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下顎の等尺性前方および側方力の発現 に関す る

筋電図学的研究

内田 愼爾

Electromyographic Studies on the Exhibition of Isometric Protrusive

and Lateral Protrusive Mandibular Forces

Shinji Uchida

Abstract: To study the mechanism of exertion of horizontal mandibular force, the myoelectric

effect of mandibular isometric protrusive and lateral protrusive contraction under four forces (1/4,

2/4, 3/4 or 4/4 of the maximum voluntary contraction) at three different jaw positions (O: centric

occlusion, half: middle position between O and max, and max: maximum eccentric protrusive or

lateral protrusive mandibular positions) was measured in six male subjects with normal jaw func-

tion. Electromyographic recordings of the inferior part of the lateral pterygoid (LPt), posterior

temporalis (Tp) and masseter (Mm) muscles were taken bilaterally, and forces were measured

with force transducer.

EMG activities in the bilateral LPt during isometric protrusive contraction and in the contra-

lateral LPt during lateral protrusive contraction increased with load intensity. Mm bilaterally

during protrusive contraction, ipsilateral Tp and contralateral Mm during lateral protrusive con-

traction played an auxiliary role in exertion of horizontal mandibular force.

EMG activities in the contralateral LPt during lateral protrusive contraction with every force

and in the bilateral LPt during protrusive contraction with 1/4, 2/4, 3/4 force, were significantly

increased under the eccentric mandibular position. However, EMG activities in the bilateral LPt

during protrusive contraction with 4/4 force did not increase under the eccentric mandibular posi-

tion.

EMG activity in the LPt during protrusive contraction were higher than that during lateral

protrusive contraction at every mandibular position and with every force.

It was concluded that the LPt was predominantly concerned with exertion of horizontal

mandibular force.
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I.　 緒 言

下顎の水平方向への力は,咀 嚼時の閉 口相終末や下顎

の側方運動時などに垂直的な力 とともに発現 し1,2),側 方

力のベクトル として咀嚼機能に重要な役割を果た してい

る.し かし一方では,こ れ らの水平力が歯に外傷的に作

用すると,歯 周病の二次的原因ともなり3,4),またpara-

functionと しての持続的な水平力負荷は,顎 関節症の誘

因にもなりうる5).し たがって,こ れ ら水平力発現のメ

カニズムを明 らかにすることは,歯 科の広範囲の分野に

重要な意義がある.

下顎の運動機能の研究は,解 剖的な筋の位置や走行か

ら下顎運動に関わる筋を推察したり,筋 電図 や 筋 張 力

(咬合力)か らその機能を明らかにしようとする試 み が

古くから行われてきた.特 に垂直的な咬合力の発現様式

に関しては,閉 口筋の等尺性筋活動について多 くの研究

が行われている6～9).一方,下 顎の水平的機能に関 す る

研究は,下 顎運動に伴う筋電図的研究がみ られ る もの

の10～12),水平方向への力の発現に関与する筋や,そ の等

尺性機能に関する報告は少なく13～16),特に筋長 と筋張力

について筋電図学的に分析 した研究はない.著 者らは,

下顎に加わる水平力発現のメカニズムを明 らかにするた

め,ま ず顎位(筋 長)の 変化に伴 う等尺性下顎前方,側

方押し出し力の変化を観察 した17).本 実験は,こ れらの

前方,側 方押 し出し力発現に関与する筋を筋電図的に明

らかにし,下 顎の水平機能 に関与する筋 とその特性につ

いて筋電図学的に検討を行った.

図1　 実験用シーネ

左:前 方押 し出 し用

右:側 方押 し出 し用

II.　 実 験 方 法

1.　被検者

被検者は,顎 機能に異常を認めない24～25歳(平 均:

24.3歳,SD:0.5歳)の 正常有歯顎者男子6名 である.

2.　 水平的押し出し力負荷のための口腔内実験装置

被検者の上下顎模型は,フ ェイスボウトランスファー

を行って半調節性咬合器(Hanau Wide/Vue Arcon咬

合器)に 装着 し,こ の模型上で上下顎歯列に適合したレ

ジンシーネを作製 した(図1).上 顎 シーネの口蓋中央部

には荷重測定用 ロー ドセル(共 和電業LM5KA型 許容

負荷改良品,許容負荷11.3kgf/cm2非 直線性0.16%RO

ヒステリシス0.05%RO),下 顎 シーネにはロー ドセル受

圧部に押 し出し力を負荷するためのピンを設置した.ロ

ー ドセル受圧部の位置は,上 顎歯列弓の前後左右的な中

央部(左 右中切歯隣接面と左右第2大 臼歯遠心面からな

る三角形の中心)で 下顎咬合平面の高さとし,荷 重方向

としてのピンの方向は,各 被検者で描記 したゴシックア

ーチの前方
,側 方経路に沿 うように固定した.ま た押し

出 し用ピンの長さは可変にし,中 心咬合位か ら偏心した

位置での等尺性押 し出しができるように設計 した.

