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緒

顎顔面形態と校合力との問には密接な関係があるといわれてい

る。 Sassouni1) やProffitら 2 ) は高い前顔面高と低い後顔面高、

強い下顎下縁平面の傾斜、 大きな下顎角などの特徴を示すlong-

fa ce syndrome3) (長顔型)では吸合力が小さいと報告しており、

その原因について Bjりrkら 4)は、 阻R爵筋の筋力そのものが弱いた

めだと考えた。 また、 Ingervall ら5)は小児患者に岨鴫訓練を行つ

て長顔型を改善する良好な方向の顎骨成長が生じたと報告してい

る。 これらの報告は但鴫筋が顎顔面形態、に影響を与えるという説

を支持するものである。

一方、 Throckmorton ら 6)は、 長顔型にみられる吸合力が弱い

傾向は顎顔面形態、の幾何学的構造によるもので、 (支点一力点聞の

距離) x 力、 すなわちモーメントが小さいために二次的に生じる

ものではないかと考察している。 さらに Bakkeら 7)は咳合状態に

より阻鴫筋筋活動が影響を受け、 とくに臼歯部における攻合が良

好であればかみしめや阻瞬時における挙上筋が高度に活性化され、

筋の収縮率や岨鴫能力が向上すると述べている。

このように但鴫筋の強さが形態、を決定するのか、 あるいは校合

を含めた形態が筋の強さを決定するのかという点は明確ではない



が、 両者に密接な 関 係 があ る こ とは確かなように思わ れ る 。

しかし ながら こ れ ら の研 究 のほとんどが、 力の要素を片側の臼

歯部や切歯部に おける個歯校 合力で と らえ ている 。 岨日爵筋 に よっ

て 発 揮 される 力は上下歯列 の吸 合 面全体で受け て お り 、 そ の力の

分 布が顎顔 面 構造にどのように 加 わ っているかを 知 る こ とは 、 唆

合力と 顎顔 面 形 態 と のつなが り をよ り詳細に 知 る上で不可欠で あ

る 。

本研究の目的は、 阻鴫筋筋活動およびそれより発揮される歯列吸合面圧分布

と顎顔面形態との関係を知ることである。 第I章では本研究 目的に合わせて

歯列に加わる圧分布測定システムを製作したので その概要を述べる。 第E章

の分析iでは歯列吹合面圧分布データと同時記録により攻筋および側頭筋筋

電図採得し、 両筋の積分値対数比より筋活動量の平衡性を調べた。 さらに、

筋は構成する線維の割合によりその収縮特性が異なり、 速筋線維を含む割合

の高い筋では、 その周波数分析において主周波数帯が高周波ヘ移行すること

が考えられる。 そこで両被験筋の収縮特性の平衡性を知るために、 周波数帯

のずれを図形的に表示するリサージュ図形8)を作成した。 そし てこれら筋電

図より得られた データと校合面圧分布データとの関係を解析した。

分析Eでは側方頭部X線規格写真より得られた顎顔面形態計測値と校合面圧

分布データとの関係を解析した。
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第I章 歯列吹合面圧分布計測システムの開発

吸合状態を客観的に診査するために、 古くより咳合紙 9)、 ワッ

クス 10)、 occlusal wafer11，12)などを用いて対合歯との校合接触点

を数える方法が使用されてきた。 これらは簡単ではあるがたとえ

良好な吸合状態を持っていても、 歯の摩耗によって数値が減少す

るなどの問題があった。そこで吸合印象の透過光量で評価する add

画像法 13)や校合紙の圧印発色濃度を光学的に測定するプレスケー

ル法 14，15)などが登場したが、 校合の動的解析はできなかった。 本

研究のように筋活動との関係を調べようとすれば、 筋電図と一定

時間同時記録ができる圧分布測定法が望ましい。 吸合接触の時間

的推移を調べる機能を持ったシステム 16-18)も開発されたが、 デー

タの記録保存や重心位置の測定などに難点があり、 歯�J ，疫合面圧

分布と顎顔面形態との位置関係を調べるには不適当であった。 し

たがって本研究のために狙自の歯列吸合面圧分布測定システムを

イ乍ることにした。

本章では、 その測定システムの概要と、 測定値の再現性につい

て述べる。
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1. 計測システムの構成

一般工業用に用いられている感圧導電コムを用いた圧分布測定

器( PXH-128イナパゴム (株) 大阪)のセンサ一部を歯列吹

合面圧測定用として新しく設計し、 さらに顎顔面頭蓋と歯列との

関係を再現できる機能を付与して歯列校合面圧測定用システムと

して構築した。 完成したシステムはセンサ部、 電子制御部、 演算

部(図1、 2)に分けられ、 センサ部はさらにセンサシート、 セン

サホルダ、 顔弓、 穎頭杵および切歯ガイドにより構成されている。

センサシート(図 3)は中心に厚さ 0.46 mm の感圧導電ゴム、

その上下にそれぞれ厚さ 25μm の基板に 35μmの銅ハクを導出

電極として、 0.8 mm間隔で上部に 95本、 下部に 79本導出電極を

直交するように成人の平均歯列に合わせて配置した(図4)。

センサホルダには吹合圧データを電子制御部ヘ送るコネクタを

内蔵させ、 さらに歯列と頭蓋との位置関係を知ることができるよ

う切歯ガイドと顔弓とを連結させる機能を与えた。 すなわちホル

ダにセンサシートをセットすることで、 切歯ガイド中央は自動的

にシート上のクロス電極の一定座標(48、 9)に設定される構造

とした。

感圧導電ゴムの測定原理は図 5に示すように 、 不導体であるシ

リコンゴムの中に三次元的に連鎖構造を形成した導体のカーボン
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粒子を散在させ、 圧力が加わらない状態ではカーボン粒子の連鎖

構造は互いに接触せず、 抵抗は非常に大きく絶縁状態である。 一

方、 ゴム表面に圧力が加わると連鎖構造は互いに接触し 、 圧力の

増加とともに連鎖構造の接触比率が増して抵抗値が減少する特性

を有している。 この特性を利用して圧力を電気量に変換した。

吸合によって加圧された上下電極の交点(交叉電極)より導出

された出力値を、 電子制御部で増幅して演算部に導き、 専用のソ

フトウェアによりデータ処理を行った。

コンピュータ部

PC- H98 model 80 

電子制御部

INASTOMER-PXH 128 

センサ部

図1圧分布測定システム
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図2圧分布測定システム(センサ部)

導出電極
(厚さ35μm)

感圧導電ゴム

(厚さ0.46mm)

基盤

(厚さ25μm)

O.!lmm 

ー---1・F

災I 3センサシートの構造
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図4導出電極の構造

F=O F 1 (F1くF2) F2 
シリコンゴム (不導体)

通電

(導体)

ナ\t;ヌ マだ:jI/匂

カーボン粒子の接触:無 カーボン粒子の接触:少 カーボン粒子の接触:多

通電:無 通電:小 通電:大

図5感圧導電ゴムの測定原理
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センサの精度を調べるために、 センサキャリプレーションを行

った。 その方法は図6に示すように、 センサシート上に置いた半

径2mmの金属球に0.5'"3.5 Kgの分銅による一定荷重を垂直に加

え、 それぞれの荷重時の単位面積あたりの出力値を求めた。 なお、

電極中心間距離が0.8 mmであるので交差電極1ポイント当たりの

面積は0.641lllÎとした。 同様のテストを30 回繰り返し行い、 その

平均を用いた直線回帰分析で相関係数0.991と良好な直線関係を

示した(図7)。

負荷

図6センサキャリプレーション
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3. 測定方法
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y = 439.32x - 2.86 

1.0 

r = 0.991 (P<O.Ol) 

2.0 3.0 

負荷(MPa)

