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緒 言

口 蓋 裂 は 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 先 天 的 障 害 で あ

り ,そ の 治 療 に は 口 蓋 裂 手 術 が 先 ず 選 択 さ れ

る 。 手 術 の 結 果 ,約 75%以 上 の 症 例 で ,発

音 活 動 に と つ て 良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 が 賦 与 さ れ

る も の の ,残 る 症 例 に お い て は 種 々 の 程 度 の

鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 を 呈 す る こ と が 知 ら れ て い

る 1)。 こ れ ら の 症 例 は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 に

起 因 す る 開 鼻 声 お よ び 代 償 構 音 の た め に ,著

し い 社 会 的 不 利 益 を 被 っ て い る 。

ス ピ ー チ エ イ ドは ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 に と

も な う 開 鼻 声 な ら び に 代 償 構 音 の 治 療 法 の 一

つ と し て 用 い ら れ て い る .従 来 ,そ の 効 果 は ,

鼻 咽 腔 を 物 理 的 に 狭 小 化 す る こ と に よ つ て ,

発 音 時 の 呼 気 の 鼻 腔 へ の 流 入 を 防 止 す る こ と

に あ る と 考 え ら れ て き た 。 し か し な が ら ,良

好 に 適 合 し た ス ピ ー チ エ イ ド を 装 着 す る こ と

に よ り ,健 常 者 と 同 様 に ,語 環 境 の 変 化 や 種 々

の 強 さ の blowing活 動 で も 良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖

を 維 持 す る こ と が 可 能 に な る こ と
2,3)ゃ ,長



期 に 装 着 し た 症 例 の 中 に は ,ス ピ ー チ エ イ ド

を 撤 去 で き る ま で 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 が 賦 活 さ れ

る 症 例 が あ る こ と 2‐ 5)が 報 告 さ れ て い る 。 こ

れ ら の こ と は ,ス ピ ー チ エ イ ドが 器 質 的 ・ 機

能 的 構 音 障 害 の 両 方 の 特 徴 を 有 す る 口 蓋 裂 術

後 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 で の 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の

調 節 機 構 を 正 常 化 す る 機 能 を 有 し て い る こ と

を 伺 わ せ る 。 し か し な が ら ,こ れ ま で の ス ピ

ー チ エ イ ド に よ る 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 正 常 化 効

果 に 関 す る 報 告 は ,主 観 的 な 聴 覚 所 見 の 変 化

に も と づ く も の が 多 く 2-5),装 置 着 脱 に と も

な う 生 理 学 的 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 変 化 を 検 討

し た も の は 少 な か つ た
6-12).

Tachimura6,7)ら ,舘 村 ら 8-10)は ,ス ピ ー チ エ

イ ド装 着 時 に 鼻 咽 腔 閉 鎖 の 様 相 が 健 常 者 に 近

似 す る 背 景 を 明 ら か に す る た め に ,ス ピ ー チ

エ イ ド装 着 時 ,非 装 着 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動 の

相 違 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結 果 ,発 音 時 に

要 す る 筋 活 動 が ,装 着 時 に は 小 さ く な り 7,9),

筋 活 動 の 最 大 値 の 50%以 下 の 値 を 示 す も の



の ,非 装 着 時 に は 最 大 値 に 近 似 し た 値 を 示 す

こ と 1° )を 報 告 し た 。 こ れ ら の こ と は ,ス ピ ー

チ エ イ ド を 装 着 し て い な い 場 合 で は ,鼻 咽 腔

閉 鎖 運 動 に 装 着 時 よ り も 大 き な 筋 活 動 が 要 求

さ れ る こ と を 示 し て い る 。 す な わ ち ,非 装 着

時 に は 持 続 活 動 で あ る 会 話 時 に 日 蓋 帆 挙 筋 に

疲 労 が 生 じ る こ と に よ り ,鼻 咽 腔 閉 鎖 を 維 持

で き な く な る こ と を 伺 わ せ る 。 一 方 ,装 着 す

る こ と に よ つ て ,必 要 と さ れ る 筋 活 動 が 小 さ

く な る こ と か ら ,持 続 的 な 筋 活 動 の 障 害 と な

る 筋 疲 労 を 軽 減 で き る こ と が ス ピ ー チ 手 イ ド

の 効 果 発 現 に 関 与 し て い る の で は な い か と 考

え ら れ る 。

舘 村 ら
11)は ,ス ピ ー チ エ イ ドの 日 蓋 帆 挙 筋

の 疲 労 軽 減 効 果 を 明 ら か に す る た め に ,単 音

節 の 連 続 表 出 を 被 験 活 動 と し て ,ス ピ ー チ エ

イ ド非 装 着 時 ,装 着 時 に お け る 口 蓋 帆 挙 筋 の

積 分 筋 電 図 値 の 表 出 度 数 の 増 加 に と も な う 変

化 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 か ら ,非 装 着 時 と 比

べ て ,装 着 時 に は ,表 出 順 に 対 す る 積 分 筋 電



図 値 の 回 帰 直 線 の 傾 き の 絶 対 値 が 小 さ く な る

こ と を 示 し ,ス ピ ー チ エ イ ドの 装 着 時 に は ,

表 出 度 数 が 増 加 し て も ,均 一 な 大 き さ の 筋 活

動 の 継 続 が 可 能 と な る こ と か ら ,筋 疲 労 が 軽

減 さ れ る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。 し か し な が

ら ,積 分 筋 活 動 値 は 意 識 や 意 図 と い つ た 中 枢

性 疲 労 の 影 響 を 受 け る
13)た め ,舘 村 ら 11)は ,

末 梢 器 官 で あ る 口 蓋 帆 挙 筋 自 体 の 疲 労 に つ い

て は ,周 波 数 分 析 に よ り 中 枢 の 影 響 を 排 除 し

て 疲 労 を 評 価 す る 必 要 性 を 指 摘 し て い る 。

本 研 究 で は ,単 音 節 の 連 続 表 出 に お け る 日

蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 の Mcan Power Frequencyを 指

標 に ,日 蓋 裂 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 の 口

蓋 帆 挙 筋 が ,健 常 者 と 比 べ て 疲 労 し や す い か

ど う か ,日 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 が ,ス ピ ー チ エ イ

ド に よ っ て 軽 減 さ れ る か ど う か に つ い て 検 討

し た 。

研 究 方 法

実 験 Iで は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 の 口 蓋 帆



挙 筋 が 単 音 節 の 連 続 表 出 時 に 疲 労 す る か 否 か

を 検 討 し た 。 実 験 Ⅱ で は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の

良 好 な 健 常 者 を 対 象 に し て 実 験 Iと 同 様 の 実

験 を 行 い ,単 音 節 の 連 続 表 出 に お け る 口 蓋 帆

挙 筋 の 疲 労 が ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 と 健 常 者

で 異 な る か ど う か 検 討 し た 。 実 験 Ⅲ で は ,ス

ピ ー チ エ イ ド を 装 着 す る こ と に よ り 口 蓋 帆 挙

筋 の 疲 労 の 程 度 が 変 化 す る か ど う か 検 討 し た 。

実 験 I

[被 験 者 ]