3.　被検運動

被検運動は,等 尺性前方押 し出しおよび側方押し出し

である(以 下前方押し出し,側 方押 し出 しと記す).本

実験の前方,側 方押し出 しは中心咬合位から偏心側への

等尺性押 し出し運動であり,偏 心側から内側(中 心咬合

位)へ 向か う運動ではない.

押 し出 し顎位は,各 被検者 ごとのゴシックアーチに示

されたアペ ックスの位置を中心咬合位付近(0顎 位),0

顎位 から前方,側 方に下顎を偏位 させた位置で力を発揮

できる最大前方,側 方偏心位をMax顎 位(前 方:7～11

mm,側 方:5～6mm),さ らに0顎 位とMax顎 位 の中

央の位置をHalf顎 位 として,こ の3顎 位における押 し

出しを行った,ロ ー ドセル受圧部 と押 し出し用 ピンによ

り,下 顎位がそれぞれの押し出し顎位に固定された状態

で等尺性の前方および側方押し出し運動を行った.側 方

への押 し出 しは,被 検者の得意側 としたが,本 実験にお

いてはすべて右側であった.

基準となる押し出し力は,実 験に先だって予備的に各

顎位で各被検者の最大押し出し力を測定し,そ の1/4,

1/2,3/4の 力 を各被検者ごとに決めた(表1).本 実験は,
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ロー ドセルか らの出力をストレインアンプ(共 和電 業

DPM210)に て増幅した後,オ ッシロスコープ(ソ ニー

テク トロニクス5113)で モニターしなが ら,各 押し出し

〔1/4,1/2,3/4,最 大随意押 し出し(MVC)〕 を ランダム

な順序で約4秒 間持続させ,こ れらの試行を2回 ずつ く

り返 した.

4.　 筋電図の記録とデータ分析

被検筋は両側外側翼突筋下頭(LPt),側 頭 筋 後 部

(Tp),咬 筋 中央部(Mm)と して筋電図の導出を行った.

Tpお よびMmは 電極間距離15mmの 皮膚上表面電極

から,LPtはfine wire electrodesを 口内法により刺入

して双極誘導を行い,生 体電気増幅ユニット(日 本電気

三栄1253A)を 経 て,ポ ータブルデータレコーダ(TEAC

SR-51)に 記録 した(図2).LPtへ の電極刺入の確認は

筋電図のモニターから,開 口,下 顎前突時の著明な筋活

動電位によって確認 した.押 し出しカ と筋電図は同時に

データレコーダに記録 し,電 磁オシログラフ(日 本電気

三栄VISIGRAPH5L)に て原波形を再生 した.こ の筋

電図原波形の観察か ら,各 被検者の0顎 位における最大

随意押し出し時(MVC)の 各筋活動を4段 階表示(±:

ほ とんど活動 しない,+:わ ずかな活動,++:中 等度の

活動,+++:著 明な活動)で 表した.

筋電図の定量化は,シ グナルプロセッサ(日 本電気三

栄7T17)を 用いサンプリングタイム250μsに て最 も

安定 した約3秒 間をサンプリングし,EMG電 位 の実効

値(rms値)を 算出した.得 られたデータは,[筋:M],

[被検者:I],[押 し出し顎位:P],[押 し出 し力:F]を

主変動因子とし,ま た同一筋の前方押 し出し時と側方押

し出し時の比較の際には,[被 検者:I],[押 し出し方向:

D],[押 し出 し顎位:P],[押 し出し力:F]を 主変動因

子 として分散分析法による統計処理を行った.

III.　 結 果

1.　 等尺性前方,側 方押し出し時の咀嚼筋活動電位の

観察

図3,4に 等尺性前方,側 方押し出し時の筋電図 波 形

と押 し出し力波形の一例を示す.前 方押 し出 し時(図3)

には両側LPtが 活発に活動し,両 側Mmに も中等度の

活動が認め られた.側 方押し出し時(図4)に は 対 側

LPtが 著 明に活動 し,同 側Tpに 中等度の活動がみられ

た.

表2,3に0顎 位MVCに おける各被検者の筋電図波

形の観察結果を示す.前 方押 し出し時(表2)に は,両

側LPtの 著明な活動と両側Mmの 中等度活動を示すも

のが多く,個 人差が少なかった.側 方押 し出し時(表3)

には,全 被検者中5名 が対側LPtの 著明な活動と同側

Tpの 中等度活動を認めたが,Sub.5は 対側LPtが 中等

度,同 側Tpが 著 明な活動を示 した.両 側Mmと 対側

Tpは 活動パターンに個人差がみ られた.

2.押 し出し力の変化による等尺性筋活動量の変動

図5,6に 押 し出 し力を変えたときの筋別のrms値 の

表1　 各被検者の実験に先立って測定した各顎位の

最大随意押し出し力(目 標値)

図2　 測定装置 のブ ロックダイヤグラム
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変 化 を示 す.

