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緒 言

口 唇 は,摂 食 ・嚥 下 機 能 や 構 音 機 能 の 発 現

に 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る レ7)。 脳 卒 中 や

頭 部 外 傷 な ど の 疾 患 を 背 景 に 口 唇 の 運 動 機 能

が 障 害 さ れ る と,食 物 の 取 り 込 み,咀 嚼 時 の

食 塊 の 保 持,口 唇 音 の 表 出 な ど が 困 難 と な り

1'3'5,8,9)
,摂 食 ・嚥 下 障 害 や 構 音 障 害 を 生 じ て

患 者 の 社 会 参 加 を 妨 げ る よ う に な るlo)。 口 唇

機 能 の 賦 活 の た め に は,口 唇 運 動 を 担 当 す る

筋 の 機 能 を 向 上 さ せ る 訓 練 が 必 要 で あ り,筋

に 対 し て 調 節 可 能 な 負 荷 を 継 続 的 に 安 定 し て

与 え る こ と が 必 要 と な る 。

全 身 の 筋 に 対 す る 訓 練 で は,同 様 の 目 的 の

た め に,対 象 と な る 筋 の 収 縮 運 動 に 抵 抗 と な

る 負 荷 を 与 え る 訓 練 具 を 使 用 す る こ と が 一 般

的 と な っ て い るll・12)。 口 唇 の 賦 活 訓 練 に お い

て も 同 様 に,訓 練 具 を 用 い た 訓 練 法 の 構 築 が

求 め ら れ て い る と 考 え ら れ る 。

口 唇 運 動 の 主 体 を な す 筋 が 口 裂 を 韓 状 に

取 り 巻 い て い る 口 輪 筋 で あ る こ と13'14・15)か
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ら,口 輪 筋 の 収 縮 運 動 に 影 響 を 与 え る 訓 練 具

と し て は 口 腔 前 庭 に 装 着 す る も の が 考 え ら れ

る 。 し か し な が ら,口 腔 前 庭 に 装 着 す る 訓 練

具 の ど の よ う な 形 態 が 口 輪 筋 の 賦 活 に 有 効 で

あ る の か は 明 ら か で は な い 。

本 研 究 で は,健 常 者 を 対 象 に 口 腔 前 庭 に 装

着 す る 実 験 用 プ レ ー ト を 作 製 し,口 輪 筋 筋 電

図 を 用 い て,プ レ ー ト の 形 態 の 基 本 的 な 要 素

で あ る 高 径(上 下 径),幅 径(左 右 径),厚 み

(前 後 径)と 上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 の 関 係 を 調 べ

て,口 輪 筋 の 賦 活 に 有 効 な 形 態 を 検 討 し た 。

さ ら に,運 動 機 能 の 賦 活 の た め の 訓 練 で は,

筋 に 負 荷 を 与 え る16・17)こ と に よ り 筋 疲 労 を

生 じ る18)こ と か ら,検 討 し た 口 輪 筋 の 賦 活 に

有 効 な 形 態 を 有 す る プ レ ー ト を 用 い て 模 擬 訓

練 を 行 っ た 際 に,口 輪 筋 の 疲 労 が 生 じ る か を

MeanPowerFrequency(MPF)を 指 標 に し て

検 討 し た 。

2



研 究 方 法

実 験1で は,口 腔 前 庭 に 装 着 し た プ レ ー ト

を 前 方 に 牽 引 し,口 腔 外 に 脱 落 し な い よ う に

口 唇 閉 鎖 し た 時 の プ レ ー トの 高 径(上 下 径),

幅 径(左 右 径)と 上 ・下 口 輪 筋 活 動 の 関 係 を

検 討 し た 。 実 験IIで は,プ レ ー ト を 口 腔 前 庭

に 装 着 し,上 下 口 唇 を 閉 鎖 し た と き の プ レ ー

トの 厚 み(前 後 径)と 上 ・下 口 輪 筋 活 動 の 関

係 を 検 討 し た 。 実 験 皿 で は,被 験 者 が 上 下 口

唇 を 閉 鎖 で き る 最 大 の 厚 み を 付 与 し た プ レ ー

ト装 着 時 に,持 続 的 口 唇 閉 鎖 に よ り 上 ・下 口

輪 筋 に 疲 労 が 生 じ る か を 検 討 し た 。

実 験1

[被 験 者]

大 阪 大 学 歯 学 部 附 属 病 院 職 員 な ら び に 臨

床 系 大 学 院 生 に 対 して,本 研 究 の 趣 旨 を 説 明

し 被 験 者 と し て の 協 力 を 依 頼 し た 。 同 意 を 得

ら れ た 者 の 中 か ら,口 唇 閉 鎖 機 能 に 関 わ る 神

経 筋 疾 患,器 質 的 お よ び 機 能 的 障 害 の 既 往 の
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な か っ た 健 常 成 人5名(男2名,女3名,年

齢28.4±2.3歳)を 被 験 者 と し て 選 択 し た 。

[実 験 用 プ レ ー ト](図1a,b)

実 験 用 プ レ ー ト は,全 て 厚 み を 辺 縁 ま で 均

一 な3mmと し
,以 下 に 示 す 形 状 を 有 す る よ う,

各 被騨 者 の 上 下 顎 の 石 膏 模 型 か ら歯 科 用 レ ジ

ン 樹 脂(ト レ ー レ ジ ンII,㈱ 松 風)を 用 い て

作 製 し た 。 プ レ ー ト の 高 径 は,上 下 顎 前 歯 部

で の 齦 頬 移 行 部 の 間 の 距 離(ML:mucolabial

length)お よ び 上 下 顎 中 切 歯 の 歯 頸 線 の 間 の

距 離(TC:toothcervicallength)に 等 し い2種

類 と し た 。 幅 径 は,上 顎 左 右 犬 歯 の 遠 心 隣 接

面 間 の 距 離(Wo:width,±Ocm),Woよ りlcm

短 い 距 離(W-1),lcm長 い 距 離(W.1),2cm長 い

距 離(W.2)の4種 類 と し た 。 被 験 者 ご と に,こ

れ ら を 組 み 合 わ せ た 合 計8枚 の プ レ ー ト を 作

製 し た 。 各 プ レ ー ト に は,被 験 者 が 上 下 口 唇

を 接 触 閉 鎖 し た 際 の 口 裂 中 央 部 に 相 当 す る 位

置 に 牽 引 用 の 紐 を 固 定 し,牽 引 時 に 紐 が 口 唇
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閉 鎖 運 動 を 阻 害 し な い よ う に し た 。 各 プ レ ー

ト の 名 称 を,「 高 径 ・幅 径 」 で 表 し た 。 す な わ

ち,.高 径 がTC,幅 径 がW.1の プ レ ー ト をTC・

W.1と 表 し た 。

[口 輪 筋 筋 電 図]

皿 型 表 面 電 極(NT-611T,日 本 光 電 ㈱)を 用

い て,右 側 の 上 下 白 唇 の そ れ ぞ れ よ り 双 極 誘

導(電 極 間 距 離10mm)で 口 輪 筋 筋 電 図 を 採

取 し た 。 接 地 電 極 は 右 耳 朶 に 設 置 し た 。 筋 活

動 の 記 録 は,口 蓋 帆 挙 筋 に 関 す る 舘 村 ら の 方

法19'22)に 準 じ て 行 っ た 。 す な わ ち,口 輪 筋 の

筋 電 図 信 号 は,入 力 箱(JB-101J,日 本 光 電 ㈱)

