 分

析 で は な く，対象者 の 偏位側咀 嚼 と非偏位側咀 嚼 の 運

動経路 を と も に 分析 に 用 い た ．そ の 結果，偏位側咀嚼

の 最下点側方偏位度 お よ び 平均 咀 嚼幅径 は．非偏位側

咀 嚼 に 比較 し て 有意 に 小 さ か っ た ．

　本研究 に お い て は，平均値 の 上 で は上 記 の 特徴 が 認

め ら れ た が ，咀 嚼運動経路 の 非対称性 と オ トガ イ 偏位

量 との 問 に 相関 は 認 め られ ず，図 8 に 示 さ れ る よ う に，

対象者 の 中 に は，偏位側 咀 嚼 の 最 ド点側方偏位度 あ る

い は 平均 咀 嚼幅得 が 非偏位側 咀 嚼 に 比 べ 大 きい パ ター

ン を有 す る者 も含 まれ て い た ．

　 以上 の こ とか ら， ド顎非対称者 の 咀 嚼運動経路 の 特

徴 は
一一

様 で は な く，い くつ か の パ ターン に 分類す べ き

で ある こ と が 示唆 さ れた，そ こ で ，本研究 に お い て は

研 究対 象者 の 偏位側咀 嚼 お よ び 非偏位側咀 嚼の 最下点

側方偏位度 の 相違，平均咀 嚼幅径 の 相違 に 応 じ て 分類

を試み た と こ ろ，前述 し た よ う な 4 つ の 咀 嚼パ ターン

が 存在 した．

　 2 ．咀 嚼 運 動経路，顎 顔 面 ・顎 関節形態 お よ び 咬合

　　　状態 の 関連性 に つ い て

　 1 ）全対 象者 の 分 析

　 全対 象者 の 分析 に お い て ，咀嚼運動経路 の 非対称性

と唯
一

関連性 が 認 め ら れ た 形 態 パ ラ メータ が
．
ド顎 頭 長

軸角で あ っ た （表 1−D ．す な わ ち ，下顎頭長軸角 の 差

と最
．
ド点 側 方 偏位度 の 差 は 1％ レ ベ ル で 有意 な 正 の 相

関 が 認 め られ た ．し か し こ の 結果 は，最下点側力偏位

度 の 差 で 表現す る こ とが 困難 な偏位側 の 咀 嚼運 動 経 路

が 非咀嚼側 に 斜走す る よ うなパ タ
ー

ン （パ タ
ー

ン 3）を

含め て 分析 し た 結果 で あ る こ と を 念頭 に お か な け れ ば

な らな い ．全対象者 の 中 に パ タ
ー

ン 3 を有 す る者 が 多

い 場合 は ，
こ の 結果 か ら，対側 と比 較 し て ド顎 頭 長 軸

角が 大 き くな る ほ ど，対側 と比較 して よ り咀嚼側方向

に 偏位 して 開閉 口 す る非対称 な パ ターン を呈 す る と い

うに は無理が あ る．また こ の分析結果 か らは，パ タ
ー

ン 3 を有 す る者 が い か なる 顎顔面 ・顎関節形態特徴 や

咬合状態 を有す る か や ， 咀 嚼幅径 に 関与 す る 形 態 因 子

に つ い て 明 らか に す る こ と が で き な か っ た ．よ っ て 偏

位側 咀 嚼 お よ び非偏位側 咀 嚼 の 最下点側方偏位度 の 相

違，平均 咀 嚼幅径 の 相違 に 応 じて 分類 した 咀 嚼パ ター

ン 別 に 顎 顔 面 ・顎 関節形態特徴 お よ び 咬合状態 に つ い

て 検討 す る に 至 っ た．

　 2 ） 咀 嚼パ タ ーン 別 の 顎顔面 ・顎関節形態特徴 お よ

　　　び 咬合状態

　   パ タ ーン 1−a と バ タ ーン 2a と の 比 較

