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A b s t r a c t  

 T h e  a i m  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  u n d e r s t a n d  c h a n g e s  i n  

p o s t u r e  a s s o c i a t e d  w i t h  o r t h o d o n t i c  t r e a t m e n t  i n  p a t i e n t s  

w i t h  m a l o c c l u s i o n .  T h e r e f o r e ,  w e  e x a m i n e d  t h e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a c t i v i t y  o f  t h e  s t e r n o c l e i d o m a s t o i d  

m u s c l e s ( S C M )  a n d  t r a p e z i u s  m u s c l e s ( T r p )  a n d  p o s t u r e  

c o n t r o l  b e f o r e  a n d  a f t e r  t e g m e n t u m  a m e l i o r a t i o n  o f  C l a s s  

Ⅲ m a l o c c l u s i o n  w i t h  F u n c t i o n  R e g u l a t o r  3 ( F R 3 ) .   

 T h e  s u b j e c t s  w e r e  a s  f o l l o w s :  1 0  p a t i e n t s  w i t h  C l a s s 	
 Ⅲ  

m a l o c c l u s i o n ( 5 b o y s  a n d  5  g i r l s ;  m e a n  a g e ,  9 . 4 ± 1 . 5  y e a r s ) ,  

C l a s s 	
 Ⅲ g r o u p ;  a n d  1 0  p a t i e n t s  w i t h  C l a s s  I  m a l o c c l u s i o n  

( 6 b o y s  a n d  4 g i r l s ;  m e a n  a g e ,  9 . 5 ± 0 . 7  y e a r s ) ,  c o n t r o l  g r o u p .   

 F o r  b o t h  g r o u p s ,  l a t e r a l  c e p h a l o g r a m  f i n d i n g s  w e r e  

r e c o r d e d  a t  t h e  i n i t i a l  e x a m i n a t i o n .  A  m o t i o n  c a p t u r e  

s y s t e m  w a s  u s e d  t o  a n a l y z e  s t a n d i n g  p o s i t i o n  a n d  f l e x i o n  

o f  t h e  h e a d  ( a n t e f l e x i o n  a n d  r e t r o f l e x i o n ) ,  l a t e r a l  b e n d i n g  

( l e f t  a n d  r i g h t ) ,  a n d  t u r n i n g  o f  t h e  h e a d ( l e f t  a n d  r i g h t ) ,  

a n d  e l e c t r o m y o g r a p h y  w a s  u s e d  t o  a n a l y z e  t h e  b i l a t e r a l  

S C M  a n d  u p p e r  a n d  l o w e r  T r p  i n  t h e  C l a s s  Ⅲ g r o u p  ( T 0  

g r o u p :  b e f o r e  a n t e r i o r  c r o s s b i t e  t r e a t m e n t ;  T 1  g r o u p :  a f t e r  

a n t e r i o r  c r o s s b i t e  t r e a t m e n t )  a n d  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  

 A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f  h e a d  

m o v e m e n t  a n d  m u s c l e  a c t i v i t y  u s i n g  a  m o t i o n  c a p t u r e  

s y s t e m  r e v e a l e d  t h a t  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  

a c t i v i t y  o f  t h e  S C M  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  i n  t h e  T 0  g r o u p  

( p < 0 . 0 1 ,  p < 0 . 0 5 ) ,  a n d  a c t i v i t y  o f  t h e  T r p  s i g n i f i c a n t l y  

i n c r e a s e d  ( p < 0 . 0 1 ,  p < 0 . 0 5 ) .  S i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  

f l e x i o n  o f  t h e  h e a d  ( a n t e f l e x i o n  a n d  r e t r o f l e x i o n ) ,  l a t e r a l  

b e n d i n g  ( l e f t  a n d  r i g h t ) ,  a n d  t u r n i n g  o f  t h e  h e a d ( l e f t  a n d  

r i g h t )  m o v e m e n t  w a s  n o t e d  ( p < 0 . 0 5 ) .  I n  c o m p a r i s o n  w i t h  
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t h e  T 0  g r o u p ,  t h e  T 1  g r o u p  e x p e r i e n c e d  s i g n i f i c a n t  

i n c r e a s e s  i n  t h e  S C M ( p < 0 . 0 5 ) ,  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e s  i n  t h e  

u p p e r  T r p ( p < 0 . 0 1 ,  p < 0 . 0 5 ) ,  a n d  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  

f l e x i o n  o f  t h e  h e a d  ( a n t e f l e x i o n  a n d  r e t r o f l e x i o n ) ,  l a t e r a l  

b e n d i n g  ( l e f t  a n d  r i g h t ) ,  a n d  t u r n i n g  o f  t h e  h e a d ( l e f t  a n d  

r i g h t )  m o v e m e n t  ( p < 0 . 0 1 ,  p < 0 . 0 5 ) .   

 B e c a u s e  S C M  a c t i v i t y  a n d  t e n s i o n  a n d  r e l e a s e  i n  t h e  u p p e r  

T r p  w e r e  o b s e r v e d  d u r i n g  h e a d  m o v e m e n t s ,  a n d  a  c h a n g e  t o  

a  v e r t i c a l  d i r e c t i o n  s t a n d i n g  p o s i t i o n  a n d  i n c r e a s e  i n  h e a d  

m o v e m e n t  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  T 1  g r o u p ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  

p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t  t h e  u t i l i t y  o f  F R 3 .  

 

K e y  w o r d s： F u n c t i o n  R e g u l a t o r，p o s t u r e，m o t i o n  c a p t u r e，  

e l e c t r o m y o g r a p h y  
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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 ， Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 に

F u n c t i o n  R e g u l a t o r  3（ 以 下 F R 3） で の 治 療 の 被 蓋 改 善 前

後 に お け る 胸 鎖 乳 突 筋 ， 僧 帽 筋 の 筋 活 動 変 動 と 姿 勢 制 御

の 関 連 性 を 検 討 し た 。 	
 

	
 被 験 者 は ， 	
 Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 1 0 名 （ 男 児 5 名 ， 女 児 5

名 ； 平 均 年 齢 9 . 4 ± 1 . 5 歳 ） を Ⅲ 級 群 ， Ⅰ 級 不 正 咬 合 者 1 0

名（ 男 児 6 名 ，女 児 4 名；平 均 年 齢 9 . 5 ± 0 . 7 歳 ）を C o n t r o l

群 と し た 。 	
 

	
 Ⅲ 級 群 ， C o n t r o l 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 。 Ⅲ 級 群 （ T 0 群 ： 被 蓋 改 善 前 ，

T 1 群：被 蓋 改 善 後 ）と C o n t r o l 群 の ，左 右 側 胸 鎖 乳 突 筋 ，

左 右 側 僧 帽 筋 上 下 部 の 筋 電 図 ， 直 立 二 足 姿 勢 ， 頭 部 屈 曲

（ 前 後 ）， 側 屈 （ 左 右 ）， 回 転 （ 左 右 ） 運 動 を モ ー シ ョ ン

キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム に よ り そ れ ぞ れ 採 得 し ， 分 析 し た 。 	
 