4.0 

図7センサキャリプレーション結果

5.0 

計測は、 被験者を椅子にフランクフルト平面が水平になるよう

に頭位を定めて座らせ、 ついでセンサホルダ上に取り付けられた

顔弓の両側穎頭杵(図2)の先端を外耳道に接触させた状態で頼

頭粁上に刻まれた両側の目盛りが等しくなるように顔面正中に合

わせて固定した。 さらに頭蓋に対するセンサシートの前後位置を

規定するために切歯ガイドを上顎中切歯唇面に接触させ、 口腔内

に設定した。 そして各被験者にあらかじめ練習させた中心吸合位

で15秒以上の最大噛みしめを指示し、 その聞に10回のデータサ

ンプリングを行った。



得ら れた10個のデータを光ディスク( RMO-K10C，ソニー(株)、

東京)にテキストデータとして保存した後、 パー ソナルコンビュ

ータ(Power Macintosh7300，アップルコンビュータ(株)、 東京)

の表計算ソフト(Exce15.0，マイクロソフト(株)、 東京)に取り

込んだ。 10回の サンプリングの中で 出力値総和が最も大きなもの

を歯列校合面圧分布のデータとし、 出力値がO以上すなわち力が

検出されたクロスポイントの数を吸合接触面積、 ま た出力値総和

をそのクロスポイント数で除したものを単位面積あたり の力 すな

わち吹合圧とした。

さらに、 加圧された セ ン サ シ ートの 上下電極の交点における 座

標(Xl'Y1)，(X2'Y2)' ・ ・ ・ ・(Xn，Yn)と、 その部の出力値(f1，f2，・ ・ ・

fn)より吸合面圧重心の 座 標(X，Y)を 求 め た。 xおよびYは以下の

式で示される。

X = (f lX1 +f 2X2+・ · · · fnxn)/(f1+f2+ ・ · · · f n) 

Y=(f1y1+f2Y2+・ . fnyn)/(f1+f2+ ・ fn) 

このセンサシート上の座標 Y を用いて、 被験者上顎中切歯唇面から重心

までの前後的距離 を求め、 その距離に頭部X線規格写真の拡大率 1.1

を乗じた 距 離Lを、 吸合平面上ヘ移し換え、 これを側方頭部X線

規格写真 上で の重心の位置 Cfとした。 こ の重心の位置 Cf、 翼口

蓋寓後縁 P、 上 顎 中 切 歯点 U1 のフランク フルト平面上への垂直
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投影点をCf'、 P'、 Ul 'とした。 距離Lの大小は顎顔面頭蓋や歯列

の大きさによって左右されるので、 個体問の大きさの差を補償す

るために距離P'-Cf'のP'-Ul 'に対する比(%)を求め、 これを顎

顔面骨格における校合面圧重心の前後的位置とした(図8)。

P:翼口蓋禽後縁

Cf : I変合平面上における重心の位置

Ul :校合平面上における上顎中切歯切端

P' : PのFH平面への垂直投影点

Cf' : Cf のFH平面への垂直投影点

Ul': UlのFH平面への垂直投影点

FH平面上における
吹合面圧重心の位置

P， _ Cf' 
p'_ Ul' 

図8岐合面圧重心の計測法
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4. 測定値の再現性

本研究内容について説明を行ったうえで同意の得られた本学歯学部学生、

歯科矯正学講座医局員14人(男性 8人、 女性 6人) を対象に、 出力値総和、

攻合接触面積および吸合面圧重心の位置について測定日を変えて2回データ

を採得し、 l回目と2回目のデータについて直線回帰分析およびPaired t­

testを用いて再現性を検討し た。 結果を図9に示す。

出 力 値 総 和 、 吹合 接 触 面積お よ びセンサシート上の吹合 面 圧 重

心 の 位 置Yの1回目と2 回目の デ ー タは、 それぞれr=0.967、

r=0.835、 r=0.970と 有意 (p<O.Ol )な高い相関を認め た。 Paired

t-testの結果におい てもP値はそれぞれ、 0.949、 0.854、 0.300

となり1回 目 と2 回 目 の聞に有意な差を認めなかっ た。

12 
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図9再現性の検定
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5. 考察

センサ特性について

感圧素子に用いた感圧導電ゴム は構成する大部分がシリコンの

ため 、 その 弾性により歯の形態に適合した状態での圧力 測定 が行

える 19)という特長と、 校合圧の経時的 な変化を捉えることが可

能である 20)という利点をもっている。 一方 、 非加圧 状態で 約1.5

mという厚さ が問題となる。 これは、 過去の吹合圧計測に用いら

れたトランスデューサタイプの計測器に比べると薄いが、 感圧フ

ィルムを用いる方法に比べると10倍以上の厚さである。 しかし

噛みしめ時には、 歯による最大加圧部の厚み は約1/2になること

がセンサキャリプレー ションの実験により確認され、 むしろ上下

歯 が緊密に接触しなくともある範囲内で力を感知できるので 、 食

物の坦鴫時と関連した校合終末期の機能的ある いは動的解析に本

センサの形態 適合性と弾力性 はむしろ利点であると考える。

測定法とその再現性について

唆合圧 測定に感圧フィルム(デンタルプレスケール)を用いた山田

ら 21)、 Hassanら 22)、 丸山ら 23)、 高橋ら 24)の研究においては測

定時の噛みしめ時間 は 2....... 5秒間である。 これはおそ らく被験者

の噛みしめ 時の筋疲労を考慮した時間設定と考えられる が、 今回
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の研究では吹合圧の経時的変化が捉えられるという本計測システ

その結果、15秒の最大噛みしめを指示した。ムの特性を利用し、

に示すように出力値総和が噛みはじめからピークに達し、10 図

疲労のため低下が生じる時間が被験者により大きく異なその後、

被験者の一時点での吹合圧測定したがって、ることが分かった。

出力値総和が最大に達したデータを用いるととが被験ではなく、

このようにして得られた者の唆合圧を知る上で妥当だと考えた。

日を変えても相関がr=0.83--- 0.97と高い良好な再現性測定値は、

があった。

(xl05) 

5.0 

1.0 

4.0 

3.0 

2.0 

出

力

値

総

和

15 10 

計測スタートからの経過時間(秒)

5 。

。

図10全被験者の測定時における

校合面圧出力値総和の経時的変化
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これまでの吸合圧分析システムにも重心の分布表示が可能なも

のが存在したが、 センサの口腔内における設定が術者により異な

り、 歯列内での位置は評価できても頭蓋骨格との位置関係を知る

ことが困難であった。 今回考案したセンサホルダは頭蓋に対する

位置決めに頼頭杵と切歯ガイドを用いているため、 セファロとの

対応が可能である。 とくに顎の偏位が認められるケースにおいて

も、 センサの中心を顔面正中に合わせることによって頭蓋に対す

る歯列吹合面圧分布やその重心のずれを調べることができる。 上

述のように測定精度や再現性も含め、 本測定装置は顎顔面領域の

形態と吹合によって加えられる力学的環境の関係を解析する上に

有用なシステムだと考えられる。
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6. 小括

感圧導電ゴムを感圧素子とする圧分布測定装置を用いて歯列の

圧分布を測定できる装置を作製し 、 さらに得られ た圧分布と顎顔

面形態との関係が再現できる歯列吹合 面 圧計測システムを開発し

た。 このシステムの特性と計測時における 再現性を 検定し た 結果、

以下のことが分かった。

1)感圧導電ゴムを感圧素子 に用いたセンサはキャリプレーション

の 結果、 吹合力を想定した約1.0"'-' 5.0Mpaで良好な直線関係を

示し た。

2)出力値総和、 吹合接触面積および吸合面圧重心の位置について測定日を

変えて2回データを採得してその再現性を検討した結果、 いずれの項

目においても良好な再現性を確認できた。

3)吸 合圧の経時的変化を捉えることが 可 能である本システムの特

性を利用し、 筋電図などと同期したデータのサンプリングが可能となっ

た。

4)歯列 に加わる力と阻鴫筋筋活動や顎顔面頭蓋形態との関係を知

るうえに 、 本圧力分布計測システムは有効であることがわかっ

た。
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第E章 分析I 歯 列吹合 面 圧分布 と岨鴨筋筋活動の関係

