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Abstract

  We explose if it is possible to observe posture change of 

a patient of malocclusion before and after corrective 

treatment. Therefore, to determine the usefulness of Twin 

Block (TB) therapy, posture changes and changes in the 

bilateral sternocleidomastoid and trapezius muscle by TB 

therapy were examined in the class II malocclusion , as well 

as class I malocclusion. 

  Ten patients with Class  II malocclusion in a retruded 

mandibular position (10 boys; mean age 10 .6±1.5 years) 

comprised the TB group and 10 patients with Class I 

malocclusion (10 boys; mean age 10.7±1 .3 years) were in 

the control group. 

   For both groups, lateral cephalogram findings were 

recorded at the initial examination. Compared to the 

control group, the TB group showed anteroposterior 

disharmony in the maxilla and mandible, and retrusion of 

the chin, resulting in significant differences regarding to 

the anteroposterior and vertical positions of the anterior 

teeth  (p<0.05). 

  For our analysis, standing position, head inclination , 

pitch and roll movement were examined using a motion 

capture system. In addition, electromyographs of muscles 

in the TB group (TB+, TB-) and control groups were 

captured. 

  Following use of the motion capture system, analysys of 

the range of head movement and amount of muscle activity 

indicated that muscle activity in the sternocleidomastoid 

and trapezius muscle was significantly increased , while the



range of head movement was significantly decreased when 

the appliance was used. Meanwhile, when the orthodontic 

appliance was weared, the amount of muscle activity was 

significantly decreased, whereas the range of head 

movement was significantly increased in both groups. 

  Our findings showed that TB therapy caused the ratio of 

muscle activity and range of head movement in both the 

sternocleidomastoid and trapezius muscle to become closer 

to control groups, indicating the usefulness of this TB 

appliance.
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抄録　 本 研 究 は,矯 正 治 療 に お け る 不 正 咬 合 者 の 姿 勢 変 化 を

知 る こ と を 目 的 と し て い る 。 そ こ で,Ⅱ 級 不 正 咬 合 者 に

Twin　 Block療 法(以 下TB療 法)を 用 い た 時 の 姿 勢 変 化

と 頭 部 運 動 時 の 上 下 僧 帽 筋,胸 鎖 乳 突 筋 の 筋 活 動 変 動 を

1級 不 正 咬 合 者 と 比 較 を 行 い,TB療 法 の 有 用 性 を 検 証

す る こ と と し た 。

被 験 者 は,下 顎 後 方 位 の Ⅱ 級 不 正 咬 合 者10名(男 児;