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

移 動 量 を 比 較 し た 結 果 ， C o n t r o l 群 に 比 べ て T 0 群 は 胸 鎖

乳 突 筋 活 動 量 の 有 意 な 減 少 （ p < 0 . 0 1， p < 0 . 0 5）， 僧 帽 筋 上

部 筋 活 動 量 の 有 意 な 増 加（ p < 0 . 0 1，p < 0 . 0 5），頭 部 屈 曲（ 前

後 ）， 側 屈 （ 左 右 ）， 回 転 （ 左 右 ） 運 動 に お い て 頭 部 移 動

量 の 有 意 な 減 少 が 認 め ら れ た（ p < 0 . 0 5）。 T 1 群 は T 0 群 に

比 べ て 胸 鎖 乳 突 筋 活 動 量 の 有 意 な 増 加 （ p < 0 . 0 5）， 	
 僧 帽

筋 上 部 筋 活 動 量 の 有 意 な 減 少 （ p < 0 . 0 1， p < 0 . 0 5）， 頭 部 屈

曲 （ 前 後 ）， 側 屈 （ 左 右 ）， 回 転 （ 左 右 ） 運 動 に お い て 頭

部 移 動 量 の 有 意 な 増 加（ p < 0 . 0 1，p < 0 . 0 5）が 認 め ら れ た 。 	
 	
 

	
 本 研 究 の 結 果 か ら ，T 1 群 は 頭 部 運 動 時 に お け る 胸 鎖 乳

突 筋 の 活 性 化 と 僧 帽 筋 上 部 の 緊 張 緩 和 が み ら れ ， 直 立 二

足 姿 勢 で の 直 立 方 向 へ の 変 化 と 頭 部 移 動 量 の 増 加 を 示

し 	
 ， F R 3 の 有 用 性 が 示 唆 さ れ た 。 	
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緒 	
 言 	
 

	
 	
 ア ン グ ル Ⅲ 級 の 前 歯 部 反 対 咬 合 は 咬 合 を 動 的 に と ら え ，

下 顎 の 動 き を 加 味 す る と ， 根 本 的 に 異 な る 要 因 に よ っ て

生 じ る 骨 格 性 Ⅲ 級 と 機 能 性 Ⅲ 級 の 2 つ に 区 分 さ れ る 。 咬

合 位 に お い て ア ン グ ル Ⅲ 級 を 示 す 前 歯 部 反 対 咬 合 症 例 で

は ， 骨 格 型 の イ ン バ ラ ン ス に よ る 骨 格 性 Ⅲ 級 の 反 対 咬 合

な の か ， 下 顎 の 前 方 変 位 に よ る 機 能 性 Ⅲ 級 の 反 対 咬 合 な

の か を 見 極 め る 必 要 が あ る 1 ）。 	
 

	
 機 能 性 Ⅲ 級 不 正 咬 合 は 前 歯 部 反 対 咬 合 や 咬 合 干 渉 に よ

り ， 機 能 的 に 下 顎 が 前 方 に 誘 導 さ れ ， 正 常 な 顎 骨 成 長 が

妨 げ ら れ る 。 さ ら に 上 下 顎 骨 の 前 後 的 な 不 調 和 や 前 歯 部

の 不 適 切 な 歯 軸 に よ り 生 じ る と 言 わ れ 2 ）， そ れ に 伴 い 口

腔 周 囲 筋 ， 軟 組 織 ， 呼 吸 お よ び 嚥 下 機 能 に 異 常 を き た す

3 ）。 	
 

	
 成 長 発 育 期 の 前 歯 部 反 対 咬 合 は ， よ り 重 度 な 骨 格 の 変

形 を 惹 起 す る 可 能 性 が あ る 2 ）。 こ の よ う な 成 長 発 育 期 に

お け る 機 能 性 Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 に 対 し て ， 当 科 で は ， 機 能

的 顎 矯 正 装 置 で あ る F u n c t i o n  R e g u l a t o r  3 ( 以 下 F R 3 ) を 用

い て 治 療 を 行 っ て い る 。 F R 3 は 口 腔 周 囲 筋 の 機 能 を 利 用

し て ， 被 蓋 改 善 ， 上 顎 骨 の 前 方 成 長 誘 導 お よ び 下 顎 骨 の

成 長 抑 制 を 促 す 効 果 が あ る 4 〜 6 ）。 	
 

	
 近 年 ， 不 正 咬 合 者 と 下 顎 の 前 後 的 な 位 置 お よ び 異 常 姿

勢 と の 関 連 性 に つ い て の 研 究 が 行 わ れ て お り ， S o l o w ら

7 ）， L i p p o l d 	
 ら 8 ） は ， 下 顎 骨 や 頭 頸 部 姿 勢 と 咀 嚼 筋 ， 頸

筋 群 ，僧 帽 筋 は 密 接 に 関 連 し て い る こ と を 報 告 し て い る 。

B u d e l m a n n ら 9 ） は ，成 長 発 育 期 に お け る 頭 頸 部 姿 勢 と 頸

椎 運 動 可 動 域 の 関 連 性 に つ い て ， 頸 椎 ， 胸 椎 ， 腰 椎 な ど

身 体 の 軸 と な る 部 位 の 骨 成 長 が 促 さ れ ， そ し て 収 束 し て

い く こ の 時 期 に 姿 勢 の 健 全 な 成 長 を 促 す こ と は 重 要 で あ

る と 報 告 し て い る 。 	
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 こ れ ま で 	
 ， D ’ A t t i l i o ら 1 0 ） は 骨 格 系 の Ⅰ 級 ，Ⅱ 級 ，お

よ び Ⅲ 級 の 被 験 者 で 側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 を 用 い て 比 較

し ， 頸 部 姿 勢 と の 関 連 性 に つ い て 調 査 し て い る が ， 3 次

元 的 な 頭 頸 部 姿 勢 の 定 量 化 さ れ た 評 価 と 矯 正 治 療 と の 関

連 性 に つ い て は 山 野 辺 ら 1 1 ） の Ⅱ 級 不 正 咬 合 者 で の 報 告

の み で ， Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 で の 報 告 は な い 。 	
 

	
 本 研 究 は ， F R 3 を 用 い た 機 能 性 Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 に 対 す

る 矯 正 歯 科 治 療 で の 顎 位 変 化 と 頭 頸 部 姿 勢 を モ ー シ ョ ン

キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム で 評 価 し ，頭 部 運 動 時 の 胸 鎖 乳 突 筋 ，

僧 帽 筋 上 下 部 に お け る 筋 活 動 量 を 比 較 検 討 し ， 早 期 に 開

始 し た 矯 正 歯 科 治 療 と 姿 勢 制 御 の 関 連 性 を 明 ら か に す る

こ と を 目 的 と し た 。 	
 

	
 	
 

対 象 な ら び に 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 科 し ，

診 断 を 受 け た 患 者 の う ち 機 能 性 の 前 歯 部 反 対 咬 合 を 伴 う

Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 で ， F R 3 を 適 用 し た 1 0 名 （ 男 児 5 名 ， 女

児 5 名 ； 平 均 年 齢 9 . 4 ± 1 . 5 歳 ， 以 下 Ⅲ 級 群 ） と ， Ⅰ 級 不

正 咬 合 者 1 0 名 （ 男 児 6 名 ， 女 児 4 名 ； 平 均 年 齢 9 . 5 ± 0 . 7

歳 ， 以 下 C o n t r o l 群 ） を 対 象 と し た 。 Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 を