1 -1. 資料および方法

1)資料

本研究内容について説明を行 ったうえで同意の得 られた本学歯

学部学生、 歯科矯正学講座医局員21人(男性13人、 女性8人、

平均年齢22歳8カ月)を被験者として、 歯列吹 合面圧 分布の測

定、 筋 電 図 の 採 得 、 頭部X線規格写真撮影を行い解析資料とした。

被験者の条件は矯正治療の既往が無く、 顎関節異常および顎周

囲筋に痛み が認められない個性正常校合者で智歯を除く全歯が存

在し 、 歯冠形態を大きく変える修復物がない者とした。 顔 面型 (長

顔型 、 短顔型など)については選択の基準として配慮しなかった。

歯 列 吸 合面圧分布 の測定は第I章で述べた方法にしたがって被

験者 に測定用センサをセットし15 秒 間の最大かみしめを行わせ、

1.5秒間隔の歯列吹合面圧分布の10回の データサンプリングを行った。

2)筋電図の採得と分析法

歯列吸合面圧分布と表面筋電図を同時記録した。

筋電図 は表面 電極にてデータの採得が容易な左右2つの関口筋、 すなわち

左右側の吸筋中央部、 側頭筋前部を被験筋とし、 表面筋電図を電極間距離12
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mで双極に誘導した。 得られた波形を増幅した後(日本電気三栄社製

Polygraph 360)、 PCMデータレコーダー(TEAC社製RD-200T) に格納

した。

周波数分析をはじめとする筋電図データの解析には1.5秒以上の筋電図波

形を必要とする25)。 したがって 1.5秒間隔の歯列吸合面圧分布の10回の

サンプリングで 得られた10フレームのなかで、 最大出力値を示すフレーム

と その前のフレームの吸合接触面積、 吸 合圧およびセ ン サ シ ー ト上 に

おける唆合 面 圧 重 心 の 座 標 のそ れ ぞ れ の 平 均 を 求 め 、 被験者個人の

校合面圧分布データとした。 また、 センサシート上の座標のYのみを用い、

第I章で説明した方法で吸合面圧重心の頭蓋に対する前後的位置を求めた。

筋電図データに関して は上記2 フレームに相当する3秒間の筋電図デー

タについて波形処理ソフト(BIMUTASn)を用いて以下の処理を行った。

まず、 被験筋4筋についてそれぞれを全波整流した後、 その積分値を求め

た。 さらに得られた左右 合計4筋の積分値より左右側側頭筋の平均積分値

に対する同吸筋の平均積分値の対 数比を求め、 吸筋と側頭筋の筋活動量平衡

性の指標とした。 次に、 各被験筋についてその波形を高速フーリエ変換

(FFT)しパワースペクトラムを求め、 得られたパワースペクトラムの総パ

ワー値に対する各周波数帯の占める割合を表したパーセントパワースペクト

ラムを算出した後、 両筋のパーセントパワースペクトラムを直行座標上で合

成しリサージュ図形を作成した(図11 )。 座標のX軸は側頭筋、 Y軸は 唆
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筋のパワースペクトラムを表し、 この図形の傾きおよび大きさを両関口筋の

筋収縮特性平衡性の指標とした。 すなわちこの図形の傾きが大きい場合、 側

頭筋のパワースペクトラムが相対的に高周波に分布し、 小さい場合は唆筋の

それが高周波に分布することを示 す。 また図形の大きさは両筋のパワースペ

クトラムの拡がりおよび周波数帯域の差を表しており、 吸筋と側頭筋のパワ

ースペクトラムが完全に一致していれば、 それを合成して得られたリサージ

ュ図形は、 傾きが450 の直線となる。 本研究被験者の中から、 図 12-aに

傾きが 0. 916、 大きさが 181で両筋のパワースペクトラムが比較的 一致し

た1例、 図12-bに傾きが0.697、 面積が12 82で佼筋が相対的に高周波に

分布した1例のリサージュ図形を示した。

得られた測定値の性差 は Studentt-testを用いて検定し 、 各被

験 者 の吸 合圧、 唆 合面圧重心お よ び校合接触面 積 と筋機能に関する

3つの変数、 すなわち積 分値対数 比、 リサージュ図形の傾きおよびその大き

さとの 関係につ いて は 直 線回帰分析を行った 。

有意性 の判定は いずれにおいてもP<0.05とし た 。
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1 -2. 結 果

性差

各被験者の吹合面圧分布および筋電図の分析値を表1に示す。 検定の結

果いずれの分析値でも男女間に有意差は認められなかった。 したがって以後

の分析Iにおける統計処理は男女の区別なく行った。

表1各被験者の校合面圧分布および筋電図計測値

岐合面圧分布計測値 筋電図計測値

被験者
リサージュ図形

出力値総和/ 校合圧重心 ( 岐筋積分値 ) 
クロスポイント数 位置(%)

Log 側頭筋積分値 傾き 大きさ

f-l 15 9.7 49.0 0.099 0.697 1282 

f-2 12 8.2 41.8 -0.299 0.47 1 762 

f-3 112.5 40.5 -0.117 0.987 627 

f-4 96.7 32.1 -0.293 0.661 494 

f-5 112.1 37.8 ー0.293 1.023 410 

f-6 127.4 44.0 -0.065 0.916 18 1 

f-7 132.1 41.7 0.061 0.973 462 

f'8 140.3 40.3 ー0.110 1.118 440 

m-l 141.1 41.4 -0.295 0.988 215 

m-2 160.5 38.5 -0.009 0.747 375 

m-3 138.7 5 0.4 '0.004 0.913 2 68 

m-4 129.1 2 9.8 '0.093 1.023 410 

m- 5 153.5 33.6 -0.114 0.943 332 

m- 6 133.2 37.9 -0.368 0.782 402 

m-7 107.3 37 .3 -0.145 1.152 493 

m-8 185.3 5 1.4 0.057 0.873 493 

m-9 137.7 33.3 -0.07 6 0.979 493 

m-l0 167.2 47.6 -0.048 0.624 442 

m-l1 150.7 44.4 0.067 1.047 666 

m-12 116.2 30.1 -0.327 0.694 489 

m-13 145.9 48.1 0.076 0.363 1060 

f- :女性 m- 男性
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吸合圧と筋活動の関係

両者の相関分析結果を表2に示した。 校合圧と積分値対数比で

正の有意な相関(P<O.Ol)があり、 側頭筋に対し唆筋の積分値

が大きい個体では吹合圧も大きくなることが 分かった(図13-a)。

しかし、 リサージュ図形の傾きおよび面積の大きさに関してはい

ずれ も吹合圧との聞に有意な相関は認められなかった(図13-b，c)。

表2筋電図計測値と校合面圧計測値との相関係数

校合圧

佼合面圧重心位置

積分値

Log 10 
(岐筋/側頭筋)

0.555貴女

0.563貴女

歯列唆合面圧重心位置と筋活動の関係

リサージュ図形

傾き 面積

-0.164 0.095 

ー0.229 0.286 

**: (P<O.Ol) 

歯列吸合面圧重心位置と積分値対数比に関して正の有意相関(P

< 0.01)が認められ、 側頭筋に対し吹筋の活動が活発な個体では

歯列に加わる吹合面圧重心が前方に位置した(図14-a)。

リサージュ図形の傾きおよびその面積の大きさに関しては唆合

圧同様に一定の傾向は認められなかった(図14-b，c)。
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吹合接触面積と筋活動の関係