平 均 年 齢10.6±1.5歳)をTB群,1級 不 正 咬 合 者10名

(男 児;平 均 年 齢10.7±1.3歳)をContro1群 と し た 。

　 TB群,　 Control群 い ず れ も 初 回 検 査 時 で,側 面 頭 部X

線 規 格 写 真 を 採 得 し た 。 両 群 を 比 較 し た 結 果,TB群 は,

Control群 に 対 し,上 下 顎 骨 の 前 後 的 不 調 和 な ら び に オ

ト ガ イ 部 の 後 方 位 を 示 し(p<0.05),前 歯 の 前 後 的,垂

直 的 な 位 置 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た(p〈0.05)。TB群{装



置 装 着,以 下TB(+)・ 非 装 着,以 下TB(-)の 両 方}

とControl群 に は,立 位 姿 勢,頭 部 屈 曲(前 後),回 旋(左

右),回 転 運 動(左 右)を モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム,

左 右 側 胸 鎖 乳 突 筋,上 下 僧 帽 筋 の 筋 電 図 を 採 得,分 析 し

た 。

モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム に よ る 頭 部 移 動 量 と 筋

活 動 量 を 比 較 し た 結 果,Control群 に 比 べ てTB(-)は 胸

鎖 乳 突 筋 と 上 部 僧 帽 筋 の 筋 活 動 量 に 有 意 な 増 加,頭 部 移

動 量 の 有 意 な 減 少 が 認 め ら れ,TB(+)はTB(-)に 比

べ て 胸 鎖 乳 突 筋 と 上 部 僧 帽 筋 の 筋 活 動 量 に 有 意 な 減 少 ,

頭 部 移 動 量 の 有 意 な 増 加 が 認 め ら れ た 。

本 研 究 結 果 か ら,TB装 置 に よ り 頭 部 運 動 時 に お け る 胸

鎖 乳 突 筋,上 部 僧 帽 筋 の 筋 活 動 量 の 比 率 と 頭 部 移 動 量 が

Contro1群 に 近 づ き,TB療 法 の 有 用 性 が 示 唆 さ れ た 。

緒 言

矯 正 臨 床 で は,不 正 咬 合 者 に 機 能 的 顎 矯 正 装 置 を 適 用

し て い る が,し ば し ば 姿 勢 の 改 善 が 臨 床 的 に 観 察 さ れ て

い る 。 正 常 咬 合 者 で は,一 般 的 に 直 立 姿 勢 で あ る1)が Ⅱ

級 不 正 咬 合 者 で は,頭 部 前 傾 姿 勢 を 示 す2)こ と が 知 ら れ,

こ の 異 常 姿 勢 と 下 顎 の 前 後 的 な 位 置 と の 関 連 性 が 伺 え る 。

solow2)やLippold3)ら は,下 顎 位 の 修 正 に よ る 姿 勢 の 改

善 を 調 査 し て お り,下 顎 骨 や 頭 部 の 形 態 と 姿 勢 は,咀 嚼

筋,前 頸 筋,側 頸 筋 が 背 筋 や 後 頸 筋 と 協 調 関 係 に あ る た

め 密 接 に 関 連 す る と の 報 告 が さ れ て い る 。Bjｏrk4)は,

頭 部 や 頸 部 の 傾 斜 が 下 顎 骨 の 成 長 方 向 に 影 響 さ れ る こ と

を 報 告 し て お り,姿 勢 異 常 や 筋 の 不 調 和 が 下 顎 骨 の 成 長

異 常 を 伴 う 不 正 咬 合 に 関 係 し て い る こ と を 伺 わ せ て い る 。



姿 勢 の 変 形 は,筋 群 や 筋 膜 の 短 縮 部 が 短 い ま ま 骨 や 関

節 に 付 着 し,運 動 性 の 低 下 を 惹 起 す る こ と が 知 ら れ て い

る 。 歯 科 領 域 で の 姿 勢 に 関 す る 研 究 は,咀 嚼 運 動 と 頭 部

運 動 の 関 連 や,姿 勢 と 咬 合 の 関 係 に 注 目 し た 研 究,顔 面

頭 蓋 と 体 幹 と の 関 連 を 調 べ た 研 究 な ど 数 多 く 行 わ れ5-10)

て い る も の の,咬 合 状 態 と の 関 連 か ら 頭 部 や 体 幹 の 運 動

を 独 立 か っ 経 時 的 に 計 測 し て い る 研 究 は 少 な い 。 近 年,

3次 元 的 に 頭 部 お よ び 体 幹 の 運 動 を 経 時 的 に 測 定 す る こ

と を 可 能 と し た モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム は,運 動

解 析 へ の 応 用 が 著 し い 。 そ こ で モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ

ス テ ム で 得 ら れ た 頭 部 運 動 を 評 価 す る こ と を 目 的 に,非

侵 襲 性 で 導 出 が 簡 易 的 な 表 面 筋 電 図 法 を 用 い,頸 椎 の 前

屈 を 司 る 胸 鎖 乳 突 筋,頸 椎 の 後 屈 を 司 る 僧 帽 筋 か ら の 筋

活 動 を 経 時 的 に 計 測 し,TB装 置 を 用 い た 矯 正 歯 科 治 療 と

姿 勢 制 御 の 関 連 性 に つ い て 検 討 す る こ と と し た 。

本 研 究 で は,こ の モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム の 利

用 に よ り,Ⅱ 級 不 正 咬 合 者 にTB装 置 を 用 い た 初 回 検 査 時

のTB装 置 装 着,非 装 着 に お け る 姿 勢 変 化 を 計 測 し,頭 部

運 動 時 の 上 下 僧 帽 筋,胸 鎖 乳 突 筋 の 筋 活 動 変 動 を1級 不

正 咬 合 者 に お け る 計 測 結 果 と の 比 較 を 行 っ た 。

材 料 お よ び 方 法

1.対 象

被 験 者 は,奥 羽 大 学 歯 学 部 附 属 病 院 矯 正 歯 科 に 来 院 し,

下 顎 後 退 を 伴 う 上 顎 前 突 症 と 診 断 さ れ た Ⅱ 級 不 正 咬 合 者

で,TB装 置 を 適 用 し た 男 児10名(平 均 年 齢10.7±1.3

歳,以 下TB群)と1級 不 正 咬 合 を 有 す る 男 児10名(平

均 年 齢10．6±1.5歳,以 下Contro1群)と し た(Table1)。

被 験 者 の 選 択 基 準 は 以 下 に 示 す 。



1;歯 列 弓 形 態 が 左 右 対 称 で 上 下 顎 正 中 線 の 偏 位 が

2.Omm以 内 で あ る こ と

2;第 三 大 臼 歯 を 除 い て 欠 損 歯 が 認 め ら れ な い こ と

3;矯 正 歯 科 治 療 の 経 験 が な い こ と

4;顎 関 節 症 状 の 既 往 が な い こ と

5;叢 生 が 軽 度 で あ る こ と

6;思 春 期 成 長 ピ ーク 前 で あ る こ と

TB群

1;臼 歯 部 が 左 右 側 と もAngleC1assⅡ で あ る こ と

2;overbiteお よ びoverjetが+6.Omm以 上 で あ る こ と

3;計 測 時 期 は1か 月 以 内 で,装 置 使 用 が24時 間

使 用 に 移 行 し て い る こ と

Contro1群

1;臼 歯 部 が 左 右 側 と もAngleClass1で あ る こ と

2;overbiteお よ びoverjetが+1.0～3.Ommで あ る こ と

以 上 の 条 件 を 全 て 満 た す 者 を 選 択 し た 。

本 研 究 は,奥 羽 大 学 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を 受 け(第

72号),被 験 者 お よ び 保 護 者 に 研 究 の 目 的 お よ び 方 法 を

説 明,同 意 を 得 て 行 っ た 。

2． 顎 顔 面 形 態 計 測

両 群 に お け る 骨 格 系,歯 系 評 価 に は,初 回 検 査 時 の 側

面 頭 部X線 規 格 写 真 を 用 い た 。 各 項 目 に つ い て 計 測 を3

回 行 い,そ の 平 均 値 を 使 用 し 計 測 値 と し た 。 尚,計 測 は

全 て1名 の 実 験 者 が 行 っ た 。

計 測 項 目 は 以 下 の 通 り と し た(Figure1)。

1;∠SNA

2;∠SNB



3;∠ANB

4;∠Facial angle

5;∠FH plane to mandibular plane

6;A to McNamara's line

7;Pogonion to McNamara's line

8;∠U1 to FH plane

9;∠L1 to mandibular plane

10;overbite

ll;overjet

3.TB装 置 の 作 製(Figure2)

構 成 咬 合 は,Pro-Jet Bite Gauge(Great Lakes社 製,

N.Y.,USA)を 使 用 し,上 下 顎 中 切 歯 間 を 垂 直 的 に2 .Omm,

前 後 的 にOmm,臼 歯 咬 合 面 間 距 離 を5.0～6.Ommと し て 採

得 し た 。Projet Bite Gaugeを 介 し て 上 下 顎 の 歯 列 模 型

をFKO-sp1it-post fixator(Dentauram社 製,Ispringen,

Germany)に 付 着 し 装 置 の 作 製 を 行 っ た 。 装 置 の 設 計 ,使

用 はC1ark11)の 方 法 に 準 拠 し た 。

4.測 定 方 法

1)頭 部 運 動 計 測 法

本 研 究 で は,Natura1 Point社 製 の 光 学 式3次 元 モ ー

シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム で あ るOptiTrackを 用 い て

人 体 の 動 作 を 計 測 し,そ の 動 作 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用

い た 。 計 測 シ ス テ ム は,コ ン ピ ュ ー タ と ,そ れ に 接 続 さ

れ た8台 の 赤 外 線 カ メ ラ,計 測 用 の 専 用 の ソ フ ト ウ ェ ア

(Natural Point ARENA)か ら 構 成 さ れ る 。 計 測 時 に は8

台 の 赤 外 線 カ メ ラ で 計 測 対 象 を 取 り 囲 む よ う に 配 置 し た

(Figure3)。 被 験 者 は 所 定 の 位 置 に 反 射 マ ー カ ー が 取

り 付 け ら れ た フ ル ボ デ ィ ス ー ツ を 着 用 し て 動 作 を 行 っ た 。



フ ル ボ デ ィ ス ー ツ は マ ー カ ー 以 外 の 反 射 を で き る だ け 防

ぐ た め に 黒 地 の も の を 用 い た 。 マ ー カ ー は,頭 頂,左 右

上 腕,左 右 の 手 背,背 部,腰 部,左 右 上 肢,左 右 下 肢 お

よ び 左 右 足 背 ヘ キ ャ プ チ ャ ソ フ ト の 指 示 に 従 っ て 取 り 付

け た 。 上 肢 と 下 肢 に は そ れ ぞ れ2か 所,腰 部 は4か 所,

他 の 部 分 に は そ れ ぞ れ3か 所 に 取 り 付 け た 。 そ の 動 作 は

計 測 シ ス テ ム に よ り 記 録 さ れ,BVH形 式 フ ァ イ ル と し て

出 力 さ れ る 。

各 赤 外 線 カ メ ラ の 位 置 と 計 測 空 間 の 座 標 系 を 決 定 す る

た め に 一 定 距 離 で 設 定 し た 立 方 格 子 状 の キ ャ リ ブ レ ー シ

ョ ン フ レ ー ム を 運 動 解 析 ル ー ム の 床 中 央 に 設 置 し ,各 赤

外 線 カ メ ラ で 撮 影 し た 映 像 か ら キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行

う こ と で,運 動 解 析 ル ー ム の 床 中 央 が 計 測 空 間 の 原 点 に

設 定 さ れ る 。 基 準 軸 は 右 方 向 を 正 と し たx軸,前 方 向 を 正

と し たy軸,上 方 向 を 正 と し たz軸 と し,頭 部 の 上 下 姿 勢

(pitch),左 右 姿 勢(yaw)お よ び 左 右 の 傾 斜(ro11)と し て

表 さ れ る 。

計 測 結 果 の1例 をFigure4に 示 す 。 記 録 は 全 て1名

の 実 験 者 が 行 っ た 。

2)精 度 試 験(Table2)