被 蓋 改 善 前 （ 以 下 T 0 群 ） と F R 3 を 適 用 し た 被 蓋 改 善 後

（ 以 下 T 1 群 ： 平 均 8 . 6 ± 2 . 3 か 月 の 装 置 使 用 ） と し た 。 被

験 者 の R o h r e r  i n d e x（ 標 準 値 ： 1 1 5 以 上 1 4 5 未 満 ）と B M I

（ 標 準 値 ： 1 8 . 5 以 上 2 5 . 0 未 満 以 下 ）を 算 出 し ，標 準 体 型

で あ る こ と を 確 認 し た （ 表 1）。 	
 

	
 	
 被 験 者 の 選 択 基 準 は 以 下 に 示 す 。 	
 

	
 

［ Ⅲ 級 群 お よ び C o n t r o l 群 の 共 通 基 準 ］ 	
 

1；歯 列 弓 形 態 が 左 右 対 称 で 上 下 顎 正 中 線 の 偏 位 が 2 . 0 m m 	
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 以 内 で あ る 。 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

2； 第 三 大 臼 歯 を 除 い て 欠 損 歯（ 先 天 性 も 含 む ）が 認 め ら 	
 

	
 れ な い 。 	
 

3； 過 度 の 修 復 物 が 認 め ら れ な い 。 	
 

4； 矯 正 歯 科 治 療 の 経 験 が な い 。 	
 

5； 顎 関 節 症 の 既 往 が な い 。 	
 

6； 叢 生 が 軽 度 で あ る 。（ A L D； - 4 . 0 m m〜 0 m m） 	
 

7； 思 春 期 成 長 ピ ー ク 前 で あ る 。（ 手 根 骨 か ら 骨 成 熟 度 を 	
 

	
 判 断 し た ） 	
 

8； 頭 頸 部 の 形 態 的 異 常 が な い 。 	
 

9； 外 傷 の 既 往 が な い 。 	
 

	
 

［ Ⅲ 級 群 の 基 準 ］ 	
 

1； 第 一 大 臼 歯 の 近 遠 心 的 関 係 が 左 右 側 と も ア ン グ ル Ⅲ 	
 

	
 級 で あ る 。 	
 

2； O v e r b i t e が 0 m m 以 上 ， o v e r j e t が 0 m m 未 満 で あ る 。 	
 

3； F R 3 の 1 日 平 均 使 用 時 間 が 1 0 時 間 以 上 で あ る 。 	
 

4； 構 成 咬 合 が 採 得 可 能 で あ る 。 	
 

	
 

［ C o n t r o l 群 の 基 準 ］ 	
 

1； 第 一 大 臼 歯 の 近 遠 心 的 関 係 が 左 右 側 と も ア ン グ ル Ⅰ 	
 	
 

	
 	
 級 で あ る 。 	
 

2； O v e r b i t e お よ び o v e r j e t が 共 に + 2 . 0〜 + 4 . 0 m m で あ る 。	
 

3； 前 方 ， 後 方 頭 位 お よ び 円 背 が な い 。 	
 

	
 以 上 の 条 件 を 全 て 満 た す 者 を 選 択 し た 。 	
 

	
 	
 な お ， 本 研 究 は 奥 羽 大 学 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 （ 承 認

番 号 第 8 7 号 ）を 得 て お り ，被 験 者 お よ び 保 護 者 に 十 分 な

説 明 を 行 っ た 上 で 同 意 を 得 て 実 施 し た 。 	
 

	
 

2 . 	
 側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 分 析 	
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 C o n t r o l 群 ， T 0 群 お よ び T 1 群 に お け る 骨 格 系 ，歯 系 の

評 価 に は ，初 回 検 査 時 と 被 蓋 改 善 後 の 側 面 頭 部 X 線 規 格

写 真 を 用 い た 。	
 各 項 目 に つ い て 分 析 を 3 回 行 い ，分 析 値

と し て 平 均 値 を 使 用 し た 。 分 析 は 全 て 1 名 の 術 者 が 行 っ

た 。 	
 

	
 	
 分 析 項 目 は 以 下 の 通 り と し た （ 図 1）。 	
 

1； ∠ S N A  

2； ∠ S N B  

3； ∠ A N B  

4； ∠ F a c i a l  a n g l e   

5； ∠ F H  p l a n e  t o  m a n d i b u l a r  p l a n e   

6； A  t o  M c N a m a r a ’ s  l i n e  

7； P o g o n i o n  t o  M c N a m a r a ’ s  l i n e  

8； ∠ U 1  t o  F H  p l a n e   

9； ∠ L 1  t o  m a n d i b u l a r  p l a n e  

1 0； O v e r b i t e  

1 1； O v e r j e t  

1 2； ∠ O P T / C V T   

	
 

3 . 	
 F R 3 装 置 の 製 作 	
 

1） 	
 作 製 方 法 	
 

	
 F R 3 作 製 の 構 成 咬 合 は P r o j e t  （ G r e a t  L a k e s  

O r t h o d o n t i c s 社 製 ， N e w  Y o r k， U S A） を 用 い ， 垂 直 的 に

は 上 下 顎 中 切 歯 間 距 離 を 2 . 0 ㎜ ， 下 顎 を 強 制 し な い 程 度

に 可 能 な 限 り 後 退 さ せ た 咬 合 位 で 採 得 し た 。 	
 

	
 P r o j e t を 介 し て 上 下 顎 の 口 腔 模 型 を 構 成 咬 合 器

（ F K O - S p l i n t  F i x a t o r， D e n t a u r u m 社 製 ， G e r m a n y） へ 付

着 し ， F R 3 の 作 製 を 行 っ た 。 装 置 の 設 計 は M c N a m a r a ら
1 2 ） の 方 法 に 準 拠 し た 。 	
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2） 	
 被 験 者 へ の 指 示 内 容 	
 

	
 F R 3 の 使 用 は 当 科 の 装 置 使 用 プ ロ ト コ ー ル に 従 っ て 実

施 し た 。 要 約 す る と ， 使 用 開 始 か ら 1〜 2 か 月 間 は ， 1 日

平 均 使 用 時 間 を 1〜 2 時 間 と し ，そ の 後 ，徐 々 に 使 用 時 間

を 増 加 さ せ ， 常 時 （ 食 事 時 ， ス ポ ー ツ 時 お よ び 歯 磨 時 以

外 ） 使 用 す る こ と を 指 示 し た 。 日 中 は ， 装 置 装 着 中 に 口

唇 閉 鎖 訓 練 と 音 読 を 指 示 し た 。 F R 3 に よ る 治 療 の 一 例 を

図 2 に 示 す （ 図 2）。 	
 

	
 

4 . 	
 測 定 方 法 	
 

1） 	
 筋 活 動 分 析 	
 

	
 	
 筋 電 図 の 記 録 に は ， P o l y g r a p h  s y s t e m（ 日 本 光 電 工 業 社

製 ， T o k y o， J a p a n） を 用 い た 。 被 験 者 は 直 立 し ， フ ラ ン

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

た 。電 極 を 貼 付 す る 部 位 の 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

（ D i s p o s a b l e  4 - D i s k  E l e c t r o d e s， N a t u s 社 製 ， U S A） を 用

い た 。 	
 

	
 電 極 貼 付 部 位 は T e c c o ら 1 3 ） の 報 告 に 従 い ， 胸 鎖 乳 突

筋 ， 僧 帽 筋 上 下 部 で ， 電 極 間 距 離 を 2 2 m m と 規 定 し ， 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 。 	
 