吹合接触面積と積分値対数比の関係については正の有意相関 (p

< 0.05) を認め、 吸筋の活動が活発な個体では吹合接触面積も大

きかった。 リサージュ図形のデータに関しては有意な相関を認め

なかった。

1 -3. 考 察

資料および方法について

本研究においては吹筋および側頭筋の筋活動に関する指標とし

て両筋の筋電図波形の積分値対数比、 およびパワースペクトラム

より作成したリサージュ図形を用いた。 筋はその張力が増すに従

い、 活動する運動単位運動単位の数が増加し、 また個々の運動単

位の発射頻度も増大して発射間隔が短縮することが知られている。

また、 その筋電図積分値は、 筋の収縮力とほぼ比例の関係にある

26)。 そこでまず吹筋および側頭筋の積分値を各筋の収縮力の指標

として用い咳合圧、 歯列吸合面圧重心位置および校合接触面積の

データと直線回帰分析を行った。 しかし、 吹筋に関しては積分値

と唆合面圧分布データとの聞に有意ではないが弱い相関傾向を認、

めたが、 側頭筋に関しては全くその傾向を認めなかった(図15，16)。

いずれの分析においても有意相関が認められなかった原因に、 積
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分値が表面電極下の脂肪によって抵抗値の影響を受けて個体問で

差が生じることが考えられる 27)。 さらに噛みしめという行動にお

ける各筋の担う機能的役割、 つまり各筋の発揮する収縮力の大き

さの程度が個体の大きさにより影響を受ける可能性が考えられた。

そこで性差および個体差の影響を排除するため側頭筋と吸筋それ

ぞれの左右平均積分値を求め、 対数比を算出し、 両筋の筋活動量

平衡性の指標として用いることとした。

両筋のパワースペクトラムより作成されるリサージュ図形の傾

きと大きさを筋活動状態、 すなわち筋収縮特性の平衡性の指標と

して用いた。 名方ら 8)はこの2つの筋のパワースペクトラムより

作成される図形の傾きは2つの筋の主周波数帯のずれにより変化

し、図形の大きさは主周波数帯のずれによる影響を受けるものの、

主としてパワースペクトラムの拡がりの差によって変化すると報

告している。 また仮に2つの筋のパワースペクトラムが一致して

いれば、これらを合成して得られるリサージュ図形は小さくなり、

傾きは45度になると述べている。 そこで本研究では側頭筋と吹

筋のパワースペクトラムより作成されるリサージュ図形の傾きを

両筋の主周波数帯のずれ、 面積の大きさを周波数分布の拡がりの

差を知る指標とした。
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校合圧と筋電図データの関係について

吸合力あるいは吸合圧の大きさは、 下顎骨が関口筋により挙上

され、 いかに多くの上下の歯が強い力で接触するかで決まると考

えられる。 Hagberg28)は校合力と吹筋、 側頭筋の活動電位の関係

を調べ、 側頭筋が吹合力の増加にともない筋の活動電位が一定の

割合で増加したのに対し、 吸筋は被験者の吹合力が最大攻合力の

60%を越えたあたりより、 筋の活動電位の急激な増加が認められ

たと報告している。 この違いを彼は吹筋と側頭筋における構成線

維の比率、 つまり発生張力は小さいが疲労に対する抵抗が大きく、

形態の保持に関与しているとされる遅筋線維と発生張力は大きい

が疲労に対する抵抗力が小さく運動に関与するとされる速筋線維

の占める割合が異なることによるものと説明している。 また、

Ringqvist29)は吹合力と吹筋の筋線維の関係について調べ、 唆合力

の大きさと速筋線維の直径の有意相関を示し、 吸合力の大きな個

体では速筋線維の直径も大きく、 校合力に速筋線維が深く関わっ

ていると報告している。 今回はデータの採得にあたって被験者に

は中心唆合位での最大噛みしめを指示したが、 波形処理には筋疲

労が生じる以前の波形データを用いたため、 吹合圧の大きな個体

においては筋の収縮力が増大するにつれ速筋線維の機能も充進し、

側頭筋よりも速筋線維を含む割合が高い吹筋においてパワースペ
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クトラムの主周波数帯がより高周波ヘ移行するのではないかと思

われた。 しかし、 両筋の主周波数帯のずれを示すリサージュ図形

のデータと唆合圧の聞に一定の傾向を結果として見いだすことは

できなかった。

筋活動量平衡性の指標として用いた吹筋と側頭筋の積分値比に

関しては、 唆合力と有意相関を認めた。 吹筋、 側頭筋、 翼突筋の

体積や断面積と顔面形態の関係を調べた報告30-34)によると側頭筋

については有意な関係を認めないが吸筋や翼突筋では校合圧が大

きいといわれる短顔型の顔面形態、の個体においてその断面積が大

きいと述べられている。 さらに、 Ahlgren35) は側頭筋について、

下顎の挙上も行うが主として下顎の位置と形態、の安定に関わって

いると報告している。 一般的に、 側頭筋に比べ吹筋において大き

な収縮カを示す速筋線維の割合が高いことも考えあわせると、 唆

合庄の大きな個体では最大噛みしめにおいて下顎の挙上は主に吹

筋の収縮により行われ、 側頭筋に比べ吸筋の活動が活発となり相

対的に積分値が大きくなったと思われる。

歯列吹合面圧重心位置と筋電図の関係について

側頭筋に対する吸筋の積分値が大きい個体では歯列に加わる吸

合面圧の重心が前方に位置することが示された。 重心の位置が唆
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筋と側頭筋の収縮力の大きさに関わることは当然であるが、 その

力の支点と力点の距離、 すなわち下顎頭から側頭筋の付着部位で

ある下顎骨筋突起や唆筋の付着部位である顎角部までの距離とも

大きく関係するとThrockmorton ら6)は述べている。またProctor

ら 36)は顎顔面に対する吸筋の付着部位の前後的位置が顎顔面形態、

とくに下顎下縁平面の傾斜と深く関わっていると報告しており、

重心の位置に関しては筋電図データのみでなく顎顔面形態との関

連も含めた考察が必要と思われる。

攻合接触面積と筋活動の関係について

吸合接触面積とリサージュ図形の傾き、 および面積との間に有

意相関を認めなかった。 Ringqvist37)は吹筋における速筋線維と遅

筋線維の分布割合と唆合状態の関係を調べ有意な相関を認めず、

阻鴎筋の機能は咳合とは一定の関係がないと考察している。

今回のリサージュ図形も吸筋と側頭筋における速筋線維と遅筋

線維の分布割合の影響を受けると思われるパワースペクトラムを

合成したものである。 Ringqvist37)と分析手法は異なるものの、 吸

合接触状態と筋線維の分布割合に関連した筋機能の聞に一定の関

係が認められないとする結果では一致していると思われる。

積分値の対数比に関しては有意な正の相関を認め、 Bakkeら7)
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の吹合接触状態が筋の電気的な活動量に影響を与えるとする報告