デ ジ タ ル ノ ギ ス(Mitutoyo社,東 京,最 小 表 示 量0.01mm,

器 差 ±0.02mm)上 に 直 径3.Ommの2つ の 半 球 マ ー カ ー を 付

着 し た 。 運 動 解 析 ル ー ム の 左 右 方 向(x軸),前 後 方 向(y

軸),上 下 方 向(z軸)へOmmか ら150mmま で2つ の マ ー カ

ー 間 距 離 を50mmず つ 移 動 さ せ た 実 測 値(真 値)と
,モ ー

シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム に よ る 計 測 値(samplingrate

160Hz,2秒 間 測 定)を 求 め た 。 実 測 値(真 値)と 計 測 値

の 差 の 平 均 は+0.29～+0.39mm,標 準 誤 差+0 .007～

+0.009mmと 高 い 精 度 を 有 し て い た
。



3)筋 電 図 記 録

筋 電 図 の 記 録 に は,Polygraph system(日 本 光 電 工 業

社 製,Tokyo,Japan)を 用 い た 。 被 験 者 は 直 立 し,フ ラ

ン ク フ ル ト 水 平 面 と 床 面 が 平 行 に な る よ う 頭 部 を 安 定 さ

せ た 。 電 極 を 貼 付 す る 皮 膚 は ア ル コ ー ル 綿 で 清 拭 し,完

全 に 乾 燥 さ せ た 。 筋 活 動 の 導 出 に は 被 験 者 の 衛 生 面 を 配

慮 し,デ ィ ス ポ ー ザ ブ ル タ イ プ の 二 極 式 表 面 電 極

(Cardinal Hea1th 209,Inc,USA)を 用 い た 。

電 極 貼 付 部 位 はTeccoら6)に 従 い,上 下 僧 帽 筋,胸 鎖

乳 突 筋 で,左 右 の 筋 の 走 行 に 沿 っ て 貼 付 し た 。 不 関 電 極

は 前 額 部 に 設 定 し た 。

計 測 波 形 の 一 例 をFigure5に 示 す 。 筋 電 図 の 記 録 は

全 て1名 の 実 験 者 が 行 っ た 。

4)実 験 手 順

被 験 者 に は,踵 を 接 し て つ ま 先 を 左 右 同 じ 程 度 に 開 き,

上 肢 は 体 側 に 自 然 に 接 し た 楽 な 立 位 姿 勢 を と ら せ た 。 立

位 姿 勢 の 平 衡 保 持 に は,前 方2.Omの 目 の 高 さ に 鏡 を 立 て

か け 水 平 注 視 を と ら せ,深 呼 吸 を2回 さ せ て 撮 影 し た 。

撮 影 は,音 や 視 刺 激 が 少 な く 快 適 な 室 温(24℃)の 部 屋

で,午 前 中 に 行 っ た 。

立 位 姿 勢 で の 評 価 と 頭 部 運 動 可 動 域 と 各 種 運 動 時 の 筋

活 動 パ タ ー ン を 調 べ る た め に,頭 部 ・ 体 幹 の 基 準 点 を 求

め た 上 で,頭 部 屈 曲(前 後),回 旋(左 右),回 転(左 右)運

動 を そ れ ぞ れ7回 ず つ 連 続 し て 行 わ せ た 。 こ の 行 程 を そ

れ ぞ れ2回 繰 り 返 し た 。 被 験 者1名 の 測 定 時 間 は モ ー シ

ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム で 約15分,そ の 後 十 分 な 休 憩 を

と っ た 後 に 筋 電 図 の 記 録 で 約20分 を 要 し た 。 体 幹 は 固 定



せ ず,運 動 速 度 や 運 動 開 始 時 の 姿 勢 は 被 験 者 の 自 由 に 任

せ た 。

5)デ ータ 解 析

各 測 定 部 位 の 三 次 元 的 座 標 デ ータ は,デ ー タ ス テ ー シ

ョ ン に 収 集 さ れ た 。 次 に ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 上 で34点 の

マ ー カ ー に ラ ベ リ ン グ を 行 い,各 マ ー カ ー の 三 次 元 的 位

置 を 再 現 し た 。 デ ータ 解 析 は ソ フ ト ウ ェ ア(Natura1　 Poin

t　 ARENA),お よ び パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ(Precision3

