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旨要

,

構 音 に 際 し て の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 適 時 性 に

つ い て 解 明 す る 目 的 で 、 NPF― Video装 置 を 考

案 し 、 正 常 人 (20名 )な ら び に 鼻 咽 腔 閉 鎖 不

全 患 者 (20名 )の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 時 間 的 制

御 の 分 析 を 行 な っ た 。 さ ら に 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不

全 患 者 に 咽 頭 弁 移 植 術 を 施 行 し 、 そ の 予 後 と

開 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 と の 関 係 を 検 討 し た .

16音 声 波 形 開 始 時 点 を 基 準 と し た 鼻 咽 腔 開

鎖 時 点 (TC)、 最 大 運 動 時 点 (TM)を 分

析 し た 結 果 、 正 常 人 の 鼻 咽 腔 は 、 各 語 音 の 構

音 に 際 し て 、 語 音 に 応 じ た 適 切 な 時 間 的 制 御

(適 時 性 )の も と に 開 鎖 や 最 大 運 動 と い う 機

能 を 営 ん で い る こ と が 明 ら か と な っ た .

2.鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 で は 、 単 に 空 間 的 な

閉 鎖 不 全 を 認 め る の み で な く 、 開 鎖 運 動 の 時

間 的 制 御 の 面 に お い て も 正 常 人 群 と 異 な る 傾

向 を 示 し 、 そ の 程 度 も 多 様 で あ っ た .各 症 例

,

μ
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毎 に TMの 測 定 値 を 正 常 人 群 の 値 と 比 較 す る

こ と に よ り、 20名 の 患 者 を 3群 (A群 6名 ,

B群 4名 ,C群 10名 )に 分 類 す る こ と が 可 能

で あ っ た .

3。 鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 に 咽 頭 弁 移 植 術 を 施

し た 結 果 、 術 前 に 母 音 の TMが 正 常 人 群 の T

Mと 近 似 し て い た A,B群 の 全 10名 は 、 術 後 、

鼻 咽 腔 閉 鎖 の 獲 得 と と も に 開 鎖 運 動 の 時 間 的

制 御 が 正 常 人 群 に 近 似 す る よ う に な り 、 聴 覚

上 語 音 の 明 瞭 性 の 十 分 な 改 善 を 認 め た .こ れ

に 対 し C群 で は 、 一 部 の 症 例 を 除 い て 鼻 咽 腔

閉 鎖 を 獲 得 し た が 、 10名 と も 開 鎖 運 動 の 時 間

的 制 御 が 正 常 人 群 と 異 な る 傾 向 を 示 し 、 語 音

の 明 瞭 性 の 十 分 な 改 善 を 認 め な か っ た 。 こ の

こ と か ら t鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 症 の 診 断 に 際 し て 、

母 音 の 最 大 運 動 時 点 (TM)を 知 る こ と が 、

予 後 を 推 測 す る 上 で 重 要 な 因 子 に な る も の と

考 え ら れ た 。

●
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語 音 表 出 の 基 本 単 位 と な る 正 常 構 音 は 、 構

音 器 官 相 互 の 系 統 立 っ た 調 節 様 式 の 上 に 成 立

し て い る と 考 え ら れ て い る 。 こ の 調 節 様 式 は 、

生 下 時 よ り 具 備 さ れ て い る の で は な く 、 特 定

の 言 語 環 境 の も と で 年 余 に わ た る 学 習 の 結 果 、

個 体 が 習 得 し確 立 す る も の と 考 え ら れ る .

と こ ろ で 、 学 習 の 手 段 と な る 器 官 に 生 来 欠

陥 が 存 在 す る 場 合 に lt、 い わ ゆ る 正 常 な 構 音

動 作 に 必 要 な 調 節 様 式 の 学 習 を 望 む こ と は で

き な い 。 こ の こ と は 、 日 蓋 裂 に 認 め ら れ る 様

々 な 構 音 障 害 の 大 半 が 、 主 と し て 不 完 全 な 鼻

咽 腔 閉 鎖 運 動 に よ っ て 派 生 し て く る こ と か ら

も 明 白 で あ る .従 っ て 、 日 蓋 裂 の 臨 床 に お い

て は 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 に 対 す る 適 切 な 診 断 が 、

構 音 障 害 を 治 療 す る 上 で の 根 本 と 考 え ら れ て

い る .従 来 、 鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 の 診 断 は 、 主 に

開 鎖 の 程 度 と い う 面 か ら の 評 価 に よ っ て な さ

れ て き た .即 ち 、 単 に 鼻 咽 腔 が 閉 鎖 し て い る

●
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か 否 か 、 あ る い は 、 ど の 程 度 の 開 鎖 不 全 面 積

を 残 し て 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 が 行 な わ れ て い る か

と い う 、 空 間 的 観 点 か ら の 評 価 が 行 な わ れ て

き た .

と こ ろ で 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 が 空 間 的 に 改 善

さ れ て も 、 語 音 の 明 瞭 性 が 向 上 せ ず 、 構 音 異

常 の 存 続 す る 症 例 が 認 め ら れ て い る 。 こ れ は 、

一 連 の 構 音 動 作 の 中 で の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 が 、

空 間 的 因 子 の 他 に 、 運 動 を 遂 行 す る 上 で の 時

間 的 因 子 の 関 与 を 受 け て い る こ と を 示 唆 し て

い る 。 し か し 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 際 の 時 間 的 制 御

(タ イ ミ ン グ )が 、 語 音 の 明 瞭 性 や 構 音 異 常

と ど の 程 度 の 、 ま た 、 ど の よ う な 関 係 を 有 し

て い る か は 明 ら か で な い .そ こ で 著 者 は 、 鼻

咽 腔 が 構 音 に 際 し て ど の よ う な 時 間 的 制 御 の

も と に 開 鎖 運 動 を 営 ん で い る か を 明 ら か に す

る 目 的 で 、 正 常 人 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の タ イ ミ

ン グ を 検 索 し 、 さ ら に 鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 に

お け る 閉 鎖 運 動 の タ イ ミ ン グ が 正 常 人 の そ れ

と 異 な る か 否 か 、 ま た 、 異 な っ て い る 場 合 は

褻
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ど の よ う な 相 違 点 と し て 現 わ れ 、 そ れ が ど の

よ う な 言 語 病 理 的 意 義 を 有 し て い る か に つ い

て 解 析 し た 。

4
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本 研 究 は 、 実 験 Iと 実 験 Ⅱ に よ っ て 構 成 さ

れ て い る 。 実 験 1に お い て は 、 正 常 人 被 験 者

20名 を 用 い て 、 音 声 の 表 出 に 際 し て の 呼 気 流

の 開 放 と 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 が ど の よ う な 時 間 的

関 係 を 有 し て い る か を 、 NPFに よ る 視 覚 情 報

と 音 声 信 号 を 同 一 の ビ デ オ 画 像 上 に 記 録 す る

こ と に よ り検 討 し た 。 実 験 Ⅱ -1で は 、 20名

の 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に お け る 鼻 咽 腔 開 鎖 運

動 の 時 間 的 制 御 に つ い て 、 実 験 Iと 同 様 の 方

法 で 検 討‐し た 。 さ ら に 、 実 験 Ⅱ -2に お い て

は 、 こ れ ら の 患 者 に 咽 頭 弁 移 植 術 を 施 し 、 鼻

咽 腔 の 閉 鎖 度 の 改 善 な ら び に 開 鎖 運 動 の 時 間

的 制 御 と 語 音 の 明 瞭 性 と の 関 係 に つ い て 検 討

し た 。              ヽ

以 下 、 記 録 装 置 と 予 備 実 験 に つ い て 記 述 す

る 。

ハ

●

-6-



●

`

記 録 装 置

本 研 究 を 行 な う に あ た り 、 鼻 咽 腔 内 視 鏡 ビ

デ オ (以 下 NPF― Videoと 略 記 )装 置
7)を
考 案

し た 。 こ れ は 構 音 時 の 鼻 咽 腔 運 動 を 、 音 声 を

基 準 と し て 逐 次 的 に 分 析 す る こ と を 目 的 と し

て い る .即 ち 、 鼻 咽 腔 内 視 鏡 (以 下 NPFと 略

記 )に よ っ て 観 察 さ れ る 鼻 咽 腔 像 に 音 声 波 形

を 視 覚 的 指 標 と し て 合 成 し 、 ビ デ オ カ セ ッ ト

レ コ ー ダ ー に 収 録 す る も の で あ る 。

NPF(オ リ ン パ ス 社 製 試 作 NPF S4改 良 型 )

(図 1)は 、 全 長 570mm、 先 端 部 外 径 4.5mm

、 軟 性 部 外 径 4.6mm、 電 曲 角 度 120° 、 対 物 視

野 角 70も の 側 視 型 仕 様 で あ り 、 光 源 に は キ セ

ノ ン ラ ン プ (オ リ ン パ ス 社 製 CLX― F)を 用・い

た 。 音 声 信 号 は 、 マ イ ク ロ フ ォ ン を 介 し て F

FTア ナ ラ イ ザ ー (小 野 測 器 社 製 CF-500)に よ

っ て 処 理 し 、 プ ラ ウ ン 管 上 に 音 声 波 形 と し て

描 か せ た 。 NPF像 、 音 声 波 形 を 各 々 ビ デ オ カ

メ ラ (ソ ニ ー 社 製 BVU-200お よ び AVC-3860)

●
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を介 して テ ロ ッ プ ア ダ プ タ ー (ソ ニ ー 社 製 C

G-18)に て 合 成 し 、 こ の 画 像 信 号毛 ヨ セ 送 り

再 生 可 能 な Uマ チ ッ ク ビ デ オ カ セ ッ ト レ コ ー

ダ ー (ソ ニ ー 社 製 VO-5800)に 収 録 した (図

2)。

ビ デ オ は 毎 秒 30フ レ ー ム で 構 成 さ れ 、 1フ

レ ー ム は 更 に 時 間 的 に 三 分 さ れ た 2フ ィ ー ル

ド (以 下 fi。 と 略 記 )よ り構 成 さ れ て い る 。

従 っ て 、 コ マ 送 り再 生 で は 1/60秒 の 分 析 が 可

能 で あ る 。 被 験 者 は 歯 科 用 診 療 椅 子 に 座 ら

せ 、 眼 耳 平 面 が 水 平 に な る 位 置 で 頭 部 を ヘ ッ

ド レ ス ト 、 イ ヤ ー ロ ッ ド 、 及 び テ ー プ に よ っ

て 簡 易 的 に 固 定 し た 。

NPFは 、 局 方 4%リ ド カ イ ン 塩 酸 塩 を 適 宜

鼻 粘 膜 に 噴 霧 し た 後 t右 側 鼻 孔 よ り挿 入 し た 。

被 検 音 を 発 音 さ せ 、 NPF視 野 内 で 鼻 咽 腔 の 全

容 が 観 察 可 能 な 位 置 を 求 め 、 鼻 孔 外 部 の NPF

軟 性 部 を 接 着 テ ー プ を 用 い て 鼻 翼 部 に 固 定 し

た 。 こ れ に よ り NPFの 前 後 方 向 へ の 移 動 を 防

止 し た 。 NPFの 長 軸 を 中 心 と し た 回 転 は 、 ビ

●
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デ オ カ メ ラ と の 接 続 装 置 に よ っ て 防 止 さ れ 、

対 物 レ ン ズ 面 を常 に 二 定 方 向 に 保 つ こ と が 可

能 で あ っ た 。

図 3は 静 止 し た NPF― Video画 像 の 1例 で 、

モ ニ タ ー 画 面 か ら 直 接 写 真 撮 影 し た も の で あ

る 。 中 央 に NPF像 を 、 右 下 方 に 音 声 波 形 を 同

時 に 観 察 で き る 。 NPF像 の 下 方 が 軟 口 蓋 、 上

方 が 咽 頭 後 壁 で 、 影 の 部 分 が 鼻 咽 腔 で あ る 。

予 備 実 験

本 研 究 で 使 用 し た NPFは 、 為 害 性 の 少 な い

こ と 、 装 置 の 簡 便 さ に 力Πえ 、 鼻 咽 腔 を 上 面 か

ら 捕 え る こ と に よ り、 軟 口 蓋 と 咽 頭 壁 の 総 合

的 な 運 動 状 態 を 把 握 で き る こ と に 特 徴 が あ る15,

し か し 、 NPF― Video画 像 上 で の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運

動 の 逐 次 的 分 析 の 信 頼 性 や 確 実 性 に つ い て は

そ の 程 度 が 明 ら か に さ れ て い な い 。 そ こ で 、

NPF― Video画 像 上 で 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 を 分 析 す

●
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る 上 で の 信 頼 性 と 確 実 性 に つ い て 検 討 し 、 さ

ら に 構 音 時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 に

関 す る 客 観 的 分 析 方 法 に つ い て の 検 討 を 行 な

っ た 。

予 備 実 験 の 被 験 者 に は 、 構 音 器 官 に 異 常 が

な い 24～ 35才 (平 均 27才 )の 近 畿 地 区 在 住 の

正 常 成 人 男 子 計 6名 (被 験 者 1～ 6)を 用 い

た 。

被 検 音 は 単 母 音 、 及 び 無 意 味 音 節 /npana/

に 組 み 入 れ た 破 裂 子 音 /p/と し た 。 被 検 音 発

音 に は カ ー ド を 用 い 、 被 験 者 が あ ら か じ め 被

検 音 を 予 測 す る こ と を 可 能 な か ぎ り 防 止 し た 。

‐こ れ ら各 音 の 発 音 の 際 に は 、 必 ず 吸 気 動 作 を

先 行 さ せ 、 通 常 の 声 の 大 き さ 、 高 さ で 行 な う

よ う 指 示 し た 。

予 備 実 験 1。  NPF― Video画 像 上 で の 計 測 点

の 読 み と り 誤 差 に つ い て

Still写 真 を 用 い た NPF画 像 上 で の 計 測 値

●
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の 信 頼 性 に 関 し て は 、 既 に Ibukiι
)に
よ っ て

報 告 さ れ て い る 。 し か し 、 NPF― Videoに よ っ

て 連 続 記 録 さ れ た 鼻 咽 腔 運 動 の 計 測 の 信 頼 性

は 不 明 で あ る 。 図 4に 示 す ご と く計 測 方 法 は

Ibuki`)の 方 法 に 準 じ 、 安 静 位 の 軟 口 蓋 後 端

中 心 付 近 を 0点 と し 、 長 軸 に 平 行 に Y軸 を 、

そ れ に 直 角 に X軸 を 設 定 し た 。 こ れ を も と に

軟 口 蓋 変 位 量 、 咽 頭 側 壁 変 位 量 、 鼻 咽 腔 前 後

径 を 計 測 し た 。 な お 、 こ れ ら の 計 測 点 は 全 て 、

NPFの 光 源 よ り も た ら さ れ る 光 の 作 用 に よ
′
る 、

い わ ゆ る shadOw effectに よ っ て 形 作 ら れ た

外 形 線 に 基 づ い た も の で あ る 。

計 測 に は 9イ ン チ モ ニ タ ー テ レ ビ (ソ ニ ー

社 製 PVM-900)を 用 い 、 プ ラ ウ ン 管 上 に 透 明

フ ィ ル ム を 置 き 、 安 静 位 の 鼻 咽 腔 を ト レ ー ス

し た 後 に 必 要 な 計 測 線 を 力Πえ 、 ビ デ オ を l fi

.毎 に 再 生 し 、 ノ ギ ス に て 計 測 し た 。

本 計 測 に は 、 被 験 者 ■ (35才 )よ り得 ら れ

た 鼻 咽 腔 運 動 記 録 を 用 い 、 2名 の 検 者 が 各 々

別 々 に 計 測 し た 計 測 値 の 相 関 を 算 出 し た 。
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そ の 結 果 、 表 1に 示 し た ご と く 、 2名 の 検

者 間 で の 許 測 値 の 相 関 係 数 は 子―軟
「
日 蓋 変 位 量

で 0.99(n=100)、 咽 頭 側 壁 変 位 量 で 0。 76(n=

100)、 鼻 咽 腔 前 後 径 で 0.95(n=100)と 算 出 さ

れ 、 い づ れ も 統 計 学 的 に 高 い 相 関 を 示 し て い

た 。 こ の 事 実 よ り、 NPF― Video像 か ら得 ら れ

る こ れ ら の 計 測 値 が 信 頼 で き る も の と 判 断 し

た 。 計 測 標 準 誤 差 は 9イ ン チ モ ニ タ ー テ レ ビ

上 で 、 軟 口 蓋 変 位 量 に お い て ± 0。 46mm、 咽 頭

側 壁 変 位 量 に お い て ± 1.90mm、 鼻 咽 腔 前 後 径

に お い て ± 0。 72mmで あ っ た 。

さ ら に 、 NPF― Video画 像 上 で の 軟 口 蓋 変 位

量 と 咽 頭 側 壁 変 位 量 と の 間 に は 0。 95(n=100)

と い う 高 い 相 関 係 数 が 算 出 さ れ た 。

予 備 実 験 2。  NPF― Video画 像 と 側 方 蛍 光 X

線 VideO画 像 に お け る 軟 口 蓋 変 位 量 計 測 値 の

相 関 に つ い て

鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 分 析 に は 、 レ ン トゲ ン 被

●
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爆 の 問 題 は あ る も の の 、 従 来 よ り側 方 蛍 光 X

線 法 が 用 い ら れ て お り 、 軟 口 蓋 運
'動 の 分 析 に

関 し て は 高 い 信 頼 性 が 確 認 さ れ て い る .

そ こ で 、 鼻 咽 腔 を 上 面 か ら 捕 え る NPF― Vid

ecと 、 鼻 咽 腔 を 側 面 よ り捕 え る 側 方 蛍 光 X線

V ideoの 同 時 記 録 を 行 な っ た 。 NPF― Video画

像 が 、 異 な っ た 方 向 よ り得 ら れ る 側 方 蛍 光 X

線 Vide。 画 像 と の 間 で 立 体 的 に ど の よ う な 関

係 を 有 す る か を 知 る 目 的 で 、 各 々 の 対 応 す る

計 測 項 目 の 計 測 値 に つ い で そ の 相 関 を 統 計 学

的 に 検 索 し た 。

NPFか ら の 像 は 、 ビ デ オ カ メ ラ (ソ ニ ー 社

製 DXC-1850)、 ビ デ オ タ イ マ ー (朋 栄 社 製

VTG-33)を 介 し て Uマ チ ッ ク ビ デ オ カ セ ッ

ト レ コ ー ダ ー (ソ ニ ー 社 製 VO-2700)に 音 声

信 号 と 共 に 記 録 し た 。 蛍 光 X線 装 置 (日 立 社

製 X線 制 御 装 置 P― B-155、 高 圧 発 生 装 置 G― S

-155A、 X線 管 球 UH-6GE-31-V、 蛍 光 増 倍 管

IP― S9)か ら の 信 号 も ま た 、 ビ デ オ カ メ ラ

(日 立 社 製 S-20)、  NPF用 ビ デ オ タ イ マ ー

●
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と 同 期 さ せ た ビ デ オ タ イ マ ー を 介 し て Uマ チ

ッ ク ビ デ zt九土 ッ ト レ コ ー ダ ー に 音 声 信 号 と

共 に 記 録 し た (図 5)。 さ ら に 、 音 声 信 号 の

み を FFTア ナ ラ イ ザ ー (小 野 測 器 製 CF-500)

に 送 り、 こ の プ ラ ウ ン 管 上 の 音 声 波 形 を ビ デ

オ カ メ ラ (ソ ニ ー 社 製 AVC-3360)を 介 し て 、

も と の NPF画 像 と テ ロ ッ プ ア ダ プ タ ー (ソ ニ

ー 社 製 CG-18)に て 合 成 し 、 そ の 画 像 信 号 を

コ マ 送 り再 生 可 能 な Uマ チ ッ ク ビ デ オ カ セ ッ

ト レ コ ー ダ ー (ソ ニ ー 社 製 VO-5800)に 収 録

し た (図 6)。

同 時 記 録 し た NPF― Videoと 側 方 蛍 光 Xtt V

ideoの 同 一 時 点 で の 画 像 例 を 図 7に 示 し た 。

同 一 時 点 を 容 易 に 判 読 す る た め に 、 ビ デ オ タ

イ マ ー か ら の 10msec。 単 位 の 時 間 信 号 が そ れ

ぞ れ の 画 像 に 合 成 さ れ て い る 。

側 方 蛍 光 X tt Vide。 画 像 に お け る 計 測 項 目

は 、 M0117)に よ っ て 用 い ら れ て い る 安 静 位 か

ら 最 大 運 動 に 至 る 基 準 線 上 で の 軟 口 蓋 変 位 量

と し た (図 8)。
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被 験 者 2(24才 )に お け る NPF― Video画 像

.と
側 方 蛍 光 X tt VideO画 像 の 軟 口 蓋 変 位 量 に

つ い て 、 そ の 計 測 値 の 相 関 係 数 を 算 出 し た 。

そ の 結 果 、 表 2に 示 し た ご と く 、 同 時 記 録

し た NPF― Video画 像 と 側 方 蛍 光 X tt VideO画

像 に お け る 軟 口 蓋 変 位 量 計 測 値 の 相 関 係 数 は

0。 96(n=100)と 算 出 さ れ た 。 従 っ て 、 軟 口 蓋

運 動 に 関 し て 、 NPF― Video画 像 と 側 方 蛍 光 X

線 Vide。 画 像 が 極 め て 近 似 し た 情 報 を 提 供 す

る と 考 え ら れ た 。

予 備 実 験 3。 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 に お け る 逐 次

的 分 析 時 点 の 選 定

構 音 器 官 の 運 動 が 、 音 声 の 表 出 、 即 ち 音 エ

ネ ル ギ ー の 発 生 と あ る 一 定 の 時 間 的 関 係 を 有

し て い る こ と は 、 従 来 よ り指 摘 さ れ て い る 。

こ の 事 は 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 に お い て も 示 唆 さ

れ て い る 。

そ こ で 、 NPF― Video法 を 用 い た 場 合 、 一 連

●

●

-15-



●

●

の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 に お い て 、 ど の よ う な 時 点

が 適 時 性 の 分 析 に 最 も 適 切 で あ る か を 検 討 し

た 。 検 討 し た 時 点 は 、 鼻 咽 腔 運 動 の 運 動 開 始

時 点 、 開 鎖 時 点 、 最 大 運 動 時 点 、 開 放 開 始 時

点 、 開 放 完 了 時 点 で 、 そ れ ぞ れ の 時 点 に つ い

て 音 声 波 形 の 開 始 時 点 及 び 終 了 時 点 か ら の 時

間 を 、 ビ デ オ の fi.数 を も っ て 測 定 し た 。 な

お 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 は 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 壁 と の

間 に 空 隙 と 思 わ れ る 陰 影 が 存 在 し な く な っ た

最 初 の fi。 と し 、 最 大 運 動 時 点 は 、 軟 口 蓋 お

よ び 咽 頭 側 壁 が 最 も 変 位 を 示 し た 最 初 の fi.