と一致した。 これは吸合接触面積の大きな個体、 つまり多くの歯

で強く咳むことのできる機能的に良好な個体においては、 歯根膜

受容体からのフィードパックなどを介して阻鴫筋の機能が充進し

たものと考えられる。
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1 -4. 小 括

阻鴫筋 の活動は 吹 合 面 圧分布を決定す る因子として重要な役目

を担うと考えられる 。 そこで被験者よ り同時記録で得られ た唆 合

面 圧分布 と筋 活動との関係を調べた 。 被験筋 として 唆 筋、 側 頭 筋

前部を用い筋 の表面筋電図積 分 値 、 および周波数特性を比較す る

ためリ サ ー ジ ュ 図 形 につい て 歯 列 吸 合 面 圧測定 値 との相 関分析を

行っ た 。

その結果を以下に示す 。

1)吹合圧 と積分値対数比の間に正の有意相関を認め、 側頭筋に対する咳筋

の積分値が大きな個体において吹合圧も大きな値を示した。

2)歯列吸合面圧重心 位置と積分値対数比との聞に正の有意相関を認め、 校

筋の積分値が相対的に大きな個体において唆合面圧重心の位置は 唆合平

面上において前方に 位置した。

3)吹合接触面積 は 側頭筋に対する吸筋の積分値対数比と正の有意相関を認

め、 攻筋の積分値が相対的に大きな個体において 吸合接触面積 も大きな

値を示した。

4)側頭筋と吸筋のパワースペクトラムより構成したリサージュ図形の傾き

と大きさは、 歯列吸合面圧分布のいずれのデータとも有意な相関を認め

なかった。
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分析E 歯 列校合面圧分布と顎 顔面 形 態の 関 係

II -1. 資料お よ び方法

1) 資料

分析Iと同様の成人21人 を被 験 者 と し て採得 し た 歯 列吸 合 面 圧

分 布 測定 値 と 側 方 頭 部 X 線 規 格 写 真 を分析資料 に用い た 。 歯列吹合

面圧分布に関しては、 1.5秒間隔の10回のサンプリングで得られた10フレ

ームのなかで、 最大出力 値を示すフレームにおける唆合接触 面 積 、 校合圧

お よ び 吹 合面圧 重 心 の座標を被験者個人の吹合面圧分布データとした。

さらに吸合面圧重心位置は、 センサシート上 の座標から顎顔面骨格にお

ける 位置に変換した。

2) 顎顔面形態 の 計 測お よ び分析方法

顎顔面形態の計測は、 側方頭部X線規格写真上に設定した20 個 の計測点

をデジタイザ(KD3 320， G RAPHTEC社，東京)で入力し、 パーソナルコン

ビュータ(PC-9801ES日本電気(株)、 東京)で骨格系13項目、 歯牙歯槽

系 7項目総計20項目の角度および距離比を求めた(図17，18)。 そして側

方頭部X線規格写真の計測値と吸合圧および歯列吹合面圧重心の前後的位置、

および吹合圧と唆合接触面積の関係について調べた。 また、 重心位置を決め

る要因を知るため、 岐合圧と重心位置との関係、 さらに各被験者の歯列弓長
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を前後に二等分して唆合接触面積および吸合圧における前方歯群の全歯列に

対する測定値比率を求め、 これらと重心位置との関係を調べた。

測定値の性差はStudentt-testを用いて検定し た。 顎顔面形態

と歯 列唆 合面圧分布測定の関係、 吸合圧と吸合 接触面 積の関係、

吹合圧と 重心位置の関係は直線回帰分析を用いた。 さら に接触面

積 と吹合圧のどちらが重心位置の決定 に強く関与し ているかにつ

いては偏相関分析を用いた。 有意性の判定はいずれに おいてもP

<0.05と し た。

37 



12 

刻17骨格系計測項

関18商槽系計測項目

38 

1.SN A (degree) 

2 .SN B (degree) 

3.Facial angle (degree) 

4.Angle of convexity (degree) 

5.Y-axis angle (degree) 

6.Rarnus inclination (degree) 

7.Mand. plane angle to FH (degree) 

8.Gonial angle (degree) 

9.Lower facial height (degree) 

10.Mand. plane angle 

to palatal plane (degree) 

l1.Mand. Arc (degree) 

12.Ar-Go/N-M (12/12') (%) 

13.Ans-M/N-M (13/12') (%) 

14.0cclusal plane angle (degree) 

15.U1 to Occlusal plane (degree) 

16.L1 to Occlusal plane (degree) 

17.Ul to SN (degree) 

18.Ul to FH (degree) 

19.Interincisal angle(l5+16) (degree) 

20.L1 to Mand. plane (degree) 



n -2 . 結 果

性 差

各被験者の出力値総和を図7に示すキャリプレーション結果を

もとに換算を行うと 、 男性では729.2:1:: 199.3Nで最大値が

1034.7N、 最小値が370.1Nであった。 一方、 女性では576.3+

1 71. 2Nで最大値が839.7N、 最小値が371.4Nであった。(表3)

男女間の校合力には有意差は認められなかった。 したがって以

後の統計処理は男女の区別なく行った。

校合圧と顎顔面形態の関係

校合面圧分布測定値を表 3に、 形態計測値を表 4 に示す。 また

両者の相関分析結果を表 5に、 その一部をグラフとして図19 に

示した。

吸合圧とLower facial heigh t 、 Mand . plane angle to palatal 

plane 、 Mand. plane angle to FH、 Gonial angle で負の有意

な相関(P<O.Ol 、 P<0.05)が認められ、 下顎下縁平面の傾斜が

緩やかな被験者ほど大きな吸合圧を示した(表5)。

また 、 吹合圧と Ar-Go/N-Me で有意な正の相関(P<O.Ol)が

あり(図 19 -a)、 校合圧が大きいことと後顔面高が相対的に大き

いこととの聞に関連があることが示された。 さらに Facial angle 
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(図19-b)、 Angle of convexity、 SNBとの問に正の有意相関(P

< 0.01、 P<0.05)、 Y -axis angleとの問に負の有意相関(P<O.Ol)

が認められ、 唆合圧が大きいこととオトガイ部あるいは下顎骨が

突出する傾向との間に関連性があることがわかった。

歯牙歯槽系の計測項目では下顎下縁平 面 と同様に Occlusal

plane angle と 負の有意相関(P<O.Ol)を認め、 吹合平面の FH

平面に対する傾斜が緩やかな場合、 大きな咳合圧を示した。 また

U 1 to SNおよびU1 to FHと有意な正の相関(P<O.Ol)を認め、

歯列に加わる圧が大きいほど頭蓋に対する上顎中切歯の唇側傾斜

が大きい傾向を示した。 しかし U1 to Occlusal plane angle 

L1 to Occlusal plane angle 、 Interincisal angle 、 L1 to 

Mandibular plane angleとの聞には有意な相関は認められなかっ

た。
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表3各被験者の岐合面圧分布計測値

岐合面圧分布計測値

被験者

出力値総和
クロス 出力値総和/ 唆合力 岐合圧重心

ポイント数 クロスポイント数 (N) 位置(% ) 

f-1 377653 2370 159.3 839.7 46.9 

f-2 270659 2190 123.6 607.8 42.0 

f-3 167959 1557 107.9 379.6 35.8 

f-4 189733 2005 94.6 431.9 30.2 

f-5 164070 1565 104.8 371.4 32.6 

f-6 273036 2185 125.0 612.9 41.4 

f-7 334140 2683 124.5 750.2 40.1 

f-8 275994 2015 137.0 617.1 39.2 

m-1 353881 2536 139.5 790.7 36.1 

m- 2 422545 2594 162.9 938.8 34.8 

m- 3 302568 2248 134.6 677.0 44.1 

m- 4 275161 2168 126.9 617.2 28.7 

m- 5 273720 1957 139.9 611.6 28.5 

m-6 291646 2311 126.2 654.4 37.9 

m-7 206671 2030 101.8 468.5 34.4 

m-8 467358 2572 181.7 1034.7 46.3 

m-9 296071 2197 134.8 662.5 31.8 

m-10 452072 2728 165.7 1003.8 43.4 

m- 11 346196 2364 146.4 772.1 42.7 

m-12 163937 1482 110.6 370.1 28.4 

m- 13 394149 2615 150.7 878.1 46.2 

f- :女性 m- 男 性
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表4被験者側方頭部X線規格写真計測結果