70,DELL社,USA)を 使 用 し た 。

直 立 姿 勢 デ ー タ は,頭 部 が 安 定 す る360frame付 近 か ら

710frame(120frame/秒)付 近 ま で と し,そ の 後,頭 部

運 動 デ ー タ を 頭 部 屈 曲(前 後),回 旋(左 右),回 転(左

右)運 動 で そ れ ぞ れ7回 ず つ 計2回 に お け る 最 大 値,最

小 値 を 記 録 し,各 測 定 部 位 の マ ー カ ー に つ い てX軸,Y軸,

Z軸 方 向 の 平 均 移 動 距 離 を 算 出 し た 。

筋 活 動 は 筋 電 計 を 用 い て 左 右2筋3部 位 を 同 時 誘 導 し,

高 域 遮 断 フ ィ ル タ ー3kHz,時 定 数0.01secで 導 出,記 録

し た 。

各 筋 電 図 は 増 幅 後,Powef　 1ab(ADInstruments　 Pty　 Ltd,

Austra1ia)を 用 い て サ ン プ リ ン グ 周 波 数2kHzでA/D変

換 し,パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ へ 取 り 込 み,付 属 の 波 形

解 析 ソ フ ト(Chart　 v5.O　 for　 Windows)を 用 い て 頭 部 運

動 の 筋 活 動 量(RMS値)の 解 析 を 行 っ た 。

5.統 計 学 的 分 析

統 計 に は,統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア(SPSS19.OJ,SPSS,

Tokyo,Japan)を 使 用 し た 。

計 測 時 年 齢,頭 部 移 動 距 離,筋 活 動,側 面 頭 部X線 規

格 写 真 分 析 の 比 較 に は,Mann-Whitney　 U-testを 用 い た 。



結 果

1.側 面 頭 部X線 規 格 写 真 分 析(Table3)

(1)初 回 検 査 時

TB群 とContro1群 と の 比 較 は,TB群 が 骨 格 系 で ∠ANB

が+5.2±0.5° と 有 意 に 大 き く(p〈0.05),∠SNBが75 .9

±0．9°,∠Facial　 ang1eが81.9±1 .3°,Pogonion　 to

McNamara's　 lineが-11.0±1.8mmと 有 意 に 小 さ か っ た

(p〈0.05)。 歯 系 はTB群 で ∠Ul　 to　 FH　 planeが119.6±

2.6°,overbiteが+4.0±0.7mm,overjetが+7 .0±1.2mm

と 有 意 に 大 き か っ た(p〈0.05)。

2.頭 部 移 動 量(Table4)

(1)直 立 姿 勢

TB(-)が31.8±1.4mm,Control群 は2.5±1.Ommと な

り 有 意 に 大 き な 値 を 示 し(p〈0.05),TB(+)で は2 .2±

1.Ommと な りTB(-)よ り 有 意 に 小 さ い 値 を 示 し た が

(p〈0.01),Contro1群 と の 比 較 で は,有 意 差 は 認 め ら れ

な か っ た 。

(2)屈 曲(前 後),回 旋(左 右),回 転 運 動(左 右)

TB(-)が 屈 曲(前 後)運 動 で1357 .8±0.1mm,回 旋(左

右)運 動 で968.8±0.3mm,回 転 運 動(左 右)で1601.2±

0.1mmと な り,Control群 は2289.5±0.1mm ,1103.3±

0.2mm,1902.1±0.1mmと な り 有 意 に 小 さ な 値 を 示 し

(p〈0.01,p〈0.05),TB(十)で は,2266.4±0.1mm,1083.1

±0.3mm,1890.3±0.1mmと な りTB(-)よ り 有 意 に 大 き

な 値 を 示 し た が(p〈0.05),Contro1群 とTB(+)の 比 較

で は,有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。



3.筋 活 動 分 析(Tab1e5)

(1)筋 活 動 量 に つ い て

胸 鎖 乳 突 筋 と 上 部 僧 帽 筋 の 活 動 量 は,TB(-)が 屈 曲(前

後)運 動 で52.2±24.1μVと50.7±15.2μV,回 旋(左 右)

運 動 で51.9±31.3μVと50.39±37.4μV,Control群 は

屈 曲(前 後)運 動 で21．1±25.1μVと26.3±32.1μV,回

旋(左 右)運 動 で14.1±28.5μVと21.0±40.6μVと な

り 有 意 に 大 き な 値 を 示 し(p〈0.05),TB(+)で は 屈 曲(前

後)運 動 で14.2±23.2μVと25.5±22.5μV,回 旋(左 右)