被 験 者 は , 1歳 か ら 2歳 の 間 に 粘 膜 骨 膜 弁

後 方 移 動 術 に よ つ て 日 蓋 形 成 術 を 受 け た 後 に ,

鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 と 診 断 さ れ た 患 者 の 中 か ら ,

以 下 の 条 件 を 満 た す 患 者 を 選 択 し た 。 す な わ

ち ,鼻 咽 腔 内 視 鏡 所 見 に お い て ,実 質 的 な 閉

鎖 不 全 部 分 は 認 め ら れ な い も の の ,子 音 表 出

時 ,連 続 音 表 出 時 ,有 声 ,無 声 blowing時 の

い ず れ か ,も し く は 全 て に お い て 鼻 咽 腔 閉 鎖

平 面 に bubblingが 観 察 さ れ た 症 例 (Borderlinc



Velopharygeal lncompetence/competence : BVP

例 )4例 (男 2人 ,女 2人 ,平 均 年 齢 158±

30歳 )と ,発 音 時 や blowing時 あ る い は そ の

両 方 で 実 質 的 な 閉 鎖 不 全 部 分 を 有 し た 症 例

(Velopharyngeal lncompetence:VPI例 )4例

(男 1人 ,女 3人 ,平 均 年 齢 148± 13歳 )を

選 択 し た 。 い ず れ の 症 例 も 開 鼻 声 や 鼻 雑 音 が

聴 取 さ れ た も の の ,日 蓋 裂 異 常 構 音 は 認 め ら

れ な か っ た 。

[口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 ](図 1)

口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 電 図 は ,Tachimuraら 6,7),

舘 村 ら 8‐ 12)の 報 告 に 準 じ て ,以 下 の 方 法 で 採

取 し た 。 電 極 は ,直 径 90× 10~6mの エ ナ メ

ル 被 覆 ス テ ン レ ス 線 (BELDEN Co,USA)

の 先 端 の エ ナ メ ル 被 覆 を 除 去 し て ,ス テ ン レ

ス 線 を 2mm露 出 さ せ た も の を 用 い た 。こ の 電

極 を 皮 内 注 射 用 注 射 針 (26G× 1/2 in)に 挿 入

し た 後 ,電 極 の 先 端 よ り 3mmの 部 位 を 折 り 返

し て 有 鈎 針 金 電 極 と し た 。 [a]表 出 時 に 軟 口 蓋



の 口 腔 側 に 生 じ る levator dimpleに ,電 極 を

挿 入 し た 注 射 針 を 外 ,後 ,上 方 に 向 か つ て ,

10mmの 深 さ で 刺 入 し た 後 ,注 射 針 の み を 抜

去 し 電 極 を 回 蓋 帆 挙 筋 に 留 置 し た 。

2本 の 電 極 間 距 離 が 7mmに な る よ う に 刺 入

し ,双 極 誘 導 と し た 。 接 地 極 は 被 験 者 の 右 耳

架 に 設 置 し た 。 電 極 の 導 線 は ,語 音 の 表 出 を

障 害 し な い よ う に ,上 顎 結 節 後 方 か ら 頬 粘 膜

に 沿 わ せ て 口 角 よ り 回 腔 外 に 導 出 し ,頬 骨 弓

上 の 皮 膚 に ,抜 去 し た 注 射 針 と 共 に テ ー プ に

て 固 定 し た 。

[口 蓋 帆 挙 筋 疲 労 ]

口 蓋 帆 挙 筋 疲 労 の 評 価 に は ,筋 が 疲 労 す る

と 値 が 低 下 す る こ と が 知 ら れ て い る Mcan

POwer Frequency(MPF)14‐ 18)を 用 い た 。 入 力

箱 (JB‐ 101J, 日 本 光 電 (株 ))を 介 し て ,生

体 電 気 用 ア ン プ (AB‐ 651J,日 本 光 電 (株 ))

に ,低 域 遮 断 周 波 数 50Hz,高 域 遮 断 周 波 数

lkHz,時 定 数 30msec_で 導 出 し た 筋 電 図 信 号



を デ ー タ コ ー ダ (KS‐ 616,ソ ニ ー (株 ))に

保 存 し た 後 ,パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ (Power

Macintosh 7200/90,ア ッ プ ル (株 ))に 取 り 込

み ,波 形 分 析 ソ フ ト (Maclab,バ イ オ リ サ ー

チ セ ン タ ー (株 ))を 使 用 し て 周 波 数 分 析 を 行

つ た 。 分 析 は sampling rate 2000/sec,周 波 数

領 域 0‐ 1000Hz,分 解 能 0 98Hzに て 行 っ た 。

分 析 結 果 を テ キ ス トデ ー タ に 変 換 し ,あ ら か

じ め 以 下 の 式 を プ ロ グ ラ ム し て お い た 表 計 算

ソ フ ト (MicrOsoft Excel,マ イ ク ロ ソ フ ト社

(株 ))を 用 い て MPFを 求 め た 。

MPF=Σ  fp/Σ p

fは 周 波 数 ,pは パ ワ ー ス ペ ク トラ ム を 表 す 。

[実 験 方 法 ]

実 験 時 の 姿 勢 は ,眼 耳 平 面 が 床 と 並 行 に な

る よ う に 座 位 を 指 示 し た 。 被 験 活 動 は ,ス ト

ッ プ ウ ォ ッ チ の 秒 カ ウ ン トに 合 わ せ て ,日 唇

破 裂 音 [pu]を 1秒 1回 の リ ズ ム で 50‐ 60回 表

出 す る こ と を 指 示 し た 。 燕 下 は 表 出 リ ズ ム を



乱 す 可 能 性 が あ つ た た め ,あ ら か じ め 唾 液 を

哄 下 し て か ら 被 験 活 動 を 開 始 す る よ う に 指 示

し た .息 継 ぎ は ,表 出 リ ズ ム を 乱 さ ず に 表 出

活 動 の 合 間 に 行 う よ う に 指 示 し た 。 息 継 ぎ の

回 数 は 被 験 者 の 自 由 意 志 に 依 存 し た 。 被 験 活

動 中 に 表 出 の リ ズ ム の 乱 れ が ,同 時 モ ニ タ ー

し て い る 記 録 紙 上 で 確 認 さ れ た 場 合 に は ,実

験 を 中 止 し , 5分 の 休 憩 の 後 ,再 度 実 験 を 初

め か ら 行 つ た 。

被 験 活 動 開 始 か ら 表 出 順 に そ れ ぞ れ の [pu]

表 出 時 の MPFを 求 め ,表 出 順 に 対 す る MPF

の 回 帰 直 線 を 求 め た 。 求 め た 回 帰 直 線 の 傾 き

を 疲 労 の 指 標 と し ,傾 き が 有 意 に 負 の 値 を 示

し た 場 合 を 目 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 と 定 義 し た .

