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本 論 文 の 要 旨 は ， 第 1 1 4 回 朝 日 大 学 歯 学 研 究 科 発 表

会 （ 平 成 2 3 年 2 月 1 6 日 ， 岐 阜 ） に お い て 発 表 し た ．

本 論 文 の 一 部 は 第 4 8 回 日 本 小 児 歯 科 学 会 大 会 （ 平 成

2 2 年 1 2 月 2 ， 3 日 ， 郡 山 市 ） ， 第 4 9 回 日 本 小 児 歯 科

学 会 大 会 （ 平 成 2 3 年 1 1 月 2 8 ， 2 9 日 ， 盛 岡 市 ） に お い

て 発 表 し た ．



1 

 

緒  言  

 

小 児 期 で は 口 腔 習 癖 が 原 因 と な る 不 正 咬 合 が 多 く ，

そ の 中 で も 舌 癖 に よ っ て 誘 発 さ れ る 開 咬 は 小 児 歯 科 臨

床 に お い て 多 く み ら れ て い る 1 - 6 ) ． 開 咬 を 有 す る 小 児

は 口 腔 前 方 を 上 下 顎 歯 に よ っ て 閉 鎖 す る こ と が で き ず ，

ま た 口 唇 の 翻 転 を 生 じ る こ と が 多 い こ と か ら ， 嚥 下 を

行 う 際 に 必 要 で あ る 口 腔 内 を 陰 圧 状 態 に す る こ と が で

き な い ． そ れ 故 開 咬 を 有 す る 小 児 は そ の 代 償 と し て ，

舌 を 前 方 に 突 出 さ せ 口 腔 前 方 を 舌 に よ っ て 封 鎖 す る こ

と で 口 腔 内 を 陰 圧 状 態 と し ， い わ ゆ る 乳 児 型 嚥 下 7 ) に

類 似 し た 嚥 下 を 行 っ て い る こ と が 推 察 さ れ る ．  

歯 列 弓 形 態 は ， 口 腔 周 囲 組 織 ， 特 に 口 唇 や 舌 の 影 響

を 受 け る こ と が 知 ら れ て い る ． し た が っ て 口 腔 習 癖 が

原 因 と な る 不 正 咬 合 の 場 合 は ， 安 静 時 ， 咀 嚼 ・ 嚥 下 時

の 口 唇 や 舌 の 動 き を 観 察 す る こ と に よ っ て ， 歯 列 に 加

わ る 圧 や 嚥 下 機 能 分 析 を 行 い ， 口 腔 周 囲 組 織 の 機 能 を

改 善 す る こ と に よ っ て 正 常 咬 合 へ と 導 く こ と が 可 能 と

な る 8 - 1 3 ) ．  

今 ま で に も ， 開 咬 を 有 す る 患 者 の 舌 運 動 に つ い て は

い く つ か 報 告 さ れ て い る 1 4 , 1 5 ) ．  し か し な が ら ， そ の

多 く は 口 腔 周 囲 筋 ， 特 に 咀 嚼 筋 を 筋 電 図 学 的 に 検 討 し

た も の で あ り ， 舌 機 能 に つ い て 着 目 し た も の は 数 少 な

い ．西 田 ら 1 6 , 1 7 ) は 圧 セ ン サ を 口 蓋 床 に 埋 入 し た 装 置 を

用 い て ， 嚥 下 時 に お け る 口 蓋 へ の 舌 圧 接 状 態 に つ い て
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観 察 を 行 い ， 嚥 下 時 に は 舌 圧 変 化 は 二 峰 性 を 示 す こ と

を 報 告 し た ． つ ま り 最 初 の ピ ー ク は 舌 の 前 方 か ら 後 方

へ の 圧 接 運 動 と 関 係 し ， ２ 番 目 の ピ ー ク は 舌 全 体 を 口

蓋 に 圧 接 し て 嚥 下 し て い る こ と を 示 唆 し ， さ ら に 食 品

に よ っ て 口 蓋 へ の 舌 圧 接 状 態 お よ び 口 腔 周 囲 筋 活 動 を

変 化 さ せ て 対 応 し て い る こ と を 明 ら か に し た 1 6 , 1 7 ) ．  

さ ら に 開 咬 に は 歯 槽 性 開 咬 や 骨 格 性 開 咬 が 存 在 す る

に も 関 わ ら ず ， こ れ ま で 行 わ れ て き た 嚥 下 時 の 分 析 で

は ， 開 咬 を 歯 槽 性 や 骨 格 性 に 分 類 し た 検 討 は ほ と ん ど

行 わ れ て い な い ． こ れ ら 歯 槽 性 開 咬 と 骨 格 性 開 咬 と で

は そ の 成 因 が 異 な っ て い る こ と か ら ， 嚥 下 時 の 口 蓋 へ

の 舌 圧 接 状 態 に も 何 ら か の 違 い が 存 在 す る こ と が 考 え

ら れ る ．   

 そ こ で 本 研 究 は ， シ ー ト 型 感 圧 セ ン サ を 用 い 開 咬 小

児 を そ の 成 因 に よ っ て ３ つ の タ イ プ に 分 類 し ， 開 咬 患

児 の 嚥 下 時 に お け る 口 蓋 へ の 舌 圧 接 運 動 の 特 徴 に つ い

て 検 討 を 行 っ た も の で あ る ．  

 

 

被 検 児 お よ び 観 察 方 法  

１ ． 被 検 児  

被 検 児 に は ， 開 咬 を 有 す る 小 児 2 5 名 （ 男 児 8 名 ， 女

児 1 7 名 ， 平 均 年 齢 8 . 9 歳 ， 以 下 開 咬 群 ） を 対 象 と し ，

こ れ を 神 山 の 分 類 1 8 ) に 基 づ い て 分 類 し ，Ⅰ 型： 9 名（ 男

児 3 名 ， 女 児 6 名 ， 平 均 年 齢 9 . 2 歳 ） ， Ⅱ 型 ： 7 名 （ 男
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開咬群 ：25名（男児8名、女児17名、平均年齢8.9歳）

Ⅰ型：9名（男児3名、女児6名、平均年齢9.2歳）

Ⅱ型：7名（男児2名、女児5名、平均年齢9.2歳）

Ⅲ型：9名（男児3名、女児6名、平均年齢8.3歳）

正常咬合群：13名（男児8名、女児5名、平均年齢8.5歳）

児 2 名 ， 女 児 5 名 ， 平 均 年 齢 9 . 2 歳 ） お よ び Ⅲ 型 ： 9

名 （ 男 児 3 名 ， 女 児 6 名 ， 平 均 年 齢 8 . 3 歳 ） と し た ．

対 照 群 に は ，個 性 正 常 咬 合 を 有 す る 混 合 歯 列 期 小 児 1 3

名 （ 男 児 8 名 ， 女 児 5 名 ， 平 均 年 齢 8 . 5 歳 ， 以 下 正 常

咬 合 群 ） を 用 い た （ 表 １ ） ．  

 