を 介 し て,生 体 電 気 用 ア ン プ(AB-651J,日

本 光 電 ㈱)に 高 域 遮 断 周 波 数1kHz,低 域 遮 断

周 波 数50Hz(時 定 数3msec)で 導 出 し た 。 得

ら れ た 筋 電 図 信 号 を 多 用 途 積 分 ユ ニ ッ ト

(EI-600G,日 本 光 電 ㈱)に よ り 平 滑 化 し,サ

ー マ ル ア レ イ レ コ ー ダ(WS -681G ,日 本 光 電

㈱)に 記 録 す る と と も に,デ ー タ レ コ ー ダ
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(KS-616,ソ ニ ー ㈱)に 保 存 し た 。 保 存 し た

信 号 を,AID変 換 機(MacLab/8s,バ イ オ リ

サ ー チ セ ン タ ー ㈱)を 介 し て,samplingrate

lOOO/sec.で パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ(Power

Macintosh7200/90,ア ッ プ ル コ ン ピ ュ ー タ

㈱)に 取 り 込 み,積 分 筋 電 図 を 再 現 し た(図

2)o

[牽 引 力]

牽 引 力 は,引 っ 張 り 試 験 機(DIGITALFORCE

GAUGEDPS-5,イ マ ダ ㈱)か ら 出 力 し た 信 号

を レ コ ー ダ 用 パ ネ ル(PJ-681G,日 本 光 電 ㈱)

を 介 し て 生 体 電 気 用 ア ン プ(AB-620G,日 本

光 電 ㈱)に 導 き,サ ー マ ル ア レ イ レ コ ー ダ

(WS-681G,日 本 光 電 ㈱)に 記 録 し,牽 引 力

の 変 化 が 記 録 紙 上 で 視 認 で き る よ う に し た 。

引 っ 張 り 試 験 機 の 表 示 を ピ ー ク モ ー ド と し,

牽 引 中 に 計 測 さ れ た 牽 引 力 の 最 大 値 を 測 定 し

た 。
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[実 験 方 法]

被 験 者 を 楽 な 姿 勢 で 正 面 を 向 か せ て 椅 子 に

座 ら せ た 後,引 っ 張 り 試 験 機 が 被 験 者 の 口 唇

の 高 さ に 等 し く な る よ う に,引 っ 張 り 試 験 機

の 台 の 高 さ を 調 節 し た 。 プ レ ー ト 牽 引 用 の 紐

を 引 っ 張 り 試 験 機 の フ ッ ク に か け,被 験 者 に

は 中 心 咬 合 位 で プ レ ー ト を 口 腔 前 庭 に 装 着 さ

せ た 。 プ レ ー ト が 口 腔 外 に 脱 落 し な い よ う に

上 下 口 唇 の 接 触 閉 鎖 を 維 持 す る こ と を 指 示 し

て お き,牽 引 力 が 単 調 に 増 大 す る よ う に 記 録

紙 上 で 監 視 し な が ら,引 っ 張 り 試 験 機 を 台 上

で 前 方 ・水 平 方 向 に 牽 引 し た 。

実 験 は,TC°W-1,TC°Wo,TC°W+1,TC°

W+2,ML'W.1,ML'Wo,ML°W+1,ML°

W.2の プ レ ー ト の 順 に 行 っ た 。 あ る プ レ ー ト

の 牽 引 実 験 か ら 次 の プ レ ー ト の 牽 引 実 験 を 行

う間 は,先 行 し た 実 験 に よ る 筋 疲 労 の 影 響 を

排 除 す る た め に,10分 間 の 安 静 状 態 を と ら せ

た23)。 各 プ レ ー ト の 牽 引 実 験 の 試 行 回 数 は

そ れ ぞ れ1回 と し た 。
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[筋 活 動 値 の 測 定]

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 上 で 波 形 分 析 ソ

フ ト(Chartver3.6,バ イ オ リ サ ー チ セ ン タ ー

㈱)を 用 い て,プ レ ー ト が 脱 落 し た 時 点 か ら

牽 引 を 開 始 し た 時 点 側 に 遡 っ た2秒 間 の 上 ・

下 口 輪 筋 の 筋 電 図 積 分 波 形 を 分 析 対 象 と し,

0.1秒 お き の 積 分 値 を 測 定 し,筋 活 動 値 と し

た(図3)。 口 輪 筋 活 動 値 は,上 下 口 唇 そ れ ぞ

れ の 部 位 で 測 定 さ れ た 筋 活 動 値 の う ち の 最 大

値 を100%と し て 換 算 し た%EMGで 表 し た 。

実 験II

[被 験 者]

被 験 者 と し て,実 験1と 同 じ よ う に 職 員 な

ら び に 大 学 院 生 に 対 し て 同 意 を 得 ら れ た 健 常

成 人 の 中 か ら5名(男2名,女3名,年 齢28.4

±2.6歳)を 選 択 し た 。
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[実 験 用 プ レ ー ト](図4a,b)

プ レ ー ト の 厚 み の 変 化 に と も な う 口 輪 筋

活 動 の 変 化 を 検 討 す る た め に,実 験 用 プ レ ー

ト と し て,厚 み の 異 な る 複 数 の プ レ ー ト を 歯

科 用 レ ジ ン 樹 脂 を 用 い て 作 製 し た 。す な わ ち,

高 径 お よ び 幅 径 は そ れ ぞ れ 実 験1で 記 述 し た

TC,Woと し,厚 み は5.Ommか ら2.5mmず つ

増 加 さ せ て 各 被 験 者 で の 口 唇 閉 鎖 が 可 能 な 最

大 の 厚 み ま で の 径 と し た 。 断 面 の 形 態 は,プ

レ ー ト の 中 央 部 を 所 定 の 厚 み と し,プ レ ー ト

の 中 央 か ら 辺 縁 に 向 か っ て 薄 く な る よ う に 前

方 に 凸 型 の 形 状 と し た 。 各 プ レ ー ト の 口 唇 粘

膜 と 接 触 す る 面 に は,被 験 者 が 上 下 口 唇 を 接

触 閉 鎖 し た 際 の 口 裂 中 央 部 に 相 当 す る プ レ ー

ト の 位 置 に,ア ク リ ル 棒(直 径5.Omm,長 径

5.Ocm)を 咬 合 平 面 に 平 行 と な る よ う に 接 着 し,

被 験 作 業 時 に 用 手 的 に プ レ ー ト を 保 持 で き る

よ う に し た 。
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[口 輪 筋 筋 電 図 お よ び 実 験 方 法](図5)

口 輪 筋 筋 電 図 の 記 録 は,実 験1と 同 様 に 行

っ た 。 被 験 者 に は,眼 耳 平 面 が 床 と 平 行 に な

る よ う に 椅 子 に 座 る よ う 指 示 を す る と と も に,

自 分 自 身 で 口 唇 の 閉 鎖 を 確 認 で き る よ う に,

正 面 に 鏡 を 設 置 し た 。 次 に,中 心 咬 合 位 で 厚

み5.Ommの 実 験 用 プ レ ー ト を 口 腔 前 庭 に 装 着

さ せ,上 下 口 唇 の 接 触 閉 鎖 を 開 始 す る よ う 指

示 し,口 唇 閉 鎖 を10秒 間 維 持 さ せ た 時 の 口 輪

筋 活 動 を 記 録 し た.さ ら に,口 唇 閉 鎖 が 可 能

な 最 大 の 厚 み ま で2.Smmず つ プ レ ー ト の 厚 み

を 増 加 さ せ,同 様 の 記 録 を 行 っ た.