実 験 Ⅱ

被 験 者 は ,鼻 咽 腔 内 視 鏡 検 査 で 鼻 咽 腔 閉 鎖

運 動 に 異 常 を 認 め な か つ た 健 常 者 5名 (男 2

人 ,女 2人 ,平 均 年 齢 22.8± 21歳 )と し た 。

口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 の 電 極 お よ び 電 極 の 刺 入 ,



ロ

　

　

ー

蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 の 測 定 ,実 験 方 法 は ,実 験

と 同 様 の 手 技 ,方 法 に て 行 っ た 。

実 験 Ⅲ

[被 験 者 ]

被 験 者 は ,実 験 Iと 同 様 の 条 件 の 鼻 咽 腔 閉

鎖 不 全 症 患 者 で ,Palatal Lift Prosthesis(以

下 PLPと す る )を 装 着 し て い た 4例 (男 2人 ,

女 2人 ,平 均 年 齢 15.8± 30歳 )と Bulb‐

attached Palatal Lift Prosthesis(以 下 Bulb‐ PLP

と す る )を 装 着 し て い た 4例 (男 1人 ,女 3

人 ,平 均 年 齢 148± 13歳 )と し た 。各 装 置 の

概 要 は 後 述 す る 。 被 験 者 の ス ピ ー チ エ イ ド装

着 期 間 は 7ヶ 月 以 上 で あ り ,全 て の 被 験 者 が ,

違 和 感 を 訴 え る こ と 無 く 日 常 会 話 に お い て

Verbal communicationの 上 で 必 要 と し て お り ,

装 着 に 慣 熟 し て い る と 考 え ら れ た 。

全 て の 被 験 者 に お い て ,ス ピ ー チ エ イ ド非

装 着 時 に は 開 鼻 声 も し く は 鼻 雑 音 が 聴 取 さ れ

る も の の ,装 着 時 に は 開 鼻 声 お よ び 鼻 雑 音 と

10



も に 聴 取 さ れ な か っ た 。 装 着 の 有 無 に 関 わ ら

ず 口 蓋 裂 異 常 構 音 は 認 め ら れ な か つ た 。

[ス ピ ー チ エ イ ド ]

本 研 究 で の 被 験 者 が 装 着 し て い た の と 同 様

の ス ピ ー チ エ イ ド を 図 2に 示 す 。 PLPお よ び

Bulb‐ PLPは ,舘 村 ら 19,20)の 報 告 に な ら っ て

作 製 さ れ た も の で あ る .す な わ ち ,PLPは 口

蓋 床 と ク ラ ス プ か ら な る palatomaxlllary

sectionと ,軟 口 蓋 を 鼻 咽 腔 閉 鎖 平 面 で あ る 日

蓋 平 面 の 延 長 面 ま で 挙 上 す る palatovelar

sectionで 構 成 さ れ て い る 。 Bulb‐ PLPは ,PLP

を 装 着 し て も な お 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 部 分 が 残 存

す る 症 例 に 対 し て ,閉 鎖 不 全 部 分 を 填 塞 す る

pharyngeal section ( Bulb ) を  palatovelar

sectionの 後 端 に 付 与 し た も の で あ る .

[口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 ]

電 極 の 刺 入 は ,levator dimpleを 観 察 し な が

ら 刺 入 が 行 え る よ う に ,装 置 を 装 着 し て い な



い 状 態 で 行 つ た 。 電 極 の 刺 入 に 先 立 ち ,ス ピ

ー チ エ イ ド装 着 時 に palatovelar sectionが 電

極 を 傷 害 し な い よ う に ,あ ら か じ め

palatovelar sectionが 接 触 す る 軟 口 蓋 の 位 置

を ,ピ オ ク タ ニ ン に て 印 記 し て お き ,印 記 部

分 を 避 け て 刺 入 を 行 つ た 。 そ の 他 の 手 技 は 実

験 Iに 準 じ た 。

[実 験 方 法 ]

は じ め に ス ピ ー チ エ イ ド非 装 着 時 の 実 験 を

行 い ,次 い で 電 極 を 留 置 し た 状 態 で ス ピ ー チ

エ イ ド を 装 着 さ せ ,同 一 の 電 極 を 用 い て 装 着

時 の 実 験 を 行 つ た .装 着 時 の 実 験 の 前 に は 5

分 以 上 の 休 憩 を お く こ と に よ つ て ,非 装 着 時

の 被 験 活 動 の 影 響 を 回 避 し た 。

実 験 I,Ⅱ と 同 様 に ,そ れ ぞ れ の [pu]表 出 時

の MPFか ら ,表 出 順 に 対 す る MPFの 回 帰 直

線 を 求 め ,非 装 着 時 と 装 着 時 の 傾 き を 比 較 す

る こ と に よ り ,疲 労 の 程 度 を 評 価 し た 。 傾 き

の 絶 対 値 が 大 き い 場 合 を ,疲 労 の 程 度 が 大 き
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い と し た 。

研 究 結 果

実 験 I.鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 で の 単 音 節 の 連

続 表 出 に お け る 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労

VPI例 ,BVP例 の 回 帰 直 線 の 傾 き は ‐0485

か ら ‐0251と 全 例 を 通 じ て 負 の 値 を 示 し た

(図 3,4,表 1)。 被 験 者 そ れ ぞ れ で の 傾 き

の 有 意 性 の 検 定
21)の 結 果 ,8例 と も 有 意 水 準

001で 有 意 性 が 認 め ら れ た (表 2).BVP例 ,

VPI例 に お い て ,日 蓋 帆 挙 筋 の MPFは ,表 出

度 数 の 増 加 に 伴 い 有 意 に 低 下 す る 傾 向 が あ る

こ と が 示 さ れ た 。

以 上 の 結 果 か ら ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 の 口

蓋 帆 挙 筋 は ,単 音 節 の 連 続 表 出 時 に 疲 労 す る

こ と が 示 さ れ た 。 疲 労 す る 傾 向 は ,BVP例 ,

VPI例 と も に 認 め ら れ ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 の

重 症 度 に 関 わ ら な い こ と が 示 さ れ た 。

健 常 者 で の 単 音 節 の 連 続 表 出 に お け る 日

13



蓋 帆 挙 筋 の 疲 労

回 帰 直 線 の 傾 き は -0.091か ら ‐0052で あ り ,

5例 に 共 通 し て 負 の 値 を 示 し た も の の ,傾 き

の 絶 対 値 は 実 験 Iの 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 と 比

べ て ,小 さ い 値 を 示 し た (図 5,表 3).各 被

験 者 の 回 帰 直 線 の 傾 き の 有 意 性 の 検 定
21)の

結 果 ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 と 異 な り ,健 常 者

で は 傾 き に 有 意 性 が 認 め ら れ な か つ た (表 4).