　 パ ターン 1−a で は 非偏位側 咀 嚼 が 偏位側 咀 嚼 と比

較 し て よ り咀 嚼側 方向 に 偏位 し て 開閉 口 す る が，パ

ターン 2−a で は そ れ と は逆 に 偏位側 咀 嚼 が 非偏位側

咀 嚼 と比較 し て よ り咀 嚼側方向 に 偏位 し て 開閉 ［ す る

とい う特徴 を有 して い る．そ れ ぞ れ の パ ターン を有す

る 研究対象者 に つ い て ，顎顔面 ・顎関節形態 お よ び 咬

合状態 の 差興 こ つ い て 比 較 した 結果 ， 下 顎 頭 長軸角 に

関 し て ，パ タ ーン 1a とバ タ ーン 2−a は ，対照的な 下

顎頭形態 を有 す る こ とが 明 らか に な っ た （表 2−2）．す

な わ ち ，パ ターン 1 ．a で は 非偏位側 の 下顎頭長軸角が

偏位側 の 下顎頭長軸角 に 比 較 し て 急 傾斜 で あ り，
パ

タ ーン 2−a で は 偏位側 の
．
ド顎頭長 軸角 が 非偏位側 の

下顎頭長軸角 に 比 較 し て 急 傾斜 で あ っ た．こ れ らの 結

果 か ら，オ トガ イ 偏位側 や 咬合状態 と 関係 な く，下顎

頭長軸角 の 急傾斜側 の 咀 嚼運動経路 は対側 に 比 べ て よ

り咀 嚼側方向 に 偏位 し て 開閉 口 す る パ タ ーン が 形成 さ

れ る こ とが 示 唆 さ れ た．

　 つ ぎ に 咀 嚼運動方向の 非対称牲 と 下顎頭長軸角 の 非

対称性 の 関連性 に つ い て 考察 す る．パ ターン 1−a は，

非偏位側 （下 顎頭長軸角 の 急傾斜側） の 咀 嚼運動経路

は偏位側 と比べ て よ り咀 嚼側方向 に 偏位 し て 開閉 口 す

る 特徴 を 示 し て い た ．す な わ ち，そ の 際 に
．
ド顎骨 は 側

方運動 を 行うた め に ，非偏位側 で 作業側 （下顎頭長軸

角 の 急傾斜側） で あ る 下顎頭 を 中心 に 前外方回 転 し て

い る もの と推察 さ れ た （図 11）．ま た，偏位側 （下顎頭

長軸 角の 緩傾斜側）の 咀嚼運動経路 は 側方運動量 が 少

な く，直線的に 開閉 凵 す る 蝶番運動様 パ ターン で あ っ

た こ と か ら，偏位側 で あ る 作業側 （下顎 頭長軸角 の 緩

傾斜側） の ド顎頭 を 中心 に した 下顎骨 の 前外方回転 は

ほ と ん ど な さ れ て い な い もの と 思わ れ た ．パ タ ーン 2

a は ，偏位側 お よ び 非偏位側 の 下顎 頭長軸角の 大小 は

バ ターン 1．a と 逆 で あ る も の の ，偏位側 （下 顎頭長軸

角 の 急傾斜側） の 咀嚼運動経路 は非偏位側 と比 べ て よ

り咀 嚼 側 方向 に 偏位 し て 開閉 口 し，非偏位側 （下顎頭

長軸角 の 緩傾斜側〉 の 咀嚼運動経路 は 直線的 に 開閉 口

す る特徴 を示 して い た こ と か ら，パ ターン 1−a の 場合

と 同様 の 推察 が 成 り立 つ 、す な わ ち，
一
ド顎骨側方運動

時の 回転中心 と な る 作業側 の 下顎頭長軸角傾斜 の 大 き

さ は，外方回転 の 可能性 の 程度 を意味 して い る も の と
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パターン 1−a の 代表例 パター
ン 2−a の 代表例