筋 電 図 の 記 録 は 全 て 1 名 の 術 者 が 行 っ た 。 	
 

	
 

2） 	
 頭 部 移 動 量 	
 

	
 N a t u r a l  P o i n t 社 製 の 光 学 式 3 次 元 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ

ャ シ ス テ ム（ 図 3）で あ る O p t i T r a c k を 用 い て 全 身 の 動 き

を 測 定 し た 。 本 研 究 で は ， 頭 頸 部 の 動 き に 着 目 し ， 測 定

の 対 象 と し た 。 	
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 計 測 は 全 て 1 名 の 術 者 が 行 っ た 。 	
 

	
 

3） 	
 実 験 手 順 	
 

	
 被 験 者 に は ， 山 野 辺 ら 1 1 ） の 報 告 に 従 い ， 後 踵 を 床 面

に 接 し さ せ ， つ ま 先 を 左 右 同 じ 程 度 に 開 か せ ， 上 肢 は 体

側 に 自 然 に 接 し た 楽 な 直 立 二 足 姿 勢 を と る よ う 口 頭 で 指

示 し た 。 直 立 二 足 姿 勢 の 平 衡 保 持 に お い て は ， 2 . 0 m 前 方

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 （ 2 4℃ ） の 部 屋 に お い て 全 て 午 前 中 に 行 っ た 。 	
 

	
 頭 部 運 動 可 動 域 と 各 種 運 動 時 の 筋 活 動 パ タ ー ン を

C o n t r o l 群 ， T 0 群 お よ び T 1 群 で そ れ ぞ れ 調 べ る た め に ，

頭 部 ・ 体 幹 の 基 準 点 を 求 め た 上 で ， 直 立 二 足 姿 勢 ， 頭 部

屈 曲 （ 前 後 ）， 側 屈 （ 左 右 ） お よ び 回 転 （ 左 右 ） 運 動 1 4 ）

を そ れ ぞ れ 7 回 連 続 し て 行 わ せ ， 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 1 5 分 ，そ の 後 十 分 な 休 憩 を と っ た 後

に 筋 電 図 の 記 録 で 約 2 0 分 を 要 し た 。 	
 	
 

	
 

4） 	
 デ ー タ 解 析 	
 

	
 光 学 式 3 次 元 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム は ， パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （ P r e c i s i o n  3 7 0， D E L L 社 製 ， U S A）

と ， そ れ に 接 続 さ れ た 8 台 の 赤 外 線 カ メ ラ ， 計 測 用 の 専

用 ソ フ ト ウ ェ ア （ A R E N A， N a t u r a l  P o i n t 社 製 ， U S A） か

ら 構 成 さ れ る 。 計 測 時 に は 赤 外 線 カ メ ラ は 計 測 対 象 を 取

り 囲 む よ う に 配 置 さ れ た 。 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

出 来 る だ け 防 ぐ た め に 黒 地 の も の を 用 い た 。マ ー カ ー は ，

頭 頂 ， 背 部 ， 腰 部 ， 左 右 上 肢 ， 左 右 下 肢 へ キ ャ プ チ ャ ソ
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フ ト の 指 示 に 従 っ て 取 り 付 け た 。 動 作 は 計 測 シ ス テ ム に

よ っ て 記 録 さ れ ， B V H 形 式 フ ァ イ ル と し て 出 力 し た 。 	
 	
 

	
 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 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 と 設

定 さ れ た 。そ の 後 ，原 点 を 人 体 モ デ ル の 仙 骨 部 に 設 定 し ，

体 軸 の ず れ が な い こ と を 確 認 後 に 原 点 を 第 7 頸 椎 部 に 移

動 し ， 基 準 姿 勢 と な る 関 節 可 動 域 を 撮 影 し た 。 こ の 際 の

補 正 し た 頭 頂 部 マ ー カ ー の 移 動 距 離 を 頭 部 移 動 量 と し ，

頭 頸 部 姿 勢 評 価 を 行 っ た 。 基 準 軸 は 前 方 向 を 正 と し た x

軸 ， 左 方 向 を 正 と し た y 軸 ， 上 方 向 を 正 と し た z 軸 と し

た 。 	
 	
 

	
 各 測 定 部 位 の 3 次 元 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 3 4 点 の マ

ー カ ー に ラ ベ リ ン グ を 行 い ， 各 マ ー カ ー の 3 次 元 的 位 置

を 再 現 し た 。デ ー タ 解 析 は ソ フ ト ウ ェ ア（ A R E N A，N a t u r a l  

P o i n t 社 製 ， U S A ）， お よ び パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ

（ P r e c i s i o n  3 7 0， D E L L 社 製 ， U S A） を 使 用 し た 。 	
 

	
 直 立 二 足 姿 勢 デ ー タ は ， 頭 部 が 安 定 す る 6 0 0 フ レ ー ム

付 近 か ら 1 2 0 0 フ レ ー ム （ 1 2 0 フ レ ー ム /秒 ） 付 近 ま で と

し ， 基 準 と な る 関 節 可 動 域 の 運 動 で 補 正 し た 頭 部 移 動 量

と 頭 部 運 動 デ ー タ を 直 立 二 足 姿 勢 ，頭 部 屈 曲（ 前 後 ），側

屈（ 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 お よ び 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 に お け る 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 3 k H z , 	
 時 定 数 0 . 0 1 秒 で 導 出 ，記 録 し
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た 。 	
 

	
 各 筋 電 図 は 増 幅 後 ，デ ー タ 収 録 ・ 解 析 シ ス テ ム（ P o w e r 	
 

l a b， A D I n s t r u m e n t s 社 製 ， A u s t r a l i a） を 用 い て サ ン プ リ

ン グ 周 波 数 2 k H z で A / D 変 換 し ， パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー

タ （ P C - V C 5 0 0 5 D， N E C 社 製 ， J a p a n 	
 ） へ 取 り 込 み ， 付 属

の 波 形 解 析 ソ フ ト （ C h a r t  v 5 . 0  f o r  W i n d o w s） を 用 い て 頭

部 運 動 時 の 筋 活 動 量 （ R M S 値 ） の 解 析 を 行 っ た 。 	
 

	
 

5 . 	
 統 計 学 的 分 析 	
 

	
 統 計 学 的 検 索 に は ，統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア（ S P S S  1 9 . 0 J，

I B M 社 製 ， J A P A N） を 使 用 し た 。 	
 

	
 計 測 時 年 齢 ， 側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 分 析 ， 筋 活 動 量 ，

お よ び 頭 部 移 動 量 の 群 間 比 較 に は ，M a n n - W h i t n e y  U - t e s t，

T 0 お よ び T 1 の 群 内 比 較 に は W i l c o x o n  s i g n e d - r a n k  t e s t

を 用 い ， 有 意 水 準 は 5 %以 下 と し た 。 	
 

	
 

結 	
 果 	
 

1 . 	
 側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 分 析 	
 

1） 初 回 検 査 時 	
 

	
  T 0 群 の C o n t r o l 群 に 対 す る 比 較 で は ，T 0 群 が 骨 格 系 で  

∠ A N B が - 1 . 2 ± 2 . 2 °と 有 意 に 小 さ く （ P < 0 . 0 1）， ∠ S N B が

8 0 . 3 ± 2 . 9 ° ， ∠ F a c i a l  a n g l e が 8 8 . 0 ± 2 . 9 ° ， P o g o n i o n  t o  