健 常 者 で は ,単 音 節 の 連 続 表 出 に お け る MPF

の 有 意 な 変 化 が 認 め ら れ な か つ た 。

以 上 の 結 果 か ら ,健 常 者 に お い て は ,単 音

節 の 連 続 表 出 時 に 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 は 生 じ な

い こ と が 示 さ れ た 。 ま た ,単 音 節 の 連 続 表 出

に お け る 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 の 程 度 は ,健 常 者

よ り も 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 に お い て 著 明 で あ

る こ と が 示 さ れ た 。

Ⅲ .ス ピ ー チ エ イ ド装 着 例 で の 単 音 節 の 連 続

表 出 に お け る 日 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労

非 装 着 時 に は ,8例 と も 回 帰 直 線 の 傾 き は

14



負 の 値 を 示 し た 。 装 着 時 に お け る 回 帰 直 線 の

傾 き は , 1被 験 者 (PLP‐ 2)が 正 の 値 を 示 し

た も の の ,そ の 他 の 被 験 者 は ,負 の 値 を 示 し

た (図 6,7,表 5).被 験 者 そ れ ぞ れ の 傾 き

の 有 意 性 の 検 定
21)の 結 果 ,PLP‐ 3,PLP-4は

有 意 水 準 001で ,Bulb‐ 2,Bulb‐ 3は 有 意 水 準

0.05で 有 意 な 負 の 傾 き を 示 し た 。 正 の 傾 き を

示 し た PLP‐ 2と ,負 の 傾 き を 示 し た 被 験 者 の

っ ち , PLP‐ 2, Bulb‐ 1, Bulb‐ 4は , 傾 き に 有

意 性 が 認 め ら れ な か つ た (表 6).装 着 時 に は

MPFの 変 化 が 有 意 で な く な る 被 験 者 が あ る こ

と が 示 さ れ た 。

装 着 時 と 非 装 着 時 に お け る 回 帰 直 線 の 傾 き

を 比 較 し た 検 定
21)の 結 果 ,PLP装 着 例 ,

Bulb‐ PLP装 着 例 の 全 例 に 共 通 し て ,装 着 時 の

傾 き の 絶 対 値 は 非 装 着 時 と 比 べ て ,有 意 に 小

さ い こ と が 示 さ れ た (表 7).す な わ ち ,ス ピ

ー チ エ イ ド を 装 着 す る こ と に よ り ,単 音 節 の

連 続 表 出 に お け る MPFの 低 下 が 軽 減 す る こ

と が 示 さ れ た 。
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以 上 の 結 果 か ら ,単 音 節 の 連 続 表 出 時 に 口

蓋 帆 挙 筋 疲 労 を 呈 す る 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 で

あ つ て も ,ス ピ ー チ エ イ ド を 装 着 す る こ と に

よ り ,日 蓋 帆 挙 筋 疲 労 が 軽 減 さ れ る こ と ,お

よ び 症 例 に よ っ て は ,健 常 者 と 同 様 に 疲 労 が

生 じ な く な る こ と が 示 さ れ た 。 疲 労 を 軽 減 す

る 効 果 は ,ス ピ ー チ エ イ ドの 種 類 に 関 わ ら ず

認 め ら れ る こ と が 示 さ れ た .

考 察

方 法 の 考 察

[筋 疲 労 の 指 標 に つ い て ]

筋 疲 労 を 生 理 学 的 に 評 価 す る に は ,四 肢 の

筋 で は ,筋 疲 労 の 結 果 と し て 生 じ る 運 動 量 の

低 下 や 筋 力 の 低 下 を 評 価 す る 方 法 ,筋 電 図 を

用 い て 筋 活 動 量 の 変 化 や 筋 電 図 信 号 の 周 波 数

帯 の 変 化 を 観 察 す る 方 法 が 知 ら れ て い る
13).

鼻 咽 腔 閉 鎖 の 運 動 を 観 察 す る 方 法 に は , レ ン

トゲ ン 検 査 ,鼻 咽 腔 内 視 鏡 検 査 が あ る 22).し

か し な が ら , レ ン トゲ ン 検 査 は ,被 爆 の 問 題
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が あ る た め ,疲 労 が 生 じ て ,運 動 量 が 変 化 す

る ま で 継 続 す る こ と は 倫 理 上 問 題 で あ る .ま

た ,鼻 咽 腔 内 視 鏡 検 査 は ,運 動 を 定 性 的 に 観

察 す る に は 有 効 で あ る が ,内 視 鏡 の レ ン ズ 特

性 の た め 定 量 評 価 が 不 可 能 で あ り ,疲 労 に と

も な う 運 動 量 の 変 化 を 観 察 す る に は 無 理 が あ

る .

Kuchnら 23)は ,健 常 者 を 対 象 に し て ,後 藤

24)が
報 告 し た も の と 同 様 の バ ル ー ン 型 の 鼻

咽 腔 閉 鎖 圧 セ ン サ ー を 用 い て ,鼻 腔 に 陽 圧 を

負 荷 し た 状 態 の 単 音 節 の 連 続 表 出 で の 鼻 咽 腔

閉 鎖 力 の 変 化 を み る こ と に よ り疲 労 の 評 価 を

行 っ た 。 し か し な が ら ,バ ル ー ン 型 の 圧 セ ン

サ ー は 圧 縮 さ れ る こ と で 力 が 測 定 さ れ る た め ,

実 質 的 閉 鎖 不 全 症 例 で は 適 応 が 困 難 で あ る 。

ま た ,バ ル ー ン 型 の 圧 セ ン サ ー を 鼻 咽 腔 に 留

置 す る た め ,発 音 時 の 呼 気 流 は 変 化 す る こ と

が 予 想 さ れ る 。 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 は ,発 音 時 に

鼻 腔 気 流 量 と 口 腔 内 圧 の 影 響 を 受 け る こ と

25‐ 27)か ら ,バ ル ー ン 型 の 圧 セ ン サ ー で 測 定 さ
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れ る 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 の 閉 鎖 力 は ,呼 気 流