表 １  本 研 究 の 被 検 児  

 

 

 

 

 

 

 

２ ． 観 察 方 法  

開 咬 群 に つ い て は 頭 部 エ ッ ク ス 線 規 格 写 真 （ セ フ ァ

ロ ） 撮 影 を 行 っ た 後 に ， D o w n s - N o r t h w e s t e r n 分 析 を 行

い ，神 山 の 分 類 1 8 ) に 基 づ き 開 咬 を Ⅰ ～ Ⅲ 型 に 分 類 し た

（ 図 1） ． Ⅰ 型 は 歯 槽 性 ， 上 下 切 歯 の 低 位 が 主 体 の 歯

槽 性 の 開 咬 で あ り ， セ フ ァ ロ 上 で は 上 下 顎 骨 に は 特 に

異 常 は 認 め ら れ な い が ， 歯 槽 性 と し て L 1  t o  

m a n d i b u l a r  p l a n e  a n g l e ,  U 1  t o  S N  p l a n e  a n g l e が 1  S D

よ り 大 き い 場 合 ． Ⅱ 型 は 下 顎 枝 の 垂 直 的 な 長 さ と 大 臼

歯 高 径 と の 不 調 和 に 起 因 し ， 下 顎 枝 の 時 計 回 転 を 示 す

開 咬 で あ り ，セ フ ァ ロ 上 で は R a m u s  i n c l i n a t i o n が 1 S D
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よ り も 大 き い も の ． Ⅲ 型 は 骨 格 性 の 開 咬 で あ り ， 歯 槽

性 に 特 に 異 常 は 認 め ら れ な い が 骨 格 的 異 常 を 示 す も の

で あ り ， 特 に G o n i a l  a n g l e が 1  S D よ り も 大 き い も の

と し た ．  

 

 

 

 

Ⅰ 型      Ⅱ 型        Ⅲ 型  

図 １  神 山 の 開 咬 分 類  

Ⅰ 型 ： 歯 槽 性 ， 上 下 切 歯 の 低 位 が 主 体 の 歯 槽 性 の 開 咬  

Ⅱ 型 ： 下 顎 枝 の 垂 直 的 な 長 さ と 大 臼 歯 部 高 径 と の 不 調 和

に 起 因 し ， 下 顎 枝 の 時 計 回 転 を 示 す 開 咬  

Ⅲ 型 ： 骨 格 性 ， 下 顎 角 が 大 き い ， あ る い は 上 顔 面 が 反 時

計 回 転 し て い る ， 上 下 顎 骨 の 形 態 に 異 常 を 示 す 骨

格 性 の 開 咬  

 

口 蓋 へ の 舌 圧 接 状 態 の 測 定 は ， 各 被 検 児 に 対 し 感 圧

部 直 径 ３ m m，厚 さ 0 . 3 m m の シ ー ト 型 セ ン サ（ ニ ッ タ 社 ）

を 特 別 製 作 し ， 前 方 ： 左 右 中 切 歯 歯 間 乳 頭 相 当 部 ，  中

央 ： 正 中 線 と 左 右 第 二 乳 臼 歯 近 心 隣 接 面 を 結 ん だ 線 と

の 交 点 ，  後 方 ： 正 中 線 と 左 右 第 一 大 臼 歯 近 心 隣 接 面 を

結 ん だ 線 と の 交 点 に 義 歯 用 接 着 剤 を 用 い て 口 蓋 に 直 接

貼 付 し た （ 図 ２ ） ．  
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図 ２  本 研 究 に 使 用 し た セ ン サ と 貼 付 位 置  

A ： 前 方 ； 左 右 中 切 歯 歯 間 乳 頭 相 当 部  

B ： 中 央 ； 正 中 線 と 左 右 第 二 乳 臼 歯 近 心 隣 接 面 を 結 ん だ  

と の 交 点  

C： 後 方 ； 正 中 線 と 左 右 第 一 大 臼 歯 近 心 隣 接 面 を 結 ん だ 線

と の 交 点  

 

測 定 用 ソ フ ト と し て ， ニ ッ タ 社 製 オ ク ト セ ン ス を 用

い た ． 測 定 前 に 専 用 コ ン プ レ ッ サ を 用 い て カ リ ブ レ ー

シ ョ ン を 行 い ， 使 用 コ ネ ク タ 数 を ３ に 設 定 し ， レ コ ー

デ ィ ン グ パ ラ メ ー タ と し て ，フ レ ー ム 数 1 0 0 / 秒 の 条 件

下 で 各 被 検 者 の 記 録 を 行 い ， 得 ら れ た デ ー タ は パ ー ソ

ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （ P a n a s o n i c 社 ， L e t ’ s  N o t e ） お よ

び ハ ー ド デ ィ ス ク に 保 存 し た ．  

観 察 は ， 被 検 児 を 歯 科 用 診 療 台 に 腰 掛 け さ せ ， 頭 部

は 固 定 せ ず ， 咬 合 平 面 が 床 と で き る だ け 平 行 と な る よ

う に ア ッ プ ラ イ ト 姿 勢 を と ら せ ， 唾 液 ， 水 ５ m l 嚥 下 時

の 舌 の 口 蓋 へ の 舌 圧 接 運 動 に つ い て 検 討 し た ． 唾 液 嚥

下 は ， 被 検 児 に 口 腔 内 に 唾 液 を た め さ せ ， 嚥 下 可 能 と

な っ た 時 点 で 合 図 を し て も ら い ， 測 定 者 の 合 図 と 同 時
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に 唾 液 嚥 下 を 行 わ せ た ． ま た ， 水 嚥 下 は シ リ ン ジ に て

口 腔 内 に 水 ５ m l を ゆ っ く り と 注 入 し ，唾 液 嚥 下 と 同 様

に 検 者 の 合 図 に 従 っ て 嚥 下 を 行 わ せ た ． な お ， 使 用 し

た 水 は 口 腔 内 温 度 と ほ ぼ 同 じ に な る よ う に 水 温 3 0 ～

3 5℃ 程 度 に 設 定 し た ．  

な お ，本 研 究 は 朝 日 大 学 歯 学 部 倫 理 委 員 会 の 承 認（ 受

付 番 号 1 6 0 0 3 号 ） を 受 け ， さ ら に 各 被 検 者 お よ び 保 護

者 に は 事 前 に 研 究 内 容 に つ い て 充 分 な 説 明 を 行 い 同 意

お よ び 同 意 書 を 得 た 者 の み を 被 検 者 と し た ．  

 