[筋 活 動 値 の 測 定]

上 下 口 唇 が 接 触 閉 鎖 し た 時 点 か ら10秒 間

の 上 下 口 輪 筋 の 筋 電 図 積 分 波 形 を 分 析 対 象 と

し,0.5秒 お き の 積 分 値 を 測 定 し,筋 活 動 値

と し た(図6)。 口 輪 筋 活 動 値 は,実 験1と 同

様 に%EMGで 表 し た 。
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実 験 皿

[被 験 者]

被 験 者 と し て,実 験1と 同 じ よ う に 職 員 な

ら び に 大 学 院 生 に 対 し て 同 意 を 得 ら れ た 健 常

成 人 の 中 か ら5名(男2名,女3名,年 齢28。0

±2.9歳)を 選 択 し た 。

[口 輪 筋 筋 電 図 お よ び 実 験 方 法](図7)

口 輪 筋 筋 電 図 の 記 録 は,実 験1と 同 様 に 行

っ た 。 実 験IIと 同 じ 方 法 で 作 製 し た プ レ ー ト

の う ち,最 大 の 厚 み の プ レ ー ト を 用 い て,実

験IIの 方 法 に 準 じ て 口 唇 閉 鎖 を1分 間 維 持 さ

せ た 時 の 口 輪 筋 筋 電 図 を 記 録 し た 。

[口 輪 筋 疲 労 の 評 価]

口 輪 筋 疲 労 の 評 価 は,MeanPower

Frequency(MPF)24'27)を 用 い,口 蓋 帆 挙 筋 を

対 象 に し た 野 原 ら の 方 法28・29)に 準 じ て 行 っ

た 。 す な わ ち,上 下 口 唇 が 接 触 閉 鎖 し た 時 点

か ら 終 了 の 指 示 ま で の1分 間 の 筋 電 図 信 号 を,
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波 形 分 析 ソ フ ト(Maclab18s,バ イ オ リ サ ー チ

セ ン タ ー ㈱)を 用 い て0.5秒 間 ず つ 周 波 数 範

囲0-1000Hz,分 解 能0.98Hzに て 周 波 数 分 析

を 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(MicrosoftExcel,マ イ ク

ロ ソ フ ト ㈱)を 用 い てMPFを 算 出 し た 。

MPF=Efp/Ep

(f:周 波 数,p:パ ワ ー ス ペ ク ト ラ ム)

時 間 経 過 に と も な うMPFの 回 帰 直 線 を 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 口 輪 筋 の 疲 労

と 定 義 し た 。

研 究 結 果

実 験1

図8に,被 験 者 ご と の プ レ ー ト の 高 径,幅

径 と 最 大 牽 引 力 の 関 係 を 示 し た 。 全 被 験 者 を

通 じ て,同 一 高 径 で は 幅 径 の 増 加 に 応 じ て 最

大 牽 引 力 は 増 加 し た 。 ま た,同 一 幅 径 で は,

12



高 径 をTCか らMLに 増 加 す る と,最 大 牽 引

力 は 増 加 し た 。 す な わ ち,幅 径 ま た は 高 径 が

増 加 す る と,口 裂 か ら プ レ ー ト を 脱 落 さ せ る

の に 必 要 な 最 大 牽 引 力 は 増 加 し て い た 。

図9に,被 験 者 ご と の プ レ ー ト の 高 径,幅

径 と 上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 の 関 係 を 示 し た 。 高 径

をTCと す る プ レ ー ト の 幅 径 と 上 ・ 下 口 輪 筋

活 動 値 の 順 位 相 関 係 数Rを 求 め る と,有 意 に

負 の 相 関 関 係 を 示 す も の(R=-o.45),有 意 に

正 の 相 関 関 係 を 示 す も の(R=0.64,0.34,0.50,

0.54,0.59),有 意 な 相 関 関 係 を 示 さ な い も の

(R=0.06,0,28,-0.12,-0.06)が 存 在 し た

(表1)。 高 径 をMLと す る プ レ ー ト の 幅 径 と

上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 値 の 順 位 相 関 係 数 を 求 め る

と,有 意 に 負 の 相 関 関 係 を 示 す も の(R=-0.36,

-0 .70,-0.44,-0.45),有 意 に 正 の 相 関 関 係 を

示 す も の(R=0.64,0.79),有 意 な 相 関 関 係

を 示 さ な い も の(R=-0.02,-0.06,0.03,0.21)

が 存 在 し た(表2)。 以 上 の 結 果 か ら,同 一 高

径 に お い て,幅 径 の 増 加 に 対 し て 上 ・ 下 口 輪

13



筋 活 動 は,被 験 者 に よ っ て 増 加 す る 場 合,減

少 す る 場 合,有 意 な 変 化 を 示 さ な い 場 合 が あ

る こ と が 示 さ れ た 。 高 径TC,MLの そ れ ぞ れ

の プ レ ー ト に つ い て,全 被 験 者 に お け る 平 均

筋 活 動 値 を 幅 径 に よ り 分 類 し てone-way

ANOVAを 行 っ た 結 果,い ず れ の 高 径 の プ レ ー

ト に お い て も 幅 径 間 の 上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 値 は

異 な っ て い る と は 示 さ れ な か っ た(表3)。

表4に,同 一 幅 径 で の 高 径 をTCと す る プ

レ ー ト と 高 径 をMLと す る プ レ ー ト の 上 ・ 下

口 輪 筋 活 動 値 のt検 定 の 結 果 を 示 し た 。 そ の

結 果,口 輪 筋 活 動 は,高 径 をTCと す る プ レ

ー ト の 方 が 有 意 に 高 い 場 合(t=7
.97,4.25,

7.62,4.02,2.72,2.95,7.16,4.63,3.26,

6.85,2.55,2.09,5.92,3.97,6.66;p<0.05),

高 径 をMLと す る プ レ ー ト の 方 が 有 意 に 高 い

場 合(t=-3.46,-6.50,-18.85,-2.15,-2.99,

-9 .06,-2.53,-4.61,-6.91,-5.05,-7.78;p<0.05),

両 者 の 間 に 有 意 差 を 認 め な い 場 合(t=0,87,

-0 .92,-1.52,-1.36,-1.03,-1.44,-1.30,0.03,
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1.52,-1.67,-2.Ol,1.14,0.00,-1.10)が 存

在 し た 。 同 一 幅 径 の プ レ ー ト に つ い て,全 被

験 者 に お け る 平 均 筋 活 動 値 を 高 径MLとTC

の 間 でt検 定 し た 結 果,い ず れ も 有 意 差 を 示

さ な か っ た(表5)。

以 上 の 結 果 か ら,プ レ ー ト の 高 径 ま た は 幅

径 の 増 加 に 応 じ て,最 大 牽 引 力 は 増 加 す る も

の の,高 径,幅 径 の 変 化 に 対 す る 上 ・ 下 口 輪

筋 活 動 の 変 化 は,被 験 者 内 お よ び 被 験 者 間 に

よ っ て 一 様 で は な い こ と が 明 ら か と な っ た 。

実 験II

図10に,被 験 者 ご と の プ レ ー ト の 厚 み と

上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 の 関 係 を 示 し た 。 プ レ ー ト

の 厚 み と 上 口 輪 筋 活 動 値 の 順 位 相 関 係 数 は

0.92～0.95(0.93±0.Ol)を 示 し,い ず れ も 有

意 の 相 関 関 係(p<0.Ol)が 認 め ら れ た 。 厚 み

と 下 口 輪 筋 活 動 値 の 順 位 相 関 係 数 は,0.90～

0.98(0.93±0.03)を 示 し,い ず れ も 有 意 の 相

関 関 係(pく0.01)が 認 め ら れ た(表6)。 全 被

15



験 者 に お け る 平 均 筋 活 動 値 を 厚 み に よ り 分 類

し てone-wayANOVAを 行 っ た 結 果,厚 み の 大

き さ に よ っ て 上 ・ 下 口 輪 筋 の 平 均 筋 活 動 値 に

差 が あ る こ と が 示 さ れ た(表7)。 以 上 の 結 果

か ら,プ レ ー ト の 厚 み の 増 加 に 応 じ て 上 ・ 下

口 輪 筋 活 動 は 大 き く な る 傾 向 が あ る こ と が 示

さ れ た 。

各 被 験 者 に つ い て,プ レ ー ト の 厚 み を 説 明

変 数,口 輪 筋 活 動 値 を 目 的 変 数 と し て2次 回

帰 曲 線 を 求 め た 。 そ の 結 果,上 ・ 下 口 輪 筋 で

の 決 定 係 数Rzは そ れ ぞ れ0.82～0.96(0,88±

0.07),1～0.93(0.89±0.05)を 示 し,高 い

適 合 度 を 示 し た 。 各2次 回 帰 曲 線 の 頂 点 を 求

め た 結 果,頂 点 は 被 験 者#6の 上 ・ 下 口 輪 筋,

被 験 者#8の 下 口 輪 筋,被 験 者#10の 上 口 輪 筋

で は 厚 み5.Ommか ら7,5mmの 問 に,被 験 者

#10の 下 口 輪 筋 で は 厚 み7.5mmか ら10,0mm

の 間 に 存 在 し,こ れ ら の 頂 点 付 近 で の 口 輪 筋

活 動 の 増 加 の 割 合 は 小 さ く,頂 点 か ら 遠 ざ か

る に つ れ て 厚 み の 増 加 に と も な う 筋 活 動 の 増
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加 の 割 合 は 大 き く な っ た 。 一 方,頂 点 が5.O