と し た 。 運 動 開 始 時 点 、 最 大 運 動 時 点 、 開 放

完 了 時 点 に つ い て は 、 鼻 咽 腔 運 動 を 軟 口 蓋 と

咽 頭 側 壁 の 両 面 か ら把 握 す る た め に 、 両 者 に

つ い て 各 々 別 個 に 測 定 を 行 な っ た 。 分 析 に は

被 験・者 3(30才 ), 4(24才 ), 5(26才 ),

6(24才 )の 4名 を 用 い 、 被 検 音 は /a/,/1/

と し 、 そ れ ぞ れ 5回 発 音 さ せ た 。

4名 の 被 験 者 に お い て 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁

の 対 応 す る 運 動 時 点 は 全 て 一 致 し て い た 。 各
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項 目 の 測 定 値 の 平 均 値 と 分 散 を 算 出 し 、 さ ら

に 算 出 し た 分 散 に つ い て 検 定 を 行 な い 、 測 定

値 の バ ラ ツ キ の 程 度 を 検 討 し た (表 3)。 そ

の 結 果 、 音 声 波 形 開 始 時 点 を 基 準 と し た 閉 鎖

時 点 、 最 大 運 動 時 点 の 2時 点 の 分 散 が 他 の 測

定 時 点 に 比 べ て 有 意 に 小 さ く (有 意 水 準 5%)

、 統 計 学 的 に 信 頼 で き る 測 定 時 点 と 考 え ら れ

た 。 こ の こ と よ り 、 あ る 一 定 の 条 件 下 で 被 検

音 を 発 音 さ せ た 場 合 、 こ の 2時 点 が 個 体 内 、

個 体 間 に お い て 時 間 調 節 と い う 点 で 変 動 が 少

な い こ と が 明 ら か と な っ た 。 従 っ て 、 こ の 2

項 目 の 測 定 が 適 時 性 の 研 究 に 有 効 で あ る と 判

断 し 、 以 下 の 実 験 は こ の 2項 目 に つ い て 検 討

す る こ と と し た 。

予 備 実 験 4。  NPF― Video法 に よ る 閉 鎖 時 点 、

最 大 運 動 時 点 の 判 定 の 誤 差

NPF― Video法 に よ る 運 動 時 点 測 定 は 、 文 献

を 渉 猟 す る 限 り本 研 究 が 初 め て の も の で あ る 。

韓
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そ こ で 、 NPF… Video画 像 に お け る 閉 鎖 時 点 と

最 大 運 動 時 点 の 判 定 が 、 側 方 蛍 光 X tt Vid`o

画 像 の そ れ と ど の よ う な 異 同 を 示 す か を 検 証

し 、 測 定 結 果 間 の 誤 差 を 認 識 す る こ と は 、 本

研 究 を 遂 行 す る 上 で 重 要 で あ る 。 そ こ で 、 被

験 者 2、 3に お け る NPF― Videoと 側 方 蛍 光 X

線 VideOの 同 時 記 録 結 果 を 用 い て 、 各 測 定 時

点 の 一 致 率 に つ い て 分 析 し た 。

NPF― Video画 像 と 側 方 蛍 光 X tt Vide。 画 像

に お い て 各 々 対 応 す る 各 運 動 時 点 の 下 致 率 は 、

鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 で 75%、 最 大 運 動 時 点 で 78%

で あ っ た .ま た 、 NPF― Video画 像 に お け る 2

名 の 検 者 間 で の 測 定 値 の 一 致 率 は 、 鼻 咽 腔 閉

鎖 時 点 、 最 大 運 動 時 点 共 に 75%で あ っ た 。 判

定 が 同 一 fi。 に 一 致 し な か っ た も の は 全 て 直

前 ま た は 直 後 l fi。 の 誤 差 で あ り、 判 定 が 2

fi。 以 上 異 な る こ と は な か っ た 。 こ の こ と よ

り 、 こ れ ら の 運 動 時 点 の 判 定 誤 差 は 、 NPF一 V

ideo画 像 と 側 方 蛍 光 X tt Vide。 画 像 の 比 較 に

お い て も 、 ま た NPF― Video画 像 に お け る 2名

●
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の 検 者 間 の 比 較 に お い て も 1.25fi。 (約 20.8

msec。 )以 内 と 算 出 さ れ た 。  :

以 上 の 予 備 実 験 に よ っ て 、 NPF― Video装 置

な ら び に こ れ を 用 い た 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 タ イ ミ

ン グ の 分 析 方 法 は 、 本 研 究 を 行 な う に 十 分 で

あ る と 判 断 し 、 以 下 の 主 実 験 に 用 い る こ と と

し た 。

`
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実  験  I

正 常 構 音 動 作 に お け る 鼻 咽 腔 閉
!鎖
運 動 の

時 間 的 制 御 に 関 す る 検 討

実 験 方 法

正 常 構 音 を 遂 行 す る 上 で 、 鼻 咽 腔 が あ る 程

度 の 時 間 的 制 御 を 受 け て い る こ と は 知 ら れ て

い る 。 そ こ で 、 音 声 の 表 出 に 際 し て の 呼 気 流

の 開 放 と 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 が 、 ど の よ う な 時 間

的 関 係 を 有 し て い る か を 、 NPF… Video法 を 用

い て 解 析 し た 。

被 験 者 に は 、 顎 口 腔 諸 器 官 に 異 常 が な い 19

～ 31才 (平 均 年 齢 22.9才 )の 近 畿 地 区 在 住 の

正 常 成 人 男 子 10名 、 女 子 10名 の 計 20名 を 選 択

し た 。

被 検 音 は 予 備 実 験 に 準 じ 、 吸 気 動 作 に 続 く

単 母 音 /1/,/a/,/u/,/e/,/o/及 び 無 意 味 音 節

/anapa/,/panana/,/npana/,/anpa/,/papapa

/,/npunu/に 組 み 入 れ た 破 裂 子 音 /p/と し 、

●
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検 者 の 示 す カ ー ド に よ る 指 示 で 順 不 同 に 各 々

5回 発 音 さ せ た 。

測 定 時 点 は 予 備 実 験 結 果 よ り 、 音 声 波 形 開

始 時 点 を 基 準 と し た 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 TC;Ti

me of Velopharyngeal Closure、 鼻 咽 腔 最 大

運 動 時 点 TM;Time of Maximum MOvementと

し た 。 こ こ で ぃ う 音 声 波 形 開 始 時 点 と は 、 母

音 に つ い て は voicingの 開 始 、 破 裂 子 音 /p/

に つ い て は 日 唇 開 放 の 時 点 を 意 味 す る 。 い ず

れ も 、 当 該 音 発 音 に 際 し て 狭 窄 さ れ た 呼 気 流

の 開 放 時 点 を 時 間 計 測 の 基 準 と し た 。

実 験 結 果

20名 全 て の 正 常 人 被 験 者 に お い て 、 軟 口 蓋

と 咽 頭 側 壁 の 最 大 運 動 時 点 は 全 て 一 致 し て い

た 。 従 っ て 、 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM)は

両 者 に お い て 共 通 の 時 点 で あ る 。

図 9は 、 被 験 者 20名 に 各 被 検 音 を 5回 発 音

●
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さ せ た 際 の 全 測 定 結 果 を 、 被 検 音 別 に 示 し た

ヒ ス ト グ ラ ム で あ る 。 グ デ フ の 横 軸 は ビ デ オ

の fi.数 を 示 し 、 音 声 波 形 開 始 時 点 を 0、 開

始 前 を (― )、 開 始 後 を (+)で 表 示 し た 。

縦 軸 に は 発 現 し た 検 体 数 を 示 し た 。 TCを 破

線 で 、 TMを 実 線 で 表 示 し た 。 グ ラ フ に 示 さ

れ る 様 に 、 母 音 に お い て は 音 声 波 形 開 始 時 点

を 中 心 と し て そ の 前 後 に 開 鎖 と 最 大 運 動 が 見

ら れ た 。 無 意 味 音 節 中 の 破 裂 子 音 /P/で は 、

音 声 波 形 開 始 時 点 よ
′り も 早 い 時 期 に 開 鎖 と 最

大 運 動 に 達 し て い た 。

各 被 検 音 別 の TC,TMの 平 均 値 、 分 散 、

標 準 偏 差 を 表 4に 示 し た 。 母 音 /1/は  TC

-60=L28msec. 、 TM +45=L30msec。  、 /a/

は TC -15± 23msec. 、 TM +63± 28msec。

、 /u/は TC -60± 28msec.、  TM +47± 28

msec. 、 /e/は TC -48± 27msec. 、 TM +

45± 27msec. 、 /o/は TC -47± 28msseb.、

TM+55± 27msec。 で あ っ た 。 無 意 味 音 節 中

の /P/ は 、 /anapa/で TC -167 ± 27msec.

●
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、 TM -105 ± 20msec。  、 /panana/で TC ―

147 ± 33msec. 、 TM -95」 ヒ 22111s ec. 、 /npa

na/ で T C -140 ± 22msec。  、 TM -94± 17

msec. 、   /anpa/で TC -170 ± 23msec. 、

TM -114 ± 20msec. 、 /papapa/で T C -14

5 ± 35msec。  、 TM -92=L22msec. 、 /npunu

/ で TC -162 ± 28msec, 、 TM -114 ± 23

msec。 で あ っ た 。

5母 音 と 無 意 味 音 節 中 の /P/と の 平 均 値 の

差 の 検 定 (有 意 水 準 0。 1%)を 行 な っ た と こ

ろ 、 全 て の 母 音 と /P/と の 間 で TC,TM共

に 有 意 差 を 認 め た (表 5)。 即 ち 、 破 裂 子 音

/P/は 母 音 に 比 べ 有 意 に 早 く 閉 鎖 と 最 大 運 動

に 達 し て お り 、 両 者 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 に 明 ら

か な 時 間 上 の 区 別 が 存 在 し た 。

表 6は 5母 音 間 で の TC,TMの 平 均 値 の

差 の 検 定 結 果 を 示 し た (有 意 水 準 0,1%)。

TCの 平 均 値 は /u/,/1/く /e/く /o/</a/の 順 で

あ っ た 。 検 定 の 結 果 。 /u/,/1/,/e/,/o/と /a

/、 /u/,/1/と /o/と の 間 に 有 意 差 を 認 め た 。

●

●
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TMの 平 均 値 は /1/,/e/く /u/く /。 /</a/の 順 で 、

検 定 に よ り 、 /1/,/e/,ン u/と /a/と の 間 に 有

意 差 を 認 め た 。 こ の よ う に 、 TC,TM共 に

高 母 音 <低 母 音 と い う 傾 向 を 示 し た 。

表 7は 異 な る 無 意 味 音 節 中 で の 破 裂 子 音 /p

/に お け る TC,TMの 平 均 値 の 差 の 検 定 結

果 を 示 し た (有 意 水 準 0。 1%).Tc,TM

共 に /an■ a/,/anala/ で の /P/ と 、 /二 anana/

,/豊 apapa/,/n■ ana/で の /p/と の 間 に 有 意 差

を 認 め た 。 即 ち 、 /anpa/,/anapa/で の /p/が 、

/■ anana/,/■ apapa/,/n■ ana/ で の /p/ に 比 べ

て 有 意 に 早 く 閉 鎖 と 最 大 運 動 に 達 し て い た .

異 な る 後 続 母 音 を 持 つ /npana/及 び /npunu/

で の /p/に つ い て の 検 定 の 結 果 は 、 高 母 音 /u

/に 先 行 す る /p/が 、 低 母 音 /a/に 先 行 す る

/p/に 比 べ て 有 意 に 早 く 閉 鎖 と 最 大 運 動 に 達

し て い た 。 こ れ は 先 の 5母 音 間 で の 高 母 音 と

低 母 音 の 関 係 と 同 様 で あ っ た 。

表 8は 、 Tc,TMの 測 定 値 の 性 差 に つ い

て の 検 討 結 果 を 示 し た も の で あ る 。 男 女 間 に

●
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お い て 、 全 て の 被 検 音 に 有 意 差 は 認 め ら れ な

か っ た (有 意 水 準 0。 196)。

小 括

正 常 人 に お い て 、 破 裂 子 音 /P/は 音 声 開 始

前 に 十 分 な 間 隔 を も っ て 閉 鎖 と 最 大 運 動 に 達

し て お り 、 母 音 と の 間 に 明 ら か な 時 間 上 の 区

別 が 存 在 し た 。

5母 音 間 で は 高 母 音 と 低 母 音 の 間 で 、 ま た

無 意 味 音 節 中 の 破 裂 子 音 /P/で は 音 節 中 の 位

置 や 後 続 母 音 の相 違 に よ り、 そ れ ぞ れ 鼻 咽 腔

閉 鎖 運 動 に 時 間 上 の 区 別 が 存 在 した 。

こ の よ う に 、 正 常 人 に お け る鼻 咽 腔 は 各 語

音 の 構 音 に 際 して 、 語 音 に 応 じた 適 切 な 時 間

的 制 御 の も と に 開 鎖 や 最 大 運 動 と い う機 能 を

営 ん で い る こ と が 明 ら か と な っ た 。

●

●
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実  験  Ⅱ

鼻 咽 腔 五 鎖 不 全 患 者 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖

運 動 の 時 間 的 制 御 に 関 す る 検 討

験 Ⅱ -1

実 験 方 法

実

●

●

従 来 、 鼻

主 に 鼻 咽 腔

面 か ら そ の

験 1に よ っ

る 開 閉 運 動

担 っ て い る

制 御 の も と

事 で あ る 。

全 が あ り 、

不 全 患 者 に

間 的 制 御 に

こ と は 、 鼻

咽 腔 閉 鎖 不 全 症 の 診 断 に お い て は 、

が 開 鎖 す る か 否 か と い う 空 間 的 な

病 態 が 論 じ ら れ て き た 。 一 方 、 実

て 示 さ れ た 事 実 は 、 鼻 咽 腔 が 単 な

に よ っ て 構 音 器 官 と し て の 役 目 を

の で は な く 、 語 音 に 応 じ た 時 間 的

に 開 鎖 運 動 を 行 な っ て い る と い う

従 っ て 、 鼻 咽 腔 の 空 間 的 な 閉 鎖 不

語 音 の 明 瞭 性 の 不 良 な 鼻 咽 腔 閉 鎖

お い て 、 そ の 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 の 時

正 常 人 と 相 違 が あ る か 否 か を 知 る

咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 の 診 断 に 極 め て●
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重 要 な 指 針

そ こ で 、

咽 腔 開 鎖 運

被 験 者 は 、

才 )の 鼻 咽

9名 )で あ

腔 機 能 治 療

受 け る も 正

NPF検 査 |こ

れ 、 さ ら に

の 無 い も の

音 や 聴 力 障

神 活 動 に 異

者 で あ る こ

た 。 な お 、

音 に 関 す る

;NR)、

31R)の

な さ れ て い

定 値 の 平 均

を 与 え る も の と 考 え ら れ る 。

撃 咽 腔 _開_鎖 不 全 患 者 を 用 い て 、 鼻

動 の 時 間 的 制 御 の 検 討 を 行 な っ た 。

年 齢 12才 か ら 38才 (平 均 年 齢 20,6

腔 閉 鎖 不 全 患 者 (男 子 H名 、 女 子

る .こ れ ら は 、 本 学 附 属 病 院 顎 口

部 に お.い て 2年 以 上 の 言 語 訓 練 を

常 構 音 を 習 得 で き ず に い る 症 例 で 、

よ り山 岡 の 分 類 の Ⅳ 型
2)と
診 断 さ

鼻 咽 腔 の 運 動 性 の 程 度 に 著 明 な 差

、 日 蓋 裂 以 外 の 原 因 に よ る 異 常 発

害 を有 し な い こ と 、 知 能 お よ び 精

常 を 認 め な い こ と 、 近 畿 地 区 在 住

と な ど の 条 件 を 満 た す 者 を 選 択 し

被 験 者 は 、 言 語 治 療 士 に よ り被 検

開 鼻 声 の 程 度 (Nasality Rating

明 瞭 度 (Intelligibility Rating

2項 目 に つ い て 6段 階 聴 覚 判 定 が

る 。 判 定 は 2名 の 言 語 治 療 士 の 判

に よ っ て な さ れ 、 0が 正 常 、 1が

●

●́
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ほ ぼ 正 常 、 以 下 2,3,4,5の 順 で 不 良 の

程 度 を 示 し て い る 。 一 般 に 、 2項 目 共 に 1以

下 の も の を 良 好 な 発 音 と 臨 床 上 解 釈 し て い る 。

被 検 音 は 、 実 験 Iに 用 い た も の か ら /npunu

/を 除 い た も の を 用 い 、 各 音 を 実 験 1と 同 様

の 方 法 で 3～ 5回 発 音 さ せ た 。

鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に お い て は 被 検 音 発 音

時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 が 得 ら れ な い た め 、 全 例 に 測

定 可 能 な 各 被 検 音 毎 の 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点

(TM)の 測 定 を 行 な っ た 。 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全

患 者 に お け る 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁 の 運 動 の 協

調 性 を 検 索 す る た め 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁 の 最

大 運 動 時 点 を 各 々 別 個 に 測 定 し た 。 さ ら に 、

こ れ ら の 個 々 の 症 例 の 測 定 値 を 実 験 Iの 正 常

人 群 の 測 定 値 と 統 計 学 的 に 比 較 検 討 し た 。 従

っ て 、 実 験 Eの 対 照 群 は 実 験 Iで 用 い た 正 常

人 群 で あ り 、 実 験 I,Iを 通 じ て 語 意 の 混 同

を 避 け る た め に 、 対 照 群 を 、 以 下 、 正 常 人 群

と 言 う こ と と し た 。 ヽ

●

●
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実 験 結 果

20名 の 各 症 例 に お け る 、 被 検 音 別 の 軟 口 蓋

最 大 運 動 時 点 の 測 定 値 (平 均 値 と 分 散 )を 表

9-a,bに 示 し た 。 さ ら に 表 の 下 段 に 被 検 音 の

聴 覚 判 定 結 果 を 示 し た 。 表 10に 、 咽 頭 側 壁 最

大 運 動 時 点 が 軟 口 蓋 最 大 運 動 時 点 と 異 な っ て

い た 症 例 の 咽 頭 側 壁 最 大 運 動 時 点 を 示 し た 。

20名 中 12名 で は 、 正 常 人 群 と 同 様 に 、 軟 口 蓋

と 咽 頭 側 壁 の 最 大 運 動 時 点 は 一 致 し て い た 。

し か し 、 残 る 8名 で は 、 咽 頭 側 壁 の 最 大 運 動

時 点 が 、 軟 口 蓋 の そ れ と 比 べ て 遅 れ る 傾 向 を

示 し て い た 。

NPFを 用 い た 鼻 咽 腔 運 動 の 観 察 で は 、 軟 口

蓋 運 動 が 咽 頭 側 壁 運 動 よ り 正 確 に 把 握 で き る

事 実 か ら F)以 下 の 正 常 人 群 と の 比 較 検 討 に

際 し て 、 軟 口 蓋 運 動 最 大 運 動 時 点 (TM)の

測 定 値 を 用 い た 。 表 9-aの 最 左 列 は 、 実 験 I

で 得 ら れ た 正 常 人 群 の TMの 平 均 値 と 分 散 で

●

●
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あ る .母 音 で は 、 正 常 人 群 の 平 均 値 が +3 fi