セファロ計測項目

1.SN A (degree) 

2 . SNB (deg陀e)

3.Facia1 ang1e (degree) 

4.A ng1e of convex比y (degree) 

6 .Y'axis angle (degree) 

6.Ramus i n c 1ination (deg陀e)

7 .Man d. p1 ane an gle to FH (degree) 

8.Gonia1 angl e (degree) 

9 .Lowe r  Facia1 Height (degree) 

10. Mand.p lan e angl e 

to pal atalp lan e (degree) 

11. Mand . A rc (degree) 

12. Ar'Go/N' M ('Ko) 

13. An s.MIN .M ('Ko) 

14. Occl usal p Ian e ang1e (deg陀e)

16. U1 to Occlusa1 plane (degree) 

16. L1 to Occ 1 usal plane (degree) 

17. U1 to S N  (degre� 

1 8. U1 to FH (degr俊)

1 9. 1 nteri n c  i鎚I angle (degree) 

20.L1 to M andibu lar plane (deg問e)

Male & Female 

Max 

86.3 

83. 3 

90.1 

(n=21 ) 

Min 

77. 8 

72.3 

82. 2 

181.4 162.8 

6 9.3 67. 3 

96. 6 77.7 

37.8 16. 6 

135.0 106 .0 

6 6.7 44.0 

3 6.8 13.2 

46. 5 23. 6 

47. 7 3 4.0 

6 8. 0 61. 8 

2 9. 1 14.0 

61.7 46.1 

18.6 67. 8 

120. 6 9 8.0 

128.3 104.0 

139.0 106.1 

109.0 86.6 

Mean SD 

82. 4 2 .2 

7 8. 6  2.8 

86.2 2 .6 

173.4 4.9 

63.7 2.8 

8 6.9 5 .3 

27.0 6.2 

121.1 7 .9 

4 8.0 2.7 

2 4.7 6.1 

3 6. 0 6 . 4  

4 O .  7 3.2 

6 6.1 1.8 

21.3 3 .6 

63. 1 4. 5 

6 1. 4 6.4 

101.7 6.3 

114.1 6 .3 

119 . 9 8.9 

9 8. 4  7 .6 
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Male 

(n=13) 

Mean SD 

82. 6 2.1 

7 9.2 2.4 

86. 4 2 .8 

176.0 3.6 

63.6 3 .1 

86.2 5 .8 

26. 8 4.6 

120.6 7 .7 

47.6 1.0 

2 4.0 2.7 

3 5. 6  6.8 

41.0 2.6 

66. 1 1.4 

21. 9 3.4 

63. 9 6. 4 

6 8.3 6 .7 

108.6 6.8 

114.8 7 .4 

121.4 9.9 

97. 0 7 .9 

F emale 

(n=8) 

Mean SD 

82.2 2 .6 

7 7. 4 3.1 

8 6. 9  2.4 

170.7 6.9 

63. 9 2 . 4  

86. 4 4.7 

27.3 6.6 

121.9 8.7 

48.6 4.3 

2 6. 8  7 .7 

3 4.2 6.0 

40.3 4.2 

5 5.1 2.4 

20. 2 3.6 

61. 8 2 .1 

6 6. 9 6 .2 

106.6 6.6 

114.6 4.6 

117 .6 7 .1 

1∞7 6.9 

Male & Female 

Student t.te st 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 



表5相関分析の結果

セファロ計測項目

l.SNA 

2.SNB 

3.Facial angle 

4.Angle of c on vexi ty 

5. y- axis angle 

6.Ramus inclination 

7.Mand. plane an gle to FH 

8.Gonial angle 

9 .L owe r Facial Heigh t 

10 .Man d. plane angle 
to palat al plane 

11.Man d. Arc 

1 2.Ar-Go/N-M 

1 3. Ans-M/N-M 

14.0c clusal plane angle 

15.U1 t o  O cclusal plane 

16.L1 to Occlusal plane 

17.U1 t oSN 

18.U1 t o  FH 

19.In te r in cisal angle(16+17) 

2 0.L1 to Mand ibular p lane 

校合圧

0.007 

0.454 貴

0.558 貴賓

0.614 貴女

ー0.578 貴女

-0.094 

-0.74 2 ** 

-0.427宵

-0.58 9 ** 

-0.66 5 *貴

0.291 

0.7 45貴女

-0.15 4 

-0.665 世r*

-0.22 4 

-0.091 

0.581 貴女

0.579 ** 

ー0.219

0.277 

安貴: (P<O.Ol) 
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重心の位置

0.067 

0.304 

0.656貴女

0.289 

-0.661貴女

ー0.440宵

ー0.465貴

-0.00 9 

-0.466肯

-0.40 3 

-0.091 

0.5 45 肯

ー0.274

ー0.11 2

-0.432 

0.163 

0.362 

0.496 宵

-0.10 1 

0.029 

*: (P<O.05) 



歯列唆合面圧重心と顎顔面形態の関係

唆合面圧重心位置 と Facial angleとの間で正の有意相関(P

< 0.01)が認められ(図 19-d)、 オトガイ部が頭蓋に対し前方に

位置する被験者ほど重心がより前方に位置する 傾向にあった。

Mand. plane angle to FH 、 Lower facial heigh t、 Ramus

inclinat ionとの聞に負の有意相関(P<0.05) 、 Ar-Go/N-M正

の有意相関(P<0.05)(図19-c)、 Y-axis angleとの聞には負の

有意相関(P<0.01)が認められ た。 すなわち前下顔面高が小さ

く、 後顔面高が大きい 、 いわゆる short-face type (短顔型) の

傾向にある 個 体で は歯列に加わる吸合面圧 の重心が 前方に位置し

た。

歯牙歯槽系計測項目ではU1 to FHの みで正の有意相関(P<0.05)を

示し、 上顎中切歯が暦側へ傾斜している個体において重心の位置が前方に位

置する傾向がみられた。
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歯列校合面圧重心と吹合接触面積および吸合圧の関係

全歯列における 校合圧の大小と重心位置の問に正の有意相関(p

< 0.01)が認められ、 吹合圧の大きな個体ほどその重心が前方に

位置した(図20)。

吹合接触面積および吹合圧の全歯列に 対する前方歯群の測定値

比率と重心位置との 関 係については重心が前方に位置すること と

いずれの聞にも正の有意相関(P< 0.05、 P< 0.01)が認められ、

歯列前方部の 吹合接触面積や校合圧 が相対的に大きい個体では重

心の位置は 前方に位置した(図21)。 さらに重心位置と 吹合接触

面積および 校合圧間の偏相関分析結果では、 前者でr=0.302、 後

者でr=0.551 と 吸 合圧の方が重心の位置により大きな影響を与え

ていることが 分かった。
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吹合圧と吸合接触面積の関係

吸合圧と吸合接触面積との関係を図22に示す。 両者の聞に相関

係数 r== 0.722の正の有意相関(P<O.Ol)が認められ、 吸合接触

面積が大きい被験者では単位面積当たりの吹合力も大きい傾向を

示した。
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図22校合接触面積と出力値平均の関係
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n -3. 考 察