３ ． 観 察 項 目  

観 察 は 以 下 の 項 目 に つ い て 行 っ た （ 図 ３ ） ．  

1 )開 咬 群 に お け る 各 開 咬 型 間 の オ ー バ ー バ イ ト ， オ ー

バ ー ジ ェ ッ ト の 比 較  

2 )唾 液 ， 水 嚥 下 時 に お け る  

( 1 )初 期 接 触 順 序：嚥 下 開 始 か ら 嚥 下 終 了 ま で の 間 に 舌

が 口 蓋 に 貼 付 し た セ ン サ に 接 す る 順 序  

( 2 )接 触 持 続 時 間 （ m s） ： 舌 が 口 蓋 に 接 し て い る 時 間 ． 

( 3 )  最 大 舌 圧 （ k P a ）： 舌 が 口 蓋 に 接 し て い る 間 に 示 す

最 大 の 圧 力 値  

( 4 )接 触 開 始 か ら 最 大 舌 圧 ま で の 時 間 （ m s）： 舌 が 口 蓋

に 接 し 始 め て か ら 最 大 舌 圧 を 示 す ま で の 時 間  

( 5 )舌 圧 積 分 値 （ k P a・ s ）： 舌 圧 と 接 触 持 続 時 間 と の 積

で 舌 の 運 動 量 の 変 化  
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2)接触持続時間

3)最大舌圧

初期接触開始

4)接触開始から最大舌圧までの時間

接触終了

5)舌圧
積分値

（ms）

（kPa）

 

 

 

   

 

 

 

 

図 ３  本 研 究 の 観 察 項 目  

 

統 計 処 理 は ， 嚥 下 時 に お け る 口 蓋 へ の 舌 の 初 期 接 触

順 序 に つ い て は ク ロ ス 集 計 残 差 分 析 を 行 い ． 正 常 咬 合

群 と 開 咬 群 間 の 比 較 に は 分 散 分 析 ， 開 咬 群 の 型 別 に み

た 場 合 に は K r u s k a l - W a l l i s 分 析 を 行 い ，有 意 な 差 が 認

め ら れ た 場 合 に は 多 重 比 較 検 定 を 行 っ た ． 有 意 差 の 判

定 は ， 危 険 率 5％ 以 下 を 有 意 と 判 定 し た ．  

 

 

結  果  

 

1 .開 咬 群 に お け る 各 開 咬 型 間 の オ ー バ ー バ イ ト ， オ ー

バ ー ジ ェ ッ ト の 比 較  

オ ー バ ー バ イ ト は ，Ⅰ 型 ： - 2 . 9 4 m m ，Ⅱ 型 ： - 3 . 0 0 m m ，

Ⅲ 型 - 4 . 0 6 m m を 示 し ， Ⅲ 型 が 負 の 最 も 大 き な 値 を 示 し

た が 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た ． ま た オ ー バ ー ジ ェ ッ



8 

 

オーバーバイト オーバージェット

Ⅰ型 －2.94±1.31 3.92±2.94

Ⅱ型 －3.00±1.20 4.14±2.23

Ⅲ型 －4.06±2.77 1.51±1.55

単位：mm

ト は ， Ⅰ 型 ： 3 . 9 2 m m ， Ⅱ 型 ： 4 . 1 4 m m ， Ⅲ 型 ： 1 . 5 1 m m を

示 し ， Ⅱ 型 が 正 の 最 も 大 き な 値 を 示 し た が 統 計 上 の 有

意 な 差 は み ら れ な か っ た （ 表 ２ ） ．  

 

表 ２  開 咬 群 に お け る 各 開 咬 型 の オ ー バ ー バ イ ト ，  

オ ー バ ー ジ ェ ッ ト （ 平 均 ± S D）  

 

 

 

 

 

 

 

 

2 .唾 液 ， 水 嚥 下 時  

1 )初 期 接 触 順 序  

初 期 接 触 順 序 は 嚥 下 時 に お い て 舌 が 口 蓋 へ 貼 付 し た

前 方 ， 中 央 ， 後 方 の セ ン サ に ど う い っ た 順 序 で 接 触 し

た か を 示 し ， そ の 接 触 パ タ ー ン を ， 舌 が 触 れ た 順 序 か

ら A 1： 前 方 → 中 央 → 後 方 ， A 2： 前 方 → 後 方 → 中 央 ， B 1：

中 央 → 前 方 → 後 方 ， B 2： 中 央 → 後 方 → 前 方 ， C 1： 後 方

→ 前 方 → 中 央 ， C 2： 後 方 → 中 央 → 前 方 の 6 型 に 分 類 し

て ， 各 パ タ ー ン の 出 現 頻 度 に よ っ て 比 較 し た ．  

( 1 ) 唾 液 嚥 下  

唾 液 嚥 下 時 に お け る 舌 の 口 蓋 へ の 接 触 順 序 は ， 正 常
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正常咬合群
n=13

開咬群
n=25

A1 75.0 44.4

A2 12.5 25.9

B1 12.5 0.0

B2 0.0 14.8

C1 0.0 0.0

C2 0.0 13.7

Ⅰ
n=9

Ⅱ
n=7

Ⅲ
n=9

A1 57.1 33.3 28.6

A2 14.3 66.7* 28.6

B1 0.0 0.0 0.0

B2 28.6* 0.0 0.0

C1 0.0 0.0 0.0

C2 0.0 0.0 42.8*

単位：（％）

(a)

(b)

＊：p<0.05

咬 合 群 で は ， A 1： 7 5 . 0 %， A 2： 1 2 . 5 %， B 1： 1 2 . 5 % を 示 し

た の に 対 し て 開 咬 群 で は A 1 ： 4 4 . 4 % ， A 2 ： 2 5 . 9 % ，

B 2 : 1 4 . 8 % ， C 2： 1 3 . 7 %を 示 し た ． 開 咬 の 型 別 で み る と Ⅰ

型 は ， A 1： 5 7 . 1 % ， A 2： 1 4 . 3 % ， B 2： 2 8 . 6 %を 示 し B 2 が

Ⅱ ，Ⅲ 型 よ り も 有 意 に 多 く み ら れ た ( p < 0 . 0 5 ) ．Ⅱ 型 は ，

A 1： 3 3 . 3 %， A 2： 6 6 . 7 % を 示 し ， A 2 が Ⅰ ， Ⅲ 型 よ り も 有

意 に 多 く み ら れ た ( p < 0 . 0 5 ) ． Ⅲ 型 は A 1： 2 8 . 6 %， A 2：

2 8 . 6 %， C 2： 4 2 . 8 %を 示 し ， C 2 が Ⅰ ， Ⅱ 型 よ り 有 意 に 多

く み ら れ た ( p < 0 . 0 5 ) （ 表 ３ ） ．  

 

表 ３  唾 液 嚥 下 時 に お け る 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a )お よ

び 各 開 咬 型 別 ( b ) の 初 期 接 触 順 序 パ タ ー ン の 出 現 頻 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 1： 前 方 → 中 央 → 後 方 ， A 2 ： 前 方 → 後 方 → 中 央  