の 変 化 に よ っ て 修 飾 さ れ た 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の

影 響 を 受 け る 可 能 性 が あ る 。

舘 村 ら 11)は ,ス ピ ー チ エ イ ドに よ る 口 蓋 帆

挙 筋 の 疲 労 軽 減 効 果 を 明 ら か に す る た め に ,

単 音 節 の 連 続 表 出 に お け る 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図

の 積 分 値 の 表 出 度 数 の 増 加 に と も な う 変 化 を

指 標 に し て 検 討 を 行 っ た 。 筋 疲 労 に と も な う

筋 電 図 の 積 分 値 の 変 化 は ,負 荷 が 最 大 収 縮 力

を 必 要 と す る 程 度 で あ れ ば 低 下 し ,筋 線 維 の

リ ク ル ー ト メ ン トが 可 能 で あ る 程 度 で あ れ ば

上 昇 す る こ と が 知 ら れ て い る 15,16).ま た ,積

分 値 は 意 識 や 意 図 と い つ た 中 枢 性 疲 労 の 影 響

を 受 け る た め 13),末 梢 器 官 で あ る 日 蓋 帆 挙 筋

自 体 の 疲 労 に つ い て は 直 接 反 映 す る も の で は

な い 。 こ れ ら の 筋 電 図 の 積 分 値 の 特 徴 か ら ,

舘 村 ら 11)は ,積 分 値 で は ,筋 疲 労 を 示 唆 す る

こ と は 可 能 で あ る が ,筋 自 体 の 疲 労 を 見 る た

め に は ,周 波 数 分 析 に よ り 中 枢 の 影 響 を 排 除

し て 疲 労 を 評 価 す る 必 要 性 を 指 摘 し た 。

18



一 方 ,筋 電 図 信 号 の 周 波 数 帯 の 変 化 は ,疲

労 に と も な う 運 動 量 の 変 化 は 反 映 し な い も の

の ,筋 活 動 の 結 果 と し て 生 じ る 局 所 の 代 謝 物

質 の 濃 度 に 影 響 を 受 け る た め ,筋 自 体 の 疲 労

を 反 映 す る こ と が 知 ら れ て い る
14-18).本 研 究

で は ,周 波 数 帯 の 変 化 を 表 す 値 と し て MPFを

用 い ,中 枢 の 影 響 を 排 除 し た 口 蓋 帆 挙 筋 自 体

の 疲 労 を 評 価 し た 。

[被 験 活 動 に つ い て 1

筋 の 血 流 が 阻 害 さ れ た 場 合 や 筋 の 収 縮 が 持

続 し た 場 合 に は ,代 謝 物 質 の 流 出 が 抑 制 さ れ

る た め ,MPFの 低 下 の 程 度 が 大 き く な る こ と

が 報 告 さ れ て い る
28)._方 ,こ の こ と か ら ,

筋 の 収 縮 が 連 続 せ ず ,断 続 的 に 弛 緩 し た 場 合

は ,代 謝 物 質 が 筋 外 へ 流 出 し ,MPFが 低 下 せ

ず ,筋 の 疲 労 を 評 価 で き な い こ と が 考 え ら れ

た 。 し た が つ て ,日 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 を MPFで

評 価 す る に は ,筋 の 弛 緩 時 間 が 短 い ,大 き い

筋 活 動 量 を 要 す る 負 荷 が 必 要 で あ る 。 そ の よ

う な 負 荷 と し て は ,最 大 努 力 に よ る blowing
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活 動 ,長 時 間 の 日 常 会 話 ,筋 活 動 の 高 い 閉 鎖

性 子 音 の 連 続 表 出 が 考 え ら れ る 。

し か し な が ら ,blowing活 動 は ,健 常 者 で は ,

持 続 的 で 発 音 時 よ り 大 き な 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 を

示 す も の の 29),鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 で は ,発

音 時 よ り 小 さ い 筋 活 動 を 示 す 症 例 が あ る

10,30)た め 被 験 活 動 に は 不 適 で あ る 。 日 常 会 話

で の 筋 疲 労 の 評 価 が 本 来 の 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労

を 検 討 す る 上 で 適 し て い る と 考 え ら れ る 。 し

か し な が ら ,母 音 表 出 時 の 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 値

は ,鼻 音 に 近 似 し た 小 さ い 値 を し め す 場 合 が

あ り 31),母 音 を 多 く 含 む 日 本 語 会 話 32)で は ,

会 話 時 に 筋 疲 労 を 生 じ な い 可 能 性 も 考 え ら れ

た 。 し た が つ て ,本 研 究 で は 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全

症 例 に お い て も 高 い 筋 活 動 が 認 め ら れ る 閉 鎖

性 子 音 の 単 音 節 [pu]を 選 択 し ,連 続 表 出 す る

こ と を 被 験 活 動 と し た 。 [pu]を 選 択 し た 理 由

は ,[pu]は 構 音 運 動 が 容 易 で あ り ,構 音 運 動

に 舌 が 関 与 し な い た め ,舌 運 動 に と も な う 口

蓋 舌 筋 活 動 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動 に 与 え る 影 響
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33)が 無 い と 考 え ら れ た た め で あ る 。

単 音 節 の 連 続 表 出 を 負 荷 に し て MPFの 低 下

を 生 じ さ せ る に は ,早 い リ ズ ム で ,回 数 を 多

く 表 出 さ せ る こ と が 理 想 的 で あ る と 考 え ら れ

た 。 健 常 者 が 最 大 吸 気 し て か ら ,息 継 ぎ な し

で 連 続 し て 発 音 可 能 な 時 間 は 20か ら 30秒

間 で あ る と さ れ る
34)が ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例

で は ,発 音 時 に 呼 気 が 鼻 腔 に 流 入 す る た め ,

さ ら に 短 い こ と が 予 想 さ れ る 。 し た が つ て ,

被 験 活 動 中 に 息 継 ぎ が 必 要 で あ る も の の ,息

継 ぎ に よ り 表 出 の リ ズ ム が 乱 れ る と ,疲 労 の

定 量 的 評 価 が 不 可 能 と な る 。以 上 の こ と か ら ,

被 験 者 が 表 出 の リ ズ ム を 乱 さ ず に 息 継 ぎ が 可

能 で あ り ,か つ ス

て 容 易 に リ ズ ム を

プ ウ ォ ッ チ を 指 標 に し

こ と が 可 能 で あ る 1秒

1回 を 採 用 し た .

[実 験 方 法 に つ い て ]

電 極 の 刺 入 は , 日 蓋 帆 挙 筋 の 付 着 部 位 で あ

る [al表 出 時 に 生 じ る Levator dimpleを 指 標 に

し て 行 っ た .口 蓋 裂 術 後 の 被 験 者 で は ,日 蓋

ツ

　

　

”る

卜

　

と
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形 成 術 の 種 類 や 術 後 に 生 じ た 療 痕 の 状 態 ,お

よ び 口 蓋 帆 挙 筋 輪 の 形 成 の 程 度 は 様 々 で あ る 。

そ こ で ,日 蓋 帆 挙 筋 輪 を 形 成 す る こ と を 基 本

と す る 粘 膜 骨 膜 弁 後 方 移 動 術 に よ っ て 形 成 術

が 行 わ れ た 症 例 に 限 定 し ,軟 口 蓋 が [a]表 出 時

に 挙 上 し ,Levator dimpleが 確 認 で き た 症 例

だ け を 対 象 に し て 実 験 を 行 っ た .電 極 が 口 蓋

帆 挙 筋 に 刺 入 さ れ て い る こ と の 確 認 は ,被 験

活 動 の 開 始 に 先 立 ち ,発 音 活 動 ,blowing活

動 ,嘆 下 活 動 に て 筋 活 動 が 生 じ る こ と を 観 察

す る こ と に よ つ て 行 つ た .