M c N a m a r a ’ s  l i n e が - 1 . 8 ± 3 . 4 m m と 有 意 に 大 き か っ た

（ p < 0 . 0 1 ）。 	
 歯 系 で は T 0 群 で 	
 ∠ U 1  t o  F H  p l a n e が

1 0 8 . 0 ± 3 . 7 °， o v e r j e t が - 2 . 3 ± 2 . 2 m m と 有 意 に 小 さ か っ た

（ p < 0 . 0 5， p < 0 . 0 1）（ 表 2）。 	
 

	
 

2） 被 蓋 改 善 後 	
 

	
 	
 T 1 群 の T 0 群 に 対 す る 比 較 で は ， T 1 群 が 骨 格 系 で ∠

A N B が 1 . 4 ± 1 . 4 ° と 有 意 に 大 き く （ P < 0 . 0 1 ）， ∠ S N B が
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7 8 . 4 ± 1 . 5 ° ， ∠ F a c i a l  a n g l e が 8 6 . 1 ± 1 . 9 ° ， P o g o n i o n  t o  

M c N a m a r a ’ s  l i n e が - 4 . 1 ± 2 . 7 m m と 有 意 に 小 さ か っ た

（ p < 0 . 0 5， p < 0 . 0 1）。 歯 系 で は T 1 群 で 	
 ∠ U 1  t o  F H  p l a n e

が 1 1 6 . 5 ± 3 . 3 °， o v e r j e t が 2 . 0 ± 0 . 9 m m と 有 意 に 大 き か っ た

（ p < 0 . 0 1）（ 表 2）。 	
 

	
 

2 . 	
 筋 活 動 分 析 	
 

1） 筋 活 動 量 に つ い て （ 図 4） 	
 

	
 	
 胸 鎖 乳 突 筋 の 活 動 量 は ， T 0 群 が 直 立 二 足 姿 勢 で

2 . 3 ± 1 . 4 µ V， 屈 曲 （ 前 後 ） 運 動 で 3 6 . 5 ± 2 . 2 µ V， 側 屈 （ 左

右 ） 運 動 で 4 1 . 1 ± 2 . 5 µ V ， C o n t r o l 群 は 直 立 二 足 姿 勢 で

4 . 8 ± 2 . 7 µ V， 屈 曲 （ 前 後 ） 運 動 で 9 5 . 6 ± 6 . 4 µ V， 側 屈 （ 左

右 ） 運 動 で 1 3 1 . 4 ± 6 . 9 µ V と な り ， 回 転 (左 右 )運 動 以 外 の

す べ て の 運 動 で T 0 群 が 有 意 に 小 さ い 値 を 示 し （ p < 0 . 0 1，

p < 0 . 0 5）， T 1 群 で は 直 立 二 足 姿 勢 で 3 . 8 ± 1 . 7 µ V， 屈 曲 （ 前

後 ）運 動 で 7 3 . 8 ± 5 . 7 µ V，側 屈（ 左 右 ）運 動 で 1 1 4 . 9 ± 7 . 7 µ V

と な り ， 回 転 (左 右 )運 動 以 外 の す べ て の 運 動 で T 0 群 よ

り 有 意 に 大 き な 値 を 示 し た （ p < 0 . 0 5）。 	
 

	
 僧 帽 筋 上 部 の 活 動 量 は T 0 群 が 直 立 二 足 姿 勢 で

1 1 . 7 ± 1 1 . 5 µ V，屈 曲（ 前 後 ）運 動 で 1 2 0 . 9 ± 7 . 8 µ V，側 屈（ 左

右 ）運 動 で 2 0 1 . 1 ± 8 . 1 µ V，回 転（ 左 右 ）運 動 で 9 9 . 7 ± 3 . 7 µ V，

C o n t r o l 群 は 直 立 二 足 姿 勢 で 4 . 1 ± 2 . 6 µ V， 屈 曲 （ 前 後 ） 運

動 で 5 2 . 6 ± 1 . 8 µ V， 側 屈 （ 左 右 ） 運 動 で 1 0 9 . 5 ± 1 3 . 4 µ V， 回

転 （ 左 右 ） 運 動 で 6 1 . 0 ± 1 . 4 µ V と な り ， す べ て の 運 動 で

T 0 群 が 有 意 に 大 き な 値 を 示 し （ p < 0 . 0 1， p < 0 . 0 5）， T 1 群

で は 直 立 二 足 姿 勢 で 2 . 5 ± 2 . 2 µ V ， 屈 曲 （ 前 後 ） 運 動 で

3 8 . 2 ± 2 . 5 µ V， 側 屈 （ 左 右 ） 運 動 で 1 1 0 . 4 ± 7 . 2 µ V， 回 転 （ 左

右 ） 運 動 で 5 5 . 5 ± 3 . 9 µ V と な り ， す べ て の 運 動 で T 0 群 よ

り 有 意 に 小 さ な 値 を 示 し た （ p < 0 . 0 1， p < 0 . 0 5）。 僧 帽 筋 下

部 に お け る す べ て の 運 動 と 胸 鎖 乳 突 筋 に お け る 回 転 （ 左
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右 ） 運 動 で は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ( p > 0 . 0 5 ) （ 表

3）。 	
 

	
 

3 . 	
 頭 部 移 動 量 	
 

1） 直 立 二 足 姿 勢 	
 

	
 	
 T 0 群 が 1 3 3 . 7 ± 5 5 . 2 m m， C o n t r o l 群 は 9 1 . 2 ± 4 1 . 2 m m と な

り ， T 0 群 が 有 意 に 大 き な 値 を 示 し （ p < 0 . 0 5）， T 1 群 で は

1 0 3 . 8 ± 8 5 . 5 m m と な り T 0 群 よ り 有 意 に 小 さ い 値 を 示 し た

が（ p < 0 . 0 5），C o n t r o l 群 と T 1 群 の 比 較 で は 有 意 な 差 は 認

め ら れ な か っ た （ p > 0 . 0 5 ) （ 表 4）。 	
 

	
 

2） 屈 曲 （ 前 後 ）， 側 屈 （ 左 右 ）， 回 転 （ 左 右 ） 運 動 	
 

	
 	
 T 0 群 で は 屈 曲（ 前 後 ）運 動 で 8 6 3 . 1 ± 2 7 9 . 6 m m，側 屈（ 左

右 ） 運 動 で 4 1 0 . 3 ± 2 0 2 . 1 m m ， 回 転 （ 左 右 ） 運 動 で

1 3 8 7 . 4 ± 4 5 8 . 1 m m と な り ， C o n t r o l 群 は そ れ ぞ れ

1 1 5 1 . 9 ± 1 7 4 . 6 m m， 5 5 3 . 7 ± 2 0 2 . 1 m m， 2 0 8 4 . 7 ± 9 9 2 . 1 m m と な

り ， す べ て の 運 動 で T 0 群 が 有 意 に 小 さ な 値 を 示 し

（ p < 0 . 0 5 ）， T 1 群 で は そ れ ぞ れ 1 3 2 5 . 7 ± 2 8 3 . 9 m m ，

7 2 3 . 9 ± 4 0 0 . 2 m m， 2 2 9 3 . 0 ± 1 1 8 8 . 8 m m と な り ，す べ て の 運 動

で T 0 群 よ り 有 意 に 大 き な 値 を 示 し た （ p < 0 . 0 1）。 C o n t r o l

群 と T 1 群 の 比 較 で は ， す べ て の 運 動 で 有 意 な 差 は 認 め

ら れ な か っ た （ p > 0 . 0 5）（ 表 4）。 	
 

	
 	