mmか ら 最 大 厚 み の 問 以 外 に 存 在 す る 被 験 者

#7の 上 ・下 口 輪 筋,被 験 者#8の 上 口 輪 筋,被

験 者#9の 上 ・下 口 輪 筋 で は,厚 み の 増 加 に 応

じ て 口 輪 筋 活 動 は 直 線 的 に 増 加 し て い た(表

8)0

実 験 皿

図llに,口 唇 閉 鎖 可 能 な 最 大 の 厚 み の プ レ

ー ト を 口 腔 前 庭 に 装 着 し
,口 唇 閉 鎖 し た 時 間

の 経 過 に と も な う 上 ・下 口 輪 筋 のMPFの 変 化

を 示 し た 。 全 被 験 者 を 通 じ て,時 間 経 過 に と

も な っ て 上 ・下 口 輪 筋 のMPFは 低 下 す る 傾 向

が 伺 わ れ た 。 各 被 験 者 に つ い て,時 間 を 説 明

変 数,MPFを 目 的 変 数 と し て 回 帰 直 線 を 求 め

た 結 果,傾 き は,上 口 輪 筋 で は 一1.02～-0.56

(-0.83±0.19),下 口 輪 筋 で は 一〇.94～-0.48

(-0.75±0.20)と い ず れ も 負 の 値 を 示 し た 。

傾 き の 有 意 性 の 検 定 の 結 果,い ず れ も 有 意 性

(p<0.Ol)を 認 め た(表9)。 す な わ ち,上 ・
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下 口 輪 筋 のMPFは,時 間 の 経 過 に と も な っ て

有 意 に 低 下 す る こ と が 示 され た 。 こ の こ と か

ら,最 大 の 厚 み の プ レ ー ト を 口 腔 前 庭 に 装 着

し て 口 唇 閉 鎖 す る こ と に よ り,上 ・下 口 輪 筋

は 疲 労 す る こ と が 示 さ れ た 。

各 被 験 者 で の 上 口輪 筋 と 下 口 輪 筋 の 回 帰

直 線 の 傾 き の 差 の 検 定 を 行 っ た 。 そ の 結 果,

全 被 験 者 を 通 じ て 有 意 差 を 認 め な か っ た(表

10)。 す な わ ち,口 輪 筋 の 疲 労 し や す さ は,上

下 の 口 輪 筋 で 同 程 度 で あ る こ と が 示 さ れ た 。

考 察

方 法 の 考 察

本 研 究 で は 口 唇 の 解 剖 学 的 構 造 が 同 じ で

機 能 的 障 害 の 既 往 の な い 健 常 者 を 被 験 者 と し

た 。 そ の 理 由 は,口 唇 の 疾 患 や 障 害 に よ っ て

口 唇 の 解 剖 学 的 構 造 や 機 能 が 異 な れ ば,得 ら

れ る 結 果 は プ レ ー ト の 形 態 と 口 輪 筋 活 動 と の

関 係 を 直 接 に 示 す も の で は な く,被 験 者 固 有

の 条 件 が 含 ま れ て 修 飾 さ れ た も の と な る 可 能
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性 が 考 え られ た た め で あ る 。

口 唇 閉 鎖 状 態 は,吸 気 に よ り 口 唇 粘 膜 を 吸

引 す る こ と に よ っ て も 保 た れ る 可 能 性 が あ る

た め,口 輪 筋 活 動 が 生 じ て い な く て も 視 覚 的

に 閉 鎖 状 態 が 保 た 劉 る 場 合 が 考 え られ た 。 そ

の た め ・,口 輪 筋 の 等 尺 性 運 動 時 の 活 動 状 態 を

評 価 で き る 方 法 が 必 要 で あ っ た 。 口 輪 筋 の 機

能 を 評 価 す る 方 法 と し て,口 唇 力30)や 口 唇 圧

31)を 計 測 す る 方 法 や 口 輪 筋 筋 電 図32凾36)を 採

取 す る 方 法 が あ る 。 口 唇 力 に つU・ て は,

Barlowら30)が カ ン チ レ バ ー の 自 由 端 を 口 唇

で 押 し 下 げ る の に 必 要 な 力 を 利 用 し て 計 測 す

る 方 法 を 報 告 し て い る 。 し か し な が ら,こ の

方 法 で 計 測 で き る の は 上 下 口 唇 が 接 触 し て い

な い 状 態 に 限 ら れ る た め,本 研 究 の よ う に 上

下 口 唇 が 接 触 閉 鎖 し て い る 状 態 で 口 唇 力 を 計

測 す る こ と は 不 可 能 で あ る 。Hintonら31)は,

上 下 口 唇 が 接 触 閉 鎖 し て い る 状 態 で も 計 測 可

能 な 指 標 と し て 口 唇 圧(上 下 口 唇 の 接 触 圧)

を 用 い て い る 。 し か し な が ら,口 唇 圧 は 軟 組

19



織 で あ る 口 唇 の 変 形 に よ り 値 の 変 動 が 大 き い

こ と31)や,本 研 究 で は プ レ ー ト の 形 態 の 変 化

に 応 じ て 口 唇 圧 を 高 め な く て も 上 下 口 唇 の 接

触 状 態 が 保 た れ て い れ ば 被 験 活 動 は 達 成 さ れ

る こ と か ら,口 唇 閉 鎖 に 要 し た 口 輪 筋 活 動 を

反 映 す る も の で は な い と 考 え ら れ た 。 筋 電 図

は,あ る 器 官 の 等 張 性 運 動 だ け で な く 等 尺 性

運 動 に お け る 標 的 筋 の 活 動 の 変 化 も 捉 え る こ

と が 可 能 で あ る こ と か ら,視 覚 的 に 口 唇 運 動

が 認 め ら れ な い 閉 鎖 状 態 で も,口 輪 筋 の 活 動

の 様 相 を 捉 え る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ ら の

理 由 か ら,本 研 究 で は 口 輪 筋 の 活 動 状 態 の 評

価 に 筋 電 図 を 用 い た 。

口 輪 筋 は,解 剖 学 的 に は 口 裂 周 囲 を 輪 状 に

取 り 巻 く 連 続 し た 筋 肉 と さ れ る13,14,15)。 し か

し な が ら,Jacobs37)は 神 経 学 的,発 生 学 的 見

地 か ら 上 ・ 下 口 輪 筋 は 独 立 し た も の で あ る こ

と を 報 告 し て い る 。 機 能 面 で は,口 唇 突 出,

嚥 下,構 音 な ど の 運 動 時 の タ イ ミ ン グ や 発 揮

さ れ る カ は 上 口 唇 と 下 口 唇 で 異 な る こ と が 報
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告 さ れ て い る32幽35)。 ま た,口 唇 閉 鎖 時,下 口