B 1： 中 央 → 前 方 → 後 方 ， B 2 ： 中 央 → 後 方 → 前 方  

C 1： 後 方 → 前 方 → 中 央 ， C 2 ： 後 方 → 中 央 → 前 方  
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正常咬合群
n=13

開咬群
n=25

A1 76.5 60.9

A2 11.8 21.7

B1 11.8 8.7

B2 0.0 4.3

C1 5.9 0.0

C2 0.0 4.3

Ⅰ
n=9

Ⅱ
n=7

Ⅲ
n=9

A1 50.0 33.3 75.0

A2 16.7 66.7* 12.5

B1 16.7 0.0 0.0

B2 0.0 0.0 12.5

C1 0.0 0.0 0.0

C2 16.7 0.0 0.0

単位：（％）

(a)

(b)

＊：p<0.05

( 2 ) 水 嚥 下  

水 嚥 下 時 に お け る 舌 の 口 蓋 へ の 接 触 順 序 は ， 正 常 咬

合 群 で は ： A 1： 7 6 . 5 %， A 2： 1 1 . 8 % ， B 1： 1 1 . 8 % ， C 1： 5 . 9 %

を 示 し ，開 咬 群 で は A 1： 6 0 . 9 % ， A 2： 2 1 . 7 % ， B 1： 8 . 7 %，

B 2： 4 . 3 %， C 2 : 4 . 3 % を 示 し た ． 開 咬 の 型 別 で は ， Ⅰ 型 は

A 1： 5 0 . 0 %， A 2 ： 1 6 . 7 % ， B 1： 1 6 . 7 % ， C 2： 1 6 . 7 % ， Ⅱ 型

は A 1： 3 3 . 3 %， A 2： 6 6 . 7 %を 示 し ， A 2 が Ⅰ ， Ⅲ 型 よ り も

有 意 に 多 く み ら れ た ( P < 0 . 0 5 ) ．Ⅲ 型 は A 1： 7 5 . 0 % ， A 2 ：

1 2 . 5 % ， B 2： 1 2 . 5 % を 示 し た （ 表 ４ ） ．  

 

表 ４  水 嚥 下 時 に お け る 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び 各

開 咬 型 別 ( b ) の 初 期 接 触 順 序 パ タ ー ン の 出 現 頻 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 1： 前 方 → 中 央 → 後 方 ， A 2 ： 前 方 → 後 方 → 中 央  

B 1： 中 央 → 前 方 → 後 方 ， B 2 ： 中 央 → 後 方 → 前 方  

C 1： 後 方 → 前 方 → 中 央 ， C 2 ： 後 方 → 中 央 → 前 方  
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2 )接 触 持 続 時 間  

( 1 ) 唾 液 嚥 下  

正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 と で は 中 央 に お い て ， 正 常 咬 合

群 8 1 5 . 0 m s に 対 し 開 咬 群 が 3 4 5 . 7 m s と 有 意 に 短 く

（ p < 0 . 0 5 ） ， 開 咬 群 を 型 別 の 検 討 を 行 っ た 場 合 で は 中

央 に お い て Ⅰ 型 3 3 4 . 3 m s ， Ⅱ 型 2 9 8 . 3 m s ， Ⅲ 型 3 9 0 . 0 m s

を 示 し ， 正 常 咬 合 群 よ り も 有 意 に 短 か っ た （ p < 0 . 0 5 ）

（ 図 ４ a ， b） ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ４  唾 液 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び  

開 咬 型 別 間 ( b ) に お け る 接 触 持 続 時 間 の 比 較  
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( 2 ) 水 嚥 下  

正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 お よ び 開 咬 群 を 型 別 に み た 場 合

と も に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た （ 図 ５ a， b） .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ５  水 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び  

開 咬 型 別 間 ( b ) に お け る 接 触 持 続 時 間 の 比 較  
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前方 中央 後方 前方 中央 後方

（kPa）
(a) (b)

3 )最 大 舌 圧  

( 1 ) 唾 液 嚥 下  

唾 液 嚥 下 時 の 最 大 舌 圧 は ， 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 全 体

お よ び 型 別 と も に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た （ 図 ６ a ，

b） ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ６  唾 液 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び  

開 咬 型 別 間 ( b ) に お け る 最 大 舌 圧 の 比 較  
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*

＊：p<0.05

(a) (b)

*

( 2 ) 水 嚥 下  

正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 全 体 で は ， 後 方 に お い て 正 常 咬

合 群 1 1 . 1 k P a で あ っ た の に 対 し 開 咬 群 は 7 . 4 k P a と 有 意

に 小 さ く （ p < 0 . 0 5 ） ， 開 咬 群 を 型 別 で 検 討 を 行 っ た 場

合 で は 中 央 に お い て Ⅲ 型 が 6 . 6 k P a と 正 常 咬 合 群 と 比

較 し て 有 意 に 小 さ か っ た （ p < 0 . 0 5 ） （ 図 7 a， b） ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7  水 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び 開 咬

型 別 間 ( b )に お け る 最 大 舌 圧 の 比 較  
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4 )接 触 開 始 か ら 最 大 舌 圧 ま で の 時 間  

( 1 ) 唾 液 嚥 下  

唾 液 嚥 下 時 に お け る 口 蓋 へ の 舌 の 接 触 開 始 か ら 最 大

舌 圧 ま で の 時 間 は ， 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 全 体 お よ び 開

咬 の 型 別 で み た 場 合 と も に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た

（ 図 ８ a ， b） ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ８  唾 液 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び 開 咬 型

別 間 ( b ) に お け る 初 期 接 触 か ら 最 大 舌 圧 ま で の 時 間 の 比 較  
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*

＊：p<0.05
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*

( 2 ) 水 嚥 下  

水 嚥 下 時 の 口 蓋 へ の 舌 の 接 触 開 始 か ら 最 大 舌 圧 ま で

の 時 間 は ， 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 全 体 で は 中 央 に お い て

正 常 咬 合 群 2 8 3 . 5 m s に 対 し 開 咬 群 が 8 1 . 9 m s と 有 意 に 短

く （ p < 0 . 0 5 ） ， 開 咬 の 型 別 で み た 場 合 で は 中 央 に お い

て 正 常 咬 合 群 と 比 較 し て Ⅱ 型 が 4 3 . 3 m s，Ⅲ 型 が 4 0 . 0 m s

と 有 意 に 短 か っ た （ p < 0 . 0 5） （ 図 ９ a， b ） ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9   水 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び 開 咬 型 別

間 ( b ) に お け る 初 期 接 触 か ら 最 大 舌 圧 ま で の 時 間 の 比 較  
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*

＊：p<0.05

5 )舌 圧 積 分 値  

( 1 ) 唾 液 嚥 下  

唾 液 嚥 下 時 の 舌 圧 積 分 値 は ， 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 全