。 前 後 を 示 す の に 対 し 、 患 者 群 で は 発 音 開 始

前 、 即 ち 負 の 値 を 示 す も の 、 正 常 人 群 と 近 似

し た 値 を 示 す も の 、 さ ら に 発 音 開 始 時 よ り大

き く遅 れ て +lofi.を 越 え る も の ま で 様 々 で

あ っ た 。 無 意 味 音 節 中 の /p/で は 、 正 常 人 群

の 平 均 値 が -6fi。 前 後 を 示 す の に 対 し 、 患 者

群 で は こ れ よ り小 さ な 値 を と る も の は な く 、

や や 大 き な 値 を 示 す も の か ら +10fi.を 越 え

る も の ま で 症 例 に よ り様 々 な 値 を 示 し た 。 分

散 に つ い て も 同 様 で 、 特 に 母 音 で 大 き な 値 を

示 す 症 例 が 存 在 し た 。

各 々 の 被 検 音 に つ い て 、 各 症 例 毎 に 正 常 人

群 の 値 と の 差 異 を 統 計 学 的 に 検 定 し た 。 検 定

に は 平 均 値 の 差 の 検 定 (有 意 水 準 0。 1%)と 、

測 定 さ れ た 値 の パ ラ ツ キ の 違 い を 知 る た め に

分 散 の 検 定 (有 意 水 準 5%)を 行 な っ た 。 そ

の 結 果 は 表 9-a,blこ 示 し た 。 ま た 、 正 常 人 群

に 認 め ら れ た 母 音 群 と 子 音 /P/と の 間 で の 時

間 上 の 区 別 が 、 各 被 験 者 に お い て 存 在 す る か

●

●

―- 30 -―



●

●

否 か を 続 計 学 的 に 検 定 し た (t検 定 、 有 意 水

準 0.1%)。 こ れ に よ る と 、 母 善 と 破 裂 子 音

/P/と の 間 で 正 常 人 群 に み ら れ た 時 間 上 の 区

別 が 存 在 す る 場 合 と し な い 場 合 、 あ る い は 母

音 で の TMが 正 常 人 群 の 値 と 有 意 差 の あ る 場

合 と な い 場 合 、 さ ら に /P/の TMが 正 常 人 群

の 値 に 比 べ て 有 意 に 遅 れ る も の な ど が 存 在 し

た 。 こ れ に 加 え て 、 母 音 に お け る 同 一 被 検 音

で の バ ラ ツ キ が 大 き い 傾 向 の あ る も の も 存 在

し た 。  こ れ ら の 結 果 を ま と め る と 、 本 実 験

に 用 い た 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 は 、 鼻 咽 腔 最 大

運 動 時 点 (TM)に 関 し て 、 お お よ そ 3つ の

異 な る 群 に 類 別 さ れ た 。 即 ち 、 正 常 人 群 同 様

に 母 音 と 破 裂 子 音 /p/と の 間 で 明 ら か な 時 間

上 の 区 別 が 存 在 し、 母 音 で の TMは 正 常 人 群

の 値 と 近 似 す る が 、 /p/で は 正 常 人 群 の 値 よ

り有 意 に 遅 れ る も の 、 母 音 と /P/と の 間 で の

時 間 上 の 区 別 が 存 在 せ ず 、 母 音 で の TMは 正

常 人 群 と 近 似 す る が 、 /P/で は 有 意 に 遅 れ る

も の 、 母 音 と /P/と の 間 で の 時 間 上 の 区 別 が

●
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存 在 せ ず 、 母 音 、 /P/音 共 に 正 常 人 群 と 有 意

差 を 認 め る も の で あ っ た 。 こ れ ら を 順 に 、 A

群 (症 例 ■～ 6)、 B群 (症 例 7～ 10)、 C

群 (症 例 H～ 20)と 名 付 け た .

小 括

以 上 よ り、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 例 で は 、 被 検 音

発 音 時 の 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 に 関 して 、 単 に 空 間

的 な 開 鎖 不 全 を 認 め る の み で は な く 、 閉 鎖 運

動 の 時 間 的 制 御 の 面 に お い て も 正 常 人 群 と 異

な る 傾 向 を 示 す こ と が 判 明 し た 。 さ ら に 、 そ

の 程 度 も 多 様 で あ っ た が 、 お お よ そ 3群 に 分

類 す る こ と が 可 能 で あ っ た 。

鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 で は 、 20名 中 8名 に お

い て 、 咽 頭 側 壁 の 最 大 運 動 時 点 が 軟 回 蓋 の そ

れ に 比 べ て 遅 れ る 傾 向 を 示 し て い た .正 常 人

群 に お い て は 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁 の 運 動 が 、

閉 鎖 面 レ ベ ル で は 同 期 し て い た こ と か ら 、 こ

れ ら が 同 一 の 筋 、 即 ち 口 蓋 帆 挙 筋 に よ る も の

●
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で あ る と 考 え ら れ た 。 新 美 ')は 、 上 咽 頭 側 壁

の 運 動 パ タ ー ン は 軟 口 蓋 の そ れ と 極 め て 相 似

性 が 高 く 、 こ の 運 動 は 口 蓋 帆 挙 筋 に よ る も の

で あ る と し 、 さ ら に 、 中 咽 頭 側 壁 の 運 動 は 軟

口 蓋 運 動 に 時 間 的 な ズ レ を も っ て 追 従 し て お

り 、 こ れ は 上 咽 頭 収 縮 筋 に よ る も の と し て い

る 。 こ れ と 考 え 合 わ せ る と 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全

患 者 に お い て 、 咽 頭 側 壁 の 最 大 運 動 時 点 が 軟

口 蓋 の そ れ に 比 べ て 遅 れ て 見 ら れ た も の は 、

本 来 観 察 す べ き 閉 鎖 面 レ ベ ル よ り も 下 方 の 部

位 で の 運 動 を 観 察 し て い た こ と に よ る も の と

推 察 さ れ る 。
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実 験 方 法

鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 に お い て 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 が

改 善 さ れ れ ば 語 音 の 明 瞭 性 が 改 善 さ れ る こ と

は し ば し ば 経 験 さ れ る 。 し か し 、 開 鎖 の 改 善

が 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 に ど の 様 な 影

響 を も た ら す か 、 ま た 仮 に 開 鎖 運 動 の 時 間 的

制 御 に 変 化 が 生 じ た 場 合 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 の

病 態 が ど の 様 な 修 飾 を 受 け る か は 明 ら か で な

い 。

そ こ で 、 実 験 Ⅱ -1で 用 い た 鼻 咽 腔 閉 鎖 不

全 患 者 20名 に 対 し て 咽 頭 弁 移 植 術 を 施 行 し 、

術 後 、 開 鎖 度 の 改 善 な ら び に 開 鎖 運 動 の 時 間

的 制 御 と 、 語 音 の 明 瞭 性 と の 関 係 に つ い て 検

討 し た .

咽 頭 弁 移 植 術 は 、 Unified velopharyngeal

plasty法 9)を 用 い 、 全 例 同 一 術 者 に よ っ て

施 行 さ れ た 。 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 測 定 項 目 は 、

実

●
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音 声 波 形 開 始 時 点 を 基 準 と し て 、 咽 頭 弁 の 左

右 2つ の 鼻 咽 腔 隙 が 共 に 開 鎖 に 達 し た 最 初 の

fi.を 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 (TC')と し 、 鼻 咽

腔 隙 前 縁 及 び 外 側 縁 が 最 も 変 位 を 示 し た 最 初

の fi.を 最 大 運 動 時 点 (TM′ )と し た 。

先 ず 、 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 鼻 咽 腔 運 動 の 時 間

的 制 御 の 変 遷 に つ い て 検 討 す る 目 的 で 、 A群

に 属 す る 症 例 3,6、 B群 に 属 す る 症 例 7,

9、 C群 に 属 す る 症 例 12,18に つ い て 、 術 後

1カ 月 、 3カ 月 、 6カ 月 、 12カ 月 (症 例 3,

7は 6カ 月 時 ま で )に TC',TM′ の 測 定

を 行 な っ た 。

全 症 例 に つ い て は 、 手 術 侵 襲 の 影 響 を 考 慮

し て 、
′°)術

後 6カ 月 日 以 降 に TC',TM'

の 測 定 を 行 な っ た 。 さ ら に 測 定 と 同 時 に 、 術

前 と 同 一 の 言 語 治 療 士 に よ る 被 検 音 の 聴 覚 判

定 を 行 な っ た 。

●

●

…… 35 -―



●

●

実 験 結 果

鼻 咽 腔 際 前 縁 、 外 側 縁 に つ い て 、 各 々 別 個

に 最 大 運 動 時 点 を 測 定 し た 結 果 、 そ の 値 は 20

名 全 て に お い て 一 致 し て い た 。 従 っ て 、 以 下

に 示 す TMは 、 鼻 咽 腔 隙 前 縁 、 外 側 縁 の 両 者

に 共 通 す る 時 点 で あ る 。

症 例 3,6,7,9,12,18に お け る 咽 頭

弁 移 植 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 獲 得 と 、 時 間 的 制 御

の 変 遷 に つ い て 図 10-a,b,c´ に 示 し た 。 横 軸 は

fi。 数 で 表 わ し た 時 間 を 示 し 、 縦 に は 被 検 音

を 示 し た 。 上 段 は 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 TC'、 下

段 は 術 前 の 最 大 運 動 時 点 TMと 術 後 の 最 大 運

動 時 点 TM'で あ る 。 実 験 Iで 用 い た 20名 の

正 常 人 群 の TC,TMの 平 均 値 ± l SDの 範 囲

を グ ラ フ 中 に 破 線 で 表 示 し た 。 各 症 例 の 測 定

値 は 平 均 値 で 示 し 、 術 前 を⑥ 、 術 後 1カ 月 時

を① 、 3カ 月 時 を③ 、 6カ 月 時 を⑥ 、 12カ 月

時 をOで 表 示 し た 。 症 例 3,6,9は 、 術 後

1カ 月 時 に 全 被 検 音 発 音 時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 を 獲

●
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得 し た 。 症 例 7は 術 後 1カ 月 時 に 、 症 例 12は

術 後 3カ 月書 に /i/を 除 く 被 検 音 発 音 時 の 鼻

咽 腔 閉 鎖 を 獲 得 し た 。 症 例 18で は 、 術 後 12カ

月 時 ま で 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 獲 得 は 認 め ら れ な か っ

た 。 鼻 咽 腔 開 鎖 時 点 TC'に 関 し て は 、 母 音

で は 術 後 閉 鎖 を 獲 得 し た 当 初 、 正 常 人 群 の T

Cよ り も や や 早 い 値 を 示 し た も の (症 例 3,

7,9)、 極 め て 早 い 値 を 示 し た も の (症 例

6)、 グ ラ フ か ら は 判 定 不 可 能 で あ る が 、 同

一 被 検 音 で の 分 散 は 有 意 に 大 き い も の の 平 均

値 に つ い て は 正 常 人 群 の TCと 近 似 し て い た

も の (症 例 12)な ど 症 例 に よ り様 々 で あ っ た 。

術 後 6～ 12カ 月 時 に な る と 、 早 い 値 を 示 し て

い た も の も 、 正 常 人 群 の TCに 近 似 す る 傾 向

を 示 し た 。 破 裂 子 音 /p/に つ い て は 、 閉 鎖 を

獲 得 し た 当 初 、 正 常 人 群 の TCよ り も や や 遅

い 値 を 示 し た も の (症 例 3,7,9,12)、

正 常 人 群 の TCと 近 似 し て い た も の (症 例 6)

が 存 在 し た 。 症 例 3,7,9で は 、 術 後 6～

12カ 月 時 に は ほ ぼ 正 常 人 群 の TCと 近 似 す る

●
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傾 向 を 認 め た が 、 症 例 12で は 術 後 12カ 月 時 ま

で 正 常 人 稚 の TCと _り も 遅 れ た ま ま で あ ら た 。

最 大 運 動 時 点 に 関 し て は 、 症 例 3,6,7,

9で は 、 術 前 か ら母 音 の TMが 正 常 人 群 の T

Mと 近 似 し て お り 、 術 後 12カ 月 時 の TM'ま

で そ の 値 に 大 き な 変 化 は 認 め な か っ た 。 グ ラ

フ か ら は 判 定 不 可 能 で あ る が 、 症 例 12,18で

は 、 術 前 の 母 音 の TMの 分 散 が 正 常 人 群 に 比

べ て 有 意 に 大 き く 、 術 後 12カ 月 時 の TM'ま

で 正 常 人 群 の TMと 異 な る 傾 向 を示 し た 。 破

裂 子 音 /p/に つ い て は 、 術 前 の TMは 程 度 の

差 は あ る が 、 ど の 症 例 も 正 常 人 群 よ り も 遅 れ

た 値 を 示 し て い た 。 術 後 、 TM'は 、 症 例 12

,18を 除 い て 次 第 に 正 常 人 群 の TMに 近 似 す

る 傾 向 を 認 め た 。 症 例 12,18で は 、 母 音 と 同

様 に 術 後 12カ 月 時 ま で 正 常 人 群 の TMと 有 意

の 差 を 示 し て い た 。 こ の よ う に 1部 の 症 例 に

つ い て の 術 後 の TC',TM'の 経 時 的 変 化

を 追 跡 し た 結 果 、 症 例 に よ っ て 様 々 に 異 な る

変 遷 を た ど っ て い た 。
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全 20症 例 に お け る 術 後 6ヵ 月 以 降 の 測 定 結

果 、 お よ び二披 検 音 の 聴 覚 判 定 結 果 を 表 H― a,b

,c,dに 示 し た 。

A群 に 属 し た 症 例 ■ ～ 6は 、 術 後 、 被 検 音

発 音 時 の 鼻 咽 腔 開 鎖 を 獲 得 し 、 TC',TM′

が 正 常 人 群 の TC,TMに 近 似 す る 傾 向 を 示

し た c一 部 で は 、 母 音 の TC'が 正 常 人 群 の

TCよ り や や 早 い 値 を と る 傾 向 が あ っ た 。 A

群 の 全 例 が 、 被 検 音 の 聴 覚 判 定 に お い て 1以

下 、 即 ち 良 好 と 診 断 さ れ た .

B群 に 属 し た 症 例 7～ 10は 、 A群 同 様 に 全

例 が 鼻 咽 腔 開 鎖 を 獲 得 し 、 T CP,TM′ が

正 常 人 群 の TC,TMに 近 似 す る 傾 向 を 認 め 、

聴 覚 判 定 に お い て 良 好 と 診 断 さ れ た 。 や は り

A群 同 様 、 一 部 で 母 音 の TC'が 正 常 人 群 の

TCよ り や や 早 い 値 を と る 傾 向 が あ っ た .

C群 に 属 し た 症 例 H～ 20の 10名 中 の 7名 は

早 咽 腔 閉 鎖 を獲 得 した が (一 部 母 音 を除 く )、

A,B群 と異 な り、 TC',TM'共 に正 常

人 群 の TC,TMと 有 意 の 差 を認 め る音 が多
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か つ た 。 こ の 群 の 10名 全 例 が 、 聴 覚 判 定 に お

い て 1以 ■ と 判 定 さ れ た も の は な く 、 良 好 な

発 音 と は 認 め ら れ な か っ た .こ の よ う に 、 C

群 で は 鼻 咽 腔 閉 鎖 が 獲 得 さ れ た 症 例 に お い て

も 、 開 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 が 正 常 人 群 の 値 と

有 意 の 差 を示 し 、 さ ら に 語 音 の 聴 覚 判 定 結 果

で も 十 分 な 改 善 を 認 め な か っ た 。

一 方 、 咽 頭 弁 移 植 術 の 予 後 が 、 術 前 に 観 察

さ れ た 咽 頭 側 壁 運 動 の 部 位 と ど の よ う な 関 係

を 有 す る か を検 討 し た 。 そ の 結 果 、 術 後 の T

C',TM'が 正 常 人 群 の 値 に 近 似 し聴 覚 判

定 に て 良 好 と 診 断 さ れ た も の は 、 閉 鎖 面 と 一

致 し た 部 位 で 側 壁 運 動 が 観 察 さ れ た 12名 中 の

6名 、 お よ び 本 来 の 開 鎖 面 よ り下 方 で 側 壁 運

動 が 観 察 さ れ た 8名 中 の 4名 で あ っ た 。 こ の

事 実 は 、 咽 頭 側 壁 運 動 の 部 位 の 違 い が 、 咽 頭

弁 移 植 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 や

聴 覚 判 定 結 果 に な ん ら 有 意 な 影 響 を お よ ば し

て い な い こ と を 示 し て い た 。
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小 括

鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に お け る 咽 頭 弁 移 植 術

前 後 の 鼻 咽 腔 運 動 の 時 間 的 制 御 を 検 討 し た 結

果 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に お い て 空 間 的 な 閉

鎖 不 全 が 改 善 さ れ た 場 合 、 開 鎖 運 動 の 時 間 的

制 御 に 変 化 を 生 ず る 可 能 性 が あ る こ と が 明 ら

か と な っ た 。

術 後 6ヵ 月 以 降 の 測 定 に お い て 、 閉 鎖 運 動

の 時 間 的 制 御 が 正 常 人 群 に 近 似 す る 傾 向 を 示

し た も の は 、 聴 覚 上 語 音 の 明 瞭 性 の 十 分 な 改

善 を 認 め た 。 こ れ に 対 し 、 鼻 咽 腔 開 鎖 が 獲 得

さ れ て も 、 閉 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 が 正 常 人 群

と 異 な る 傾 向 を 示 し た も の は 、 語 音 の 明 瞭 性

の 十 分 な 改 善 を 認 め な か っ た .

さ ら に 、 術 前 の 時 間 的 制 御 の 測 定 結 果 と 咽

頭 弁 移 植 術 後 の 関 係 を み る と 、 術 前 に 母 音 発

音 の 際 の TMが 正 常 人 群 の TMに 近 似 し て い

た A群 、 B群 は 、 術 後 、 一 部 の 母 音 の TC'

を 除 い て 、 TC',TM'が 正 常 人 群 の TC
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,TMに 近 似 す る よ う に な り 、 聴 覚 判 定 に て

良 好 と 診 断 さ れ た 。     i
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研 究 方 法 に つ い て

鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 を よ り客 観 的 に 、 よ り正 確

に 記 録 し 解 析 す る た め に 種 々 の 試 み が な さ れ

て き た 。 そ れ は 、 構 音 時 の 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 が 、

共 鳴 腔 の 変 化 と 口 腔 内 圧 の 形 成 に 強 く 関 与 し 、

正 常 語 音 を 表 出 す る 上 で の 必 須 の 機 能 と 考 え

ら れ て い る か と で あ る 。

こ の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 観 察 分 析 に は 、 主 に

側 方 蛍 光 X線 法 が 用 い ら れ 、 Still写 真 に よ

る 構 音 中 の 一 動 作 の 分 析 を 始 め と し て'1～
′6)映

画 法 に よ る 構 音 中 の 連 続 的 な 動 き の 定 性 分 析 、

定 量 分 析 が 行 な わ れ て い 1ノT2,)し か し な が ら 、

蛍 光 X線 法 に は 解 決 し な け れ ば な ら な い 次 の

二 つ の 問 題 点 が あ る .第 一 は 、 レ ン トゲ ン 被

爆 に 関 す る 問 題 で 、 臨 床 診 断 上 不 可 避 の 場 合

を 除 い て そ の 使 用 が 厳 し く 制 限 さ れ る 傾 向 に

あ り 、 患 者 に 対 す る 頻 回 の 使 用 が 適 切 で な い
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こ と で あ る 。 第 二 は 、 こ の 蛍 光 X線 法 で の 鼻

咽 腔 観 察 が 実 用 的 に は 側 方 矢 状 面 観 の 観 察 に

限 ら れ て い る こ と で あ る 。 従 っ て 、 鼻 咽 腔 隙

の 全 容 を 捕 捉 し よ う と す る 場 合 、 そ の 側 壁 部

の 動 き や 空 隙 を 見 逃 す 場 合 が 少 な く な い 。 そ

こ で 本 研 究 で は 、 生 体 に 為 害 性 が 少 な く 、 か

つ 、 鼻 咽 腔 を 上 方 よ り 直 視 で き 、 観 察 中 に 構

音 運 動 を 障 害 し な い 、 側 視 型 鼻 咽 腔 内 視 鏡

(NPF)を 用 い た 。

一 方 、 映 画 法 で は 、 映 画 像 と 音 声 信 号 の 同

期 、 お よ び 時 間 測 定 が 技 術 的 に 繁 雑 で 正 確 さ

を 欠 く 場 合 が 少 な く な い と 報 告 さ れ て い る fの

そ こ で 著 者 は 、 複 数 の 画 像 を real timeに 合

成 で き る ビ デ オ 装 置 に 着 眼 し 、 鼻 咽 腔 像 と F

FTア ナ ラ イ ザ ー に よ っ て 視 覚 化 し た 音 声 波 形

像 と を テ ロ ッ プ ア ダ プ タ ー を 介 し て 同 一 テ ー

プ に 同 時 記 録 す る 方 法 (NPF― Video法 )を 考

案 し た 。 こ れ に よ り 、 極 め て 容 易 に 鼻 咽 腔 像

と 音 声 の 同 期 が 行 な え 、 同 一 画 像 上 で の 時 間

測 定 が 可 能 と な っ た 。 ま た 、 ビ デ オ 画 像 は 、
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極 め て 正 確 に 6011./秒 で 構 成 さ れ る た め