資料について

資料選択の条件を吹合に限定したので、 本研究資料の中には表

4に示したように種々の顎顔面骨格パターンの被験者が含まれて

いる。たとえばMand plane angleは16.5�37.8度、Gonial angle 

は106.0�135.0度と、 正常校合者標準値の約+ lSD� 2SDの範

囲に広がっており、 これは校合圧と顎顔面形態との関係を調べる

上で好都合だと考えられた。

一方、 顎顔面形態、の大きさには男女差があることが考えられる

ため、 本研究では頭部X線規格写真の計測項目は角度計測および

距離の比のみを採用した。各項目において性差を検定したところ、

すべての項目において形態計測値に有意差は認められなかった。

また咳合力にも有意な性差がないことが確認され、 両計測値の関

係を示した散布図(図19)においても性による偏りがみられなか

った。 したがって、 本研究では男女を一緒にして統計処理をした

が、 その結果は性によって大きく影響を受けていないものと判断

している。
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校合圧と顎顔面形態の関係について

校合圧と形態の関係について今回の結果では、 下顎下縁平面の

傾斜と吸合圧の間に負の有意相関が得られた。 このことは下顎骨

が下方回転傾向にある長顔型の形態をもっ個体では咳合圧が低い

ことを意味しており、 同様の研究を行った Hassan ら 22)、 Braun

ら 38) 、 Raddsheer ら 39)、 稲葉ら 40) の結果と一致した。 このよ

うなことが生じる原因として、 Throckmorton ら 6)は下顎枝が直

立し、 かつ下顎角が小さい傾向にあると下顎挙上筋の収縮力が最

大限に発簿されて校合力は大きくなり、 逆に下顎角が関大すると

本来もった筋力が同じでも、 発揮できる吸合力は小さくなると述

べている。

また Proctor ら 36)は骨格的に関吹傾向と過蓋吸合の傾向にある

個体の吸筋の走行と顎顔面形態の比較を行い、 下顎骨への唆筋の付

着部位に関して差は認めないが、 Sella-Nasion 平面および下顎下

縁平面と吸筋の走行のなす角については有意差を認めたと報告して

いる。 すなわち過蓋吸合傾向の個体は関吹傾向の個体に比べ、 吸筋

の走行と両平面のなす角がより 90度に近づく傾向にあり、 下顎を

挙上するための吹筋の筋力の垂直成分が大きくなると述べている。

今回の研究では下顎下縁平面や吸合平面の傾斜が緩やかであれば吸

合圧は大きい傾向にあることが分かったが、 Ramus inclinationと
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吸合庄の聞に有意な相関が認められないことを考慮すると、 むしろ

下顎下縁平面と閉口筋のなす角の方が重要な意味を持つのかもしれ

ない。

SNB、 Facial angle 、 Angle of conve xity、 Y -axis angleなど

オトガイ部の前後的位置を示す計測項目と吸合圧の間にも有意相

関が認められた。 これはオトガイ部が前方に位置する個体では校

合圧が大きいことを意味するが、 仮に閉口筋がProctorら 36)の報

告にあるように下顎骨の一定部位に付着しているのであれば、 支

点としての下顎頭から筋の付着部である力点までの距離が長くな

り、 回転モーメントが大きくなって吸合力も大きくなると考える

ことが可能である。

これに対し筋の機能が顎 顔面形態に影響をあたえると考える

Proffit ら 41 )は、 成人と小児の被験者を長顔型群と正常群に分け

て校合力を比較した。 それによると、 成人では長顔型が有意に低

い値を示すにもかかわらず小児においては差が認められないだけ

でな く、 成人の長顔型を示すものとの聞にも差がみられなかった

と報告している。 彼は長顔型においては小児からの成長段階にお

いて何らかの原因により筋の成長が中断し、 成人になっても筋の

収縮力が弱く、 顔貌は結果として長顔型になると考察している。

筋が形態変化を起こす例としてKreiborgら 42)、 Gazitら 43)は進
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行性の筋萎縮症の患者で頻繁に生じる開校への変化について、 下

顎骨を挙上する関口筋の機能が低下することにより下顎骨の後下

方への回転の力が相対的に大きくなって開吸が生じ、 続いて下顎

枝前縁の骨吸収、 後縁の骨添加が下顎の形態的変化を生じさせる

と説明している。

今回の被験者は筋の機能に問題はなく開吸例は含まれていなか

ったが、 16.5�37.8度の広い範囲の下顎下縁平面角を示し 、 それ

と咳合圧の聞に有意な負の相関を認めた。 これは正常吹合者にお

いても下顎骨を挙上する閉口筋群の力が大きければ下顎下縁平面

角は小さくなることを示唆しているように思われる。 また、 下顎

角部を計測点に含む後顔面高についても吹合圧と有意な相関が認

められたが、 Weijs ら 30) 、 VanSpronsen ら 31，32) は下顎角部に

付着する吸筋や内側翼突筋が顔面形態に極めて大きな影響を与え

ると述べている。 顎角部に加わる筋力の大小は骨の添加吸収と密

接な関係があるものと思われ、 吸合圧が弱い個体では後顔面高が

低いという本研究結果は、 筋機能が優先するという彼らの主張を

支持しているのかもしれない。

上顎中切歯歯軸の傾斜を示す U 1 toSN、 UltoFH と吸合圧の問

にも有意相関が認められ同様の研究を感圧フィルム(デンタルプ

レスケール)を用いて行った高橋ら 24) の結果と一致した。 歯軸
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は直立した方が垂直的な力を受ける構造としては好都合と思える。

しかし今回の結果ではそれとは逆に強い校合力をもった個体では

前歯は唇側傾斜の傾向がみられた。 そこで、 上顎中切歯の歯軸と

下顎オトガイ部の前後的位置の関係をU1 toSN、 Ul toFHとSNB、

Facial angle で調べると、 いずれも有意な相関が認められ、 下顎

オトガイ部が前方に位置するほど上顎中切歯の傾斜が強くなるこ

とが分かった。 これより歯軸の傾きは吸合圧に直接関連している

のではなく長顔型では前歯歯軸は直立し、 短顔型では唇側傾斜傾

向があるという一連の顔面型の特徴によるものと解釈することも

できる。

歯列吸合面圧重心位置と顎顔面形態の関係について

前顔面高に対する後顔面高の比率が大きく、 下顎オトガイ部が

頭蓋に対し前方にある個体では唆合平面上での重心も前方に位置

することが示された。

さらに重心の位置は校合接触面積とその部に加わる吸合庄の2

つの要因によって影響を受けるが、 本研究結果によると吹合圧の

方が重心の位置により大きな影響を与えているものと考えられた。

また、 吹合圧の大きな個体ほどその重心が前方に位置するという

こともわかった。 言い換えれば、 攻合面圧分布の前方成分が相対
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的に大きくなることに加えて、 単位面積当たりの力、 すなわち吸

合圧が大きい個体では前方歯群でより強く噛んでおり、 その結果

として重心の前方移動が強調されるものと考える。 本研究は、 小

臼歯部の吹合力や吹合接触面積が相対的に大きい被験者では下顎

下縁平面角や下顎角が小さい傾向にあるというHassanら 22) の

報告を支持しているが、 同時にその傾向をもたらす要因として校

合圧自体の大きさやその分布(重心の位置)が大きく関わってい

ることを示唆しているものと思われる。

唆合圧と吸合接触面積の関係について

Bakke ら 7)は筋の収縮力、 疲労、 痛みなどは上下歯牙、 特に臼

歯部における唆合接触状態、が、 筋の電気的な活動量や吸合力など

に影響を与えると報告している。 図 22 の校合接触面積と単位面

積あたりの吸合力(吸合圧)の関係を表すグラフより、 両者には

有意な正の相関が認められる。 吸合接触面積の増大はそれに比例

した吹合面圧総和の増大をもたらすのは当然であろうが、 今回の

結果においてはグラフから分かるように、 それに加えて単位面積

あたりの力も大きくしている。 すなわち前方歯群を動員してより

多くの歯で強く吸むことができる機能的に良好な環境は、 吹合力

に対する閥値の増加や歯根膜受容体からのフィードパックなどを
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介して、 個々の歯の最大吸合圧をも増加させるものと考えられる。