体 で は 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た が ， 開 咬 の 型 別 に 検

討 し た 場 合 で は 後 方 に お い て 正 常 咬 合 群 4 . 6 1 k P a ・ s

で あ っ た の に 対 し ， Ⅰ 型 が 1 . 0 2  k P a・ s と 有 意 に 小 さ

か っ た （ p < 0 . 0 5 ） （ 図 1 0 a， b） ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 0  唾 液 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び

開 咬 型 別 間 ( b ) に お け る 舌 圧 積 分 値 の 比 較  
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( 2 ) 水 嚥 下  

水 嚥 下 時 の 舌 圧 積 分 値 は ， 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 全 体

と で は 後 方 に お い て 正 常 咬 合 群 2 . 5 k P a・ s で あ っ た の

に 対 し 開 咬 群 が 1 . 0 k P a・ s と 有 意 に 小 さ く（ p < 0 . 0 5 ），

開 咬 の 型 別 に み た 場 合 で は 後 方 に お い て 1 型 が 0 . 4 6  

k P a ・ s と 有 意 に 小 さ か っ た （ p < 0 . 0 5 ） （ 図 1 1 a， b） ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 1  水 嚥 下 時 の 正 常 咬 合 群 と 開 咬 群 ( a ) お よ び 開

咬 型 別 間 ( b )に お け る 舌 圧 積 分 値 の 比 較  
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考  察  

 

 現 在 ， 咀 嚼 時 や 嚥 下 時 に お け る 口 腔 内 に お け る 舌 運

動 は ， V i d e o f l u o r o g r a p h y ( V F ) ，超 音 波 お よ び 各 種 セ ン

サ を 用 い た 方 法 が 行 わ れ て い る 8 ， 1 6 ， 1 7 ， 1 9 - 2 6 ) ． 摂 食

嚥 下 障 害 を 有 す る 患 者 の 診 断 に つ い て は V F が 主 な 診

断 方 法 と し て 多 く 用 い ら れ て い る が ， V F 撮 影 に は 放 射

線 被 曝 や 造 影 剤 を 必 要 と す る 問 題 点 を 有 す る ． ま た 超

音 波 に よ る 観 察 で は ， 得 ら れ る 像 が 不 鮮 明 な こ と か ら

正 確 な 舌 運 動 を 把 握 す る こ と が 困 難 で あ る と い う 欠 点

を 有 し て い る ． そ こ で 最 近 で は ， 主 に 各 種 の セ ン サ を

用 い た 方 法 に よ る 検 討 が 多 く 行 わ れ て い る 1 4 ， 1 6 ， 1 7 ，

2 7 ) ． セ ン サ を 用 い た 舌 圧 接 運 動 の 検 討 で は 口 蓋 床 に ボ

タ ン 型 の セ ン サ を 埋 入 し た も の 1 4 ， 1 6 ， 1 7 ， 2 3 ， 2 6 ) や プ ロ

ー ブ を 用 い た も の 2 8 ) や シ ー ト 型 の セ ン サ 2 5 ， 2 6 ) を 用 い

た も の が あ り ， 各 々 利 点 ・ 欠 点 を 有 し て い る 2 6 ) ． ボ タ

ン 型 の セ ン サ で は セ ン サ を 口 蓋 床 に 埋 入 し て 検 査 を 行

う こ と か ら ， 口 蓋 床 が 口 腔 容 積 の 縮 小 や 舌 の 運 動 を 障

害 す る こ と か ら ， 数 日 間 口 蓋 床 に 慣 ら し て か ら 測 定 を

行 う 必 要 が あ る ． ま た プ ロ ー ブ を 用 い た 場 合 に は ， 舌

の 機 能 力 を 測 定 す る こ と を 目 的 と し て 開 発 さ れ て い る

た め ， 測 定 点 が 1 点 と な る こ と ， 咀 嚼 ・ 嚥 下 の 障 害 と

な る と い う 短 所 を 有 す る ． こ れ ら に 対 し て シ ー ト 型 セ

ン サ は 直 接 口 蓋 へ の 貼 付 が 可 能 で あ り ， 違 和 感 が 少 な

く ， 咀 嚼 ・ 嚥 下 の 障 害 に な る こ と も ほ と ん ど な い こ と
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か ら ，本 研 究 に お い て は ，感 圧 部 直 径 ３ m m，厚 さ 0 . 3 m m

の シ ー ト 型 セ ン サ を 特 別 製 作 し ， こ の セ ン サ を 口 蓋 に

直 接 貼 付 し て 測 定 す る こ と と し た ．  

開 咬 と は ， 咬 頭 嵌 合 位 に お い て ， 数 歯 に わ た っ て 上

下 顎 の 歯 が 接 触 し て い な い 状 態 2 9 ) を い う ．開 咬 の 分 類

と し て ， 発 現 部 位 に よ っ て は 前 歯 部 開 咬 と 臼 歯 部 開 咬

と に 分 け ら れ ，須 佐 美 ら 3 0 ) は さ ら に 前 歯 部 開 咬 を 垂 直

的 前 歯 部 開 咬 と 水 平 的 前 歯 部 開 咬 の ２ 型 に 亜 分 類 し て

い る ．吸 啜 行 動 が 原 因 で 形 成 さ れ る 前 歯 部 開 咬 は ，歯 ・

歯 槽 性 の 開 咬 に 分 類 2 9 ） さ れ ， 例 え ば 混 合 歯 列 期 か ら

永 久 歯 列 期 に 至 る ま で 吸 指 癖 が 継 続 し た 場 合 に は ， そ

の 症 状 と し て 上 顎 永 久 切 歯 の 唇 側 傾 斜 ， 歯 間 空 隙 の 形

成 ， 下 顎 永 久 切 歯 の 舌 側 傾 斜 ， 前 歯 部 の 離 開 お よ び 狭

窄 歯 列 が 原 因 と な っ て 起 こ る 2 9 ） ．  

顎 口 腔 系 の 構 成 要 素 と し て の 神 経 筋 機 構 は ， 咀 嚼 器

官 の 動 的 な 機 能 で あ る 咀 嚼 ， 発 音 ， 呼 吸 ， 嚥 下 を 介 し

て 咬 合 系 に 影 響 を 及 ぼ し て い る ． そ れ 故 に ， 正 常 な 咬

合 を 保 持 す る た め に は ， 歯 と 歯 列 を 取 り 囲 む 軟 組 織 の

正 常 な 機 能 が 重 要 と な る ． 特 に 口 腔 周 囲 筋 （ 顔 面 ・ 表

情 筋 ） ， 下 顎 運 動 に 関 与 す る 咀 嚼 筋 群 ， 口 腔 内 の 軟 組

織 で あ る 舌 は ， 歯 列 の 内 外 か ら 咬 合 に 関 与 す る 要 因 と

な っ て い る ． 例 え ば 咬 合 を 保 持 す る た め の 歯 列 の 外 側

か ら 働 く 力 と し て と し て バ ク シ ネ ー タ メ カ ニ ズ ム

（ b u c c i n a t o r  m e c h a n i s m ） が 挙 げ ら れ る 3 1 ） ． し か し

な が ら ， 舌 前 突 が 開 咬 を も た ら す 原 因 と し て の 疑 問 点
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と し て P r o f f i t 3 2 ) は 咀 嚼 ・ 嚥 下 時 ， あ る い は 構 音 時 に