(ワ ウ フ ラ ッ タ L O。 2%以 内 )、 従 来 こ の 種

の 分 析 に 用 い ら れ て き た 一 般 の 映 写 機 に 比 べ 、

撮 影 速 度 誤 差 は 遥 か に 少 な い 。 さ ら に 、 ビ デ

オ は 録 画 後 即 座 に 再 生 観 察 で き る こ と や 、 コ

マ 送 り か ら 5倍 速 ま で 正 逆 両 方 向 に 速 度 を 自

由 に 変 え て 観 察 で き る (ソ ニ ー 社 製 Uマ チ ッ

ク ビ デ オ カ セ ッ ト レ コ ー ダ ー VO-5800使 用 )

こ と な ど 、 映 画 法 に 比 べ て 遥 か に 操 作 性 に 優

れ て い る 。

NPFを 用 い た 画 像 分 析 に 関 し て 、 Still写

真 に よ る 計 測 の 信 頼 性 に つ い て は Ibukiι
)に

よ り報 告 さ れ て い る が 、 ビ デ オ を 用 い た 連 続

的 な NPF像 の 逐 次 的 分 析 に つ い て は 未 だ そ の

検 討 が な さ れ て い な い 。 そ こ で 、 NPF― Video

法 が 鼻 咽 腔 運 動 の 適 時 性 の 研 究 に 適 し て い る

か 否 か を 知 る た め に 、 NPF― Video画 像 の コ マ

送 り分 析 の 信 頼 性 と 確 実 性 に つ い て 検 討 し た 。

次 い で 、 構 音 中 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 中 で 、 運

動 の 開 始 、 鼻 咽 腔 開 鎖 、 最 大 運 動 な ど の 各 事
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象 が 生 じ て い る 時 点 を 、 何 を 基 準 と し て 測 定

す る か 、 ま た そ れ ら の 事 象 時 点 を ビ デ オ 画 像

上 で 確 実 に 特 定 で き る か 否 か に つ い て 究 明 し

た 。

予 備 実 験 1に お い て 、 NPF― Video画 像 か ら

得 ら れ る 計 測 項 目 (軟 口 蓋 変 位 量 、 咽 頭 側 壁

変 位 量 、 鼻 咽 腔 前 後 径 )に つ い て 2名 の 検 者

間 で の 計 測 値 を 比 較 し た 結 果 、 極 め て 高 い 相

関 を 認 め た 。 こ れ は 、 NPF― Video画 像 上 で の

計 測 値 の 読 み と り誤 差 が 極 め て 少 な く 、 信 頼

性 の 高 い こ と を 意 味 し て い る 。

予 備 実 験 2で は 、 NPF― Video画 像 よ り得 ら

れ る 軟 口 蓋 運 動 の 計 測 値 が 、 ど の 程 度 正 確 な

情 報 を 提 供 す る か を 知 る た め に 、 NPF― Video

と 側 方 蛍 光 X tt VideOの 同 時 記 録 を 行 な っ た 。

そ の 結 果 、 NPF― Video画 像 と 側 方 蛍 光 Xtt V

ideo画 像 よ り得 ら れ た 各 々 の 軟 口 蓋 変 位 量 の

計 測 値 の 間 に 、 極 め て 高 い 相 関 が 認 め ら れ た 。

こ の 事 実 は 、 NPF― Videoを 用 い た 鼻 咽 腔 閉 鎖

運 動 の 分 析 が 、 側 方 蛍 光 X線 法 に 代 わ り得 る
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も の で あ る こ と を 示 し て い る 。 さ ら に 、 為 害

性 が 少 な く
i頻
回 使 用 が 可 能 な 点 や 、 装 置 の 簡

便 さ 、 鼻 咽 腔 の 全 容 を 上 面 か ら 捕 え る こ と に

よ り軟 口 蓋 と 咽 頭 壁 の 総 合 的 な 運 動 状 態 を 把

握 で き る 点 は 、 NPF― Video法 が 側 方 蛍 光 X線

法 に 比 べ て 優 れ て い る と 考 え ら れ る 。 ま た 、

実 験 Ⅱ -2で は 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に 咽 頭 弁

移 植 術 を 施 し 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御

の 消 長 に つ い て 分 析 し た 。 従 来 、 咽 頭 弁 移 植

術 後 の 患 者 に 対 し て 、 側 方 蛍 光 X線 法 に よ る

鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 の 観 察 分 析 は 極 め て 困 難 と き

れ て い た 。 し か し 、 NPFは 鼻 咽 腔 を 上 面 か ら

捕 え る た め 、 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運

動 を 観 察 す る こ と が 可 能 で あ り 、 本 研 究 に 適

し た 観 察 手 段 で あ る と 考 え ら れ る 。

時 間 を 指 標 と し た 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 分 析 に

関 し て は 、 次 の 二 通 り の 方 法 が 報 告 さ れ て い

る 。 一 つ は 、 い わ ゆ る running speechの 際

の 、 主 に 鼻 咽 腔 の 開 開 状 態 と 軟 口 蓋 の 挙 上 下

降 運 動 に つ い て 定 性 的 に 分 析 し た も の で あ り
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他 の 一 つ は 、 音 声 開 始 時 と 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の

諸 時 点 と の 時 間 間 隔 を 定 量 的 に 分 析 し た も の

で あ る 。 前 者 は 、 主 に 限 ら れ た 被 験 者 に つ い

て 種 々 な coarticulatlonの 影 響 に つ い て 分

析 す る 際 に 有 効 で あ り 、 後 者 は 、 多 く の 被 験

者 に つ い て 特 定 し た 被 検 音 発 音 の 際 の 時 間 的

な 標 準 値 を 求 め る 際 に 有 効 で あ る 。 本 研 究 で

は 、 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 に つ い て 、

母 音 間 、 及 び 母 音 と 破 裂 子 音 /p/間 で の 差 、

正 常 人 と 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 で の 差 の 有 無 、

語 音 の 明 瞭 性 と の 関 係 な ど を 明 ら か に す る た

め 、 時 間 を 数 値 で 表 現 可 能 な 後 者 の 方 法 に 準

じ て 分 析 し た .

過 去 の 側 方 蛍 光 X線 を 用 い た 後 者 の 報 告 で

lt、 梅 野
23)は 6名 の 正 常 人 被 験 者 を 用 い て 、

音 声 波
‐
開 始 時 点 、 軟 口 蓋 運 動 開 始 時 点 、 軟 口

蓋 閉 鎖 運 動 完 了 時 点 の 3時 点 の 時 間 差 を 測 定

し て お り 、 そ の 結 果 、 僅 か に 各 被 検 音 間 の 差

の 傾 向 を 見 出 し得 る に す ぎ な い と 述 べ て い る

ま た 、 広 戸
24・)は
4名 の 回 蓋 裂 患 者 に つ い て 、
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梅 野
23)と
同 様 の 方 法 で 分 析 を 行 な っ て い る 。

た だ し 、 こ れ ら の 報 告 は 被 検 音 別 (母 音 、 子

音 を 単 音 で 1回 発 音 の み )の 測 定 値 を 単 純 に

比 較 し た の み で 、 十 分 な 統 計 学 的 処 理 は 行 な

わ れ て い な い 。 和 田
Z)は
、 正 常 人 5名 、 日 蓋

裂 患 者 10名 を 用 い 、 単 音 発 音 時 の 音 声 波 形 開

始 時 点 を 基 準 と し た 軟 口 蓋 運 動 開 始 時 点 、 鼻

咽 腔 閉 鎖 時 点 、 軟 口 蓋 最 大 挙 上 時 点 、 軟 口 蓋

挙 上 解 除 時 点 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 開 放 時 点 、 運 動 終

了 時 点 を 測 定 し て い る .各 運 動 時 点 は 正 常 人

群 の 同 一 被 験 者 の 同 一 音 に つ い て も 大 き な 分

散 を 示 す た め 、 各 運 動 時 点 の 平 均 を 求 め る こ

と に は 困 難 が あ っ た と 述 べ 、 運 動 時 点 の 平 均

値 の 比 較 は 危 険 を 含 む と 報 告 し て い る 。 従 っ

て 、 運 動 時 点 を 平 均 値 で 論 ず る 場 合 、 speesh

samplingに 際 し て 、 発 音 の 自 由 性 を 可 能 な

限 り抑 制 し た 上 で 被 検 音 を 採 取 す る 必 要 が あ

る と 思 わ れ る 。 予 備 実 験 3に お い て は 、 吸 気

動 作 に 続 く 単 母 音 /a/,/1/発 音 に 際 し て の 鼻

咽 腔 運 動 の 運 動 開 始 時 点 、 閉 鎖 時 点 、 最 大 運
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動 時 点 、 開 放 開 始 時 点 、 運 動 終 了 時 点 の 諸 時

点 に つ い て 、 音 声 波 形 開 始 時 点 と 終 了 時 点 か

ら の 各 々 の 時 間 を 測 定 し、 そ の 平 均 値 と 分 散

を 算 出 し た 。 そ の 結 果 、 speech sampling方

法 を 規 定 す る こ と に よ っ て 、 音 声 波 形 開 始 時

点 を 基 準 と し た 閉 鎖 時 点 及 び 最 大 運 動 時 点 の

分 散 が 他 に 比 べ て 有 意 に 小 さ く 、 こ の 2時 点

に つ い て は 平 均 値 で の 比 較 が 可 能 で あ る と 考

え ら れ た 。 こ の 結 果 は 、 和 田
2`)の
報 告 の 中 で

も 正 常 人 群 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 と 軟 口 蓋

最 大 挙 上 時 点 の 標 準 偏 差 が 比 較 的 小 さ か っ た

こ と と 一 致 し て い る 。 即 ち 、 こ の 2時 点 は 、

被 験 者 の 発 音 上 の 自 由 性 の 影 響 を 最 も 受 け 難

い 測 定 項 目 で あ る と 考 え ら れ る 。 さ ら に 、 い

つ 鼻 咽 腔 が 閉 鎖 す る か 、 ま た い つ 最 大 運 動 に

達 す る か は 、 母 音 で の 共 鳴 腔 の 形 成 、 破 裂 子

音 で の 開 鎖 圧 や 口 腔 内 圧 の 最 大 時 と 関 連 す る

も の と 考 え ら れ 、 音 声 学 的 に 検 索 に 値 す る 重

要 な 要 素 で あ る と 考 え ら れ る 。 こ れ ら の 理 由

か ら 、 本 研 究 で は 、 音 声 波 形 開 始 時 点 を 基 準
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と し た 閉 鎖 時 点 と 最 大 運 動 時 点 を 測 定 項 目 と

定 め た 。 運 動 開 始 時 点 や 終 了 時 点 な ど に つ い

て は 、 本 予 備 実 験 に お い て も 従 来 の 報 告 同 様

に 大 き い 分 散 を 示 し 、 測 定 項 目 と し て は 不 適

当 と 判 断 し た 。 従 来 の 報 告 に お い て 、 こ の よ

う な 分 散 の 大 き い 運 動 時 点 を 被 検 音 1回 発 音

の み の 測 定 値 で 比 較 し 、 そ の 差 を 論 じ て い る

も の が あ る が124′
3●

こ れ は 和 田
Z)の
指 摘 の ご と

く 、 さ ら に 統 計 学 的 処 理 を 施 し た 上 で 論 じ る

べ き と 思 わ れ る 。

予 備 実 験 も に お い て 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁 の

各 々 の 運 動 開 始 時 点 、 最 大 運 動 時 点 、 開 放 完

了 時 点 は 全 て 一 致 し て お り、 予 備 実 験 2に お

い て は 、 連 続 的 な 軟 口 蓋 変 位 量 と 咽 頭 側 壁 変

位 量 と の 間 に 高 い 相 関 を 認 め た .こ れ ら の 事

実 は 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁 が 開 鎖 面 レ ベ ル で は

同 期 し て 構 音 運 動 を 行 な っ て い る こ と を 示 唆

す る も の で あ る 。 新 美 ')は 、 喉 頭 観 察 用 内 視

鏡 (ENF)を 用 い て 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁 の 運 動

分 析 を 行 な い 、 そ の 結 果 、 軟 口 蓋 の 運 動 パ タ
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― ン と 上 咽 頭 側 壁 の 運 動 パ タ ー ン は 極 め て 相

似 性 が 強 く 、 こ の 両 者 は 同 一 の 運 動 機 構 に よ

る も の と 述 べ て い る 。 解 剖 学 的 に 、 鼻 咽 腔 開

鎖 が 行 な わ れ る 部 位 の 咽 頭 側 壁 は 、 後 上 方 よ

り 内 下 方 に U字 形 に 走 行 す る 日 蓋 帆 挙 筋 の 筋

腹 と 、 そ の 筋 腹 上 で 直 交 す る 耳 管 隆 起 か ら 構

成 さ れ て い るツ
)Dicksonユ 33)は

、 咽 頭 側 壁 の

内 方 運 動 は 日 蓋 帆 挙 筋 の 収 縮 に よ る 耳 管 隆 起

の 内 方 運 動 で あ る と 推 測 し 、 Honj♂
)も
同 様 の

説 を 唱 え 、 日 蓋 帆 挙 筋 は 軟 口 蓋 の 挙 上 の み で

な く 、 咽 頭 側 壁 の 内 方 運 動 に も 寄 与 す る と 述

べ て い る 。 予 備 実 験 の 結 果 で は 、 軟 口 蓋 と 咽

頭 側 壁 の 対 応 運 動 時 点 の 値 は 全 て 一 致 し て お

り 、 こ れ ら が 同 一 の 筋 、 即 ち 口 蓋 帆 挙 筋 に よ

る も の で あ る と い う 説 を 裏 付 け る も の と 考 え

ら れ る 。

被 検 音 に は 、 共 鳴 腔 形 態 変 化 に よ っ て 音 韻

が 形 づ く ら れ る 日本 語 5母 音 と 、 日 腔 内 圧 の

形 成 を 必 要 と す る 破 裂 子 音 /P/を 選 択 し た 。

破 裂 子 音 /p/選 択 の 理 由 は 、 /P/の 構 音 体 は
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口 唇 で あ り、 日 蓋 裂 患 者 に お い て し ば し ば み

ら れ る 構 音 時 の 舌 位 の 異 常 や 歯 列 不 正 な ど の

影 響 を 受 け 難 い た め で あ る 。 日 本 語 発 音 に お

け る /p/は 、 単 独 音 素 と し て 発 音 さ れ る こ と

は な く 、 通 常 、 後 続 母 音 を 伴 っ て 発 音 さ れ る 。

そ こ で 、 被 検 音 の 採 取 に 際 し て は 、 単 独 発 音

時 の パ ラ ツ キ を 規 制 し 、 Samp ling条 件 を 標 準

化 す る 目 的 で 、 N(鼻 音 )、 C(非 鼻 子 音 )、

V(母 音 )を 種 々 に 組 み 合 わ せ た 無 意 味 音 節

中 に /p/を 組 み 入 れ て 発 音 さ せ た .母 音 を 無

意 味 音 節 中 に 組 み 入 れ た 場 合 、 語 頭 を 除 い て

そ の 音 声 波 形 開 始 時 点 が 判 定 困 難 と な る た め 、

吸 気 動 作 を 先 行 さ せ た 単 音 発 音 と し た 。 吸 気

動 作 を 先 行 さ せ る こ と に よ り 、 被 検 音 発 音 前

の 不 必 要 な 意 識 を 可 及 的 に 除 去 し、 鼻 咽 腔 閉

鎖 運 動 が 安 静 位 か ら 開 始 さ れ る よ う 配 慮 し た 。

さ ら に 、 被 検 音 を カ ー ド に て 被 験 者 に 示 す こ

と に よ り 、 被 験 者 が あ ら か じ め 発 音 す べ き 音

を 意 識 し な い よ う に 配 慮 し た 。
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2 研 究 結 果 (実 験 I、 実 験 Ⅱ の 結 果 )

つ い て

正 常 人 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 時 間 的 制

御 に 関 し て

正 常 人 20名 に お け る TC、 TMの 測 定 値 は 、

同 一 被 検 音 で の パ ラ ツ キ が 小 さ く 、 平 均 値 で

の 比 較 が 十 分 可 能 で あ っ た 。

正 常 人 に お い て 、 母 音 発 音 時 に は 音 声 開 始

直 前 に 鼻 咽 腔 は 閉 鎖 に 至 り 、 音 声 開 始 直 後 に

最 大 運 動 に 達 して い_た 。 こ れ に 比 べ 、 無 意 味

音 節 中 の 破 裂 子 音 /P/発 音 時 に は 、 常 に 音 声

波 形 よ り 十 分 早 い 時 期 に 鼻 咽 腔 が 閉 鎖 と 最 大

運 動 に 達 し て お り 、 母 音 と 統 計 学 的 に 有 意 の

差 を 認 め た 。 こ の 時 間 上 の 区 別 は 、 母 音 と破

裂 子 音 /P/の 性 質 の 違 い に よ る も の と 考 え ら

れ る 。 即 ち 、 母 音 は 、 声 帯 振 動 に よ っ て 生 じ

た 呼 気 の 乱 れ に よ っ て 生 じ る 声 帯 音 が 、 日 腔

の 形 態 変 化 に よ っ て 共 鳴 変 化 を 受 け 、 各 母 音

●

●

―- 54 -―



●

●

と し て の 特 徴 が 与 え ら れ る 。
)従
っ て 、 声 帯

音 の 発 生 と ほ ぼ 同 時 に 、 適 切 な 共 鳴 腔 が 形 成

さ れ れ ば 正 し い 母 音 が 形 成 さ れ る こ と に な る 。

鼻 咽 腔 は 、 こ の 共 鳴 腔 の 形 成 に あ た っ て 、 鼻

腔 と 口 腔 を 遮 断 す る と い う 役 割 を 持 ち 、 正 常

人 被 験 者 に お い て は 、 音 声 波 形 開 始 と ほ ぼ 同

時 に 開 鎖 と 最 大 運 動 に 達 し て い た 事 実 は 、 上

記 の 母 音 の 形 成 機 構 を 考 慮 す る と 、 合 目 的 な

こ と と 理 解 で き る 。 こ れ に 対 し 子 音 は 、 呼 気

流 が 、 舌 、 唇 、 歯 な ど に よ り遮 ら れ 、 そ の こ

と に よ り衝 撃 的 に 発 生 す る 嗅 音 で あ り、
お)エ

ネ ル ギ ー 的 に は 空 気 圧 が 音 エ ネ ル ギ ー に 置 換

されたものとされている。松矢ゞ̀)待 田
37)は

破 裂 子 音 発 音 前 の 回 腔 内 圧 の 獲 得 に 関 す る 重

要 性 を 示 唆 し 、 さ ら に 、 内 圧 最 大 値 が 時 間 的

に 大 き く 偏 し て い る と 口 腔 内 圧 の 音 エ ネ ル ギ

ー ヘ の 変 換 が 不 完 全 に な り、 明 瞭 性 が 低 下 す

る と 述 べ て い る 。 本 研 究 で 用 い た 被 検 音 /p/

の エ ネ ル ギ ー 源 と な る も の は 、 構 音 点 (口 唇 )

よ り後 方 に 蓄 積 さ れ た 空 気 圧 で あ る 。 従 っ て 、
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正 常 人 被 験 者 の /P/発 音 に 際 し 、 音 声 開 始 前

あ る 一 定 の 時 間 帯 に 鼻 咽 腔 開 鎖 時 点 と 最 大 運

動 時 点 が み ら れ た の は 、 こ の 回 腔 内 圧 形 成 と

そ れ に 続 く音 エ ネ ル ギ ー 変 換 に 関 連 し た 時 間

的 制 御 に よ る も の と 考 え ら れ る 。 な お 、 母 音

で の 最 大 運 動 は 、 発 音 中 持 続 さ れ る の に 対 し 、

破 裂 子 音 /p/で の 最 大 運 動 は 瞬 間 的 な も の で

あ っ た 。 こ れ は 、 母 音 で の 最 大 運 動 は 共 鳴 腔

の 形 成 そ の も の で あ り 、 破 裂 子 音 /P/で の 最

大 運 動 は 鼻 咽 腔 開 鎖 圧 の 最 大 時 、 日 腔 内 圧 の

最 大 時 と 関 連 し て い る か ら と 考 え ら れ る 。 さ

ら に 、 5母 音 間 に お い て 、 高 母 音 は 低 母 音 に

比 べ て 有 意 に 早 く 閉 鎖 と 最 大 運 動 に 達 す る 傾

向 を 示 し た 。 こ れ は 、 鼻 咽 腔 が 共 鳴 腔 の 一 部

を 形 成 す る 際 に ,各 母 音 に 応 じ た 運 動 時 間 を

有 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ 、 舌 運 動 な ど と

併 せ て 今 後 究 明 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ る 。

一 方 、 無 意 味 音 節 中 の /P/音 で は 、 前 後 の 条

件 に よ り TC、 TMの 値 に 有 意 の 差 を 認 め た 。

こ れ は 、 一 連 の 構 音 動 作 の 過 程 で /P/が 様 々
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な 修 飾 を受 け る 、 所 謂 coartiCulation effe

ctの 結 果 と考 え られ る 。 し か し、 TC,TM

は 、 そ れ ぞ れ -170± 23msec。 ～ -140± 22msec

.、 -114± 23msec.～  -92± 22msec.の 範 囲

に あ り 、 こ れ か ら大 き く逸 脱 す る 傾 向 は 正 常

人 被 験 者 の 中 で は 認 め ら れ な か っ た 。

側 方 蛍 光 X線 を 用 い た 和 田
2ι)の
研 究 結 果 も 、

本 実 験 と 同 様 の 傾 向 を 示 し て い た 。 さ ら に 、

三 村
′°

'の
筋 電 図 を 用 い た 正 常 人 被 験 者 に お け

る 軟 口 蓋 の 筋 活 動 に 関 す る 研 究 で は 、 発 音 時

に お け る 軟 口 蓋 の 筋 活 動 パ タ ー ン が 語 音 間 で

異 な り 、 筋 電 図 最 大 値 お よ び 筋 活 動 最 大 時 点

に お い て 明 確 な 区 別 が 認 め ら れ た と 述 べ て い

る 。 ち な み に 筋 活 動 最 大 時 点 は 、 母 音 /a/で

は -14± 56msec.、 破 裂 子 音 /pa/で は -148±

52msec。 と 報 告 さ れ て い る 。 こ れ は 、 本 実 験

で NPFを 用 い て 求 め ら れ た 、 即 ち 、 視 覚 的 に

確 認 さ れ た 実 際 の 鼻 咽 腔 の 動 き よ り 、 約 50ms

ec。 程 早 い 傾 向 を 示 し て い る .一 般 に 、 筋 肉

の 活 動 電 位 が 実 際 の 運 動 よ り早 期 に 生 ず る こ
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と を 考 慮 す る と 、 両 者 の 結 果 は 、 鼻 咽 腔 閉 鎖