輪 筋 は オ ト ガ イ 筋 か ら 口 唇 閉 鎖 の 運 動 方 向 へ

力 の 補 助 を 受 け る も の の,上 口 輪 筋 で は オ ト

ガ イ 筋 に 相 同 す る 器 官 が な い こ と15・36)が 知

ら れ て い る 。 こ れ ら の こ と か ら,運 動 面 で は

上 ・ 下 口 輪 筋 は 独 立 し た も の と 捉 え,本 研 究

で は 上 ・ 下 口 唇 そ れ ぞ れ の 部 位 か ら 口 輪 筋 筋

電 図 を 採 取 し た 。

本 研 究 で は,口 腔 前 庭 に 装 着 す る プ レ ー ト

の 形 態 の 基 本 的 な 要 素 で あ る 高 径,幅 径,厚

み を 三 次 元 方 向 に 変 化 さ せ た 。 こ れ ら の 要 素

の う ち,厚 み に つ い て は プ レ ー ト の 中 央 部 を

変 化 の 基 準 と し,中 央 か ら 辺 縁 に か け て 薄 く

な る よ う 前 方 に 凸 型 に 設 計 し た 。 口 輪 筋 は 口

裂 周 囲 を 輪 状 に 取 り 巻 い て お り,そ の う ち 歯

槽 隆 起 よ り お こ る 筋 束 の 収 縮 は 口 腔 前 庭 を 浅

く す る14)。 そ の た め,プ レ ー ト の 辺 縁 の 厚 み

を 増 加 す る と,口 輪 筋 の 収 縮 運 動 の 障 害 と な

る 可 能 性 が 考 え ら れ た た め,厚 み に つ い て は

辺 縁 に 向 か っ て 薄 く な る 形 態 と し た 。
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本 研 究 の 実 験1で は 口 唇 閉 鎖 後 に プ レ ー

ト を 牽 引 し た が,実 験IIで は 口 唇 閉 鎖 後 に 牽

引 を 行 わ な か っ た 。 こ の こ と は,牽 引 操 作 の

介 入 の 有 無 が 結 果 に 影 響 す る 可 能 性 を 伺 わ せ

る 。 し か し な が ら,実 験1の 予 備 実 験 に お い

て,プ レ ー ト を 口 腔 前 庭 に 入 れ 牽 引 操 作 を 行

わ な い 状 態 で 口 唇 閉 鎖 さ せ た 時 の 口 輪 筋 活 動

を 計 測 し た 結 果,い ず れ の プ レ ー ト に お い て

も 安 静 時 筋 活 動 と 近 似 し た 筋 活 動 し か 認 め な

か っ た 。 一 方,牽 引 操 作 を 負 荷 し た 結 果,す

べ て の 被 験 者 の プ レ ー ト に お い て 筋 活 動 が 認

め ら れ た 。 こ れ ら の こ と は,プ レ ー ト の 高 径,

幅 径 を 変 化 さ せ て も,牽 引 操 作 を 行 わ な け れ

ば 安 静 時 筋 活 動 以 上 の 口 輪 筋 活 動 を 惹 起 で き

な い こ と を 示 し て い る 。 他 方,実 験IIに お い

て は,牽 引 操 作 を 行 う こ と な く 口 唇 閉 鎖 す る

だ け で 厚 み に 応 じ た 筋 活 動 が 認 め ら れ た 。 本

研 究 は 口 輪 筋 賦 活 の た め の プ レ ー ト の 形 状 と

訓 練 法 へ の 示 唆 を 探 る こ と が 目 的 で あ る こ と

か ら,筋 活 動 を 認 め る よ う に 実 験1で は 牽 引
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操 作 を 負 荷 し た 。

実 験1で は,被 験 作 業 と し て 各 プ レ ー ト を

1回 だ け 牽 引 し た 。 そ の 結 果,高 径,幅 径 と

上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 と の 相 関 性 は 被 験 者 に よ り

様 々 で あ っ た 。 本 研 究 の 被 験 者 は す べ て 口 唇

の 調 節 機 構 に 障 害 が な く 感 覚 運 動 統 合 の 様 相

が 同 じ で あ る 健 常 者 で あ っ た が,得 ら れ た 結

果 は 被 験 者 に よ っ て 様 々 で あ っ た 。 こ の こ と

か ら,複 数 回 試 行 し た 場 合 に,同 一 被 験 者 で

あ っ て も 毎 回 異 な る 結 果 が 得 ら れ る か,も し

く は1回 試 行 し た 結 果 と 同 様 の 結 果 が 得 ら れ

る こ と が 考 え ら れ る 。 す な わ ち,い ず れ の 結

果 で あ っ た と し て も,高 径,幅 径 を 変 化 さ せ

る こ と に よ る 口 輪 筋 活 動 の 賦 活 の た め に は,

安 定 し た 訓 練 効 果 が 得 ら れ な い こ と が 考 え ら

れ る 。 臨 床 の 現 場 で は,異 な る 重 症 度 を 有 す

る 対 象 者 に 対 し て,機 能 評 価 の 結 果 に 基 づ い

て 定 期 的 に 繰 り 返 し て 訓 練 は 行 わ れ る 。 そ の

た め,再 現 性 の あ る 効 果 が 期 待 で き る 必 要 性

が あ る こ と か ら,1回 の 試 行 で あ っ て も 共 通
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し た 傾 向 を 示 さ な い こ と は 臨 床 応 用 で き る 可

能 性 が 低 い こ と を 示 し て お り,本 実 験 で は 複

数 回 の 試 行 を 行 わ な か っ た 。

実 験1お よ び 実 験IIで は,あ る プ レ ー ト を

用 い た 被 験 活 動 の 終 了 後,連 続 し て 次 の プ レ

ー ト を 用 い た 被 験 活 動 を 行 う と
,前 の 被 験 活

動 で の 口 輪 筋 の 疲 労 の 影 響 に よ り 充 分 な 筋 力

を 発 揮 で き な い 可 能 性 が 考 え ら れ た 。

Kuorinka38)は,上 肢 の 筋 で は 周 波 数 帯 は5分

で 正 常 域 に 回 復 す る こ と を 報 告 し て い る 。

Obergza)は,僧 帽 筋 で は5分 か ら10分 間 の 休

憩 に よ りMPFが 疲 労 前 の 値 に 回 復 す る こ と

を 報 告 し て い る 。 口 輪 筋 に つ い て は,野 村 ら

23)が 一 定 の 口 唇 圧 を 保 つ 持 続 的 な 口 唇 閉 鎖

運 動 を 行 わ せ た 疲 労 実 験 で,10分 間 の 休 憩 後

に は,運 動 単 位 の 発 火 様 式 が 実 験 開 始 前 と 同

様 の 状 態 に 回 復 し た こ と を 報 告 し て い る 。 こ

れ ら の 報 告 を 参 考 に し て,本 実 験 で は 前 の 被

験 活 動 の 影 響 を 受 け な い よ う に,10分 以 上 の

安 静 状 態 に よ る 休 憩 を は さ ん で か ら 次 の 被 験
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活 動 を 行 う よ う に し た 。