運 動 で11.8±35.2μVと14.1±52.4μVと な りTB(-)よ

り 有 意 に 小 さ い 値 を 示 し た(p〈0．05)。 下 部 僧 帽 筋 で は,

TB(-)が 回 旋(左 右)運 動 で11.7±11.2μV ,Contro1

群 は10.4±15.1μVと な り 大 き な 値 を 示 し,TB(+)で

は 屈 曲(前 後)運 動 で10.1±14.4μV,回 旋(左 右)運

動 で9.3±10.2μVと な りTB(-)よ り 小 さ な 値 を 示 し た

が 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 回 転 運 動 に お い て は 胸 鎖

乳 突 筋 と 上 下 僧 帽 筋 と も に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

考 察

1.被 験 者 の 選 択

本 研 究 で は Ⅱ 級 不 正 咬 合 で 下 顎 後 方 位 を 呈 し た 者 を

TB群,1級 不 正 咬 合 者 をContro1群 と し て 被 験 者 の 選 択

を 行 っ た 。Contro1群 は 上 下 顎 の 垂 直 的,前 後 的 な 不 正

が 認 め ら れ ず,軽 度(ALD:-1.0～-3.Omm)の 叢 生 を 呈 す

る 。 長 久 保 ら1)は 一 般 的 に 正 常 咬 合 者 は 直 立 姿 勢 を 示 し

て い る こ と 報 告 し て お り,正 常 咬 合 に 近 い 条 件 を 満 た す

も の と し て1級 不 正 咬 合 者 を 選 択 し た 。 い ず れ も 初 回 検

査 時 に 採 得 し た 手 部X線 写 真 か ら,骨 成 熟 自 動 評 価 シ ス

テ ム(CASMAS)12)を 用 い,思 春 期 成 長 ピ ーク 前 で あ る こ と



を 確 認 し た 。

両 群 を 側 面 頭 部X線 規 格 写 真 で 比 較 し た 結 果,TB群 は

Contro1群 に 対 し,上 下 顎 骨 の 前 後 的 不 調 和 な ら び に オ

ト ガ イ 部 の 後 方 位 を 示 し,前 歯 の 前 後 的,垂 直 的 な 位 置

に 有 意 な 差 が 認 め ら れ,TB療 法 の 適 応 と な る 。

2.TB療 法

Twin B10ck装 置 は1982年Clark13)が 考 案 し,短 期 間

で 咬 合 挙 上 や 下 顎 の 前 方 成 長 促 進 効 果 と い っ た 効 果 が 得

ら れ る こ と か ら,成 長 期 に お け る 下 顎 後 退 し た Ⅱ 級 不 正

咬 合 者 の 治 療 に は,機 能 的 顎 矯 正 装 置 で あ るTB装 置 が 矯

正 臨 床 で 多 く 適 用 さ れ て い る 。

TB装 置 の 治 療 効 果 と し て,Trenouth14)やIlling15)

ら はANB角 の 改 善,Pate1ら16)はB点 とpogonionの 前

進,Baccettiら17)はpogonionの 前 方 成 長 量 が2.5mm/

年,Tothら18)はoverbite,overjetの 改 善 を 報 告 し て

い る 。 当 講 座 の 研 究 結 果 か らTB装 置 の 治 療 効 果 と し て ,

著 明 なB点 とpogonionの 前 進 に よ る 下 顎 骨 の 成 長 発 育 促

進,ANB角,overbite,overjetの 改 善 が 予 測 さ れ る 。

Twin B10ck装 置 に お け る 前 後 的 な 構 成 咬 合 量 に つ い

て は,咬 頭 嵌 合 位 と 最 大 前 方 位 と の 前 後 的 距 離 の 約70%

を 越 え ず,切 端 位 を 超 え な い 最 大10.0㎜ ま で と し,そ れ

以 上 の 場 合 は2段 階 で 行 う 方 法19)や,下 顎 を 一 度 に 大 き

く 前 進 さ せ るsingle step前 進 法 と 一 回2.Ommの 前 進 を

段 階 的 に 増 加 さ せ て い くstepwise前 進 法 の 効 果 に つ い

て 比 較 検 討20，21)が な さ れ て い る 。

本 研 究 で はTB群 の 下 顎 前 進 移 動 量 は4.Ommと 約70%に

相 当 し て い た 。 構 成 咬 合 の 活 性 量 に つ い て は,大 植 ら22)

が,下 顎4.O㎜ 凱前 進 時 に 軟 組 織 の 運 動 機 能 の 回 復,前 進



3.Ommと5.0～6.Ommを 比 較 し 効 果 に 差 が な い と し て お り ,

適 切 な 構 成 咬 合 が 設 定 さ れ て い た と 考 え ら れ る 。

3.モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム

モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム と は 人 や 物 体 の3次 元

空 間 内 の 動 作 を 計 測 し,そ れ ら の 各 部 分 を 数 値 化 す る 機

序 で あ る 。 本 シ ス テ ム は,計 測 対 象 各 部 の 座 標 値 の 時 系

列 デ ー タ を 正 確 に 取 得 で き る こ と か ら,対 象 の 動 作 を 定

量 的 に 評 価 す る た め に 利 用 さ れ て い る 。

モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム に は ,原 理 上,大 き く

分 け て 光 学 式,磁 気 式 お よ び 機 械 式 の3つ の 方 式 が あ る 。

本 研 究 で は,計 測 精 度,範 囲,サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が 高

く,頭 部 の 屈 曲,回 転 運 動 の 動 作 分 析 に も 十 分 対 応 で き

る 性 能 を 備 え て い る 光 学 式 の シ ス テ ム を 採 用 し た 。 頭 部

運 動 に お け る 回 転 運 動 はMiyaokaら23)に よ っ て 定 量 化

さ れ た 運 動 で,従 来 の 記 録 装 置 で は 計 測 で き な い 運 動 要

素 で あ る こ と か ら も,モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ を 用 い た 本