関 連 筋 の ゴ 気 的 興 奮 と そ れ に 続 く実 際 の 動 き

を 良 く 説 明 し て い る と 考 え ら れ る 。 広 瀬
°
')は 、

米 国 人 に お け る 内 視 鏡、と 筋 電 図 を 用 い た 研 究

結 果 と し て 、 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 の ピ ー ク が 回

蓋 帆 の 挙 上 の ピ ー ク に 比 べ て 60msec。 か ら H

Omsec。 先 行 す る と 述 べ 、 他 言 語 系 に お い て も

同 様 の 傾 向 が あ る こ と を 示 し て い る 。 以 上 、

実 験 Iに よ っ て 、 構 音 時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 は 、

語 音 に 応 じ た 、 さ ら に 当 該 語 音 の 前 後 の 状 況

に 規 定 さ れ た 時 間 的 制 御 の も と に 営 ま れ て い

る こ と が 強 く示 唆 さ れ た 。

実 験 Iの 結 果 に お い て 、 TC,TMの 測 定

値 に 男 女 間 の 差 異 は 認 め ら れ な か っ た 。 一 般

に 鼻 咽 腔 運 動 に 関 す る 性 差 に つ い て は 、 そ れ

が 個 体 差 に よ る も の か 、 男 女 差 に よ る も の か

と い う 点 で 不 明 確 な 場 合 が 多 い 。 し か し 、 音

声 学 的 に 男 性 と 女 性 の 音 声 が 異 な っ て い る こ

と や 、 軟 口 蓋 の 挙 上 速 度 に 男 女 間 で 差 を 認 め

て い る 報 告
2')な
ど が あ る こ と か ら 、 時 間 的 制
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御 の 面 で も さ ら に 究 明 す る 必 要 が あ る と 考 え

ら れ た 。

鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 運

動 の 時 間 的 制 御 に 関 し て

鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 に お け る 最 大 運 動 時 点

(TM)は 、 正 常 人 群 と 異 な る 傾 向 を 示 し 、

さ ら に 症 例 に よ り種 々 な 値 を 示 し た .し か し 、

各 症 例 の TMの 値 を 概 括 す る と 、 20名 の 患 者

を 3群 に 大 別 す る こ と が 可 能 で あ っ た (A群

:6名 、 B群 :4名 、 C群 :10名 )。

A群 と B群 に お け る 母 音 の TMは 、 正 常 人

群 の TMと 近 似 し て い た 。 こ れ は 、 鼻 咽 腔 が

完 全 閉 鎖 を 営 ま な く て も 、 鼻 咽 腔 は 母 音 発 音

の 際 に 適 切 な タ イ ミ ン グ で 共 鳴 腔 の 一 部 を 形

成 す る こ と が 可 能 で あ る た め と 考 え ら れ る 。

日 本 語 話 者 で は 、 低 母 音 /a/で 鼻 咽 腔 閉 鎖 が

認 め ら れ な い も の が 観 察 さ れ る こ と や 、
2' 
米
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語 話 者 で の 単 母 音 発 音 中 、 H～ 38%に 鼻 咽 腔

閉 鎖 が 認 め ら れ な い こ と な ど が 報 告 さ れ て ぃ

る7)即 ち 、 本 実 験 結 果 は 、 一 部 の 者 で は 鼻

咽 腔 閉 鎖 が な さ れ て い な く て も 、 聴 覚 に よ る

正 し い feedbackな ど に よ っ て 母 音 共 鳴 腔 を 形

作 る た め の 学 習 が 可 能 で あ る こ と を 示 唆 し て

お り、 さ ら に 、 母 音 発 音 が 必 ず し も 鼻 咽 腔 の

完 全 閉 鎖 を 必 要 と せ ず に 遂 行 さ れ る 可 能 性 を

裏 付 け て い る と 考 え ら れ る 。 破 裂 子 音 /p/の

TMは 、 A群 で は 正 常 人 群 同 様 に 母 音 の TM

と 時 間 上 の 区 別 を 認 め た も の の (/P/<母 音 )

、 正 常 人 群 の TMに 比 べ て 有 意 に 遅 れ て い た 。

B群 で は 、 A群 よ り も さ ら に 遅 れ を 示 し 、 母

音 と 時 間 上 の 区 別 を 認 め な か っ た 。 破 裂 子 音

/p/の 構 音 法 は 、 聴 覚 な ら び に 回 腔 内 圧 知 覚

を 介 し た feedbackな ど に よ っ て 学 習 さ れ る

た め 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 に よ っ て 口 腔 内 圧 の 上

昇 が 困 難 で あ る 場 合 、 正 し い 構 音 動 作 が 確 立

さ れ な い も の と 考 え ら れ る 。 C群 で は 、 母 音

お よ び /p/で の TM共 に 、 正 常 人 群
・
の TMと
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有 意 の 差 を 示 し 、 さ ら に 、 母 音 で の 測 定 値 の

分 散 が 正
i常
人 群 よ り有 意 に 大 き い 傾 向 を 示 し

た 。 母 音 発 音 の 際 に 鼻 咽 腔 の 開 鎖 が 必 ず し も

必 要 で な く 、 閉 鎖 不 全 が 存 在 し て も 母 音 発 音

の た め の 正 常 な タ イ ミ ン グ が 確 立 さ れ る こ と

は 既 に 述 べ た .従 っ て C群 の 症 例 は 、 聴 覚 に

よ る feedbackで 学 習 困 難 な ほ ど の 外 見 上 判

定 困 難 な 鼻 咽 腔 の 構 造 上 の 欠 陥 、 あ る い は 学

習 の た め の 機 能 の 欠 陥 が 存 在 す る 可 能 性 を 示

唆.し て い る 。 こ の 点 に つ い て は 、 さ ら に 種 々

な 方 法 に よ り検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ

る 。

回 蓋 裂 患 者 を 用 い て 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 の 時 間

分 析 を 行 な っ た 和 田
“
は 、 不 良 群 で は 軟 口 蓋

と 舌 の 運 動 時 点 の 分 散 が 極 め て 大 き く定 時 性

が 全 く 欠 如 して い る と 述 べ て い る 。 ま た 、 三

村
′°)の
筋 電 図 を 用 い た 研 究 で は 、 日 蓋 裂 患 者

群 は 正 常 人 群 に 比 べ て /pa/発 音 時 の 筋 活 動 最

大 時 点 が 遅 れ て お り 、 さ ら に 、 母 音 /a/の 最

大 時 点 と の 間 に 有 意 差 を 示 さ な か っ た と 報 告
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し て い る 。 こ れ ら の 結 果 は 、 実 験 Ⅱ の 鼻 咽 腔

閉 鎖 不 全 患 者 例 に み ら れ た 一 部 の 傾 向 と 類 似

し た も の で あ る 。 こ の よ う に 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全

例 で は 、 単 に 空 間 的 な 開 鎖 不 全 を 認 め る の み

で な く 、 開 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 の 面 に お い て

も 正 常 人 群 と は 異 な り 、 そ の 程 度 も 多 様 で あ

る こ と が 明 ら か と な っ た 。

鼻 咽 腔 開 鎖 の 可 否 お よ び 開 鎖 運 動 の 時 間 的

制 御 、 さ ら に 語 音 の 聴 覚 判 定 と の 相 互 の 関 係

に つ い て 検 討 す る 目 的 で 、 こ れ ら 20名 の 鼻 咽

腔 開 鎖 不 全 患 者 に 対 し 、 咽 頭 弁 移 植 術 を 施 し 、

術 前 、 術 後 の 病 態 に つ い て 分 析 し た 。

先 ず 、 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 鼻 咽 腔 運 動 の 時 間

的 制 御 の 変 遷 に つ い て 検 討 す る 目 的 で 、 繰 り

返 し 観 察 の 可 能 で あ っ た 一 部 の 症 例 に つ い て 、

経 時 的 に TC',TM′ の 測 定 を 行 な っ た 。

A群 に 属 し た 症 例 3,6と 、 B群 に 属 し た 症

例 7,9で は 、 術 前 の 母 音 の 最 大 運 動 時 点 が

正 常 人 群 の TMと 近 似 し て お り、 そ の 傾 向 は

術 後 6～ 12カ 月 時 に 亙 っ て 同 様 で あ っ た 。 母

●

●

―- 62 -―



●

●

音 の 閉 鎖 時 点 に つ い て は 、 閉 鎖 獲 得 当 初 、 症

例 3,7,9は 、 正 常 人 群 の TCに 比 べ て や

や 早 い 値 を 示 し 、 症 例 6は 、 極 め て 早 い 値 を

示 し て い た 。 術 後 6～ 12カ 月 時 に な る と 、 早

い 値 を 示 し て い た も の が 次 第 に 正 常 人 群 の T

Cに 近 似 す る 傾 向 を 認 め た 。 一 方 、 破 裂 子 音

/P/で は 、 母 音 の ご と く 正 常 人 群 に 比 べ て 早

く 開 鎖 に 達 す る 傾 向 は な く 、 症 例 3,7,9

で は 、 逆 に 開 鎖 獲 得 当 初 、 正 常 人 群 よ り も 遅

い 値 を 示 し 、 こ れ が 次 第 に 正 常 人 群 の TCと

近 似 す る よ う 変 化 し て い た 。 ま た 、 /P/の 最

大 運 動 時 点 は 、 症 例 3,6,7,9共 、 正 常

人 群 の TMに 比 べ て 遅 れ て い た も の が 、 次 第

に 正 常 人 群 の 値 に 近 似 す る 傾 向 を 示 し て い た 。

母 音 で の 鼻 咽 腔 閉 鎖 が 、 正 常 人 群 に 比 べ て 早

い 時 間 帯 に 達 す る 傾 向 を示 し た こ と に 関 し て 、

鼻 咽 腔 が 咽 頭 弁 移 植 術 に よ っ て 筋 束 の 配 列 替

え を 受 け 、
9)術

前 に 比 べ 、 よ り狭 小 な 鼻 咽 腔

隙 と な り 、 運 動 距 離 が 少 な く て も 開 鎖 が 可 能

と な っ た た め と 考 え ら れ る 。 し か し 、 正 常 人
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群 に お け る 母 音 の TCが -60～ -15msec.で

あ る の に 対 し 、 術 後 患 者 の TC'は 、 -300m

sec。 以 下 の も の も あ り 、 単 に 構 造 上 の 狭 小 化

の 結 果 と し て と ら え る に は 、 余 り に 大 き な 差

と 思 わ わ た 。 ま た 、 構 造 上 の 変 化 に よ っ て 生

じ た も の な ら ば 、 破 裂 子 音 /P/に お い て も 同

様 の 傾 向 が 認 め ら れ る は ず で あ る が 、 /P/で

は む し ろ 、 逆 に 開 鎖 獲 得 当 初 は 正 常 人 群 の T

Cよ り も 遅 れ る 傾 向 を 示 し て い た 。 従 っ て 、

母 音 で は 、 吸 気 動 作 を 先 行 さ せ る こ と に よ り

一 定 の 規 制 を 設 け て い る も の の 、 術 後 、 閉 鎖

の 達 成 が 容 易 と な り 、 被 験 者 の 意 識 に よ っ て

voicingよ り か な り早 く 開 鎖 を 行 な っ て い た

可 能 性 が あ る .即 ち 、 意 識 的 に 早 い 時 期 に 発

音 準 備 の た め の 開 鎖 を 行 な っ て い た と も 考 え

ら れ る 。 こ れ に 対 し て 、 破 裂 子 音 は 孤 立 発 音

の 際 、 不 必 要 に 早 く か ら 開 鎖 運 動 を 準 備 す る

傾 向 が 認 め ら れ て い る た め を
3クノ /P/を 無 意 味

音 節 中 に 組 み 入 れ て 規 制 す る こ と に よ り、 被

験 者 の 意 識 を 可 及 的 に 除 去 す る こ と が 可 能 で
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あ っ た と 考 え ら れ る 。 ま た 、 母 音 で の 最 大 運

動 時 点 は 、 術 前 、 術 後 を 通 じ て 正 常 人 群 の T

Mと 近 似 し て い た の に 対 し 、 /p/で は 、 術 前 、

正 常 人 群 よ り も 有 意 に 遅 れ る 傾 向 を 示 し て い

た 。 こ れ は 前 述 の ご と く 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 が

存 在 す る た め に /p/発 音 に 要 す る 日 腔 内 圧 の

上 昇 が 困 難 で 、 適 切 な 時 間 的 制 御 が 習 得 さ れ

て い な い た め と 解 釈 さ れ る 。 し か し 、 /P/で

の 最 大 運 動 時 点 は 、 術 前 お よ び 閉 鎖 獲 得 当 初 、

有 意 に 遅 れ て い た も の が t術 後 6～ 12カ 月 時

に は 、 次 第 に 正 常 人 群 の TMに 近 似 す る よ う

変 化 を 示 し て い た 。 即 ち 、 鼻 咽 腔 開 鎖 の 達 成 、

さ ら に 十 分 な 閉 鎖 圧 が 獲 得 さ れ て い く に 伴 い 、

破 裂 子 音 発 音 に 要 す る 口 腔 内 圧 の 上 昇 が 容 易

と な り 、 聴 覚 と 口 腔 内 圧 知 覚 を 介 し た feedb

ackな ど に よ っ て 、 次 第 に 正 し い 構 音 法 を 学

習 し て い く こ と に よ る も の と 考 え ら れ る 。 C

群 に 属 し た 症 例 12.18は 、 以 上 の 4名 と は さ

ら に 異 な る 傾 向 を 示 し た 。 症 例 12は 鼻 咽 腔 閉

鎖 を 達 成 し た も の の 、 術 後 12カ 月 時 ま で 母 音
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の TC',TM′ の 分 散 は 正 常 人 群 に 比 べ 有

意 に 大 き く 、 /P/の TC',TM'は 正 常 人

群 に 比 べ 有 意 に 遅 れ て い た 。 症 例 18は 、 術 後 、

依 然 と し て 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 を 認 め 、 TM'は

母 音 、 /p/と も に 術 後 12カ 月 時 ま で 正 常 人 群

の TMと 有 意 差 を 認 め て い た .

こ の よ う に 、 A,B群 に 属 し た 症 例 3,6,

7,9で は 、 個 々 に 異 な っ た 変 遷 を た ど っ て

い た が 、 術 後 6～ 12カ 月 時 に は 一 部 の 母 音 で

の TC'を 除 い て 、 TC',TM′ が ほ ぼ 正

常 人 群 の TC,TMと 近 似 す る 傾 向 を 示 し て

い た 。 こ れ に 対 し て 、 C群 に 属 し た 症 例 12,

18で は 、 術 後 12カ 月 時 ま で 正 常 人 群 の 値 と 有

意 差 を 示 し て い た 。

全 20症 例 に お け る 術 後 の 測 定 な ら び に 聴 覚

判 定 は 、 6カ 月 以 上 経 過 し た 後 に 行 な っ た 。

図 Hは 、 術 前 、 術 後 の 聴 覚 判 定 結 果 の 推 移

を 示 し た も の で あ る 。 Nasality Rating;N

R,InteHigibility Rating;IRを み る と 、

A群 に 属 す る 症 例 は 、 術 前 、 NR l.8～ 2.8
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(平 均 2.15± 0。 33)、  IR 2.3～ 8。 8(平 均

2.62± 0。 55)で あ っ た も の が 、 術 後 は 、 全 例

1以 下 と い う 聴 覚 判 定 上 の 良 好 の 基 準 に 達 し

て い た .B,C群 は 、 A群 に 比 べ て 術 前 の 聴

覚 判 定 の 評 価 は 低 か っ た が 、 術 後 、 B群 の 全

例 が 、 1以 下 、 即 ち 良 好 の 基 準 に 達 し 、 C群

は 全 例 、 良 好 の 基 準 に 達 し て い な か っ た 。

表 12に 、 術 前 、 術 後 の 開 鎖 度 お よ び 時 間 的

制 御 の 測 定 結 果 と 聴 覚 判 定 結 果 の 総 覧 を 示 し

た 。 術 前 、 母 音 で の 最 大 運 動 時 点 (TM)が

正 常 人 群 に 近 似 し て い た 症 例 で は 、 術 後 、 閉

鎖 の 獲 得 に 伴 い 、 一 部 の 症 例 の 母 音 で の TC'

を 除 い て 、 母 音 、 /p/共 に TC',TM'が

ほ ぼ 正 常 人 群 の TC,TMと 近 似 す る 傾 向 を

示 し 、 全 例 が 聴 覚 判 定 に お い て 良 好 と 診 断 さ

れ た .こ の こ と か ら 、 母 音 構 音 に 際 し て の 共

鳴 腔 形 成 に 関 す る 正 し い 時 間 的 制 御 を 習 得 し

て い た も の は 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 獲 得 後 の 構 音 の

再 学 習 が 容 易 で あ る こ と が 推 察 さ れ る 。 C群

の 術 後 の 傾 向 は 一 定 せ ず 、 様 々 な 症 例 が 存 在
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し た が 、 術 後 、 開 鎖 を 獲 得 し た 症 例 に お い て

も 、 概 し て 母 音 、 /p/共 に TC',TM'は

正 常 人 群 の 値 と 有 意 差 を 認 め 、 特 に 、 /p/で

の TC',TM'は 、 依 然 と し て 正 常 人 群 に

比 べ 遅 れ る 傾 向 を 示 し て い た 。 さ ら に 、 聴 覚

判 定 に お い て も 、 全 例 が 良 好 の 基 準 に 達 し な

か っ た 。 こ の こ と は 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 獲 得 が 、

良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 を 賦 活 し て い く 可 能 性

を 示 す も の の 、 閉 鎖 獲 得 =良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖

機 能 で は な い と い う 事 実 を 意 味 し て い る 。 ま

た 、 C群 に 属 す る 症 例 は 、 A群 、 B群 に 属 す

る も の よ り時 間 的 制 御 の 習 得 に 長 期 間 を 要 す

る も の と も 考 え ら れ 、 こ の 点 に つ い て は さ ら

に 検 討 の 余 地 が あ る と 思 わ れ る .