筋 活 動 を 持 続 す る と 筋 は 疲 労 し,運 動 の 維

持 が 不 可 能 に な る39)。 口 唇 閉 鎖 状 態 は,口 輪

筋 活 動 と 関 係 な く 吸 気 に よ り 口 唇 粘 膜 を 吸 引

す る こ と に よ っ て も 保 た れ る 可 能 性 が あ る こ

と か ら,口 輪 筋 が 疲 労 し て も 閉 鎖 状 態 が 維 持

さ れ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 そ の た め,筋 自

体 に 疲 労 が 生 じ た か を 確 認 す る 方 法 が 必 要 で

あ っ た 。 筋 疲 労 の 指 標 と し て,筋 電 図 信 号 の

周 波 数 解 析 に よ り 得 ら れ るMeanPower

Frequency(MPF)の 変 化 を 調 べ る 方 法 が あ る 。

MPFは,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 こ と か ら,筋 自

体 の 疲 労 を 反 映 す る こ と24・40)が 知 ら れ て い

る 。 そ こ で 本 研 究 で は,口 輪 筋 自 体 の 疲 労 を

MPFを 用 い て 評 価 し た 。

MPFの 低 下 を 統 計 的 に 検 討 す る 方 法 と し て,

被 験 活 動 直 後 と 終 了 直 前 のMPFを 比 較 す る

方 法25)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26・41)
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が 報 告 さ れ て い る 。 し か し な が ら,こ れ ま で

口 輪 筋 の 疲 労 をMPFに よ り 評 価 し た 報 告 は

な く,経 時 的 にMPFが ど の よ う に 低 下 し て い

く か は 明 ら か で は な か っ た 。 野 原 ら29)は,最

強blowing時 の 口 蓋 帆 挙 筋 の 疲 労 を,時 間 経

過 に 対 す るMPFの 回 帰 直 線 を 求 め,そ の 傾 き

を 疲 労 し や す さ の 指 標 と し て い る 。 そ こ で 本

研 究 で は,最 大 厚 み の プ レ ー ト 装 着 時 の 口 輪

筋 の 疲 労 を,時 間 経 過 に 対 す るMPFの 回 帰 直

線 の 傾 き を 疲 労 の 指 標 と し た 。

結 果 の 考 察

実 験1で プ レ ー ト の 高 径,幅 径 の 増 加 に 応

じ て 最 大 牽 引 力 が 増 加 し た も の の,上 ・ 下 口

輪 筋 活 動 の 変 化 は 一 様 で は な か っ た 。 プ レ ー

ト を 牽 引 す る 水 平 方 向 と 口 唇 閉 鎖 運 動 の 上 下

方 向 の 方 向 性 が 相 違 す る こ と か ら,プ レ ー ト

が 上 下 ま た は 左 右 方 向 に 大 き く な れ ば,プ レ

ー ト と 口 唇 粘 膜 が 接 触 す る 面 積 は 大 き く な り
,

物 理 的 に プ レ ー ト が 口 裂 を 通 過 す る の に 抵 抗
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と な る 力 は 増 加 す る と 考 え ら れ る 。 こ の こ と

か ら,プ レ ー ト の 幅 径,高 径 の 増 加 に と も な

い 口 裂 か ら 脱 落 さ せ る の に 必 要 な 牽 引 力 は 増

加 し た の で は な い か と 考 え ら れ た 。 一 方,脱

落 に 対 す る 抵 抗 力 が 物 理 的 に 大 き く な れ ば,

プ レ ー ト の 幅 径,高 径 の 増 加 に 応 じ て 口 輪 筋

活 動 を 増 加 さ せ る 必 要 は な い こ と か ら,高 径,

幅 径 の 大 き さ と 上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 の 関 係 は 一

様 で は な か っ た の で は な い か と 考 え ら れ た 。

い わ ゆ る ボ タ ン 訓 練 に つ い て 成 書 に は 「初

め に は 大 き な ボ タ ン を 使 い,そ の 後 徐 々 に 小

さ く す る 」 と さ れ て い る42)。 し か し な が ら,

実 験1の 結 果,プ レ ー ト の 高 径 お よ び 幅 径 の

大 き さ と 口 輪 筋 活 動 の 大 き さ の 関 係 は 一 様 で

は な か っ た こ と か ら,プ レ ー ト の 高 径,幅 径

を 変 化 さ せ て も,口 輪 筋 活 動 の 大 き さ を 調 節

で き な い こ と が 示 さ れ た 。 し た が っ て,い わ

ゆ る ボ タ ン 訓 練 で 行 わ れ て い る 方 法 で は,ボ

タ ン の 大 き さ に よ り 口 輪 筋 へ 与 え る 負 荷 量 は

調 節 で き ず,口 輪 筋 の 筋 力 増 強 を 目 的 と す る
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訓 練 法 と し て は 予 知 性 が 低 い と 考 え ら れ た 。

実 験IIで 口 腔 前 庭 に 装 着 す る プ レ ー ト の

厚 み を 増 加 さ せ て 口 唇 閉 鎖 さ せ た 結 果,厚 み

の 増 加 に 応 じ て 上 ・下 口 輪 筋 活 動 は 増 加 し た 。

口 唇 閉 鎖 運 動 は 前 額 面 に ほ ぼ 平 行 な 面 で の 閉

鎖 運 動 で あ る 。 前 方 に 凸 型 の プ レ ー ト を 口 腔

前 庭 に 装 着 し た 状 態 で の 閉 鎖 運 動 で は,口 唇

に 前 方 へ の 運 動 が 付 加 さ れ る 。 す な わ ち,プ

レ ー ト 装 着 時 の 口 唇 閉 鎖 運 動 は 前 方 へ の 突 出

運 動 に 近 似 す る 運 動 と な る 。 口 唇 の 前 方 へ の

突 出 運 動 に よ り 口 輪 筋 活 動 は 増 加 す る43)こ

と か ら,厚 み の 増 加 に 応 じ て 前 方 へ の 移 動 量

が 大 き く な る こ と に よ っ て 筋 活 動 が 増 加 し た

と 考 え ら れ る 。

口 唇 粘 膜 に は,圧 覚,触 覚,温 覚,冷 覚,

痛 覚 の 感 覚 受 容 器 が 存 在 し て お り44),プ レ ー

ト の 形 態 の 感 知 に 関 わ っ て い る と 考 え ら れ る 。

実 験IIか ら,厚 み に 応 じ て 口 輪 筋 活 動 が 変 化

し た こ と は,プ レ ー ト の 厚 み の 相 違 の 情 報 が

感 覚 受 容 器 に よ っ て 中 枢 に 伝 え ら れ,厚 み に
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応 じ て 口 唇 閉 鎖 に 必 要 な 口 輪 筋 活 動 が 発 揮 さ

れ た こ と を 示 し て い る 。 し か し な が ら,被 験

者#6の 上 ・ 下 口 輪 筋,被 験 者#8の 下 口 輪 筋,

被 験 者#10の 上 ・ 下 口 輪 筋 の よ う に,厚 み が

薄 い と 口 輪 筋 活 動 の 増 加 の 割 合 が 小 さ い 場 合

も 認 め ら れ た 。 こ の こ と は,感 覚 機 能 に よ る

プ レ ー ト の 厚 み の 判 別 が 困 難 で あ っ た こ と を

示 唆 し て い る 。 す な わ ち,厚 み を 一 定 の 間 隔

で 増 加 し て も,厚 み が 薄 け れ ば 口 輪 筋 活 動 は

一 定 の 割 合 で 増 加 し な い 場 合 が あ る こ と を 示

し て い る 。 し た が っ て,口 輪 筋 活 動 を プ レ ー

ト の 厚 み に よ り 調 節 す る 際 に は,等 間 隔 に 厚

み を 増 加 す る 場 合 で も,筋 電 図 を 用 い て 口 輪

筋 活 動 を 確 認 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。

口 腔 前 庭 に 装 着 さ れ た プ レ ー ト は 口 唇 粘

膜 に 接 触 し て お り,口 唇 粘 膜 に 機 械 的 刺 激 を

与 え て い る 。 深 町45)は,下 唇 粘 膜 に 接 触 す る

ラ ビ ア ル パ ッ ド 付 き の フ レ ン ケ ル 装 置 の 装 着

に よ っ て 反 射 的 に 下 口 輪 筋 活 動 が 生 じ る こ と

を 報 告 し て い る 。 斉 藤46)は,レ ジ ン 製 刺 激 子
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(面 積lcm2)を 用 い て,上 顎 側 切 歯 相 当 部 上