研 究 の 有 効 性 を 示 す も の で あ る と い え る 。

4.筋 電 図 に よ る 評 価

被 験 筋 は 表 面 電 極 で 導 出 し や す い 頸 椎 の 前 屈 を 司 る 胸

鎖 乳 突 筋,そ し て,頸 椎 の 後 屈 を 司 る 僧 帽 筋 と し た 。

筋 電 図 評 価 に は,下 顎 安 静 位24，25),噛 み 締 め25)な ど

の 報 告 が あ る 。 そ の 中 でTB装 置 の 機 能 的 評 価 と し て ,噛

み 締 め,嚥 下 に お け る 側 頭 筋,咬 筋 の 増 加 を 示 し た

Aggarwa1ら26),顎 関 節 と の 関 連 を み たRohidaら27)が

あ る 一 方 で,TB装 置 装 着 中 の 頭 部 運 動 を 評 価 し た も の は

な く,明 確 な 有 効 性 は 示 さ れ て い な い 。 そ こ で 本 研 究 で

は,TB装 置 装 着,非 装 着 時 の 頭 部 運 動 時 の 筋 電 図 に よ る

評 価 を 行 っ た 。



頸 筋 活 動 量 の 比 較 で は,TB(-)が 屈 曲(前 後),回 旋

(左 右)運 動 時 で,胸 鎖 乳 突 筋 と 上 部 僧 帽 筋 筋 活 動 量 が

Contro1群 に 比 べ て 有 意 に 大 き く,TB(+)に お い て は

屈 曲(前 後),回 旋(左 右)運 動 時 で,胸 鎖 乳 突 筋 と 上 部

僧 帽 筋 筋 活 動 量 がTB(-)群 と 比 べ て 有 意 に 小 さ く,

Contro1群 と の 有 意 差 は み ら れ な か っ た 。 こ れ はTB装 置

を 装 着 す る こ と に よ り,下 顎 が 前 方 へ 位 置 し,胸 鎖 乳 突

筋 と 上 部 僧 帽 筋 の 緊 張 が 弛 緩 し た こ と で 頭 部 が 安 定 し,

頭 部 が 整 直 す る こ と で 胸 鎖 乳 突 筋 の 伸 展 が,よ り 顕 著 な

も の に な っ た と 考 え ら れ る 。 こ れ はTeccoら6)が 下 顎 位

が 頸 筋 筋 活 動 に 影 響 を 示 す と い う 報 告 を 支 持 し て い る 。

今 回 の 研 究 で は,回 転 運 動 と 下 部 僧 帽 筋 の 筋 活 動 に 有

意 差 が 認 め ら れ な か っ た の は,被 験 者 に 特 に 限 界 運 動 を

指 示 し て い な い こ と が 考 え ら れ る 。 頭 部 回 転 運 動 を 頭 部

運 動 可 動 域 の 検 査 に 使 用 す る 上 で は,運 動 初 期 と 運 動 後

を 比 較 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ た 。

5.頭 頸 部 の 姿 勢

顔 面 頭 蓋 と の 関 係 で 取 り 上 げ ら れ る の は 主 と し て 頭 頸

部 の 姿 勢,頭 位 で あ る 。 こ れ ら は 頭 部 の 前 後 的 あ る い は

側 方 的 偏 位,頭 蓋 の 上 向 き,あ る い は 頭 蓋 と 頸 部 の 傾 斜

と し て 表 現 さ れ る 。 頭 位 の 姿 勢 は 常 に 全 身 の 姿 勢 と 連 動

し て 変 化 す る た め,全 身 の 姿 勢 の 一 部 と し て 評 価 す る こ

と が 望 ま し い 。Huggare28)ら に よ れ ば,脊 柱 側 弩 症 や 筋

性 斜 頸 の 患 者 に は 顔 貌 の 非 対 称 な 者 が 多 く,頭 蓋 の 傾 斜

側 の 下 顎 骨 は 発 育 が 劣 り,咬 合 平 面 や 下 顎 角 前 切 痕 は 頭

蓋 と 逆 方 向 に 傾 斜 し て い る と い う 。 脊 柱 の 湾 曲 は,学 童

期 に 頸 椎 と 胸 椎 が 形 成 さ れ,青 年 期 に は 腰 椎 を 含 め 完 成

す る こ と か ら も,TB装 置 に て 下 顎 の 成 長 反 応 を 最 大 限 に

引 き 出 し,前 後 的 顎 間 関 係 の 改 善 が 早 期 に 得 ら れ る こ と



は,姿 勢 の 改 善 に も 有 効 と 考 え ら れ る 。

6.矯 正 治 療 に 際 し て 姿 勢 を 観 察 す る 意 義

不 良 姿 勢 は 経 年 的 に 姿 勢 制 御 に 影 響 し,や が て 呼 吸 系

や 循 環 系,さ ら に は 神 経 系 ま で 悪 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が