以 上 、 実 験 Ⅱ に 用 い た 20症 例 の 測 定 結 果 を

見 る 限 り 、 咽 頭 弁 移 植 術 に よ っ て 鼻 咽 腔 閉 鎖

の 改 善 が な さ れ れ ば 、 語 音 に 応 じ た 開 鎖 や 最

大 運 動 の 適 切 な タ イ ミ ン グ が 再 学 習 さ れ る 可

能 性 の あ る こ と が 明 ら か と な っ た .そ の な か

で も 、 術 前 よ り母 音 構 音 時 の タ イ ミ ン グ (最
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大 運 動 時 点 )が 良 好 な も の は 、 比 較 的 早 期

(6カ 月 ～ 12カ 月 )に ,鼻 咽 腔 閉 鎖 の 獲 得 と

あ い ま っ て 、 他 の 構 音 器 官 (本 実 験 で は 声 帯

や 日 唇 )と 時 間 的 に 協 調 し た 良 好 な 鼻 咽 腔 閉

鎖 機 能 を 習 得 で き る も の と 考 え ら れ る 。 な ぜ 、

鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 の 中 に 、 母 音 構 音 時 の タ

イ ミ ン グ が 良 好 な も の と 、 不 良 な も の と が 混

在 し て い る か と い う 問 い に 対 す る 明 確 な 解 答

は 現 在 の と こ ろ な い 。 こ れ に つ い て は 、 今 後

聴 覚 に よ る feedback機 構 を 解 明 し 、 母 音 学 習

の 過 程 に つ い て 究 明 す る 必 要 が あ る と 考 え ら

れ る 。

本 実 験 で 用 い た 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 で は 、

20名 中 8名 に お い て 、 咽 頭 側 壁 の 最 大 運 動 時

点 が 軟 口 蓋 の そ れ よ り も 遅 れ る 傾 向 を 認 め た 。

こ れ は 、 本 来 観 察 す べ き 閉 鎖 面 レ ベ ル よ り も

下 方 の 部 位 の 運 動 を 観 察 し て い た た め と 推 察

さ れ た .そ の 理 由 と し て 、 開 鎖 面 レ ベ ル よ り

も 下 方 で の 咽 頭 側 壁 の 運 動 は 軟 口 蓋 運 動 に 時

間 的 な ズ レ を も っ て 追 従 す る と い う 新 美 ')の
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報 告 に 加 え 、 鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 で は 正 常 人

に 比 べ て 鼻 咽 腔 の 運 動 が 少 な い た め に NPFの

光 が 下 方 ま で 到 達 し 、 こ の 8名 に つ い て は 本

来 の 閉 鎖 面 レ ベ ル よ り も 下 方 の 部 位 で 測 定 時

点 の 判 定 を 行 な っ て い た 可 能 性 が 強 い と 考 え

ら れ る 。 ち な み に Unified velopharyngerl

plasty法 に よ る 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 測 定 で は 、

20名 全 例 に お い て 、 鼻 咽 腔 隙 前 縁 と 外 側 縁

(そ れ ぞ れ 軟 口 蓋 部 と 咽 頭 側 壁 部 に 相 当 )で

の 最 大 運 動 時 点 は 、 全 て 一 致 し て い た .こ れ

は 、 本 手 術 法 に よ る 術 後 の 鼻 咽 腔 隙 の 周 囲 に

は 日 蓋 帆 挙 筋 の ル ー プ が 形 成 さ れ る た め 、
9'

鼻 咽 腔 隙 前 縁 と 外 側 縁 は 同 一 筋 に よ っ て 運 動

を 行 な う こ と か ら 、 当 然 の 結 果 と 理 解 さ れ る 。

こ の こ と か ら も 、 術 前 に 咽 頭 側 壁 の 最 大 運 動

が 軟 口 蓋 に 遅 れ て 見 ら れ た 症 例 で は 、 本 来 の

開 鎖 面 よ り も 下 方 、 即 ち 、 上 咽 頭 収 縮 筋 に よ

る 運 動 部 位 を 観 察 し て い た も の と 推 測 さ れ る .

新 美 ')は 、 上 咽 頭 収 縮 筋 か ら 鼻 咽 腔 閉 鎖 に 無

関 係 の 筋 活 動 を 得 た こ と か ら 、 こ の 筋 の 発 話
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時 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 へ の 関 与 を 否 定 し て い

る 。 従 来 、 一 般 に 論 じ ら れ て き た 、 咽 頭 側 壁

運 動 の 良 否 が 咽 頭 弁 移 植 術 の 予 後 に 大 き く 関

与 す る と い う 意 見 はだ
‐42)特

に 正 面 X線 法 の 場

合 、 本 来 の 開 鎖 面 レ ベ ル よ り 下 方 、 即 ち 上 咽

頭 収 縮 筋 に よ る 迎 助 部 位 を 観 察 し て ぃ た こ と

に よ る も の が 多 い と 考 え ら れ る 。 本 実 験 結 果

で は 、 本 来 の 開 鎖 面 よ り下 方 で の 側 壁 運 動 を

観 察 し て い た と 考 え ら れ た 8名 の う ち 4名 が 、

術 後 、 良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 と 聴 覚 判 定 結 果

を 4尋 た .一 方 、 閉 鎖 面 と 一 致 し た 部 位 で 側 壁

運 動 が 観 察 さ れ た 症 例 に お い て も (12名 中 6

名 が 術 後 良 好 な 結 果 を 得 た 。 こ の 事 実 は 、 側

壁 運 動 が い か な る 部 位 で 観 察 さ れ て も 、 そ れ

が 予 後 を 推 量 す る 決 定 的 な 判 断 基 準 と は な り

得 な い こ と を 示 し て い る 。 術 前 の 鼻 咽 腔 閉 鎖

運 動 を そ の 時 間 的 制 御 の 面 か ら 椰l察 し た 場 合 、

い ず れ の 部 位 で 側 壁 運 動 が 観 察 さ れ よ う と も 、

母 音 で の 軟 日 蓋 の 最 大 運 動 時 点 が 正 常 人 群 と

近 似 し て い た 場 合 は 、 咽 頭 弁 移 植 術 の 予 後 は
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良 好 で あ っ た 。 従 っ て 、 側 壁 運 動 の 観 察 よ

む し ろ 軟 口 蓋 の 運 動 タ イ ミ ン グ を 知 る こ と

Unified velopharyngerl plasty 法 な ど の

上 茎 弁 法 に よ る 咽 頭 弁 移 植 術 の 予 後 を 推 測 す

る 上 で 、 意 義 が あ る と 考 え ら れ る 。

さ ら に 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 に 関 連 し た 咽 頭 側 壁 運

動 の 観 察 に 際 し て 、 そ の 部 位 (高 さ )に 関 し

て の 注 意 が 必 要 で あ り 、 こ れ は 、 内 視 鏡 、 X

線 法 、 さ ら に 超 音 ぶ
ら
f｀

4・)圧
測 定
′
`'な ど の 分 析

手 段 に つ い て も 共 道 し て 留 意 す べ き 事 項 で あ

る と 考 え ら れ た 。

従 来 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 に 関 し て 、 主 に 開

鎖 運 動 の 空「1的 な 面 か ら そ の 診 断 が な さ れ て

い た た め 、 咽 頭 弁 移 植 術 の 予 後 に つ い て も 、

主 に 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 可 否 と い う 点 で 評 価 さ れ て

い た 。 し か し な が ら 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 の 改 善

と は 即 ち 、 良 好 な 鼻 咽 脱 開 鎖 機 能 の 獲 得 で あ

り 。 こ れ は 閉 鎖 の 可 否 の み な ら ず 、 他 の 様 々

な 因 子 が 関 与 す る も の と 考 え ら れ る が 、 本 研

究 に お い て は 、 開 鎖 運 動 の タ イ ミ ン グ が 極 め

り

　

が

●
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て 重 要 な 因 子 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

こ れ ま で 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 患 者 に お け る 閉

鎖 運 動 の タ イ ミ ン グ と 、 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 鼻

咽 腔 閉 鎖 機 能 の 良 否 と の 関 連 を 解 明 し よ う と

し た 研 究 は 全 く な さ れ て い な い 。 本 研 究 に よ

っ て 、 こ の 開 鎖 運 動 タ イ ミ ン グ の 測 定 (本 研

究 で 示 さ れ た 事 実 と し て は 母 音 の 最 大 運 動 時

点 を 知 る こ と )が 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 の 予 後

を 推 測 す る 上 で 重 要 な 因 子 に な る も の と 考 え

ら れ た 。

以 上 の 結 果 、 本 研 究 は 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患

者 の 言 語 改 善 を 目 的 と し た 外 科 的 処 置 な ら び

に 言 語 治 療 を 行 な う 上 で 、 極 め て 重 要 な 示 唆

を 与 え る も の と 考 え る 。
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鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 時 間 的 制 御 に つ い て 解 明

す る 目 的 で 、 NPF― Video法 を 考 案 し 、 正 常 人

な ら び に 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運

動 タ イ ミ ン グ の 測 定 を 行 な っ た 。 さ ら に 、 鼻

咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に 咽 頭 弁 移 植 術 を 施 し 、 そ

の 予 後 と 閉 鎖 運 動 タ イ ミ ン グ と の 関 係 を 検 討

し た .結 果 は 以 下 の ご と く で あ る 。

1。 NPF― Video法 は 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 の 観 察 に

有 用 で 、 計 測 値 の 信 頼 性 の 高 い こ と が 判 明 し

た 。 さ ら に 、 人 体 へ の 為 害 性 の 少 な さ 、 画 像

と 音 声 同 期 の 正 確 さ 、 機 械 操 作 の 簡 便 さ な ど

に お い て は 、 従 来 の 蛍 光 X線 映 画 法 に 比 べ て

優 れ て い る と 考 え ら れ た .

2。 NPF一 Video法 に よ る 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 の 逐

次 的 観 察 で は 、 発 音 の 自 由 性 を 抑 制 し た 条 件

下 で 、 音 声 波 形 開 始 時 点 を 基 準 に し た 鼻 咽 腔

閉 鎖 時 点 (TC)、 最 大 運 動 時 点 (TM)が

最 も 信 頼 で き る 測 定 時 点 で あ る こ と が 判 明 し
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た 。

3.正 常 人 に お い て 、 連 続 的 な 軟 口 蓋 変 位 量

と 咽 頭 側 壁 変 位 量 と の 間 に 高 い 相 関 を 認 め 、

さ ら に 両 者 の 対 応 す る 運 動 時 点 の 測 定 値 が 完

全 に 一 致 し た こ と か ら 、 軟 口 蓋 と 咽 頭 側 壁 が

閉 鎖 面 レ ベ ル で は 同 期 し て 運 動 を 行 な っ て い

る こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ の こ と よ り 、 開

鎖 面 レ ベ ル で の 咽 頭 側 壁 運 動 は 、 日 蓋 帆 挙 筋

に よ る も の と 考 え ら れ た 。

4.正 常 人 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 時 間 的

制 御 に つ い て は 、 母 音 と 破 裂 子 音 /p/と の 間

で 明 ら か な 相 違 が あ っ た 。 母 音 で は 、 -60±

28 msec.～ -15± 23 msec。 で 開 鎖 に 達 し 、 45

± 30 msec。 ～ 63± 28 msec。 で 最 大 運 動 に 達 し

て い た 。 一 方 、 破 裂 子 音 /P/で は 、 -170± 23

msec.～ -140± 22 msec。 で 開 鎖 に 達 し 、 -114

± 23 msec。 ～ -92± 22 msec。 で 最 大 運 動 に 達

し て ぃ た 。 さ ら に 母 音 間 で は 、 高 母 音 が 低 母

音 に 比 べ て 早 く に 開 鎖 と 最 大 運 動 に 達 す る 傾

向 を 示 し 、 無 意 味 音 節 中 の 破 裂 子 音 /p/は 音
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節 中 の 位 置 や 後 続 母 音 の 相 違 に よ り 、 TC,

TMの 値 に 差 異 を 認 め た 。

ま た 、 男 女 間 に よ る TC,TMの 相 違 は 認

め ら れ な か っ た 。

5.鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 で は 、 単 に 空 間 的 な

閉 鎖 不 全 を 認 め る の み で な く 、 開 鎖 運 動 の 時

間 的 制 御 の 面 に お い て も 正 常 人 群 と 異 な る 傾

向 を 示 し 、 そ の 程 度 も 多 様 で あ っ た 。 各 症 例

毎 に TMの 測 定 値 を 正 常 人 群 の 値 と 比 較 す る

こ と に よ り 、 20名 の 患 者 を 3群 (A群 6名 ,

B群 4名 ,C群 10名 )に 分 類 す る こ と が 可 能

で あ っ た 。

6。 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に 咽 頭 弁 移 植 術 を 施

し た 結 果 、 術 前 に 母 音 の TMが 正 常 人 群 の T

Mと 近 似 し て い た A,B群 の 全 10名 は 、 術 後 、

鼻 咽 腔 閉 鎖 の 獲 得 と と も に TC',TM'の

測 定 値 が 母 音 、 破 裂 子 音 /p/共 に 正 常 人 群 の

値 に 近 似 す る よ う に な り 、 聴 覚 判 定 に て 良 好

と 診 断 さ れ た 。 こ れ に 対 し C群 で は 、 10名 中

の 7名 が 鼻 咽 腔 閉 鎖 を 獲 得 し た が 、 10名 と も
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TC',TM'の 測 定 値 は 正 常 人 群 の 値 と 有

意 差 を 示 し 、 聴 覚 判 定 に お い て 不 良 と 診 断 さ

れ た 。 こ の こ と か ら 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 の 診

断 に 際 し て 、 母 音 の 最 大 運 動 時 点 (TM)を

知 る こ と が 、 予 後 を 推 測 す る 上 で 極 め て 重 要

な 因 子 に な る も の と 考 え ら れ た 。

7.鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 に お い て 、 咽 頭 側 壁

の 最 大 運 動 時 点 が 、 軟 口 蓋 の そ れ に 比 べ て 遅

れ て 見 ら れ る も の が 存 在 し た .こ れ は 、 開 鎖

面 レ ベ ル よ り も 下 方 で の 咽 頭 側 壁 運 動 を 観 察

し て い た こ と に よ る も の と 推 察 さ れ た 。 即 ち 、

閉 鎖 面 レ ベ ル よ り も 下 方 で の 咽 頭 側 壁 運 動 は

軟 口 蓋 の 開 鎖 運 動 と 同 調 し て い な い も の と 判

断 さ れ 、 従 来 論 じ ら れ て き た こ の 部 位 で の 側

壁 運 動 の 良 否 が 、 鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 症 の 予 後 と

直 接 関 係 す る も の と は 考 え ら れ な か っ た 。
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稿 を 終 え る に 臨 み 、 本 研 究 を 命 ぜ ら れ 、 か

つ ご 指 導 と ご 鞭 達 を 賜 わ っ た 大 阪 大 学 歯 学 部

口 腔 外 科 学 第 一 講 座 宮 崎  正 教 授 に 深 甚 な る

謝 意 を 表 す る と と も に 、 研 究 計 画 の 立 案 と 研

究 の 実 施 に あ た り終 始 ご 懇 切 な る ご 指 導 を 賜

わ っ た 口 腔 外 科 学 第 一 講 座 伊 吹  薫 博 士 に 衷

心 よ り謝 意 を 表 し ま す .ま た 、 研 究 を 進 め る

に あ た り 、 ご 懇 切 な る ご 指 導 を 賜 わ っ た 日 腔

外 科 学 第 一 講 座 松 矢 篤 三 助 教 授 に 深 く 感 謝 す

る と と も に 、 施 設 の 使 用 に 快 い ご 協 力 と 深 い

ご 理 解 を い た だ い た 顎 口 腔 機 能 治 療 部 副 部 長

和 田  健 講 師 に 謝 意 を 表 し ま す .あ わ せ て こ

の 研 究 に 対 し て 種 々 ご 協 力 下 さ っ た 日 腔 外 科

学 第 一 講 座 、 顎 口 腔 機 能 治 療 部 教 室 員 諸 兄 に

心 か ら お 礼 申 し 上 げ ま す 。
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本 論 文 の 一 部 は 第 7回 日 本 回 蓋 裂 学 会 総 会

(昭 和 58年 7月  新 潟 市 )、 第 8回 日 本 回 蓋

裂 学 会 総 会 (昭 和 59年 5月  高 知 市 )、 第 29

回 日 本 回 腔 外 科 学 会 総 会 (昭 和 59年 7月  札

幌 市 )、 第 9回 日 本 回 蓋 裂 学 会 総 会 (昭 和 60

年 7月  大 阪 市 )に お い て 発 表 し た 。
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● Tim■ ng of ve■ opharyngeal Movement dur■ ng speech:

Analyses by NPF― Video Recording system

Toshiro Sugai

The lSt Department Of Ora■  and Max■■■Ofacia■

Surgery′  osaka un■ vers■ ty Facu■ ty of Dentistry

Nasopharyngea■  fiberscope (NPF)coup■ ing with

the video recording system was uti■ ized to analyze

the timing of ve■ opharyngeal movement during speech.

The timュ nglof velopharyngea■  closure (TC)and

timing of maximum velopharyngea■  movement (TM)

were determ■ ned based on the time of vo■ c■ ng Or

artiCu■ atory re■ ease.  The parti9ipants were 20

nOrma■ subjects speaking of Kansai dialect of

」apanese ■anguage and 20 patients with spatia■

velopharyngea■  incompetence.  The super■ or based

pharyngea■  f■ ap OleratiOn (unified ve■ Opharyngea■

plasty)were given to the 20 patients by one

surgeon′  and the differences of the tim■ ng of

ve■opharyngea■  movement among pre and Post surgica■

conditions ■n those patients were a■ so ■nvestigated.

The present study indicated the fo■ ■ow■ng

resu■ ts。

●

●

●
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● 1)The normal subjects demonstrated that the

c■osure and max■mum movement of the ve■ opharynx

were prov■ ded w■ th the programmed tim■ ng which

was appropr■ ate to the sound produced.

2)The twenty patients with VPI presurgica■ ■y

showed severa■  types of the tempora■  contro■ s of

the ve■ opharyngeal movement different from the

tim■ng of the norma■s.  Tc was not measured because

of a ■ack of comp■ ete c■osure.  The patients were

grouped into three categor■ es based on TM measurement.

Group A (6 patients)showed statistica■ ■y simi■ar

TM of vowe■ s to those of the normals′  and indicated

the tempora■  difference of TM between vowe■ s and

consonant /p/.  Group B (4 patients)showed on■ y

statistica■ co■ nc■dence of vowe■  TM wュth those of

the norma13.  Group c (10 patiens)shOwed no

statistica■  s■ m■■ar■ ty of the tempora■  control

of ve■ opharyngea■  movement to those of the normals.

3)The ten patients categorized into Group A

and B with simi■ ar vowel TM to those of the norma■ s

showed remarkab■ e ■mprovement of the ve■ opharyngea■

closure ■n both tim■ng and spatia■  c■ os■ng mechan■ sm.

The p6st― surgica■ measurement of Tc was statistica■ ■y

coincided to those of the norma■ s.  Inte■ ■igibi■ ity

of the sound exam■ ned was a■so ■mproved.  To the

嗅

●

●
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O         COntrary′  the patients categor■ zed into Group c

showed no ■mprovement of the tempora■  contro■ of

the ve■ opharyngeal c■ osure nor sound inte■ ■igibi■ity′

though severa■  patientS achieved complete

ve■opharyngea■  c■osure after the pharyngea■

f■ap surgery.

4)The present data indicated that the

knowledge concern■ ng the vowe■  TM prov■ ded the

攣         prognostic eva■ uation of the ve■ opharyngea■

■ncompetence for the pharyngea■  flap surgery.

Key words3 Ve■ Opharyngea■  movement′  timing′

vowe■ s′ pressure consonant/P/′

pharyngea■  flap operation
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●
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表 l NPF―Video画像上での計測値の読みとり誤差
(2検者間の計測値相関係数)

ヽ
ヽ

相 関 係 数 計 測 標 準 誤 差
(9イ ンチモニターTV上の値)

± 0。46mm

± 1.99mm

± 0.72mm

軟口蓋変位量 (n=loO)

咽頭側壁変位量 (n=loO)

鼻咽腔前後径 (n=loO)



●●●●

ヽ
鳴

表 2 PF―Video画像と側方蛍光XttVideO画像における軟口蓋変位量計測値の相関

軟 口 蓋 変 位 量 (n=loO)
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表3 鼻咽腔閉鎖運動における逐次的分析時点の選定

/a/

1～ 4::被験者

ヽ
ゝ

被験者 1～ 4
1 432 平 均 432

|

平 均

塁 運動開始時点
-16.0   -14。 0   -12.8   -18.4
(12.0)  ( 4.4)  ( 6.2)  (27.4)

-15.3
(17.0)彙

-21.6   -21。 2   -17.0   -17.8
(36.2)  (74.2)  (10.0)  ( 7.8)

-19.4

(36.1)十

諺閉鎖時点
―■.8    -1.4   -1.4    -3.0
( 0.6) ( 0.6) ( 1.0) ( 2.0)

-1.9

(1。 5)

-4.4    -5。 8    -4.0    -5.4
( 1.0) (1.4) (0.4) ( 1。 0)

-4.9

( 1。 5)★

最大運動時点
開
始
睦

3.8    3.0    3。 0    2.6
( 0.6) (0.4) (0。 4) ( 1.0)

3。■

(0。 8)

2.8    1.4    1.4    1.8
(1。 0) (0.6) (1.0) ( 0・ 6)

1.9

(1.0)士

開放開始時点
点
を

27.8    27.4    ■5。 2    20。 0
(■1。 4)  (25.8)  (16.6)  (12.4)

22.6
(44.4)彙 |(翌1)出あ(盆ふ(■ %

24.7
(25.7)★

彙開放完了時点 39.4    40。 0    41.4    30.2(11.8)  (26.0)  (31.0)  (13.4)

37.8
(40。 1)彙

43.4    39.4    39.2    31.0

(39.0)  ( 9.8)  (23.8)  ( 5。 2)
38.3
(39.8)★

音 運動開始時点
-44.2   -43.8   -33.0   -35.8

(24.2)  (19。 0)  ( 2.8)  (26.2)
-39.2

(42。 1)彙

-51。 4   ‐49。 0   -34。 4   -34.2
(65。 8)  (69。 2)  (29.0)  (1■ .4)

-42.3

(107.8)彙

「 諺閉鎖時点
-30.4   -31.2   -22.0   -20.8
( 8.2)  (10.2)  (11.2)  ( 4.2)

-26.■

(26。 6)彙

-34.4   -33.8   -2■ .6   -21.4
(11.0)  ( 8.6)  ( 8.2)  ( 2.6)

-26。 0

(47。 4)■

終
了
」
最大運動時点

-25。 0   -26.8   -17.6   -15。 0
(■ 0。 0)  ( 8.6)  (■ 2.6)  ( 4。 0)

-21.■

(33。 1)★

-27.2   -24.6   -16.2   -14。 2
(10.2)  ( 8.6)  ( 9。 0)  ( 3.0)

-2■ .0

(41。 9)★

町
点
を
開放開始時点

-0。 8    -2。 4   -5.2     2。 4
( 5。 4)  (1■ .4)  (35.0)  ( 5。 8)

-1.5

(22。 0)ナ

-0.2   -2.4    5.6     4。 0
( 4.6)  ( 7.0)  (10.6)  ( 5。 2)

1.8
(17。 1)士

竃
~畠

放完了時点
〒

■■.8    10.6    2■ .2    ■3.0
( 5。 0)  ( 7.4)  (11。 8)  ( 4.8)

■4.2
(24.5)士

■3.4    1■ .8    22。 0    ■5.0
(12.6)  (1■ .0)  ( 7.6)  ( 5。 2) (24。 2)士

平均値/(分散) 単位 fi。 lfi。 =1/60sec. f検定 (有意水準5%) *:有 意差あり



●

表4 正常人20名における鼻咽腔閉鎖時点 (TC)、 鼻咽腔最大運動時点 (TM)の測
定値 (上段はビデオの fi`数、下段は ■sec.に換算して表示)

●

丁 C

平均値  分散 標準偏差

/i/     -3.6   2.8   1。 7

/a/     ―o。 9   2.0   1.4

/u/    -3.6   2.9   1.7

/e/    …2.9   2.5   1.6
/0/    …2.8   2.9   1。 7
/ana2a/  _10.o   2.5   1.6

/panana/ _8.8   4.2   2.0

/nPana/  …8.4   1.6   1.3
/anPa/  ¬lo.2   1.9   1.4
/papapa/ …8。 7   4.3   2.1
/npunu/  _9.7   2.8   1.7

/i/      -60

/a/     -15

/u/     -60

/e/     -48
/0/     -47
/ana2a/  _167
/panana/ …147
/n2ana/   _140

/anPa/    -170

/papapa/ _145
/nPunu/   _162

781

558

809

697

809

697

1171

446

530

1199

781

28

23

28

27

28

27

33

22

23

35

28

丁 M

平均値 分散 標準偏差

2.7    3.1   1.8

3.8   2.8   1.7

2.8    3。 0   1.7

2.7   2.6  1.6

3.3   2.5   1.6

-6.3   1.4   1.2

-5.7    1.6   1.3

-5.6   1.1   1。 0

-6.8   1.4   1.2

-5.5   1。 7   1.3
-6.8    2.0   1.4 fi.

lfi。 =1/60 sec.