あ る 活 動 で の 筋 疲 労 の 程 度 を 調 べ る 場 合 ,

直 前 に 行 わ れ た 活 動 に よ る 疲 労 の 影 響 が 消 失

し て い る 必 要 が あ る 。 本 研 究 の 実 験 Ⅲ で も ,

非 装 着 時 ,装 着 時 と 連 続 し て 疲 労 の 実 験 を 行

う と ,直 前 の 実 験 の 影 響 を 受 け る 可 能 性 が 考

え ら れ た 。 Kuchnら 23)は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 力 を 指

標 に し た 疲 労 の 実 験 の 結 果 か ら ,鼻 咽 腔 閉 鎖

関 連 筋 の 筋 力 の 回 復 に は ,1.5分 あ れ ば 充 分

で あ る と 述 べ て い る 。 一 方 ,MPFが 疲 労 前 の
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値 に 回 復 す る に は ,咀 疇 筋 や 僧 帽 筋 に お い て

は , 5分 以 上 休 憩 す る こ と に よ り疲 労 前 の 値

に 回 復 す る こ と が 報 告 さ れ て い る
14,18)。 こ れ

ら の 報 告 を 参 考 に し て ,実 験 Ⅲ で は ,直 前 の

実 験 の 影 響 を 受 け な い よ う に ,休 憩 を 5分 以

上 に 設 定 し た 。

[筋 疲 労 の 評 価 法 に つ い て ]

MPFの 低 下 を 統 計 的 に 検 討 す る に は ,被 験

活 動 開 始 直 後 と 終 了 直 前 の MPFを 比 較 す る

方 法 16,28)と 被 験 活 動 の 進 行 に 対 す る MPFの

低 下 の 程 度 を 回 帰 直 線 の 傾 き で 表 す 方 法

15,17)が 報 告 さ れ て い る 。 し か し な が ら ,こ れ

ま で 音 声 活 動 に お け る 筋 機 能 の 分 析 に MPF

を 用 い た 報 告 は な く ,単 音 節 の 連 続 表 出 時 に ,

MPFが 表 出 度 数 の 増 加 に と も な い ,ど の よ う

に 低 下 す る か は 明 ら か で は な か つ た 。 本 研 究

で は ,被 験 活 動 を 通 じ て , ど れ だ け の 割 合 で

MPFが 低 下 し て い る の か を 統 計 的 に 検 討 す る

た め に ,回 帰 直 線 を 求 め ,そ の 傾 き を 疲 労 し

や す さ の 程 度 を 表 す 指 標 と し た 。
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結 果 の 考 察

実 験 Iの 結 果 ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 に お い

て は ,BVP例 ,VPI例 と も に ,単 音 節 の 連 続

表 出 に お け る 口 蓋 帆 挙 筋 の MPFは ,表 出 度 数

の 増 加 に と も な い 低 下 す る こ と が 明 ら か に な

り ,日 蓋 帆 挙 筋 が 疲 労 す る こ と が 示 さ れ た 。

軟 口 蓋 は , 1秒 間 に 4音 節 を 表 出 し た と き

に は 挙 上 状 態 が 維 持 さ れ る も の の , 1秒 に 2

音 節 以 下 の リ ズ ム で 表 出 し た と き は 各 音 節 表

出 ご と に 下 垂 ・ 挙 上 を 繰 り 返 す こ と が 知 ら れ

て い る 35)。 _方 ,日 本 語 の 自 由 発 話 で は 1秒

間 に 8か ら 15音 節 表 出 さ れ る 36)。 し た が っ

て 閉 鎖 性 子 音 の 自 由 発 話 で は , 日 蓋 帆 挙 筋 は

持 続 的 に 収 縮 す る と 考 え ら れ る .本 研 尭 で iゴ

示 し た 1秒 1回 の 表 出 リ ズ ム で は ,日 蓋 帆 挙

筋 は 音 節 ご と に 弛 緩 ・ 収 縮 を 繰 り 返 し て い る

と 考 え ら れ る に も か か わ ら ず ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不

全 症 例 で の 日 蓋 帆 挙 筋 は 疲 労 す る こ と が 示 さ

れ て い た 。 し た が つ て ,よ り疲 労 し や す い 持
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続 的 な 筋 収 縮
16,28,37)を 要 す る 日 常 会 話 に お

い て は , 日 蓋 帆 挙 筋 疲 労 は 増 悪 す る 可 能 性 が

考 え ら れ た 。

本 研 究 で 対 象 に し た BVP例 ,VPI例 の 区 別

は ,鼻 咽 腔 内 視 鏡 検 査 に て 観 察 さ れ た 鼻 咽 腔

閉 鎖 不 全 部 分 の 大 き さ に も と づ い て い る 。 実

験 Iの 結 果 か ら ,日 蓋 裂 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 不

全 症 例 に お い て は ,内 視 鏡 で 視 覚 的 に 判 断 さ

れ た 閉 鎖 不 全 症 の 重 症 度 に 関 わ ら ず ,閉 鎖 不

全 状 態 の 存 在 に よ つ て , 日 常 会 話 時 に 日 蓋 帆

挙 筋 は 疲 労 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。

一 方 ,実 験 Ⅱ で の 健 常 者 で は ,表 出 度 数 に

対 す る MPFの 回 帰 直 線 に は 有 意 性 は 認 め ら

れ な か つ た 。 す な わ ち ,単 音 節 の 連 続 表 出 に

お け る 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 の 程 度 は ,呼 気 が 鼻

咽 腔 を 通 じ て 鼻 腔 に 流 入 す る 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全

症 例 で は 大 き く な り ,気 密 に 鼻 咽 腔 が 閉 鎖 さ

れ て い る 健 常 者 で は 小 さ い こ と が 示 さ れ た 。

Kuchnら 29,30)は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 と 健

常 者 に お け る 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 相 違 を 明 ら か
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に す る た め に ,発 音 時 と blowing時 の 回 蓋 帆

挙 筋 筋 電 図 を も と に 検 討 し た 。 そ の 結 果 ,健

常 者 で は 発 音 時 の 筋 活 動 値 は ,表 出 し 得 る 筋

活 動 の 最 大 値 の 50%以 下 を 示 す も の の ,鼻

咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 で は 最 大 値 に 近 似 し た 値 を

示 す こ と を 明 ら か に し た 。 本 研 究 で ,健 常 者

と 比 べ て ,日 蓋 裂 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例

の 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 程 度 が 大 き か つ た 背 景 に

は ,発 音 活 動 に 要 す る 筋 活 動 が ,相 対 的 に 健

常 者 よ り 大 き い こ と が 関 与 し て い る こ と が 考

え ら れ た .