 	
 

考 	
 察 	
 

1 . 	
 被 験 者 の 選 択 	
 

	
 	
 本 研 究 で は ， Ⅲ 級 不 正 咬 合 で 機 能 性 反 対 咬 合 を 呈 し た

者 を Ⅲ 級 群 ， Ⅰ 級 不 正 咬 合 者 を C o n t r o l 群 と し て 被 験 者

の 選 択 を 行 っ 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 （ C A S M A S） 1 5 ）	
 

を 用 い ， 思 春 期 成 長 ピ ー ク 前 で あ る こ と ， 身 長 と 体 重 計
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測 か ら ， B M I お よ び R o h r e r  i n d e x を 算 出 し ， T 0 群 と

C o n t r o l 群 の 間 に 有 意 な 差 が な い（ p > 0 . 0 5）こ と を 確 認 し

た （ 表 1）。 	
 

	
 	
 

2 . 	
 F R 3 の 治 療 効 果 に つ い て 	
 

	
 側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 に よ る 顎 顔 面 形 態 計 測 で は ， Ⅲ

級 群 に 初 回 検 査 時 で T h o m p s o n 分 析 1 6 ） を 行 い ， T 0 群 は

C o n t r o l 群 に 対 し ，骨 格 系 で 上 下 顎 骨 の 前 後 的 な 不 調 和 な

ら び に オ ト ガ イ 部 の 前 方 位 を 示 し ， 歯 系 で 上 顎 前 歯 の 歯

軸 に お い て 舌 側 傾 斜 を 示 し た こ と か ら ，F R 3 を 適 用 し た 。	
 

	
 F R 3 は 上 顎 の 劣 成 長 と 下 顎 前 突 の い ず れ に も 有 効 な 機

能 的 顎 矯 正 装 置 で ， 口 腔 の 機 能 空 間 の 不 調 和 お よ び 筋 活

動 を 改 善 す る 1 7 ）。 口 腔 前 庭 部 に 設 定 し た リ ッ プ パ ッ ド ，

バ ッ カ ル シ ー ル ド を 上 顎 歯 列 お よ び 歯 槽 突 起 に 接 触 し な

い よ う に 装 着 す る こ と で ， 上 唇 圧 や 頬 圧 を 排 除 す る 。 こ

れ に よ り ， 上 顎 を 囲 む 顎 顔 面 被 膜 が 拡 大 す る こ と で ， 口

腔 周 囲 筋 の 調 節 が 図 ら れ る 。 特 に 装 置 装 着 時 に 指 示 し た

口 唇 閉 鎖 訓 練 は 下 顎 を 後 方 に 移 動 さ せ る こ と を 助 長 さ せ ，

良 好 な 治 療 結 果 が 得 ら れ る と 報 告 さ れ て い る 4 ， 1 7 ， 1 8 ）。	
 

T 1 群 は ， 上 顎 前 歯 唇 側 傾 斜 ， 下 顎 前 歯 舌 側 傾 斜 ， 顔 面 角

の 減 少 に よ る 前 歯 部 被 蓋 改 善 が 認 め ら れ た （ 表 2） こ と

か ら 従 来 の 報 告 と 一 致 し た 治 療 効 果 が 得 ら れ た と 考 え ら

れ る 。 	
 

	
 な お ， 構 成 咬 合 に つ い て は ， 下 顎 を 強 制 し な い 程 度 に

後 退 さ せ た 咬 合 位 で 採 得 し た が ，M c N a m a r a ら 1 9 ） の 報 告

で は ， 構 成 咬 合 の 後 方 移 動 量 に つ い て 明 ら か に し て い な

い 。 F R 3 に よ る 治 療 で は 構 成 咬 合 を 採 得 す る 方 法 の 違 い

に よ り ， 下 顎 の 後 退 量 が 変 化 す る も の と 推 測 さ れ る が ，

本 研 究 で は T 0 群 の o v e r j e t が 平 均 - 2 . 3 m m，T 1 群 の ∠ U 1  t o  

F H  p l a n e が 平 均 1 1 6 . 5 °と 過 度 な 後 方 移 動 ， 上 顎 前 歯 唇 側
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傾 斜 を 認 め ず ，当 科 の 診 断 結 果 な ら び に F R 3 の 選 択 が 適

切 で あ っ た こ と を 示 し た 。 	
 

	
 本 研 究 で は ， 早 期 に 被 蓋 改 善 が 得 ら れ た が ， 歯 列 拡 大

や 永 久 歯 の 萌 出 誘 導 に 時 間 を 要 す る こ と や ， 軟 組 織 お よ

び 頭 頸 部 の 筋 機 能 と 姿 勢 の 安 定 性 を 得 る た め に は ， F R 3

の 長 期 的 な 使 用 お よ び 咬 合 管 理 が 重 要 で あ る と 考 え ら れ

る 。 	
 

	
 

3． 全 身 の 姿 勢 	
 

	
 	
 人 体 に お け る 良 い 姿 勢 と は ， そ の 評 価 法 と し て ， 力 学

的 に 安 定 し ， 疲 労 が 少 な く ， 作 業 効 率 が 良 い も の と さ れ

て い る 2 0 ）。 ま た ， 	
 K e n d a l l 2 1 ） は 姿 勢 を 筋 バ ラ ン ス で あ

る と し ， 筋 と 正 常 な ア ラ イ メ ン ト （ 重 心 線 に 対 す る 身 体

の 各 部 の 配 列 ）が 最 適 に 機 能 す る こ と が 重 要 と し て お り ，

本 研 究 で は ， 上 下 顎 骨 の 位 置 関 係 が ア ラ イ メ ン ト に あ た

る と 考 え る 。 	
 

	
 過 去 に ， 全 身 の ア ラ イ メ ン ト に 関 す る 研 究 は ， 部 位 別

の ア ラ イ メ ン ト と 筋 力 の 関 連 性 を み た も の 2 2 〜 2 5 ） や ，加

齢 に よ る 変 化 や 男 女 差 2 6 ， 2 7 ） な ど 多 く の 研 究 が な さ れ て

い る が ， 上 下 顎 骨 の 位 置 と 頭 頸 部 の 筋 ・ 姿 勢 ・ 運 動 可 動

域 の 関 連 性 を み た 報 告 は な い 。 本 研 究 結 果 （ 表 3， 4） か

ら ， F R 3 で の 口 腔 周 囲 筋 の 改 善 に 伴 う 下 顎 位 の 変 化 は ，

関 連 す る 筋 で あ る 頸 筋 群 へ 影 響 し ， 姿 勢 が 変 化 し た と 考

え ら れ る 。 ま た ， 頭 頸 部 で の ア ラ イ メ ン ト の 異 常 は ， 頸

筋 群 が 肩 甲 骨 や 胸 郭 と も 連 結 し て い る こ と か ら ， 胸 椎 ，

肩 関 節 ，肩 甲 帯 へ 運 動 連 鎖 が 生 じ る と も 言 わ れ て い る 2 0 ）。	
 

	
 以 上 の こ と か ら ， 頭 頸 部 姿 勢 を 評 価 す る 際 に は ， ア ラ

イ メ ン ト ， 頭 部 運 動 可 動 域 と 筋 活 動 を 総 合 的 に 評 価 す る

必 要 性 が あ る 。 	
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4． 筋 電 図 に よ る 評 価 	
 