45

63

47

45

55

-105

-95

-94

-114

-92

-114

●

●

865

781

837

725

697

390

446

307

390

474

558

30

28

28

27

27

20

22

17

20

22

23 msec。

′よ

n=loo(/a/Tcのみ n_-80)



・  表 5 母音と破裂子音/p/における鼻咽腔閉鎖時点 (TC)、 鼻咽腔最大運動時点 (TM)
の有意差検定

/e/ /o//u//a/
／●ユ

′
′

●

/a甲
“

/

/p― /

/np― /

/anpa/

/papapa/

/anapa/

/p― /

/… /

/ ama/

27.661   42.683

く     く

19.556   31.568
<     く

22.768   39。 330

く     く

30.291   46.856
く     く

19。 044   30.920

<     <

42.214   49。 036

<     く

38.552   45。 063

く     <

40.297   47。 360

く     く

44.559   51.463
<     く

37.240   43.621
く     く

31.593   30.809

<     <

22.679   22.405

く     く

27.026   26.266

く     く

34.627   33.607

<     く

22.131   21。 878

<     <

44.774   48.368
く    く

40。 782   44.225

<     <

42。 933   46.672

く     く

47.262   50。 887

く    く

39.346   42。 724

<    く

<:有意差あり
― :有意差なし

27。 403

く

19.417

<

22。 514

<

29。 974

く

18.991

<

43.165

く

39.433

く

41.277

く

45.537

く

38。 093

く

′

′
●■
′

′ /e//u//a/

●

●

t検定 (有意水準 0。 1%)

/_mapa/

%



●

●

/u/ /e/      /0/

3.025   3.334
-     <

9.381   8.540
>     >

2.997   3.305
-     く

0.428

0。 000   2.523

4.710  2。 161
>     一

0.421   2。 121

2.644

●

/u/

/e/

/a/

/u/

4.505

<

0。 403

4.132
>

●

●

●

表 6 5母音間での鼻咽腔閉鎖時点 (TC)、 鼻咽腔最大運動時点 (TM)の有意差検定

/a/ /u/ /e/     /o/

/i/

/a/

12.262   0。 000
く      一

12.136
>

/a/

t検定 (有意水準 0。 1%) S:有 意差あり
― :有意差なし

/e/

′7
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表 7 種々の無意味音節中の破裂子音/p/における鼻咽腔閉鎖時点 (TC)
鼻咽腔最大運動時点 (TM)の有意差検定

…

//npana/ /呼/申

●

/… /

/npana/

/anpa/

/ma/

/mana/

/anpa/

4.613    7.862

<     く

3.447    4.405

く     <

0。 949    4.960

-    <

2.973    4。 521

-    く

6.319

>

7.551

>

7。 347

く

5.640

>

9.573    1.229

>     ――

5。 994

く

/_3■
nana//mana/ /り  /Papapa/

●

●

t検定 (有意水準 0。 1%) S:有意差あり
― :有意差なし

フル



●

表 8 正常人男女各10名における鼻咽腔閉鎖時点
の性差についての検討

(TC)、 鼻咽腔最大運動時点 (TM)

/i/

/a/

/u/

/e/

/o/

/― pa/

/岬 a/

/聖ana/

/呻 /

/papapa/

男子平均値

(分散 )

-3.1

(2.8)

-0.4

(3.5)

-2.8

(2.0)

-2.6

(5.2)

-2.2

(2.9)

-9.8
(3.6)

-8.4

(3.3)

-8.2

(1.3)

-9.6

(1.1)

-8.6

(4.0)

1.913

1.072

3.320

0。 639

1.565

0.597

1.082

1.316

3.000

0.292

女子平均値

(分散)

-4.1

(2.3)

-1.1

(2.0)

-4.4

(2.6)

-3.1

(2.4)

-3.2

(3.3)

-10.1

(1.0)

-9.3

(4.5)

-8.6

(1.8)

-10。 7

(2.2)

-8.9

(4.8)

男子平均値

(分散 )

2.9
(2.5)

3.8
(2.4)

3.0
(2。 3)

2.9
(2.3)

3。 4

(2.2)

-6.1

(1.8)

-5.5

(1.5)

-5.5

(0。 9)

-6.4

(0.9)

-5.5

(0。 9)

丁 M

t値

0.744

0.498

0.599

0.467

0.470

1.410

0.924

1。 095

3.417

0.173

女子平均値

(分散 )

2.4
(3.5)

4.1

(4.1)

2.6
{3。 8)

2.7
(3.1)

3.2
(2.8)

-6.5
(0.6)

-5。 8

(1.7)

-5.7
(1.3)

-7.2
(1。 5)

-5。 4

(1。 6)

丁C

t値

●

●

●

単位 fi。 lfi.=1/60sec.

n=50(/a/Tcのみ男子 n=45,女子 n=35)

t検定 (有意水準 0。 1%) 全ての被検音に有意差なし

４

／
４
ノ



裏 9-a 鼻咽腔開鎖不全患者 (症例 rL10)

症例
正常人

●
における軟口蓋最大運動時点の測定値と聴覚判定結果

●

109876543

ヽ
、
υ

′iノ

′aノ

′uノ

′e′

′0′

′ana ｐ
¨

a′

ノpanana′

ノnpanaノ

ノanpaノ

′2apapa′

聴覚判定ギ:

2。 7

〔3.1)

3.8
(2.8)

2.8

(3。 0)

2。 7
(2.6)

3.3
(2.5)

-6.3
(1.4)
-5。 7

(1。 6)

-5.6
(1。 1)

-6.8
(1。 4)

-5.5
tl。 7)

4.7
(0。 9)

6.0
(0.7)

5。 0

(0。 7)

4。 7
(1.6)

5。 7

(0.9)

-4.3

(0。 2)

-3.3

(2。 9)

-1.3★

(0.9)

-2。 3★

(1.6)

-1。 3★

(1。 9)

1.7
(0.2)

2.3
( 0_2)

2.0
(0。 7)

2.0
(0。 7)

2.7
{0.9)

-2.0★

(0。 7)

-3.7

(0。 7)

-3.0★

(0◆ 7)

-3.3■

(0.2)

-3.3

〔0.2)

0.4

(1.0)

0。 8カ

(1。 0)

0.4
(1。 0)

0.6
(1.8)

0.4★

(0.6)

0.4★

(0.2)

-0.4★

(1.0)

0.4カ
(1.8)

014★

(1.0)

0。 0■

(0.8)

4.4
(1。 0)

5.2
(0。 6)

3.4
(1.0)

4.0
{0.8)

5.0
{0.8)

5.6★

(1。 0)

5。 0★

(1.2)

4.6★

(0.6)

5.0★

(0.8)

4.4★

(1.8)

3。 0

(0.7)

2.3
10.2)

2.3
(0.2)

2.7
(0.2)

2.3
(0.2)

2.7★

(0.2)

1.7★

(1.6)

2。 0士

(0.7)

1.7★

(0.2)

2.0★

(0,7)

3。 0

3。 8

6.3ヵ

(1.6)

7。 0

(0。 7)

3.7
(0.2)

5。 0

(0.7}

6.0
(0。 7)

7.3★

(0.2)

7。 3★

(0.6)

6。 7★

(0。 9)

7.7★

(0。 9)

7.7★
(0.2)

4。 0

4.0

6.7■    5.4
( 0。 9) ( 1.8)

3.3    4.0
( 1.6) (0.4)

4.3    6.2★
(2.9) (2.6)

4。 7    4.8
( 1.6) ( 1.8)

4。 0    5.4
( 0。 7) ( 1.8)

-1。 3カ   ー2.2■
( 0。 9) ( 0.6}

-1.3★   -2.2★

(0。 9) (0.2)
-1.3★    -1.6★

( 0.9) ( 0.2)

-2.0★    -2.8★

( 0。 7) (0.2)
-2.0カ    ー0.4カ
( 0。 7) ( 0.2)

5.6★    5。 3

( 3.0) { 0,2)

2.0    6.7
(0。 8)(o。 9)

5.2    5.0
( 2.2) ( o.7)

4.0    6.3★
( 1.2) ( o。 2)

2.4    7.3★
( 1。 0) ( 0.2)

-2.2★   -3.0★

(0。 6) (o.7)
-1.6■   -2。 3★
( 1。 0) ( 0。 2)

-1。 4★   -3.3士

( 1.0) ( 0.2)

-1.4カ   ー5。 0
(0.6) {2.7)
-1。 4★   -2.7★

{ 1.8) ( o.9)

2.3     1。 8

2.5     3。 8

fi。 (lfi.=1/60sec。 )

平均値/(分散)
2。 0     2.0

2。 3     2.5

2。 8

2.3

2。 0

2.3

2.0

2。 8

3。 0

3。 5

t検定 (有意水準 0。 1%) 串:有意差あり
f検定 (有意水準 5%) *:有 意差あり
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表9-b 鼻咽腔閉鎖不全患者 (症例11-20)に おける軟口蓋最大運動時点の測定値と聴覚判定結果

症例
11 12 13 15 16 17 18 19 2014

ヽ
、
ヽ

ノiノ

′a′

ノu′

′e′

′(D′

′anapa′

2.8

(22.7)士

4.3
(14.2)★

3.5
(10.3)★

7.8
(13.2)★

7.3
(34.7)カ

3.8★

(1.7)

4.5★

(3.3)

2.8★

{1。 7)

3.3■

(2.2)

2.5★

(3.3)

4.0

3。 5

3。 3

4。 3

′panana′

′npanaノ

′anpaノ

′2apapa′

聴覚判定ギ:

10。 0カ

{ 7。 6)★

8.4士

( 5.8)★

10.4彙

( 4。 2)士

10.4■

( 5.8)★

10。 4★

( 5.8)★

8.4★

(2.6)

5。 4士

(11。 4)士

6。 6士

( 5。 4)彙

7。 6カ

(1。 0)

3.6★

( 9。 8}★

2。 5

3。 3

12.7

(24.9)彙

10。 3

(13.6)彙

7。 7

(20。 2)カ

14.3
(16.9)★

9.3
{24。 9)★

4.0■

( 6.0)★

1◆ 3★

(1.6)

1.3★

(1.6)

2.3士

(2.9)

4。 3★

〔1。 6)

3.3

2.8

5。 0

{8。 5)士

5。 0

( 6.5)★

4.5
(5.3)★

6.3
(・ 6.7}★

5.5
(9。 3)★

3.3★

(1.7)

2.0士

(1.5)

3.0★

(0.5)

1。 3★

(0.7)

1.5彙

(1.3)

4。 0

4。 0

4。 8

(15。 7)★

4.3
(30.7)★

6。 5

(84。 3)★

4。 5

(30.3)★

4.3
〔23.7)★

5.5■

(3.3)★

4.3★

(1.7)

4.5★

(1.3)

5.3★

(1。 2)

5.3彙

(1。 7)

2.3

2。 8

9。 0★

(2.0)

10。 3★

(4。 2)

11。 0★

(4.7)

9。 0■

(0.7)

10.7★

(3.6}

11。 0★

( 4.7)★

9。 0★

(0。 7)

10。 7★

(3.6)

11。 0カ

(4.7)

9。 0'
(0.7)

4。 3

3.3

4.7

(16.9)★

4.7

(13.6)★

3.7
(24.2)★

3。 0

{20。 7)★

5。 7

{24.2)オ

3.0★

(2.7)

2.0★

〔2.7)

3.7★

(0.2)

3。 3★

12.9)

2.0★

(2.0)

215

4.3

3.6

(28.2)カ

ー0.4
(19.8)★

15。 0★

{20。 4)★

-0.6

{13.8)士

-0。 4

(15。 4)★

0.4★

{4.6)士

-0.2■

(3.0)

0.4彙

{1.8)

0.0士

(2.0)
・ 0。 0★

(2。 0)

3。 3

3。 8

t検定 (有意水準 0。 1%)

f検定 (有意水準 5%)

8.7

(16.9)カ

7.3
{13.6)★

6.7
{24.2)★

7.7
(14.9)★

7.0
(24。 0)★

5.0★

(2.0)

4.31
〔1.6)

4.3★

(0.2)

4。 3★

(1.6)

4。 0★

(0.7)

1。 0

(17.6)★

0.8
(12.8)彙

-1.0

(32.8)★

0.4
{34.2)★

-0.8

(27.8)★

2.4★

{4.6)★

-0.6★

{2.6)

1。 0★

(2.0)

1.2★

(6.2)士

0.8★ fi。 (lfi.=1/60sec。 )

(4.6)彙 平均値/(分散)

3.0

4.8

:有意差あり

:有意差あり
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表10 咽頭側壁最大運動時点の測定値 :軟口蓋最大運動時点と異なった症例

症例
9

・

６3

ヽ
ヽ
鳳
▼

′iノ

′a′

ノU′

′e′

ノ0′

′anapa′

′panana′

ノnpanaノ

′anpaノ

ノ12apapaノ

10.7

(5.6)

5。 7

(1.6)

7.7
(6.9)

8。 0

(2.0)

7.3
(0。 9)

1.5
(0.9)

1.2
(1.4)

1。 0

(0。 9)

1。 0

(0.9)

0。 9

(1。 0)

8.6    4.7
(5.0) ( 0.2)

4.6    5.3
(3.8) ( 0.9)

7.4    2.7
(2.6) ( 1.6)

7.8    3.7
( 4.6) ( 1.6)

5.6    5.0
( 3.4) ( 0。 7)

1.2    1.0
( 1。 0)  ( 0.9)

1.2    -0.5
( 1.4) ( 0。 7)

1.4    0。 0.
( 1.0)  ( 0.7)

2。 O    o.5
(0.8) ( 1。 o)

2.2    o.o
(0.2) ( o.8)

5.6    12.4    10.5
( 0.2)  ( 8.6)  ( 2.8)

4。 7   1o.4    9。 o
(0。 9) ( 8.6) ( 6.5)

4.7   13.4    9.5
( 0.2) ( 5。 0) ( 5.3)

4.7   13.4   11.3
(0。 2) ( 4。 2) ( 3.7)

4.3   13.8   1o.3
( 0.2) ( 5。 0) ( 8.2)

6.3    9.8    5.5
(0.2) ( 4.6) (2.3)

2。 0    7.0    3.8
(0。 7) (2.8) ( 2.2)

2.7    8。 0   5.6
( 0.2) ( 6.8) ( o。 7)

5。 3    9:2    3.0
( 0.9) ( 1,4) ( 1。 o)

3.3    6.4   3.3
( 0。 2) ( 3.4) ( 1.7)

11.3   15.0
( 1.6) (14。 0)

12.3   11.3
( 4.2) ( 6.9)

13.0   13.0
( 6.0) ( 6.0)

11.3    15.3
( 1.6) (11.6)

12.3   15。 7
(2.9) (16.2)

12.0    8。 0

( 4.7) ( 6.0)

10.3    6.3
( 0。 9) ( 3.6)

11.o    7.3
( 2.0) ( 0。 9)

11.7    7.0
(2.9) ( 4.7)

10。 7    6。 3

( 4。 2) ( 1.6)
fi。 (lfi。 =1/60sec。 )

平均値/(分散)



●

ヽ
、
Ｌ

ノiノ

′a′

ノu′

′e′

′0′

′anapa′

ノpanana′

′npana′

′anpa′

正常人

-3。 6

(2.8)

-0。 9

(2.0)

-3.6

(2。 9)

-2.9

(2.5)
-2。 8
(2.9)
-10。 0

(2.5)

-8。 8

(4.2)

-8。 4

(1。 6)

-10.2

(1。 9)

-8。 7

(4。 3)
′2apapa

●●●

例
109532

-4.4

(2。 6)

-3.4■

(1.8)

-5.0

(4.4)

-4.6

(3.0)

-1.4★

(0。 2)

-8。 8

(0。 6)

-6.2

(1.0)

-6.4カ

(0.2)

-8.8

(2。 2)

-7.2
(■ .8)

t検定 (有意水準 0。 1%) 串:有意差あり
f検定 (有意水準 5%) ホ:有意差あり

表H― a 症例 1-10における咽頭弁移植術後の鼻咽腔閉鎖時点 (TC')の測定値

症

１

-7。 2★

(3。 0)

-6.2★

(0.4)

…2.8
(1.4)

-2.4

(2.2)

-3.0

(0.8)
―■3.4★

(2.2)

―■2.0★

(1.4)

-8.8
(1.0)

-10.8
(2.6)

-10。 0

(2.0)

-6.0

(1.2)

-5。 8★

(3.0)

-5。 4

(■ 。0)

-4。 8

(0.6)
-5.4

(1.8)
-8.0
(0.4)

-7.6
(2.2)

-7。 2
(0.6)

-8.4カ

(0.3)

-8.2
(0。 6)

-8.6カ

(2.0)

-4.6

(4。 2)

-5.4

(4.7)
-4.8

{3。 6)

-9.4

(2.2)

-8.8

(3.8)

-7.4

(0。 2)

-1■ .4

(1.0)
-8。 6

(0.6)

-2.0    -5.6

(1。 6) (4。 2)

0。 8  -4。 0★
( 3.0) ( 0.4)

-1.4    -7.6★

( 1.4) ( 2.2)

-1.4   -6.0★

( 2.2) ( 2.8)

0。 0★   -5.4
(1.2) (1.0)
-6.0■   -9。 8
( 0.4) ( 0.6)

-6.0   -9.8
( 1.2)  ( 1.8)

-7.2    -7.8

( 3.0)  ( 0.2)

-9.8   -8.4
( 0.6) (1。 0)

-6.2   -1■ .2
(0.6) (■ .8)

-3.2

(1。 4)

-4.2■  -5.6★

(1.4) (1.0)
-7.4■   -7.6★

(3.0) (■ .8)
-5.2   -3◆ 8
( 2.2)  ( ■.8)

-6.8★   -5.2
(■。4) (0。 6)

-7。 4★  -1■ .6
(0.6) (■ .0)
-6.8   -10.4
(■.4) (4.6)

-6。 6   -8.8
( 0。 2) ( 0.6)

-8.8  -12.2
( 2.2)  ( 1.8)

-8。 0   -10.2
( 2.0) (4.6)

-7.6

(2。 6)

-5.6士

(3.4)
-7.8

(6.2)
-5.6★

て■.8)

-6.2★

(0.6)

-8.2
(0.6)

-7.4

(2.2)

-7。 2

(0.2)
-9.4

(0.6)

-7.6
(3.4)

-10。 2★

(3.8)

-11.8★

(■。4)

-10.8★

(1.3)

-13.0オ

(1.4)

-10.4★

(2。 0)

-12.8★

(0.6)

―■0.2
(2.2)
-7.6

(0.6)

-8.6

(1。 0)

-9。 4  fi。 (lfi.=1/60sec。 )
(3.0)平

均値/(分散)
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表11-b 症例11-20における咽頭弁移植術後の鼻咽腔閉鎖時点 (TC')の 測定値