Tachimuraら 6,7),舘 村 ら 8-10)は ,ス ピ ー チ

エ イ ドの 神 経 筋 機 構 に 与 え る 影 響 を 明 ら か に

す る た め に ,発 音 お よ び blowing活 動 を 被 験

活 動 と し て ,ス ピ ー チ エ イ ド装 着 時 と 非 装 着

時 に お け る 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 相 違 を 検 討 し た 。

そ の 結 果 ,装 着 時 は ,非 装 着 時 と 比 べ て ,被

験 活 動 に 要 す る 筋 活 動 が 小 さ く な る こ と を 示

し た 。 こ の こ と か ら ,ス ピ ー チ エ イ ド装 着 時

に は ,目 的 と す る 活 動 を 達 成 す る た め に 必 要
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な 筋 活 動 が 小 さ く な る こ と に よ り ,筋 疲 労 が

軽 減 さ れ る 可 能 性 を 示 唆 し た 。

実 験 Ⅲ で は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 状 態 が 補 完 さ

れ て い な い 時 に 示 さ れ た 日 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 の

程 度 が ,ス ピ ー チ エ イ ドの 装 着 に よ り 変 化 す

る か を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ,ス ピ ー チ エ イ ド

非 装 着 時 に は ,全 例 で 表 出 順 に 対 す る MPFの

回 帰 直 線 の 傾 き が 有 意 に 負 の 値 を 示 し た も の

の ,装 着 時 に は 全 例 を 通 じ て 傾 き の 絶 対 値 が

有 意 に 小 さ く な り ,単 音 節 の 連 続 表 出 に お け

る 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 が 軽 減 さ れ る こ と が 示 唆

さ れ た 。

本 研 究 で 用 い た ス ピ ー チ エ イ ド で あ る

Bulb― PLPと PLP装 着 時 に は ,い ず れ も 軟 口 蓋

が 鼻 咽 腔 閉 鎖 平 面 で あ る 口 蓋 平 面 ま で 挙 上 さ

れ ,鼻 咽 腔 は 狭 小 化 さ れ る も の の ,安 静 時 に

は 鼻 呼 吸 や 鼻 音 の 表 出 が 障 害 さ れ な い 程 度 の

空 隙 が 存 在 し て い る 。 こ の 空 隙 は ,い ず れ の

装 置 装 着 時 に も , 日 蓋 帆 挙 筋 の 収 縮 に よ る 軟

口 蓋 と 咽 頭 側 壁 の 動 き
38)で 開 鎖 さ れ る 。し か
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し な が ら ,そ の 閉 鎖 は ,PLP装 着 例 で は ,装

着 者 自 身 の 組 織 で 達 成 さ れ ,Bulb― PLP装 着 例

で は ,実 質 的 な 閉 鎖 不 全 部 分 に 挿 入 さ れ た

Bulbを 介 在 さ せ て 達 成 さ れ る 。 し た が つ て ,

PLP装 着 例 と Bulb‐ PLP装 着 例 で は ,鼻 咽 腔 閉

鎖 時 の 接 触 感 覚 が 異 な る こ と が 考 え ら れ ,そ

れ に と も な っ て 鼻 咽 腔 閉 鎖 を 調 節 す る 機 構 の

様 相 も 異 な り ,同 時 に 疲 労 軽 減 効 果 も 相 違 す

る の で は な い か と 考 え ら れ た 。し か し な が ら ,

本 研 究 の 結 果 か ら は ,両 装 置 と も 装 着 時 に 同

様 に 疲 労 が 軽 減 さ れ ,そ の 効 果 に 相 違 が 無 い

こ と が 伺 わ れ た 。

PLP,Bulb‐ PLPい ず れ の 種 類 で あ つ て も ,

装 着 時 に 安 静 時 か ら 鼻 咽 腔 閉 鎖 に 至 る ま で の

筋 活 動 に よ る 運 動 量 は ,非 装 着 時 で の 安 静 時

か ら 閉 鎖 様 の 運 動 を 行 つ た と き の 運 動 量 よ り

小 さ く て よ い 。 一 方 ,舘 村 ら 25),TaChimura

ら 26),原 ら 27)は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 に 関 す る

空 気 力 学 的 な 要 素 の 変 化 の 影 響 を 明 ら か に す

る た め に ,Bulb‐ PLP装 着 例 を 対 象 に ,Bulb
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の 中 央 を 長 軸 方 向 に 穿 孔 し た Bulb‐ PLPを 用

い て ,発 音 時 に 呼 気 を 強 制 的 に 鼻 腔 に 誘 導 し

た と き の 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 変 化 を 検 討 し た 。

そ の 結 果 ,穿 孔 し て い な い Bulb‐ PLP装 着 時

と 比 べ て ,穿 孔 し た Bulb… PLP装 着 時 に は ,

筋 活 動 が 大 き く な る こ と を 示 し た 。Bulb外 形

に は 変 化 を 加 え て い な い た め ,Bulb周 囲 を 閉

鎖 す る 上 で 鼻 咽 腔 構 造 が 必 要 と す る 運 動 量 に

は ,穿 孔 し た Bulb‐ PLPと 穿 孔 し て い な い

Bulb‐ PLPの 間 に 相 違 が な い こ と か ら ,発 音 時

に 呼 気 が 鼻 腔 に 漏 出 す る こ と に よ り 筋 活 動 が

増 加 し た も の と 考 え ら れ る .

こ れ ら の こ と か ら ,ス ピ ー チ エ イ ド を 装 着

す る こ と に よ り 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 が 軽 減 さ れ

る 要 因 に は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 に 要 す る 運 動 量 が 減

少 し ,か つ 発 音 時 に 呼 気 の 鼻 腔 へ の 流 入 が 防

止 さ れ る こ と に よ り 筋 活 動 量 が 小 さ く な る こ

と が 関 与 し て い る の で は な い か と 考 え ら れ た .

以 上 の 本 研 究 の 結 果 , 日 蓋 裂 術 後 の 鼻 咽 腔

閉 鎖 不 全 症 例 の 口 蓋 帆 挙 筋 は ,健 常 者 と 比 ベ
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て 発 音 時 に 疲 労 し や す い こ と が 明 ら か に な っ

た こ と か ら ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 の 治 療 に 口 蓋

帆 挙 筋 の 疲 労 を 考 慮 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ た 。

ま た ,発 音 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 は ,ス ピ ー

チ エ イ ドを 装 着 す る こ と に よ り 軽 減 さ れ る こ

と が 明 ら か に な っ た こ と か ら ,ス ピ ー チ エ イ

ドに よ る 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 賦 活 効 果 に は ,日

蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 を 軽 減 し ,過 度 の 筋 疲 労 を 呈

す る こ と な く 連 続 し て 活 動 で き る よ う に な る

こ と が 関 与 し て い る の で は な い か と 考 え ら れ

た .

結 論

ス ピ ー チ エ イ ド の 装 着 に よ り 口 蓋 帆 挙 筋 疲

労 が 軽 減 さ れ る か に つ い て ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全

症 例 ,健 常 者 お よ び ス ピ ー チ エ イ ド装 着 例 を

対 象 に し て ,単 音 節 の 連 続 表 出 を 被 験 活 動 に

し て 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 の MPFを 指 標 に 検 討

し た 。

1.口 蓋 裂 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 例 で は ,
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表 出 度 数 の 増 加 に と も な い MPFが 有 意 に 低

下 し た .MPFの 低 下 は ,鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 症 の

重 症 度 に 関 わ ら ず 認 め ら れ た 。

2.健 常 者 で は ,MPFの 低 下 に 有 意 性 が 認 め

ら れ な か っ た 。

3.PLP,Bulb― PLPい ず れ の 種 類 で あ つ て も ,

ス ピ ー チ エ イ ド装 着 時 に は ,単 音 節 の 連 続 表

出 に と も な う MPFの 低 下 は 軽 減 さ れ た 。ま た ,

被 験 者 に よ っ て は ,装 着 時 の MPFの 低 下 が 健

常 者 と 同 様 に 有 意 で な く な る こ と が 示 さ れ た 。

以 上 の こ と か ら ,日 蓋 裂 術 後 の 鼻 咽 腔 閉 鎖

不 全 症 例 は ,発 音 時 に 口 蓋 帆 挙 筋 が 疲 労 す る

も の の ,そ の 疲 労 は ,ス ピ ー チ エ イ ド を 装 着

す る こ と に よ り 軽 減 さ れ る こ と が 示 さ れ た 。

こ の こ と は ,ス ピ ー チ エ イ ドの 臨 床 的 適 用 に

有 益 な 示 唆 を 与 え る も の と 考 え る 。
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表 1 鼻咽腔 閉鎖不全症例 にお ける直線 回帰の結果 .