舌 や 頰 ， 口 唇 か ら 前 歯 歯 冠 に 加 わ る 圧 力 は ， 歯 の 位 置

を 変 え る だ け の 影 響 を も つ と は 考 え が た い と し ， そ の

理 由 と し て ， 圧 力 の 作 用 時 間 を 挙 げ て い る ．豊 浦 ら 3 3 ）

に よ る と ， 正 常 咬 合 の 場 合 ， 唾 液 嚥 下 開 始 後 ， 舌 筋 の

活 動 は 0 . 5 秒 ～ 1 秒 以 内 に ピ ー ク に 達 す る が ， 筋 活 動

の 時 間 は 3 秒 程 度 で あ る と い う ． こ の 条 件 下 で は ， 歯

の 唇 舌 的 方 向 の 位 置 は 動 的 平 衡 状 態 を 保 っ て い る と し

て い る ．こ れ に 対 し て Y a s h i r o ら 3 4 ) は ，前 歯 部 開 咬 を

呈 す る 場 合 ， 嚥 下 時 に 舌 筋 は 正 常 咬 合 者 よ り も 長 く 強

い 活 動 性 を 示 す こ と や ， 慢 性 の 扁 桃 炎 を 認 め る 小 児 で

は ， 嚥 下 中 の 舌 骨 上 筋 群 は 健 康 な 小 児 と 比 較 し て 高 い

活 動 性 を 示 す ． そ れ 故 ， 患 児 が 混 合 歯 列 期 に あ り ， 慢

性 の 部 分 的 な 気 道 閉 塞 に 伴 う 臼 歯 の 過 萌 出 に よ る 前 歯

部 オ ー バ ー バ イ ト の 減 少 が 徐 々 に 進 行 し て い る 状 態 で

あ れ ば ， 舌 前 突 に よ る 萌 出 中 の 上 下 顎 前 歯 に 対 し て 加

え ら れ る 舌 圧 は 通 常 よ り は 強 く ， 作 用 時 間 も 長 い と い

う 可 能 性 が あ る ． こ の 場 合 に は ， 理 論 的 に み て 舌 圧 と

そ れ に 拮 抗 す る 口 唇 圧 ， お よ び 歯 を 定 位 置 に 排 列 し よ

う と す る 歯 槽 骨 や 歯 根 膜 の 抵 抗 力 と い っ た 要 素 が 平 衡

状 態 に な る ま で ， 切 歯 は 唇 側 に 向 か っ て 移 動 す る こ と

と な る ． 乳 歯 列 期 の 開 咬 小 児 に は ， 骨 格 性 の 異 常 は な

く ， 歯 ・ 歯 槽 性 の 変 化 が 主 な も の で あ る と さ れ て い る

3 4 ) ．し か し 混 合 歯 列 期 か ら 永 久 歯 列 期 に か け た 調 査 3 0 )

に よ る と ， 混 合 歯 列 期 に 骨 格 性 の 異 常 が み ら れ る よ う
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に な る と し て い る ． ま た 武 内 3 5 ) は ， 8 歳 に な る と 骨 格

性 の 異 常 が み ら れ る よ う に な り ， そ の 原 因 と し て ， 幼

児 期 か ら の 口 腔 周 囲 筋 の 機 能 変 化 を 介 し て 骨 格 的 な 適

応 が 引 き 起 こ さ れ た た め で は な い か と 推 論 し て い る ．  

骨 格 性 開 咬 の 要 因 と し て は ，下 顎 下 縁 平 面 角 の 開 大 ，

後 下 方 へ 回 転 し た 下 顎 骨 形 態 や 口 蓋 前 方 部 が 上 方 に 位

置 し た 上 顎 骨 形 態 が 挙 げ ら れ る ．     

さ ら に 開 咬 の 機 能 的 な 要 因 と し て ，舌 突 出 癖 ，巨 舌 ，

低 い 口 輪 筋 活 動 が 挙 げ ら れ ， 開 咬 特 有 の 顎 骨 形 態 に は

咀 嚼 筋 の 弱 さ が 影 響 し て い る と の 報 告 3 6 ) も あ る が ，ロ

ン グ フ ェ イ ス パ タ ー ン の 成 長 を 示 す 小 児 と 正 常 な 顔 面

高 を 示 す 小 児 と の 間 で は 咬 合 力 に 差 は な い こ と も 報 告

さ れ て い る 3 7 ) ． し か し な が ら ， 正 常 咬 合 者 で は ， 思 春

期 に 咀 嚼 筋 は 発 達 し 咬 合 力 も 増 す の に 対 し て ロ ン グ フ

ェ イ ス の 小 児 で は 咬 合 力 の 増 加 は 認 め ら れ な か っ た と

し て い る ． こ れ は ， ロ ン グ フ ェ イ ス の 小 児 の 咀 嚼 筋 が

未 発 達 な の で は な く ， 臼 歯 で し か 咬 合 で き な い こ と が

咬 合 力 の 増 加 し な い 原 因 と 考 察 し て い る 3 7 ） ．  

ま た ， そ の 他 の 開 咬 の 分 類 と し て ， 神 山 の 開 咬 分 類

1 8 ) や O D I ( O v e r b i t e  D e p t h  I n d e x ) 3 8 ) が あ る が ， 本 研 究

に お い て は 臨 床 的 に も 多 く 用 い ら れ て い る 神 山 の 開 咬

分 類 に 基 づ い て 分 類 し た ．  

嚥 下 運 動 は ， 末 梢 か ら の 求 心 性 フ ィ ー ド バ ッ ク に よ

っ て ， 皮 質 レ ベ ル で 変 調 さ れ る 3 9 ) ． 口 腔 ・ 顔 面 の 体 性

感 覚 が 刺 激 さ れ た 場 合 ， 三 叉 神 経 ， 顔 面 神 経 ， 舌 咽 神
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経 ， 舌 下 神 経 の 神 経 核 を 介 し て 大 脳 皮 質 に 情 報 が 伝 え