症例
18171615141312

４
ュ
■
１ 19 20

＼
、
＼

′iノ

′a′

ノu′

′e′

′0′

′anapa′

′panana′

ノnpanaノ

′anpa′

′12apapaノ

-3.4■   -5。 4士
( 0。 2) ( 6。 7)★

-3.0   -5.2
( 6.5)★  ( 9。 8)★

-2.4   -0。 4
( 5。 0),1( 5.8)★

-4。 8    -3.4
(1。 4) {8.5)士

-6.4★   -2.6★

( 0。 2) ( 7。 8)★

-8.6   -1.8★
( 3.4)  ( 1.8)

-5。 4■   -3.6★

( ■。0)  ( 2。 2)

-7.0■   -6.4★

(0。 4) (1.o)
-5.0■   -2.2■
( ■.・4)  ( 3.4)

-4.0■  -4.7ヵ
(1。 8) { 8.5)■

-3.2    -6.3★

(2■ .8)★  ( 1。 6)

0。 0■   -3.6★

( 8.4)★  ( 2.2)

1。 0★   -4.7士

(■。8) (0.2)

■.0★   -7.0★

(30。 0)士  ( 0.7)

-1。 0カ   ー4。 0■
( 2。 4) (4.2)

-7。 0■    012彙
( 3.6) ( 7.8)士

-3.6★   -6.2★
(0.6) (7。 8)ヵ

-11.6★    2.0■
(15。 4)★  ( 8.4)彙

-6.0★   -7.4カ

( 3.6)  ( 5.0)カ

ー5.0    -7.6
(1。 6) (7.0)★

-4.6■   -414★

(1.8) (1。 8)

-5.0■   -3.0■

(2.0) (1.2)
-2.2■   -3.0★

(0.6) (1.2)
-3.8■   -4.0★

(0.6) (0.4)
-5.8    -3.2士

( ■.0)  ( 2.6)

-6。 8

( 7.6)★

-8.8★

(3.0)

-4.6

(3.3)'

-4.2

(8.2)士

-4.4

(6.7)★

-12.6★

(2.2)

-10.0

( 8.4)★

-5.4★

(1.8)
-11.6

( 7.0)★

-10.0

(4。 4)

t検定 (有意水準 0。 1%)

f検定 (有意水準 5%)

fi。 (lfi。 =1/60sec。 )

平均値/(分散)

*:有意差あり
幸:有意差あり



鶴 H― c 症例 1-10に おける咽頭鼻移植術後の鼻咽腔最大運動時点 (TM「)の測定値と聴覚判定結果

正常人
例

●

1098432

症

１

＼
ヽ
Ｌ
‐

ノi/

ノa′

′Uノ

′e′

′0′

ranaDa′

′panana′

ノnｐ
一

ana′

2.7

(3.1)

3.8
(2.8)

2.8

(3.0)

2。 7

(2.6)

3.3
(2.5)

-6.3
(1.4)
-5。 7

(1.6)

-5.6
(1.1)

-6.8
(1.4)

-5.5
01.7)

ノanpa′

′
2apaFDaノ

聴覚判定
NR
IR

2。 2

(2◆ 2)

2.8

(2.2)

5.0
(2。 0)

3。 2

(0.6)

3.4

(1.8)

-5。 6

(0。 2)

-4 0

(0。 4)

-4.2

(0.2)

-5.6

(0.6)

-4.4

(0:6)

5。 8★    3.8
( 1.0) ( 0。 6)

3.4    2.0
( 0.2) ( 0.8)

4。 0    4.4
( 4。 0) (2.6)

4.3    4.2
{ 2.2) ( 0.6)

4。 0    2.8
( 2.0) ( 1。 4)

-6.8    -5.0

(1。 4) (0◆ 4)

-5。 4    -5。 2

( 2.2) ( 1.4)
-5。 2    -5.0

(0.6) (0。 4)

-6。 0    -5。 8

( 0。 8) ( 0.2)

-4.6    -5。 2

(0.6) (0.6)

5。 2    4.6    2.4
{ 1.6) (3.4) ( 0。 2)

1.8    5.0    2.4
( 1.8) ( 2.8) ( o。 7)

4.8    4.2    1。 8
(0.7) ( 0.6) (0.6)

2.8     3.2     2.0
(2.6) (0.6) (1。 2)
5。 2     4.2     2。 6
( 1.0} ( 2。 2) ( 0。 2)

-4.0カ    ー5.0    -6.6
( 0。 2) (0。 4) (0.2)
-5.6    -4.8    -6.6

( 1.8) ( 0.6) ( 0。 6)

-4.2    -4.0   -5。 0
( 0.2) ( 0.4) (0.4)
-6.8    -4.4■   -5。 4
( 0。 6)  ( 0.2)  ( 0.2)

-5。 2    -4.8    -6.4
( 1.0) ( 0.6) { 0.6)

0.8    4.2
( 1。 8) ( 1。 4)

2.3    4.6
(0.6) ( 1。 0)

1。 0    3.6
( 2.0) ( 1.0)

0.8    4.4
( 1。 4) ( 1。 0)

0.6■     4.8

(0.2){1.4)
-4。 2★   -5.8

(0.6) (0.6)
-4。 0    -6.4

(0.4) ( 1.0)
-4。 2    -4.4

( 0.2) ( 0.2)

-5.2   -6.0

( 1.0) ( 0.4)

-4。 6    -6.4
( 1。 0) ( 1。 0)

fi。 (lfi.=1/60sec。 )

平均値/(分散)

1.6
11。 0)

1.8
(0.6)

1.8
(1.4)

1.4★

(0.2)

2。 4

(1.4)

-5。 0

(0.4)

-5.2

(1。 0)

-3.6★

(0.2)

-5。 4

(0.6)

-4.6

(1.4)

1。 0
0.5

1.2
(2.2)

0.6夫

(1.8)

0.6
(1.4)

2.8
(1。 4)

1。 2

(1。 0)

-5.6

(1。 0)

-5。 4

(0.6)

-3.8★

(0.6)
-5。 2

(0.6)

-5.2

(1。 0)

0      1。 0     0。 5
0    0.5    0。 8

0.5     0      o      O.5     0
1。 0     0.3    0。 5    0       o。 5

０

０

各被検音毎の正常人群のTMと の有意差検定結果

(t検定 8:有意水準 0。 1%  f検定 事:有意水準5%)
t検定 (有意水準 0。 1%) ‡:有意差あり

f検定 (有意水準 5%) *:有 意差あり
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表11-d 症例11-20における咽頭弁移植術後の鼻咽腔最大運動時点 (TM')の測定値と聴覚判定結果

症例
19 2018171615141312

４
１

■
１

＼
ヽ
＼

ノiノ

′a′

ノuノ

′e′

′0′

′anapa′

ノpanana′

ノnpanaノ

′anpa′

ノ12apapa′

6.4

(7。 4)★

5。 6

(2.6)

6.8★

(5.4)

5.0
( 6.8)★

5。 6

(6.6)★

-3.6士

(1。 0)

-3.6★

(1.8)

-2.6彙

(0。 2)

-3.4カ

(0。 6)

-3。 2★

(0。 2)

15.6★

(35。 4)★

11.6
(18.4)★

5.8

(29.0)彙

15.0★

(24.8)★

8.6★

(7.4)★

1.8★

(7.8)カ

0.2カ

(0.6)

0.6カ

(1.8)

-1。 0カ

(0.4)

1.2カ

(1.8)

3.2

(6.7)★

3.8
(4。 2)★

3。 2

(3。 0)

4。 0

(5.2)★

2.8
( 5.8)★

-4.0彙

(0。 8)

-3.8カ

(0.6)

-2.2★

(0。 6)

-4.2★

(1。 0)

-4.4

(1。 0)

1.6
(1.8)

1.8
(16.6)士

6。 4

(37.9)彙

5。 6

(72.2)★

4.2
(26.6)★

2。 4★

(53。 0)★

-0.4★

(3.4)★

1.4■

( 6.6)★

7.6★

(69。 9)カ

1.6カ

(5。 9)★

8。 0彙

(0.7)

7.7彙

(0。 9)

8。 3★

(2.9)

9.7★

(2.9)

9.7士

(4.2)

-3.0★

(0.7)

-5。 0

(0。 7)

-2.7★

(0.2)

-3。 7★

(0.2)

,3.6カ

(1。 0)

2。 0

1.8

1.6
(13。 4)彙

2.0
(3.6)

1。 6

(10.6)士

1。 0

(6.4)★

4.6

(4.2)

1。 2★

(2.6)

0。 0★

(0.8)

0。 8★

(1.8)

0。 4■

(1。 8)

,0.4彙

(2.6)

2.8

(3.8)

-0。 4★

(3.4)

6。 6

(13.9)★

-1.0

(5.2)★

0.6★

(4.6)

-1.8★

(1.4)

-1.2★

(0.6)

-0.8★

(1。 0)

-1.8ヵ

(1。 0)

-1。 0★

(2.0)

0。 8

(i3。 0)'

1。 2★

(1.8)

14.2★

{11.4)★

0。 4

{12.6)え

1.2
(7。 9}彙

2.0カ

(0。 4)

1.2★

(3。 0)

3。 2★

(1.4)

1。 2ヵ

(1。 4)

0。 2★

(1。 0)

8.8■

(4.2)

6.8
(14.2)★

6.2
(14.2)★

5。 8

(7。 4)★

5.2
(13.8)★

3。 8★

(2.2)

3.2★

(1.4)

3。 0★

(0。 4)

2.6士

(1。 0)

2。 6★

(1.0)

1.4
(7。 9)★

1。 0

(11.6)★

0.2
(18。 2)★

-0.8

(29。 4)★

-0.8

(23.0)★

0。 8ヵ

(1.8)

0.6★

(7。 4)★

0。 8★

(0。 6)

1。 4彙

( 4.2)★

1.6★

(2.2)

2.0

4。 0

聴覚判定ギ: 1。 2

2.3

2。 0

2。 0

2。 0

2。 0

2.5

2.5

1.5

3.3

2。 3

3.5

2。 3

3。 0

2.8

2.5

t検定 (有意水準 0.1%)

f検定 (有意水準 5%)

fi。 (lfi。 =1/60sec。 )

平均値/(分散)

:有意差あり

:有意差あり

＊

　

串
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表12 咽頭弁移植術前、術後の開鎖度、時間的制御の測定結果と聴覚判定の総覧

＼
も
ヽ

一Ⅲ“彙［悧

術

Ⅷ

術 後
閉鎖度ITC'1丁 M'

後
覚
定

術
聴
判

A群
(6名 )

ユ料
土日
○
有
良 % ○

良好
/p/ ※ 良 ○ ○

B群
(4名 )

ユ丹
土日
○
鉦
′11ヽ

良 % ○
良好

/p/ ※ 良 ○ ○

C群
(10名 )

母
音 ※
鉦
′ Blヽ

‰ ※ ※
不良

/p/ ※ ‰ ※ ※

O:正常人群の値と推計学的に近似
*:正常人群の値と推計学的に有意差あり
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図1 鼻咽腔内視鏡 (オ リンパス社製試作 NPF S4改良型)
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回2 鼻咽腔内視鏡ビデオ (NPF―Video)装置略図
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図3 NPF―VideO画像例 (モニター画面より直接写真撮影):中央に NPF像 を、

右下方に音声波形を同時に観察できる。
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図4 PF―Video画像における計測項目模式国

0:軟口蓋後端付近中央部

X―Y:0点 を中心に矢状方向を Y軸と設定
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図 5 NPF― VideOと側方蛍光XttVideOの 同時記録装置略図
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図6 音声波形テロップ関連装置略図
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図 7 11PF― Videoと 側方蛍光XttVideOの 同時記録画像例 (各々のモニター画面より

同一時点のものを直接写真撮影)

ノノ子
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図8 側方蛍光Xtt VideO画像における軟口蓋変位量計測模式回
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図9 正常人20名における鼻咽腔閉鎖時点 (TC)、 鼻咽腔最大運動時点 (TM)の ヒストグラム
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図10-a 咽頭弁移植術後の経時的測定結果
上段は鼻咽腔開鎖時点 (TC'),下 段は鼻咽腔最大運動時点 (TM,TM')

⑥ :術前 ① :術後 1カ月時 ③ :術後 3カ月時 ⑥ :術後6カ月時

⑫:術後12カ月時
:正常人群の平均値± l SDの範囲
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症例 7
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図10-b 咽頭弁移植術後の経時的測定結果
上段は鼻咽腔閉鎖時点 (TC'),下 段は鼻咽腔最大運動時点 (TM,TM')
⑥ :術前 ① :術後 1カ月時 ③ :術後 3カ月時 ⑥ :術後 6ヵ月時

⑫:術後12カ月時

③ ⑥ ⑫
:① :

、 Q∞ ③

2̈0    ■5     ‐10     ‐5      o      5      1o     15     20 fi.

(l fi.=1/60 SeC.)

:正常人群の平均値± l SDの範囲
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図10-c 咽頭弁移植術後の経時的測定結果
上段は鼻咽腔閉鎖時点 (TC'),下 段は鼻咽腔最大運動時点 (TM,TM')
⑥ 8術前 ① 8術後 1カ月時 ③ :術後 3カ月時 ⑥ :術後 6カ月時

⑫:術後12カ月時
一――一 :正常人群の平均値± l SDの範囲
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図H 咽頭弁移植術前、術後における群別の聴覚判定結果



。
●

●

●

表 l NPF― Video画 像 上 で の 計 測 値 の 読 み

り誤 差  (2検 者 間 の 計 測 値 相 関 係 数 )

表 2 NPF― Video画 像 と 側 方 蛍 光 X tt Vide

o画 像 に お け る 軟 口 蓋 変 位 量 計 測 値 の 相 関

表 3 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 に お け る 逐 次 的 分 析

時 点 の 選 定

平 均 値 /(分 散 )

単 位 fi。 (lfi。 =1/60sec。 )

f検 定 (有 意 水 準 5%) ホ :有 意 差 あ り

表 4 正 常 人 20名 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点

(TC)、 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM)の 測

定 値 (上 段 は ビ デ オ の fi.数 、 下 段 は msec.

に 換 算 し て 表 示 )

表 5 母 音 と 破 裂 子 音 /P/に お け る 鼻 咽 腔

閉 鎖 時 点 (TC)、 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (T

●

●
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M)の 有 意 差 検 定

t検 定 (有 意 水 準 0。 1%) <:有 意 差 あ り

一 :有 意 差 な し

表 6 5母 音 間 で の 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 (TC)

、 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM)の 有 意 差 検 定

t検 定 (有 意 水 準 0。 1%)S:有 意 差 あ り

― :有 意 差 な し

表 7 種 々 の 無 意 味 音 節 中 の 破 裂 子 音 /P/

に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 (TC)、 鼻 咽 腔 最

大 運 動 時 点 (TM)の 有 意 差 検 定

t検 定 (有 意 水 準 0。 1%),:有 意 差 あ り

― :有 意 差 な し

表 8 正 常 人 男 女 各 10名 に お け る 鼻 咽 腔 聞

鎖 時 点 (TC)、 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM)

の 性 差 に つ い て の 検 討

単 位 fi。 (lfi。 =1/60sec。 )

t検 定 (有 意 水 準 0。 1%)全 て の 被 検 音 に

●

●
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有 意 差 な し

表 9-a 鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 (症 例 1

10)に お け る 軟 口 蓋 最 大 運 動 時 点 の 測 定 値

聴 覚 判 定 結 果

平 均 値 /(分 散 )

fi。 (lfl.=1/60sec。 )

t検 定 (有 意 水 準 0.1%)

f検 定 (有 意 水 準  5%)

fi。 (lfi.=1/60sec。 )

t検 定 (有 意 水 準 0.1%)

f検 定 (有 意 水 準  5%)

串 :有 意 差 あ

ホ :有 意 差 あ

有 意 差 あ

有 意 差 あ

り

　

　

り

●

表 9-b 鼻 咽 腔 開 鎖 不 全 患 者 (症 例 H―

20)に お け る 軟 口 蓋 最 大 運 動 時 点 の 測 定 値 と

聴 覚 判 定 結 果

平 均 値 /(分 散 )

ホ

　

　

　

中

り

　

　

り

●

表 10 咽 頭 側 壁 最 大 運 動 時 点 の 測 定 値 :軟

口 蓋 最 大 運 動 時 点 と 異 な っ た 症 例

…… 123 ……
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平 均 値 /(分 散 )

fi。 (lfi。 =1/60sec。 )

表 H一 a 症 例 1-10に

術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 (T

平 均 値 /(分 散 )

fi。 (lfi。 =1/60sec.)

t検 定 (有 意 水 準 0。 1%)

f検 定 (有 意 水 準  5%)

表 11-b 症 例 H-20に

術 後 の 鼻 咽 腔 開 鎖 時 点 (T

平 均 値 /(分 散 )

fi。 (lfi。 =1/60sec.〕

検 定 (有 意 水 準 0。 1%)

検 定 (有 意 水 準  5%)

お け る 咽 頭 弁 移 植

C')の 測 定 値

有 意 差 あ り

有 意 差 あ

お け る 咽 頭 弁 移 植

C')の 測 定 値

*  :

串  :

●

．
　

串ｔ

　

　

ｆ
幸  8

有 意 差 あ

有 意 差 あ

り

　

　

り

●

表 11[二 c 症 例 1-10に お け る 咽 頭 弁 移 植

術 後 の 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM')の 測 定

値 と 聴 覚 判 定 結 果
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平 均 値 /(分 散 )

fi。 (lfi.=1/60sec。 )

t検 定 (有 意 水 準 0.1%) 串 3有 意 差 あ り

f検 定 (有 意 水 準  5%) 串 :有 意 差 あ り

表 H― d 症 例 H-20に お け る 咽 頭 弁 移 植

術 後 の 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM')の 測 定

値 と 聴 覚 判 定 結 果

平 均 値 /(分 散 )

fi。 (111.=1/60sec。 )

t検 定 (有 意 水 準 0。 1%) ‡ :有 意 差 あ り

f検 定 (有 意 水 準  5%) 38有 意 差 あ り

表 12 咽 頭 弁 移 植 術 前 、 術 後 の 開 鎖 度 、 時

間 的 制 御 の 測 定 結 果 と 聴 覚 判 定 の 総 覧

○ :正 常 人 群 の 値 と 推 計 学 的 に 近 似

串 :正 常 人 群 の 値 と 推 計 学 的 に 有 意 差 あ り

●

●
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図 1 鼻 咽 腔 内 視 鏡 (オ リ ン パ ス 社 製 試 作

NPF S4改 良 型 )

図 2 鼻 咽 腔 内 視 鏡 ビ デ オ (NPF― Video)

装 置 略 図

図 3 NPF― Video画 像 例 (モ ニ タ ー 画 面 よ

り直 接 写 真 撮 影 ):中 央 に NPF像 を 、 右 下 方

に 音 声 波 形 を 同 時 に 観 察 で き る .

図 4 NPF― Video画 像 に お け る 計 画 項 目 模

式 図

0:軟 口 蓋 後 端 付 近 中 央 部

X― Y:0点 を 中 心 に 矢 状 方 向 を Y軸 と 設 定

図 5 NPF― Videoと 側 方 蛍 光 X tt VideOの

同 時 記 録 装 置 略 図

図 6 音 声 波 形 テ ロ ッ プ 関 連 装 置 略 図

●

●
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図 7 NPF― Videoと 側 方 蛍 光 X tt VideOの

同 時 記 録 画 像 例 (各 々 の モ ニ タ ー 画 面 よ り 同

一 時 点 の も の を 直 接 写 真 撮 影 )

図 8 側 方 蛍 光 X tt Vide。 画 像 に お け る 軟

口 蓋 変 位 量 計 測 模 式 図

図 9 正 常 人 20名 に お け る 鼻 咽 腔 開 鎖 時 点

(TC)、 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM)の ヒ

ス ト グ ラ ム

図 10-a 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 経 時 的 測 定 結

果  上 段 は 鼻 咽 腔 閉 鎖 時 点 (TC'),下 段

は 鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM,TM')

◎ :術 前

① :術 後 1カ 月 時

③ :術 後 3カ 月 時

⑥ :術 後 6カ 月 時

⑫ :術 後 12カ 月 時

一 一 :正 常 人 群 の 平 均 値 ± l SDの 範 囲

●
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①

③

⑥
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図 10-b 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 経 時 的 測 定 結

果 上 段 は 鼻 咽 腔 開 鎖 時 点 (TC'),下 段 は

鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM,T MP)

術 前

術 後 1カ 月 時

術 後 3カ 月 時

術 後 6カ 月 時

術 後 12カ 月 時

:正 常 人 群 の 平 均 値 ± l SDの 範 囲

図 10-c 咽 頭 弁 移 植 術 後 の 経 時 的 測 定 結

果 上 段 は 鼻 咽 腔 開 鎖 時 点 (TC'),下 段 は

鼻 咽 腔 最 大 運 動 時 点 (TM,TM′ )

◎ :術 前

① :術 後 1カ 月 時

③ :術 後 3カ 月 時

⑥ :術 後 6カ 月 時

◎ :術 後 12カ 月 時

:正 常 人 群 の 平 均 値 ± l SDの 範 囲
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図 H 咽 頭 弁 移 植 術 前 、 術 後 に お け る 群 別

の 聴 覚 判 定 結 果
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