図23は今回の資料の中から長顔型傾向と短顔型傾向の顎顔面形

態の特徴をもったl例づつを選び、 頭部X線規格写真トレースと

校合面圧分布から得られた計測値を表示したものである。 被験者

A は下顎下縁平面角と下顎角が大きく前後顔面高比が小さい長顔

型傾向を示し、 一方、 被験者Bはそれらの計測値が逆の傾向を呈

した短顔型傾向をもっていると判断される。 Bは Aと比較して吸

合接触面積、 吸合面圧総和ともに大きな値を示し、 前方歯群によ

る咳合力負担率が大きいとともに校合面圧重心が前方位にある特

徴を示している。 これらはいずれも本研究の統計的な所見と一致

し、 歯列に加わる力学的条件と顎顔面形態が密接に関わっている

ことが推察される。 また、 図の中の吹合面圧重心から吸合平面に

対し垂直に立ち上がる矢印は上顔面に加わる力の大きさ(比率)

と方向を表している。 唆合平面の傾斜が緩やかであれば前方位か

ら垂直方向へ、 傾斜が急であれば後方位から前上方ヘ力が働いて

おり、 力線(矢印の方向)は上顔面構造のある一定の領域に集中

するととも考えられる。 力線と顎顔面形態の関係については今後

被験者を増やして検討すべき興味あることと思われる。
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subjcct:A 

Mand. plane angle : 37.80 

Lower facial height : 55.70 

Mand. Arc : 26.00 

重心の位置: 30.2% 

校合面庄総和: 189733 

校合圧: 94.6 

日ubjcct:B

Mand. plane angle : 16.50 

Lower facial height : 44.00 

Mand. Arc : 38.30 

重心の位置: 46.9% 

校合面圧総和: 377653 

校合圧: 159.4 

図23顎顔面形態と岐合面圧分布の関係(長顔型傾向vs短顔型傾向)

(線、感ら44)の円本人恭敬値を111いRicketts分析法による顎顔而砲を判定する5計測項同を
片jいて判定したところsubject:A は4/5で長顔砲、 subjcct:Bは3/5で短顔型と判定された。)
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II -4. 小 括

側方頭部X線規格写真より得られた顎顔面形態、データと吹合面

圧分布データより得られた咳合圧、 吸合面圧重心位置、 攻合接触

面積の関係について調べた。

結果を以下に示す。

1)吸合力の大きさは男性では729. 2+ 199.3Nで最大値が1034.7N，

最小値が370 .1Nであった。 一方、 女性では576.3士171. 2Nで

最大値が839. 7N、 最小値が371. 4Nで男女間の唆合力には有意

差は認められなかった。

2)校合圧と顎顔面形態の関係については相関分析の結果をまとめ

ると、 下顎下縁平面の傾斜が緩やかで、 後顔面高が相対的に大

きいいわゆる短顔型傾向を示す個体ほど吹合圧が大き く、 逆に

長顔型傾向を示す個体では吹合圧は小さかった。

3)歯列吹合面圧重心の位置はMand. plane angle to FH、 Lower

facial height、 Ramus inclination、 Ar-Go/N-Mなどの顎顔面

計測項目と有意相関を示し 、 前下顔面高が小さく、 後顔面高が

大きい 、 いわゆる short-face type (短顔型)の傾向にある個体

では 歯列に加わる 校合面圧の重心が前方に位置した。

4 ) 歯列吹合面圧重心と唆合接触面積および唆合圧の関係について

調べた結果、 吹合圧の大きな個体ほどその重心が前方に位置し
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た。 また、 重心が前方に位置する個体において、 吸合接触面積

および校合圧の全歯列に対する前方歯群の測定値比率が大きく、

歯列前方部の吹合接触面積や吹合圧が相対的に大きい個体では

重心の位置は前方に位置した。 さらに重心位置と吸合接触面積

および吹合圧聞の偏相関分析結果より吹合圧の方が重心の位置

により大きな影響を与えていることが分かった。

5)吸合圧と唆合接触面積の関係について相関分析の結果、 正の有

意相関が認められ、 唆合接触面積が大きい被験者では単位面積

当たりの吹合力も大きな値を示した。
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総 括

筋電図などを用いた多くの研究で、 筋活動と顎顔面形態、には密

接な関係があることはよく知られている。 阻日爵筋によって発揮す

る力は歯列を介して顎顔面構造に加わっており、 その力の分布を

正しく評価することは両者の関係を解析するには不可避だと思わ

れる。 本研究ではまず、 感圧導電ゴムを内臓した吸合面圧とその

重心位置が計測できるセンサー、 さらにフェイスボウと合わせて

顎顔面形態との関係を解析するための計測システムを開発した。

これは想定される吹合力の範囲内で十分な感度と直線性を示し、

良好な再現性をもっており、 1 5秒間の経時的変化を測定できる

など、 以後の分析に有用なシステムであることを確認した。

開発した装置を用いた計測値と、. 筋電図および頭部X線規格写

真計測値との解析結果から、 被験筋とした2つの関口筋のうち側

頭筋よりも吸筋の方が歯列吸合面圧分布や顎顔面形態とより大き

く関わっていることが考えられた。 すなわち、 吸筋が発揮する力

(積分値)が大きいほど吸合接触面積が堵大するだけでなく単位

面積あたりの力(吹合圧)は大きく、 歯列に加わる重心は前方に

位置して歯列から頭蓋に加わる力の方向はより垂直的となる。

さらにこの傾向は大きな後顔面高と緩やかな下顎下縁平面角など
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を特徴とするいわゆる短顔型顎顔面形態、と関係していることが分

かった。 阻H爵筋筋電図と顎顔面形態の関係を調べた報告は多いた

め本研究の分析には含めなかったが、 今回得られたデータを用い

て側頭筋に対する吸筋の積分値比と側方頭部X線規格写真計測値

との直接的な関係を調べたところ、 Facial angle およびAr-

Go/N-Mとの聞に有意相関、 有意レベルではないが下顎下縁平面

角 や下顔面高との問に負の相関傾向を認め、 これは上述の強い吸

筋と短顔型顎顔面形態とのつながりを支持するものであった。

筋を構成する速筋線維と遅筋線維の分布割合は、 その筋の活動

様式に影響を受けるといわれている 45-47)。 この現象を関口筋筋電

図の周波数分析によって推定できると考え、 側頭筋と唆筋の周波

数パワースペクトラムからリサージュ図形を構成して吸合面圧の

各測定値との関係を調べた。 しかし有意な所見を見いだすことは

できなかった。 本研究では機能的にも形態的にも正常な範囲にあ

る被験者を対象としており、 閉口筋の特性と顎顔面形態との関係

を知るには、 外科矯正症例(顎変形症)などの典型的な長顔型を

示す形態異常の被験者も含めたより広い範囲の資料を用いること

が必要かもしれない。 また本研究で調べた最大かみしめ時の筋活

動は日常的運動時の筋活動とは異なるものである。 顎顔面形態に

対し大きな影響を与えるのはむしろ日常的な筋活動だと考えられ、
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最大かみしめ時の評価だけでは限界があるものと思われる。

関口筋によって発揮される力と、 歯列吹合面圧分布、 顎顔面形

態、が密接に関連していることが本解析により証明できた。 しかし

ながらBjりrkら 4)やProffitら 2.41 )が述べるように筋が先行するの

か、 Throckmortonら6)やProctorら 36)が主張するように顎顔面

形態の幾何学的構造が筋活動を左右するのか、 について結論を導

くことはできなかった。 進行性筋ジストロフィー患者では、 筋病

変を起点として著しい長顔型顎顔面形態が発症する。 また、 顎変

形症では長顔型顎顔面形態を手術によって短期間で改善すること

が行われる。 これらの症例の筋機能分析や歯列吸合面圧分布など

を通して、 どちらの主張が妥当であるか、 さらに検討を加えてい

く予定である。
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