ら れ る ． 例 え ば ， 三 叉 神 経 を 求 心 性 に 刺 激 す る と 中 枢

は 興 奮 し ， 同 時 に 皮 質 の 活 動 性 も 高 ま る 4 0 ) ． こ れ は ，

歯 肉 や 歯 根 膜 か ら の 感 覚 入 力 が 嚥 下 に 関 与 す る 筋 の 活

動 性 を 修 飾 す る こ と を 意 味 す る ．  

ヒ ト を 対 象 と し た 嚥 下 時 の 活 動 の 脳 賦 活 パ タ ー ン を

機 能 的 磁 気 共 鳴 画 像 法 （ f M R I ) を 用 い て 観 察 し た 研 究

4 1 ， 4 2 ) で も ， 嚥 下 運 動 の 遂 行 に は 延 髄 ， 脳 幹 に 加 え ，

大 脳 皮 質 に よ る 制 御 が 行 わ れ て い る こ と ， ま た 嚥 下 が

随 意 で 行 わ れ る か 否 か ， 嚥 下 内 容 と 嚥 下 過 程 の ど の 段

階 か に よ っ て ， 嚥 下 運 動 に 係 わ る 皮 質 の 部 位 と ニ ュ ー

ロ ン と は 異 な る こ と が 明 ら か と な っ て い る ． こ れ ら の

こ と は ， 末 梢 に お け る 求 心 性 の 刺 激 を 意 識 的 に 操 作 す

る こ と で ， 嚥 下 運 動 を 変 調 し よ う と す る

m y o f u n c t i o n a l  t h e r a p y の 可 能 性 を 示 唆 す る ．  

正 常 な 嚥 下 で は ， 前 歯 お よ び 口 唇 を 閉 鎖 し 口 腔 内 を

陰 圧 に し て い る ． し か し 歯 槽 性 の 開 咬 の 誘 因 の 一 つ で

あ る 舌 前 突 型 の 嚥 下 を 行 っ て い る 時 に は ， 閉 口 筋 で あ

る 側 頭 筋 前 部 は ほ と ん ど 活 動 せ ず ， 口 輪 筋 と オ ト ガ イ

舌 筋 の 活 動 が 著 明 で 長 い 放 電 活 動 を 示 し て い る ． 開 咬

を 治 療 す る こ と に よ っ て 咬 合 を 再 構 成 す る と ， 嚥 下 時

に 上 下 顎 の 歯 が 接 触 す る よ う に な り ， 嚥 下 時 の オ ト ガ

イ 舌 筋 と 口 輪 筋 の 活 動 は お だ や か に な り ， 側 頭 筋 前 部

は 著 明 な 活 動 を 示 す よ う に な る 2 9 ) ． 以 上 の こ と か ら ，

神 経 生 理 学 的 に は 舌 突 出 型 の 嚥 下 は 異 常 な 運 動 で は な
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く ， 嚥 下 時 に お け る 口 腔 周 囲 筋 の 活 動 に 伴 う 舌 の 適 応

で 一 時 的 な 前 方 移 動 で あ る と も い え る ．  

本 研 究 結 果 に つ い て ， 唾 液 ， 水 嚥 下 時 に お け る 舌 の

口 蓋 へ の 初 期 接 触 順 序 に つ い て は ， 正 常 咬 合 群 に お い

て は ，主 に A 1 タ イ プ で あ る 前 方 → 中 央 → 後 方 の 順 序 を

示 し て い た ． こ れ に 対 し て 開 咬 群 に お い て は 口 蓋 へ の

接 触 順 序 と し て は ， A 1 タ イ プ が 最 も 多 か っ た が ， 正 常

咬 合 群 と 比 べ そ の 他 の 接 触 順 序 パ タ ー ン の 出 現 頻 度 も

高 く 一 定 の 傾 向 は み ら れ な か っ た ． さ ら に ， 開 咬 の 型

別 で 検 討 し た 場 合 ，唾 液 嚥 下 で は Ⅱ 型 で は A 2 タ イ プ の

出 現 頻 度 が ， B 2 タ イ プ で は Ⅰ 型 ， C 2 で は Ⅲ 型 が 他 の 開

咬 型 よ り も 有 意 に 多 く み ら れ た ． ま た 水 嚥 下 で は Ⅱ 型

で は A 2 タ イ プ の 出 現 頻 度 が 他 の 型 よ り も 有 意 に 多 く

み ら れ た ． こ れ ら の 初 期 接 触 順 序 に つ い て は ， 開 咬 群

で は 嚥 下 を 行 う 際 に 必 要 で あ る 口 腔 内 の 陰 圧 形 成 を 上

下 顎 前 歯 部 に よ っ て 行 う こ と が で き ず ， 舌 を 前 方 に 突

出 さ せ る こ と に よ っ て 上 下 顎 前 歯 部 の 空 隙 の 閉 鎖 を 行

い 口 腔 内 の 陰 圧 形 成 を 行 っ て い る こ と と 関 連 が 深 い ．

ボ タ ン 型 セ ン サ を 左 右 中 切 歯 唇 面 中 央 部 ， 左 右 中 切 歯

舌 面 中 央 部 お よ び 口 蓋 正 中 部 に 設 置 し ， 同 様 の 調 査 を

行 っ た 大 西 8 ） の 報 告 で も ， 正 常 咬 合 で は ， 中 切 歯 唇 面

→ 切 歯 乳 頭 部 → 口 蓋 最 深 部 の 順 が 最 も 多 く （ 4 4 . 4 %） ，

2 番 目 に 中 切 歯 唇 面 に 次 い で 切 歯 乳 頭 部 ， 口 蓋 最 深 部

の 同 時 発 現 が 多 か っ た が ， 開 咬 を 有 す る 場 合 に は ， 中

切 歯 唇 面 → 切 歯 乳 頭 部 → 口 蓋 最 深 部 の 順 が 最 も 多 く み
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ら れ る が ， 一 定 の 傾 向 は 示 さ な か っ た と し て い る ． さ

ら に ， 本 研 究 に お い て 嚥 下 時 の 口 蓋 方 向 へ の 舌 の 挙 上

の 確 認 は し て い な い が ， 一 田 4 3 ） の 報 告 で は ， 開 咬 患

者 の 舌 の 挙 上 量 は 正 常 咬 合 者 の 約 7 0 %と 少 な い こ と か

ら ， シ ー ト 型 セ ン サ の 貼 付 位 置 も 接 触 順 序 パ タ ー ン の

出 現 頻 度 に 影 響 を 及 ぼ し て い る こ と が 考 え ら れ る ．  

舌 の 口 蓋 へ の 接 触 持 続 時 間 に つ い て は ， 正 常 咬 合 群

と 比 較 し て 開 咬 群 が 短 く ， 型 別 で は 有 意 な 差 は み ら れ

な か っ た が Ⅰ 型 （ 歯 槽 性 ） が 短 い 傾 向 を 示 し て い た ．

こ れ は 開 咬 を 有 す る 場 合 に は 舌 の 挙 上 量 が 少 な い 1 3 )