本 研 究 は ， 頭 位 の 変 化 お よ び 固 定 に 大 き く 関 与 し て い

る 筋 と し て ， 僧 帽 筋 と 胸 鎖 乳 突 筋 を 筋 電 図 の 測 定 部 位 と

し て 選 択 し た 。 こ れ ら の 頸 筋 群 を Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 の 被 蓋

改 善 前 後 で 比 較 し ， 評 価 し た も の は な い 。 そ こ で 本 研 究

で は ， F R 3 を 使 用 し た 被 蓋 改 善 前 後 の 直 立 時 ( 下 顎 安 静

位 )と 頭 部 運 動 時 の 活 動 量 を 筋 電 図 に よ り 評 価 し た 。 	
 

	
 本 研 究 の 結 果 か ら F R 3 の 使 用 は ，異 常 な 口 腔 周 囲 筋 の

圧 力 を 排 除 す る こ と で ， 上 下 顎 骨 の 前 後 的 な 位 置 を 修 正

し ， 胸 鎖 乳 突 筋 の 活 性 化 と 僧 帽 筋 上 部 の 緊 張 緩 和 に 影 響

し た と 考 え ら れ る 。 T e c c o ら 1 3 ， 2 8 ） は 骨 格 性 Ⅲ 級 患 者 の

下 顎 安 静 位 で ， 僧 帽 筋 上 部 は 大 き な 値 を 示 し て い た と し

て い る 。 今 回 の 結 果 か ら も 顎 位 の 修 正 に よ り 僧 帽 筋 上 部

の 活 動 は 大 幅 に 減 少 し て い た 。 こ の 結 果 は 下 顎 位 が 頸 筋

群 の 筋 活 動 に 影 響 を 示 す と い う 報 告 を 支 持 し て い る 。 一

方 ， Z u n i g a ら 2 9 ） は 下 顎 後 退 位 で の 咬 み し め に 際 し て ，

胸 鎖 乳 突 筋 と 僧 帽 筋 上 部 で 有 意 に 大 き な 値 を 示 し て い た

と し て い る 。 胸 鎖 乳 突 筋 は 頭 位 に よ り 筋 の 作 用 が 異 な る

た め ， 今 回 の 結 果 に お い て 下 顎 位 の 変 化 で 胸 鎖 乳 突 筋 の

活 動 量 が 増 え た と 考 え ら れ た 。 	
 

さ ら に 今 回 ， 胸 鎖 乳 突 筋 で の 回 転 運 動 と 僧 帽 筋 下 部 で

の 筋 活 動 に 有 意 な 差 が み ら れ な か っ た の は ， 被 験 者 に 運

動 を 指 示 す る 際 ， 特 に 限 界 を 設 け な か っ た た め 最 大 張 力

付 近 ま で の 筋 の 伸 展 が お こ な わ れ な か っ た こ と ， 僧 帽 筋

下 部 が 上 部 と 比 較 し ， 脳 か ら の 運 動 指 令 が 反 映 さ れ に く

い こ と に よ る と 考 え ら れ る 。 	
 

	
 

5． 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 は ， 人 物 や 物 体 の 動 き

を 3 次 元 的 に 記 録 し ， マ ー カ ー の 装 着 部 位 各 々 の 移 動 距
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離 を 数 値 化 す る 。 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム に は 光

学 式 ， 機 械 式 ， 磁 気 式 な ど が あ り ， 本 研 究 で は ， 小 児 が

被 験 者 で あ っ た こ と ， 機 敏 な 動 き が 求 め ら れ る こ と ， 計

測 精 度 の 面 か ら 光 学 式 シ ス テ ム を 採 用 し た 。 	
 	
 

	
 直 立 二 足 姿 勢 で は T 0 群 と 比 較 し ， T 1 群 で 移 動 量 が 減

少 し て お り ，頭 部 の 安 定 が み ら れ た 。一 方 ，屈 曲（ 前 後 ），

側 屈 （ 左 右 ）， 回 転 （ 左 右 ） 運 動 で は ， T 0 群 と 比 較 し ，

T 1 群 で 移 動 量 が 増 加 し て い た 。 こ れ は ， T 0 群 に お い て

上 下 顎 骨 の 前 後 的 な 不 調 和 が ， 周 辺 の 筋 に 過 緊 張 や 抑 制

を 引 き 起 こ し ， 頭 頸 部 の 可 動 性 に 影 響 し て い る 可 能 性 が

考 え ら れ た 。 	
 

	
 	
 

6． 本 研 究 の 臨 床 的 意 義 	
 

	
 	
 歯 科 矯 正 治 療 を 行 っ て い く 上 で ， 患 者 の 口 腔 内 や 顔 貌

形 態 だ け で な く ， 患 者 が 習 慣 的 に と っ て い る 自 然 な 姿 勢

を 観 察 し ， 評 価 す る こ と が 非 常 に 重 要 で あ る 。 	
 

	
 長 期 的 な ア ラ イ メ ン ト の 異 常 は ， 筋 ま た は 骨 格 系 へ の

解 剖 学 的 変 化 が 生 じ ， 骨 や 関 節 疾 患 へ 移 行 す る こ と が 知

ら れ て い る 2 0 ， 3 0 ）。 Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 は 治 療 開 始 時 年 齢 が

高 く な る に 従 い 上 下 顎 位 置 関 係 の 不 調 和 が 顕 著 に な る 。 	
 	
 

	
 本 研 究 で は ， 頸 椎 ， 胸 椎 ， 腰 椎 な ど の 骨 が 完 成 す る 成

長 発 育 期 に F R 3 に よ る 上 下 顎 骨 の 前 後 的 位 置 を 改 善 し ，

そ れ ぞ れ の 筋 活 動 に 作 用 す る こ と で 頭 頸 部 姿 勢 の 補 正 ，

全 身 的 な 機 能 障 害 の 予 防 に 寄 与 す る と 考 え ら れ る 。ま た ，

頸 筋 群 が 最 適 に 機 能 す る こ と は ， 歯 科 矯 正 治 療 後 に お け

る 筋 の 不 調 和 に よ る 咬 合 状 態 の 後 戻 り 防 止 に も 関 与 す る

こ と が 伺 え る 。 	
 

	
 	
 

結 	
 論 	
 

	
 Ⅲ 級 群 患 者 が F R 3 を 使 用 す る こ と で 胸 鎖 乳 突 筋 の 活 性
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化 ， 僧 帽 筋 上 部 の 緊 張 緩 和 ， そ れ に よ る 頭 部 運 動 可 動 域

の 増 加 が み ら れ ， F R 3 を 使 用 す る 有 用 性 と と も に ， 頸 筋

群 が ， 前 歯 部 被 蓋 改 善 後 の 頭 頸 部 姿 勢 の 補 正 に 関 与 し て

い る こ と が 示 唆 さ れ た 。 	
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図 ・ 表 の 説 明 	
 

図 1． 側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 分 析 項 目 	
 

1 :∠ S N A， 2 :∠ S N B， 3 :∠ A N B， 4 :∠ F a c i a l  a n g l e， 5 :∠ F H  

p l a n e  t o  m a n d i b u l a r  p l a n e， 6 : A  t o  M c N a m a r a ’ s  l i n e，