BVPは BVP例 ,VPIは VPI例 を 表 す 。

表 2 鼻咽腔 閉鎖 不全症例 にお ける回帰直線 の傾 きの

検定結果 .

BVPは BVP例 ,VPIは VPI例 を 表 す 。

**:p<001

表 3 健 常者 にお け る直線 回帰 の結果 .

表 4 健 常者 にお け る回帰 直線 の傾 きの検 定結 果 .

表 5 ス ピーチエイ ド装着例 にお ける直線 回帰の結果 .

PLPは PLP装 着 例 ,Bulbは Bulb‐ PLP装 着 例 を 表 す 。

表 6 ス ピー チ エ イ ド装 着 例 に お け る回 帰 直 線 の傾 き

の 検 定 結 果 .

PLPは PLP装 着 例 ,Bulbは Bulb‐PLP装 着 例 を表 す 。

*:p<005, **:p<001



表 7 ス ピー チ エ イ ド非 装 着 時 と装 着 時 にお け る回 帰

直 線 の傾 き の差 の 検 定 結 果 .

PLPは PLP装 着 例 ,Bulbは Bulb‐PLP装 着 例 を表 す 。

*:p<005, **:p<001



図 1 口蓋帆挙筋 の疲 労 を測 定・ 記録 す る装 置 の模 式

図 .

図 2 本 研 究 で 用 い た も の と 同 様 の ス ピー チ エ イ ド .

上 : Bulb― attached Palatal Lift Prosthesis(Bulb‐ PLP)

下 :Palatal Lift Prosthesis(PLP).

図 3 鼻 咽 腔 閉鎖 不 全 症 例 にお け る表 出順 に 対す る

MPFの 変化 (BVP例 ).

横 軸 は表 出度数 ,縦 軸 は MPF(Hz)を 表す 。

図 4 鼻咽腔 閉鎖 不全症 例 にお け る表 出順 に対す る

MPFの 変 化 (VPI例 ).

横 軸 は 表 出度 数 ,縦 軸 は MPF(Hz)を 表 す 。

図 5 健 常者 にお け る表 出順 に対す る MPFの 変 化 .

横 軸 は表 出度数 ,縦 軸 は MPFを 表す 。

図 6 ス ピー チエ イ ド装 着 例 にお け る表 出順 に対す る

MPFの 変化 (PLP装 着 例 ).



横軸は表 出度数 ,縦 軸は MPF(Hz)を 表す .

非装着時の MPFを 中抜 き円,回 帰直線 を破線 で表す

装着時の MPFを 中塗 り円,回 帰直線 を実線で表す。

図 7 ス ピー チ エ イ ド装 着 例 に お け る表 出順 に対 す る

MPFの 変 化  (Bulb― PLP装 着 Fll).

横 軸 は 表 出度 数 ,縦 軸 は MPF(Hz)を 表 す 。

非装着時の MPFを 中抜 き円 ,回 帰直線 を破線 で表す。

装着時の MPFを 中塗 り円,回 帰直線 を実線 で表す。
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表出回数 傾き MPF軸切片

BVP‐ 1

BVP‐2

BVP-3

BVP-4

VPI‐ 1

VPI¨2

VPI¨3

VPI‐4

‐0.300

‐0。485

‐0.346

‐0.334

‐0.251

‐0。370

‐0。300

‐0.294

254.5

302.0

300.5

295.7

291.7

268.0

299。 4

302.2

60

60

58

54

54

55

60

60
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傾き t値 (自 由度)

BVP‐ 1

BVP‐2

BVP‐ 3

BVP‐4

VPI‐ 1

VPI-2

VPI-3

VPI‐ 4

‐0.300

‐0.485

‐0。 346

-0.334

‐0.251

‐0。370

-0。 300

0̈。294

‐4.000**

‐7.691**

-7.194**

-8.863**

‐6.229**

‐6.288**

‐5。 751**

‐8.860**

(58)

(58)

(56)

(52)

(52)

(53)

(58)

(58)

中*:p<o.01
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表出数 傾き MPF軸切片

N‐ 1

N‐2

N‐3

N‐4

N… 5

‐0.091

‐0.069

-0.057

-0.083

‐0.052

339。 3

268.6

299.6

303.2

268.7

60

57

60

60

60
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傾き t値 (自 由度)

N-1

N-2

N‐ 3

N‐4

N‐ 5

-0.091

‐0.069

-0.057

‐0.083

‐0.052

-1.663

‐0.945

‐1.082

‐1.997

‐1.091

(58)

(55)

(58)

(58)

(58)
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表出数 傾き MPF軸切片

PLP¨ 1

PLP-2

PLP-3

PLP‐4

Bulb‐ 1

Bulb‐2

Bulb‐ 3

Bulb‐4

…0.017

0.003

-0。 155

‐0.156

‐0.092

‐0。 144

‐0.083

‐0.068

267.5

265。 3

294。 3

289.4

299。 1

281.6

298.8

320。 3

60

60

58

54

54

55

60

60
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傾き t値 (自 由度)

PLP‐ 1

PLP…2

PLP‐3

PLP‐4

Bulb-1

Bulb‐2

Bulb‐ 3

Bulb¨4

-0.017

0.003

‐0。 155

‐0.156

“0.092

‐0。 144

‐0.083

-0.068

‐0。 159

0.020

‐2。904**

‐3.305**

‐
1。727

‐2.504*

‐2.498*

-1.793

(58)

(58)

(56)

(52)

(52)

(53)

(58)

(58)
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傾き

非装着時 装着時
t値 (自 由度)

PLP‐ 1

PLP-2

PLP‐3

PLP-4

Bulb‐ 1

Bulb‐ 2

Bulb-3

Bulb-4

-0.300

‐0.485

-0.346

‐0。334

0̈。251

‐0.370

‐0。300

-0。294

‐0.017

0.003

-0。 155

‐0.156

…0.092

‐0。 144

‐0.083

-0.068

2̈.245*

‐3.412**

‐2.692**

-3.006**

‐2.431*

‐2.793**

‐3.566**

‐4.542**

(116)

(116)

(112)

(104)

(104)

(106)

(116)

(116)

*:p<0.05 ,**:p<0.01
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