唇 粘 膜 お よ び 下 顎 側 切 歯 相 当 部 下 唇 粘 膜 に2

秒 間 の 圧 刺 激 を 加 え る こ と に よ り,反 射 的 に

口 輪 筋 活 動 が 出 現 し た こ と か ら,口 唇 粘 膜 に

接 触 す る 装 置 を 装 着 す る こ と が 口 唇 閉 鎖 機 能

の 改 善 に 有 効 で あ る 可 能 性 を 述 べ て い る 。 一

方 で,頬 粘 膜 に 機 械 的 刺 激 を 与 え て も 口 輪 筋

に 興 奮 反 射 は 起 こ り に く い こ と が 報 告 さ れ て

い る46)。 以 上 の こ と か ら,本 研 究 で 用 い た

よ う に 高 径 を 上 下 顎 中 切 歯 の 歯 頸 線 の 間 の 距

離,幅 径 を 上 顎 左 右 犬 歯 の 遠 心 隣 接 面 の 間 の

距 離 に 規 定 し た プ レ ー ト を 口 唇 粘 膜 に 接 触 す

る よ う に 口 腔 前 庭 に 装 着 す る こ と は,機 械 的

刺 激 の 面 か ら 口 輪 筋 の 賦 活 に 有 効 に 働 い た の

で は な い か と 考 え ら れ る 。

実 験 皿 の 結 果,最 大 の 厚 み の プ レ ー ト 装 着

時 に は 上 ・ 下 口 輪 筋 は 疲 労 し た 。 野 村23)は,

針 電 極 を 用 い た 筋 電 図 学 的 研 究 か ら,口 輪 筋

の 運 動 単 位 の ほ と ん ど がfasttwitchtypeの 筋

に 属 す る こ と を 示 し,四 肢 の 筋 と 比 較 し て 口
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輪 筋 は 疲 労 し や す い こ と を 報 告 し て い る 。 最

大 の 厚 み の プ レ ー ト は 各 厚 み の プ レ ー ト の 中

で も 最 も 高 い 筋 活 動 を 要 す る 負 荷 と な る こ と

か ら も,最 大 の 厚 み の プ レ ー ト の 使 用 に よ り

口 輪 筋 の 疲 労 が 生 じ た も の と 考 え ら れ た 。

運 動 機 能 の 賦 活 の た め の 訓 練 で は,訓 練 の

対 象 と な る 筋 に 対 し て 負 荷 を 与 え る 必 要 が あ

る16'17)。Mullerl7)は,四 肢 の 筋 で は,最 大 筋

力 の35%以 上 の 負 荷 に よ り 筋 力 が 増 強 す る

こ と を 報 告 し て い る 。 一 方,Arendt-Nielsen

ら47)は,最 大 筋 力 の30%以 上 の 負 荷 に よ り,

筋 線 維 の 伝 導 速 度 は 低 下 し 筋 疲 労 が 生 じ る こ

と を 報 告 し て い る 。 こ れ ら の 報 告 は,筋 力 強

化 訓 練 で は 筋 疲 労 を 生 じ る こ と を 示 し て お り,

疲 労 を 生 じ な い 程 度 の 負 荷 で は 筋 力 の 増 強 は

望 め な い こ と を 示 し て い る 。 実 験 皿 の 結 果,

最 大 の 厚 み の プ レ ー ト 装 着 時 に は 上 ・ 下 口 輪

筋 は 疲 労 す る こ と が 示 さ れ た 。 こ の こ と は,

最 大 の 厚 み の プ レ ー ト を 用 い る こ と に よ り,

上 下 口 輪 筋 の 筋 力 強 化 訓 練 に 必 要 な 負 荷 を 与

31



え ら れ る 可 能 性 を 示 し て い る 。

最 大 の 厚 み の プ レ ー ト 装 着 時 の 口 輪 筋 の

疲 労 し や す さ は,上 下 の 口 輪 筋 で 有 意 な 差 を

示 さ な か っ た 。 こ の こ と か ら,最 大 の 厚 み の

プ レ ー ト を 用 い た と き に は,上 下 口 輪 筋 に 対

し て 同 程 度 の 負 荷 を 与 え る こ と が で き る と 考

え ら れ た 。

結 論

口 唇 機 能 を 賦 活 す る 訓 練 用 プ レ ー ト 作 製

の た め の 形 態 上 の 要 素 を,口 輪 筋 筋 電 図 に よ

り 検 討 し,そ の 結 果 明 ら か と な っ た 形 態 を 有

す る プ レ ー ト を 用 い た 模 擬 訓 練 に よ っ て,口

輪 筋 の 疲 労 が 生 じ る か に つ い てMPFを 指 標

と し て 調 べ た 。 そ の 結 果,以 下 の こ と が 得 ら

れ た 。

Lプ レ ー ト の 高 径 ま た は 幅 径 を 増 加 さ せ て,

口 腔 外 か ら 牽 引 す る と,口 腔 外 へ 脱 落 す る

直 前 の 最 大 牽 引 力 は 増 加 し た 。

2.牽 引 時 の 高 径,幅 径 の 変 化 に 対 す る 上 ・下
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口 輪 筋 活 動 の 変 化 は,被 験 者 内 お よ び 被 験

者 間 と も に 様 々 で あ っ た 。

3.プ レ ー ト の 厚 み を 増 加 さ せ て,口 腔 前 庭 に

挿 入 し,上 下 口 唇 を 閉 鎖 さ せ る と,厚 み の

増 加 に と も な っ て 上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 は 大 き

く な っ た 。

4.口 唇 閉 鎖 可 能 な 最 大 厚 み の プ レ ー ト を 口

腔 前 庭 に 装 着 し た 状 態 で,持 続 的 に 口 唇 閉

鎖 さ せ る と,閉 鎖 時 間 の 経 過 に と も な い

上 ・ 下 口 輪 筋 活 動 で のMPFは 低 下 し た 。

以 上 よ り,口 唇 の 運 動 機 能 の 賦 活 に 効 果 的 な

訓 練 具 を 作 製 す る 上 で,プ レ ー ト の 厚 み が 重

要 な 要 素 の1つ と な る こ と が 示 さ れ た 。
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表1高 径TCの プ レー トの幅径 と上 ・下

口輪筋活動値 の順位相関係数

被 験 者 上 口 輪 筋 下 口 輪 筋

#1-0.45**-0.12

#20.64**0.50**

#30.060.54**

#40.34*-0.06

#50.280.59**

*:p<0 .05**:p<0.01



表2高 径MLの プ レ.___トの 幅 径 と上 ・下

口輪 筋 活 動 値 の順 位 相 関係 数

被 験 者 上 口 輪 筋 下 口 輪 筋

#1-0.36**-0.45**

#20.64**0.79**

#3-0.02-0.06

#4-0.70**0.03

#5-0.44**0.21

**:p<0 .01



表3高 径TC,MLの プ レー トにおける

全被験者 の平均筋活動値 の幅径問

によるone-wayANOVAの 結 果

TC:toothcervicallength

ML:mucolabiallength

上 口輪筋高径 下 口輪筋

F値P値 F値P値

TCO.450.720.840.49

MLO.400.760.440.73



表4同 一幅径での高径TCとMLの プ レー トの

上 ・下 口輪筋活動値 のt検定の結果

TC:toothcervicallength

ML:mucolabiallength

W-i:width,-1cm,Wo:width,±Ocm

W+1:width,+lcm,W+2:width,+2cm

TC・W-1TC・WoTC・W+1TC・W+2

被 験 者 被 験 筋VSVSVSVS

ML・W-1ML・WoML・W+1ML・W+2

#1

#2

#3

#4

#s

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

7.97**

4.02*M

-0 .92

4.63**

-1 .03

0.03

-9 .06**

-2 .53

-6 .91**

o.00

4.25**0.877.62**

2.72**2.95**7.16*M

-1 .52-3.46**-1.36

-6 .50**-18.85**-2.15*

一1 .44

-2
.99**

1.52

-1 .67

-2
.01

-7 .78**

3.26**

6.85**

2.09

3.97**

-5 .05**

-1 .10

一1 .30

2.55

5.92**

-4 .61**

1.14

6.66**

*:p<0 .05**:p<0.01



表5同 一幅径における全被験者の平均筋活動値
の高径MLとTCの 間でのt検定の結果

TC:toothcervicallength

ML:mucolabiallength

W_i:width,-lcm,Wo:width,±Ocm

W+1:width,+lcm,W+2:width,+2cm

上 口輪筋 下 口輪筋

t値 P値 t値 P値

TC・W.lvsML・W.1-1.050.330.250 .81

TC・WovsML・Wo 0.150.88-0.900.40

TC・W+1vsML・W+1-0.220.83-0.290.78

TC・W+2vsML・W+20.990.380.970 .36
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表6プ レー トの厚み と上 ・下 口輪筋活動値