　 t

l：i
（mm ）一一一1

《

側方運動をおこなうため に

作 業惻下 顎頭を中心 に前 外 方 園 転

t

　　　　　　　　 一 一 偏位側咀嚼　一 非偏位側咀嚼

　　 図 11　咀 嚼運 動 方 向の 非 対称 性 と下 顎 頭長 軸角の 非 対 称性 との 関連性 に つ い て

　下 顎 骨側 方 運動 時 の 回転 中心 とな る作 業 側 の 下 顎 頭 長軸角傾 斜 度 の 大 き さは，外 方 回転 の

可能 性 の 程 度 を意味 して い る もの と推察 され た．

思わ れ た （図 11）．

　  パ ターン 1−a とパ ターン 1−b と の 比較

　咀 嚼幅径 の 大 き さ に 関与す る形態因子 に つ い て 検討

す る こ と を 目的 と し，パ ターン 1−a お よ び パ ターン 1−

b間 で すべ て の 形態変量 （Fl 〜F7 ）に 関 し て 平均値 の

比較 を行 っ た 結果，す べ て の 形態変量 （Fl 〜F7 ）に お

い て 有意差 は認 め られ な か っ た．また，咬合状態 に お

い て も，両群間 に 相違 は 認 め ら れ な か っ た ．パ タ ーン

1−b の 症例数 が 少 な い こ と も 関係 し て ，こ の 検討方法

に お い て も，咀 嚼幅径 に 関与す る形態因子を明確 に す

る こ と は で き な か っ た ．

　 こ れ まで の 研究報告 に よれ ば，側方 ガ イ ドの 相違 に

よ り咀 嚼運動経路 に は グ ラ イ ン ド タ イ プ と チ ョ ッ ピ ン

グ タ イプ が 認 め られ る とい う こ とが 明 らか に さ れて い

る
4’D．ま た 北井

45 ）は ，正 常咬合者 は 閉 口 相初期 に 咀 嚼側

側頭筋後部 よ り遅 れ て 非 咀 嚼側側頭筋後部 が 活動す る

の に 対 し，骨格性 反 対咬合者 は 閉 凵 時 に 咀 嚼側 お よ び

非 咀 嚼側側頭筋後部が 同 じ タ イ ミ ン グ で 活動す る た め
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閉 口 初期 に 下顎 の 非咀 嚼側 へ の 側方移動 が され な い ま

ま 閉 口 し，チ ョ ッ ピ ン グス トロ ーク が 形成され た と述

べ て い る．そ して 臼 歯 に 加 わ る力 の 方向 が 変化す る と

咬筋 ， 側頭筋 の 反射効果 が 変化 す る とい う報告
46 ・4 η を

もと に，正 常咬 合者 と骨格性反対咬合者 の 咬合接触状

態 の 相違 が 側頭筋 の 活動 に も影響 を及 ぼ した と推 察 し

て い る、こ れ ら の“N告 42，43 ）か ら ， 咀 嚼幅径 に 関与す る 形

態因子 を 明 ら か に す る た め に は，側 方ガ イ ド歯 を 含 め

た 動的咬合状態 に つ い て 詳細 な 追加調 査 を 行 い 再検討

す る 必 要 が ある ．

　 3 ）パ ターン 3の特徴

　パ ターン 3 の 2 症例 は ，い ずれ もオ トガ イ 偏位量 が

大 き く，下 顎 骨 体 長 の 左 右差 も著 し く，特異的 な形態

を示 し て い た．また パ タ
ー

ン 3 の 偏位側 の 咀 嚼運 動経

路 か ら，非作業側 で あ る非偏位側 の 下顎頭 の 前内方へ

の 運 動 が な され て い な い と 推察 さ れ た．パ ターン 3の

形成成因 につ い て は ， 今後症 例数 を増加 して ，検討 を

深 め る必要 が ある ，

結 語

　下顎非対称 を 伴 い か っ TMD を 有 さ な い 骨 格性 下

顎前突症 の，咀 嚼運動 経路 と顎 顔面
・
顎関節形態 や 咬

合状態 との 関連性 に つ い て 検討 した 結果，咀 嚼運動力

向 の 非対称 は，オ トガ イ偏位側 や 咬合状 態 と関係な く，

下顎頭長軸角 の 非対称性 と 関遮性 が あ る こ とが 示 唆 さ

れ た ．これ は下 顎 非対称 に 対 す る生 体 の 順応ある い は

補償の 結果 で ある と解釈 さ れ た．本研究 の 結果 は，下

顎非対称者 の 矯 正 治療 や 外科的矯正 治療 に 伴う形態お

よ び機能的変化 の 評価，さ ら に は TMD を有す る下 顎

非対称者 の 異常な 咀 嚼運 動経路 の 評価 に と っ て 有用な

情報 で あ る と考え られ た．

　稿 を終え る に あ た り，研 究資 料 の 採 得 に 際 し ご協 力 い た

だ き ま した発 達加齢 ・保健 歯科学講座 顎 発達 ・咬合形成学

分野 の 教室 員各位 に厚 くお 礼申し 上 げ ます．

　 なお ，本 論文 の 要 旨の
一

部は，第 60 図　 目 本矯正 歯科 学

会 学術大会 （平成 13年 10月，東 京 ） に お い て 発表 した．
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