こ と や 舌 が 一 旦 沈 み 込 ん で か ら 上 昇 す る と い っ た 舌 運

動 の 特 徴 4 4 , 4 5 ) に よ っ て ，上 顎 に 貼 付 し た セ ン サ に 接 触

す る 時 間 が 短 く な っ た と 考 え ら れ る ．  

ま た ， 最 大 舌 圧 は 水 嚥 下 時 に お い て 正 常 咬 合 群 よ り

も 開 咬 群 が 有 意 に 小 さ か っ た ． 型 別 で 検 討 し た 場 合 で

は 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た が ， Ⅲ 型 （ 骨 格 性 ） が 後

方 に お い て 統 計 的 な 有 意 差 は み ら れ な か っ た が 小 さ い

値 を 示 し て い た ． 本 研 究 に 用 い た 被 検 者 に お い て は Ⅲ

型 の 被 検 者 の オ ー バ ー バ イ ト の 値 は Ⅰ 型 ， Ⅱ 型 よ り も

負 の 値 が 大 き く ， Ⅲ 型 の 被 検 者 に お け る 上 下 顎 前 歯 の

切 端 間 距 離 が 最 も 大 き か っ た ． 上 下 顎 前 歯 の 切 端 間 距

離 が 大 き い と ，舌 の 位 置 が よ り 低 位 と な る こ と か ら 1 4 )

嚥 下 時 に お い て は 下 顎 へ の 圧 が 大 き く な り ， 反 対 に 上

顎 へ の 圧 が 小 さ く な る こ と が 推 測 さ れ る ． エ ッ ク ス 線

テ レ ビ 映 画 を 用 い た 計 測 を 行 っ た 尾 崎 4 6 ) は ，成 人 女 性
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を 対 象 に 前 歯 部 開 咬 者 の 舌 尖 は よ り 近 心 位 で 高 位 に あ

る も の の ， 舌 背 の 高 さ や 長 さ に 有 意 な 差 は な い と 報 告

し ， K a w a m u r a ら 4 7 ) は 永 久 歯 列 初 期 の 小 児 を 対 象 に ，

舌 尖 も 近 心 位 で 舌 背 の 高 さ も 有 意 に 低 く な る と し て い

る ． ま た ， 石 川 ら 9 ) も 安 静 位 に お け る 舌 の 低 位 を 報 告

し ， G w y n m e - E v a n s 4 8 ) は 舌 突 出 癖 を 有 す る 患 児 の 安 静 時

で の 舌 位 は ， 正 常 咬 合 者 と 比 較 し て ， 舌 尖 は よ り 近 心

位 に あ り 舌 背 形 状 は よ り 平 坦 に な る と 予 想 し て い る ．

ま た ， 嚥 下 時 に お い て は 開 咬 を 有 す る 場 合 前 歯 部 の 閉

鎖 を 舌 に よ っ て 代 償 す る た め ， 舌 背 の 挙 上 量 が 小 さ く

な り 口 蓋 へ の 舌 の 圧 接 力 が 小 さ く な る こ と が 考 え ら れ

る ． 大 西 8 ） も ， 開 咬 小 児 の 舌 運 動 を 観 察 し ， 舌 の 前 方

部 は 複 雑 な 動 き を し て い る が ， 中 央 部 か ら 後 方 部 に か

け て の 動 き が 緩 慢 で あ る こ と を 報 告 し て い る ． こ れ ら

の こ と か ら 嚥 下 時 に お け る 口 蓋 へ の 最 大 舌 圧 は 開 咬 群

が 正 常 群 よ り も 小 さ か っ た の は 舌 の 低 位 が 原 因 と な っ

て 舌 背 か ら 口 蓋 に 貼 付 し た セ ン サ ま で の 距 離 が 長 い こ

と や 口 腔 後 方 に お け る 舌 に よ る 閉 鎖 機 能 が 低 い こ と が

考 え ら れ た ．  

舌 圧 積 分 値 は ， 正 常 咬 合 群 と 比 較 し て 開 咬 群 が 小 さ

く ， 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た が Ⅰ 型 の 開 咬 を 示 す 小

児 が 小 さ い 傾 向 を 示 し て い た ． Ⅰ 型 は 歯 槽 性 の 開 咬 で

あ り ， 正 常 咬 合 時 と 比 べ た 場 合 に は 舌 の 動 き に 問 題 点

を 有 し て い る ． そ の た め ， 嚥 下 時 に お い て 舌 が 充 分 な

機 能 を 発 揮 で き て い な い こ と が 影 響 し て い る も の と 考
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え ら れ た ．  

 

 

結  論  

 

 シ ー ト 型 セ ン サ を 用 い 開 咬 小 児 を 開 咬 型 に 基 づ き 分

類 を 行 い 嚥 下 時 に お け る 舌 の 口 蓋 へ の 圧 接 運 動 の 特 徴

に つ い て 検 討 し た と こ ろ Ⅰ ～ Ⅲ 型 の 比 較 結 果 か ら 以 下

の 結 論 を 得 た ．  

１ ． 舌 接 触 順 序 は ， 正 常 咬 合 群 は ， 前 方 → 中 央 → 後 方

の 順 を 示 す A 1 タ イ プ が 殆 ど を 占 め て い た ．開 咬 群 に お

い て も A 1 タ イ プ が 最 も 多 か っ た が ，他 の 接 触 パ タ ー ン

を 示 す こ と も 多 く 一 定 の 傾 向 は 認 め ら れ な か っ た ．  

２ ． 舌 接 触 持 続 時 間 は ， 唾 液 嚥 下 時 の 中 央 に お い て ，

正 常 小 児 群 に 比 べ 開 咬 群 が 有 意 に 短 か っ た ．  

３ ． 最 大 舌 圧 は ， 水 嚥 下 時 に お け る 口 蓋 後 方 部 で は ，

正 常 咬 合 群 と 比 べ 開 咬 群 の 方 が 低 く ， 型 別 の 検 討 で は

Ⅲ 型 が 低 か っ た ．  

４ ． 初 期 接 触 か ら 最 大 舌 圧 ま で の 時 間 は ， 水 嚥 下 時 の

中 央 に お い て 正 常 小 児 群 よ り も 開 咬 群 が 短 い 値 を 示 し

た ．  

５ ． 舌 圧 積 分 値 は ， 主 に 口 蓋 後 方 部 に お い て 開 咬 群 は

正 常 咬 合 群 よ り も 低 く ， 型 別 の 検 討 で は Ⅰ 型 が 低 い 値

を 示 し た ．  

こ れ ら の こ と か ら 開 咬 群 の 嚥 下 時 に お け る 舌 の 口 蓋 へ



28 

 

の 圧 接 状 態 は ， 正 常 咬 合 群 と は 接 触 時 間 ， 舌 圧 と も に 有

意 差 が み ら れ ， 特 に 口 蓋 前 方 部 よ り も 口 蓋 中 央 か ら 後 方

部 に お い て 正 常 咬 合 群 よ り 有 意 に 低 い 値 を 示 し て い た ．   
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