考 え ら れ る 。

姿 勢 は,生 活 習 慣 と 関 連 し,姿 勢 に 対 す る 自 覚 や 認 識

が 乏 し い と,悪 い 姿 勢 が 習 慣 化 し,改 善 が 困 難 に な る こ

と が あ る 。 さ ら に,悪 い 姿 勢 を 長 年 続 け て い る と,加 齢

と と も に 修 正 が 困 難 に な り29),腰 背 部 痛30),胃 食 道 逆 流

症31),心 拍 増 加32)や 呼 吸 機 能 低 下33)等,様 々 な 身 体 症

状 が 出 現 す る 。 予 防 に は,成 長 発 育 期 か ら 自 己 の 姿 勢 に

つ い て の 認 識 を 高 め,よ い 姿 勢 を 意 識 し た 生 活 を 行 う 習

慣 を 身 に つ け る こ と が 重 要 で あ る 。

姿 勢 に 関 す る 対 応 は,小 学 生 頃 か ら 脊 柱 側 弯 の 検 査 が

行 わ れ て い る が,全 て の 学 校 で 行 わ れ て は い な い た め 学

童 期 に 自 分 の 姿 勢 を 評 価 さ れ る 機 会 は 少 な く,ま た,病

的 異 常 に 着 目 さ れ て い る た め,普 段 の 姿 勢 に つ い て は ほ

と ん ど 確 認 で き て い な い 状 態 で あ る 。

TB療 法 に よ る 矯 正 治 療 に は,下 顎 骨 の 前 方 成 長 の 促 進

効 果 に 加 え,ClassⅡ 不 正 咬 合 者 の 多 く に 見 ら れ る 頭 部 前

傾 姿 勢 を 正 常 姿 勢 に 改 善 す る 効 果 が 確 認 で き た 。

こ の 治 療 の 改 善 効 果 は,頸 筋 群 の 活 動 様 式 に 変 化 を も

た ら す こ と に な る 。 そ の 結 果,緊 張 性 頸 反 射 を 介 し た 咀

嚼 筋 活 動 へ の 悪 影 響 が 治 療 開 始 の 早 期 に 取 り 除 か れ る と

考 え ら れ る 。

以 上 よ り,TB装 置 に よ る 矯 正 治 療 効 果 の1つ に,頸 筋

群 を 介 し た 咀 嚼 筋 活 動 の 積 極 的 な 改 善 が 挙 げ ら れ る こ と

に な る 。 今 後,頭 部 運 動 計 測 に 運 動 初 期 と 運 動 後 を 追 加



し,Ⅱ 級 不 正 咬 合 者 に 限 ら ず す べ て の 不 正 咬 合 と 全 身 と

の 関 連 性 を 検 証 す る 予 定 で あ る 。

結 論

TB群 患 者 の 下 顎 前 方 成 長 促 進 に よ り ,頭 部 運 動 時 に お

け る 胸 鎖 乳 突 筋,上 部 僧 帽 筋 筋 活 動 量 お よ び 姿 勢 分 析 所

見 がControl群 に 近 づ い た こ と か ら,TB装 置 を 使 用 す る

こ と の 有 用 性 と と も に,頸 筋 群 は ,TB装 着 時 の 上 半 身 の

改 善 に 深 く 関 与 し て い る こ と が 示 さ れ た 。

本 研 究 の 要 旨 の 一 部 は,第56回 奥 羽 大 学 歯 学 会(平 成

25年11月9日,郡 山)に お い て 発 表 し た 。
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図 表 の 解 説

Figure1.Cephalometric measurements:1;∠SNA,2;∠SNB ,

3;∠ANB,4;Facial angle,5;∠FH plane to mandibular plane,

6;A to McNamara's line,7;Pogonion to McNamara's line ,

8;∠U1 to FH plane,9;∠L1 to mandibular plane,10;

overbite,11;overjet

Figure2.TB appliance

Figure3.1Vlotion capture system

Figure4.Range of head movement

Figure5.EMG wave pattern

Table1.Summary of subjects



Table2.Accuracy　 test

Table3.Comparison　 of　 cephalometric　 measurements

Table4.3‐dimensional　 range　 of　 head　 movement

[R=Σt=                                    (x:right and

left direction;y:forward and backward direction;z:

upward and downward direction)] .

Table5.Variation of EMG activity



Figure 1. Cephalometric measurements



Figure 2. TB appliance



Figure  3  . Motion capture system



Figure  4  . Range of head movement



Figure 5. EMG wave pattern
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Table 3. Comparison of  cephalometric measurements



Table 4. 3-D range of head  movement(mm)
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