の順位相 関係数

被 験 者 上 口 輪 筋 下 口 輪 筋

#60.93**0.98**

#70.92**0.90**

#80.92**0.92**

#90.92**0.94**

#100.95**0.93**

0.93±0.010.93±0.03

**:p<0
.01



表7全 被験者 の平均筋活動値を厚み

によ り分類 した ときのone-way

ANOVAの 結 果

被 験 筋F値p値

上 口 輪 筋6.510.0011

下 口 輪 筋7.320.0006



表82次 回帰曲線

被験者 被験筋 回帰曲線
決定係数 頂点のx値

(RZ)

1

#6

#7

#s

#9

#10

上 口輪 筋y=0.98x2-11.80x+39.78

下 口輪 筋y=0.88x2-10.46x+33.88

上 口輪 筋y=0.09x2+4.25x-7.42

下 口輪 筋y=0.36x2-0.71x-4.04

上 口輪 筋y=-0.06x2+7.94x-29.19

下 口輪 筋y=0.80x2-9.04x+33.82

上 口輪 筋y=-0.32x2+11.85x-20.52

下 口輪 筋y=0.53x2-1.14x+14.04

上 口輪 筋y=o.80x2-11.50x+40.51

下 口輪 筋y=0.78x2-12.12x+46.58

0.96

0.93

0.82

1:

1:

1'!

1:

1:・

0.96

0.92

6.02

5.94

一23 .61

0.99

66.17

5.65

18.52

1:

7.19

7.77



表9上 ・下口輪筋における回帰直線の傾きの

検定結果

被験者 被験筋 傾き 自由度t値

#11

#12

#13

#14

#15

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

上 口輪筋

下 口輪筋

o.g2

-0 .94

-0 .77

-0 .62

一〇.56

-0 .48

一1
.00

-0 .81

-1
.02

-0 .92

118

118

118

118

88

88

118

118

118

118

一7 .01**

-7 .21**

-6 .64**

-6 .36**

-4
.90**

-4
.46**

-7
.28**

-6
.74**

-7 .38**

-7 .07**

**:p<0 .01



表10上 口輪筋と下 口輪筋の回帰直線の傾きの差の

検定結果

傾 き被験者

上口輪筋 下口輪筋
自由度t値

#11

#12

#13

#14

#15

一〇.82

-0
.77

-0 .56

-1 .00

-1 .02

一〇 .94

-0 .62

-0 .48

-0 .81

-0 .92

236

236

176

236

236

0.69

1.03

0.52

1.06

0.53



図1実 験1で 用 い た 実 験 用 プ レー ト

a上 下 径 を高 径,左 右 径 を幅 径,前 後 径 を厚 み と した。 中央 部 に は牽 引 用 の紐 が 固 定 され て い る。

b高 径 は,上 下顎 前 歯 部 で の齦 頬 移 行 部 の 間 の距 離(ML:mucolabiallength)お よび 上 下顎 中 切歯 の 歯 頸 線 間 の

距 離(TC:toothcervjcallength)に 等 しい2種 類 と した。 幅 径 は,上 顎 左 右 犬 歯 の 遠 心 隣接 面 間 の 距 離(W〔〕:

width,±Ocln),Woよ りlcm短 い 距 離(W-1),1cln長 い 距 離(w),2cm長 い 距 離(W.2)の4種 類 と した 。 各 プ

レー トの 名 称 を 「高径 ・幅 径 」 で表 示 した 。
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図2実 験1のBlockdiagram



牽引力-

上口輪筋
筋電図原波形

上 口輪筋
積分筋電図波形

下口輪筋
筋電図原波形

11mV

IlmV・sec.

1mV

積驫 輜犠形11mV.sec

t

牽引開始時
t

脱落時

図3口 輪 筋 活 動 値 の 測 定 対 象

上 よ り牽引力曲線,上 口輪筋筋 電 図原 波形,同 積分筋 電 図波形,下 口輪筋

筋電 図原 波形,同 積分筋電 図波形 を示 す。プ レー トが脱落 した時点か ら牽

引を開始 した時点側 に遡 った2秒 間 の上 ・下 口輪筋 の筋 電図積 分波形を

0.1秒 お きに測定 した。



⑤ 厚み
S.°mm

7.5mm

l°.°mm

5.0+2.SxNmm

く (N:自 然 数)

図4実 験IIで 用 い た 実 験 用 プ レー ト

a高 径 はTC,幅 径 はWoと した。 プ レー トの 中央部 には保持用のアク リ

ル棒が接着 されている。

b厚 みを5mmか ら25mmず っ増加 させ,各 被験者 での 口唇 閉鎖 が可能 な

最 大の厚みまでのプ レー トを作製 した。
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上口輪筋
筋電図原波形

上 口輪 筋

積分筋電図波形..刊

.ノ へ、ノ 淑 蝋 扁 一輯 軟 林 柵 ・料へ叡庫

1・つmV

jl.OmV'sec.

下。鞴11伽V
筋電図原波形

1

纛 懸 形」/計 督督 丗 朴 骨掛 丗 十廿IL。mV'sec.
ii
i
tt10sec.

プ レー ト 上 下 口唇 の

挿 入 時 接 触 閉 鎖 開 始 時

図6口 輪 筋 活 動 値 の 測 定 対 象

上 よ り上 口輪筋筋電図原波形,同 積 分筋 電図波形,下 口輪筋 筋電図原波形,

同積 分筋電 図波形 を示す。 上下 口唇が接触閉鎖 した時点か らo.s秒 お きに

10秒 間の上 ・下 口輪筋 の積 分筋活動値 を測定 した。
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#5
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Width

図8プ レー トの 高 径,幅 径 と最 大 牽 引 力 の 関 係

白線 お よび点線は高径がML,黒 丸お よび実線は高径 がTCの プ レー トでの最 大牽 引力を示す。
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図9プ レー トの 高 径,幅 径 と上 ・下 口輪 筋 活 動 の 関 係

上段が上 口輪筋活動,下 段 が下 口輪 筋活動 を示す。 口輪筋活動値は,上 下 口唇 それ ぞれ の部 位 で測定 された

筋活動値の うちの最大値 を100%と して換算 した%EMGで 表 した。 白線 お よび点線 は高径がML,黒 丸お よ

び実線 は高径 がTCの プ レー トでの筋活動 を示す。
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図10プ レー トの厚み と上 ・下 口輪筋活動の関係

上段が上口輪筋活動,下 段が下口輪筋活動を示す。
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図ll最 大の厚み のプ レー トを装着 し口唇閉鎖 した ときの上 ・下 口輪筋 のMPFの 経時変化

上段が上口輪筋,下 段が下口輪筋のMPFを 示す。