7 : P o g o n i o n  t o  M c N a m a r a ’ s  l i n e， 8 :∠ U 1  t o  F H  p l a n e， 9 :

∠ L 1  t o  m a n d i b u l a r  p l a n e， 1 0 : O v e r b i t e， 1 1 : O v e r j e t， 1 2 :

∠ O P T / C V T  

図 2． F R 3に よ る 機 能 性 Ⅲ 級 不 正 咬 合 者 の 治 療 経 過 	
 

図 3． モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ ム 	
 	
 

図 4． 代 表 例 の 筋 電 図 波 形 	
 

	
 

表 1． 研 究 対 象 	
 

表 2． Ⅲ 級 群 お よ び C o n t r o l 群 の 側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 	
 	
 

分 析 結 果 	
 

表 3． Ⅲ 級 群 お よ び C o n t r o l 群 の 筋 活 動 量 ( R M S 値 ) 	
 	
 

表 4． Ⅲ 級 群 お よ び C o n t r o l 群 の 頭 部 移 動 量 ( m m ) 	
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図1.  側面頭部X線規格写真分析項目	

	

	




	
  
	
  

被蓋改善前	
 FR3装着時	
 被蓋改善後	


図2. FR3による機能性Ⅲ級不正咬合者の治療経過	

	




図3.  モーションキャプチャシステム	

	




Control群	


T1群	


SCM 	
 Trp(U)�

T0群	


T0：被蓋改善前, T1：被蓋改善後	


SCM：sternocleidomastoid muscle, Trp(U)：trapezius muscle(upper)	


図4.  代表例の筋電図波形	

	




表1. 研究対象

年齢（歳） n n 男：女 年齢(歳) 身長(cm) 体重(kg) Rohrer index BMI Significance

Ⅲ級群 10 5 : 5 9.4±1.5 134.3 ±4.7 30.6±4.1 124.8±6.9 17.2±1.3

Control 10 6 : 4 9.5±0.7 135.3±5.3 31.0±3.4 122.4±4.9 17.2±1.5

 NS : Not significant (Mann-Whitney U-test)

NS9.4±1.8 20



表2.　Ⅲ級群およびControl群の側面頭部X線規格写真分析結果

Control (n=10) T0 (n=10) T1 (n=10) p 値

平均値±SD 平均値±SD 平均値±SD Control-T0 Control-T1 T0-T1

SNA(°)    80.3±2.6   79.1±2.3   80.0±1.7 NS NS NS

SNB(°)    76.8±2.5   80.3±2.9   78.4±1.5 *＊ ＊ ✝

ANB(°)      3.5±1.5   -1.2±2.2     1.4±1.4 *＊ *＊ ✝✝

Facial angle(°)    84.6±2.5   88.0±2.9   86.1±1.9 *＊ ＊ ✝✝

FH plane to mandibular plane(°)    27.4±2.4   26.9±2.4   28.1±2.7 NS NS NS

A to McNamara's line(mm)    -0.6±0.8   -0.9±0.8   -0.5±1.1 NS NS NS

Pogonion to McNamara's line(mm)    -7.1±1.3   -1.8±3.4   -4.1±2.7 *＊ *＊ ✝✝

U1 to FH plane(°)  111.8±2.6 108.0±3.7 116.5±3.3 * *＊ ✝✝

L1 to mandibular plane(°)    94.0±4.7   92.7±5.2   87.1±6.9 NS ＊ ✝✝

Overbite(mm)     2.4±0.5    2.3±1.5    1.8±0.8 NS ＊ ✝

Overjet(mm)     2.7±0.7  -2.3±2.2    2.0±0.9 *＊ ＊ ✝✝

OPT/CVT(°)     0.8±1.5    4.4±2.3    2.8±0.9 *＊ *＊ ✝✝

 * : p<0.05， * * : p<0.01 (Mann-Whitney U-test)，✝： p<0.05，✝✝：p<0.01 (Wilcoxon signed-rank test)，NS : Not significant，

T0：被蓋改善前，T1：被蓋改善後



表3. Ⅲ級群およびControl群の筋活動量 (RMS値)

Control (n=10) T0 (n=10) T1 (n=10) p 値

平均値±SD 平均値±SD 平均値±SD Control-T0 Control-T1 T0-T1

直 立     4.8±2.7   2.3±1.4      3.8±1.7 ＊ NS ✝

SCM 屈 曲   95.6±6.4     36.5±2.2     73.8±5.7 ＊ NS ✝

側 屈  131.4±6.9     41.1±2.5    114.9±7.7 * * NS ✝

回 転  178.4±11.0   201.2±25.9   190.1±17.7 NS NS NS

直 立     4.1±2.6     11.7±11.5      2.5±2.2 * NS ✝✝

RMS-EMG Trp(U) 屈 曲   52.6±1.8   120.9±7.8     38.2±2.5 * NS ✝✝

(µV) 側 屈 109.5±13.4   201.1±8.1   110.4±7.2 * * NS ✝✝

回 転   61.0±1.4     99.7±3.7     55.5±3.9 * * NS ✝

直 立    7.1±5.7      6.7±6.1      8.8±4.3 NS NS NS

Trp(L) 屈 曲   96.0±4.8     83.5±5.4    68.8±5.0 NS NS NS

側 屈   92.9±7.3     69.0±4.5    89.9±7.2 NS NS NS

回 転 172.6±10.3   121.9±5.2   118.3±8.6 NS NS NS                                                                      x1=フレームのx座標，y1=フレームのy座標，z1=フレームのz座標

 * : p<0.05，* * : p<0.01 (Mann-Whitney U-test)，✝： p<0.05，✝✝：p<0.01 (Wilcoxon signed-rank test)，NS : Not significant，

T0：被蓋改善前，T1：被蓋改善後，SCM：sternocleidomastoid muscle, Trp(U)：trapezius muscle(upper), Trp(L)：trapezius muscle(lower)



表4. Ⅲ級群およびControl群の頭部移動量 (mm)

Control (n=10) T0 (n=10) T1 (n=10) ｐ 値

(mm) 平均値±SD 平均値±SD 平均値±SD Control-T0 Control-T1 T0-T1

91.2 133.7 103.8

     ±41.2      ±55.2      ±85.5 

1151.9 863.1 1325.7

±174.6 ±279.6 ±283.9

553.7 410.3 723.9

±202.1 ±202.1 ±400.2

2084.7 1387.4 2293.0

±992.1 ±458.1   ±1188.8

 * : p<0.05 (Mann-Whitney U-test)，✝： p<0.05，✝✝：p<0.01 (Wilcoxon signed-rank test)，NS : Not significant，

T0：被蓋改善前，T1：被蓋改善後

［移動量 = √(x1-x2)2+(y1-y2)2+(z1-z2)2］(x：anteflexion and retroflection；y：right and left direction；z：upward and downward direction)

                                                                    x1=フレームのx座標，y1=フレームのy座標，z1=フレームのz座標

 x2=フレームから1つ前のフレームのx座標，y2=フレームから1つ前のフレームのy座標，z2=フレームから1つ前のフレームのz座標

✝

✝✝

✝✝

直 立

屈 曲

側 屈

回 転 ✝✝＊ NS

＊

＊

＊

NS

NS

NS
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