前 方 押 し出 し(図5)で は,両 側LPtが1/4押 し出

し力 にお い て も他 の筋 に比 べ 大 きな 活 動 量 を示 し,力 を

増す 毎 に有 意 な 活 動 量 の増 加 が み ら れ た(R:114.4～

230.1μVrms,L:171.3～325.8μVrms,M×F:P<

0.001).両 側Tpは,い ず れ の 押 し出 し力 で もわず か な

活 動 で ほ とん ど変 化 を示 さな か っ た(R:16.7～22.6μ

Vrms,L:10.3～13.5μVrms).両 側Mmの 電 位 は 小 さ

い もの の,押 し出 し力 の 増 大 に伴 い 上昇 がみ られ た(R:

14.9～36.6μVms,L:19.2～55.5μVrms).

側 方 押 し出 し(図6)で は,対 側LPtが,1/4押 し出

し力 です で に他 の筋 よ りも高 い 電位 を示 し,押 し出 し力

の増 加 に伴 い有 意 に 上 昇 し た(47.5～107.3μVrms,

M×F:p<0.001).同 側Tpと 対側Mmの 電位 は,最

図3前 方押 し出し時 の各筋筋電 図 と押 し出 し力原波形(sub.4.0顎 位MVC)

LLPt:左 側外 側翼突筋下頭LTp:左 側側頭筋後部LMm:左 側咬筋

RMm:右 側咬筋RTp:右 側側頭筋後部RLPt:右 側外側翼突筋下頭

図4　 側 方押 し出し時の各筋筋電図 と押 し出 し力原波形(sub.4,0顎 位MVC)

Cont.LPt:対 側外側 翼突筋下頭Cont.Tp:対 側側頭筋 後部

Cont.Mm:対 側咬筋Ipsi.Mm:同 側咬筋Ipsi.Tp:同 側側頭筋後部

Ipsi.LPt:同 側外側翼突筋下頭
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大押 し出し時にのみ有意に増加 した(lpsi.Tp:14.95～

36.86μVrms,Cont.Mm:10.93～27.56μVrms).同

側LPtとMm,対 側Tpは,い ずれの押し出し力でも

ほとんど活動しな か っ た(lpsi.LPt:12.63～13.94μ

Vrms,Ipsi.Mm:6.69～13.01μVms,Cont.Tp:6.69

～8.54μVrms).

次に,各 筋の最大押し出し時のrms値 を100%と し

て,各 押し出し力における電位変化を表 した.

前方押し出し時(図7),両 側のLPtとMmは,押 し

出し力の増加 に伴い直線的な増加傾向を示 し,両 側Tp

は,一 定傾向がみられなかった.ま た左右側同名筋は,

いずれも類似 した変化を示した.

側方押し出し時(図8),対 側LPtは,押 し出し力の増

加に伴い直線的な増加傾向を示 したが,同 側Tp,対 側

Mmは,最 大押 し出し時に急激に増加 し,直 線的な経過

はとらなかった.同 側LPtと 対側Tpは,一 定の傾向

を示さなかった.

3.　 押 し出し顎位の変化による等尺性筋活動量の変動

押し出し顎位を変えて同一条件で,等 尺性押し出しを

行 った ときの筋別rms値 の変化を示す(図9,10).

前方押し出し(図9)で は両側のLPtのrms値 が顎

位を偏位させるにつれ有意に増加 した が(M×P:pく

0.005),そ の他の筋には有意の変動が認められ なか っ

表2　 各被検者の前方押 し出 し時各筋筋活動(0顎 位MVC)

±:ほ とん ど活動 しない,+:わ ずかな活動,〓:中 等度 の活

動,〓:著 明な活動

図5　 押し出しカの変化に伴う等尺性筋活動量の変化

(前方押し出し時)

●1/4押 し出し力 ■1/2押 し出し力 ▲3/4押 し出し力

○ 最大随意押し出し力(MVC)I95%信 頼区間

図6　 押し出し力の変化に伴う等尺性筋活動量の変化

(側方押し出し時)

●1/4押 し出し力 ■1/2押 し出し力 ▲3/4押 し出しカ

○ 最大随意押し出し力(MVC)

表3　 各被検者の側方押し出し時各筋筋活動(0顎 位MVC)

±:ほ とんど活動 しない,+:わ ず かな活動,〓:中 等度 の活動,〓:著 明な活動
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図7　 MVC時 活動を100%と した押し出しカの変化に伴う

等尺性筋活動量の変化(前 方押し出し時)

図8　 MVC時 活動を100%と した押し出し力の変化に伴う

等尺性筋活動量の変化(側 方押し出し時)

た.

側方押 し出し(図10)で は押し出し側の対側LPtの

rms値 が偏位が大きくなるにつれ有意に増加 し(M×P:

p<0.01),対 側Mmに ついても同様の増加傾向は認め

られるものの有意の変化はなかった.同 側Tpは,押 し

出し力の増加により活動量の増大傾向が認められたのに

対し(図6),顎 位 の変化によって活動量は影響されなか

った.

押 し出し顎位の変化に伴 う各筋等尺性活動量の変動を

押し出し力別に観察すると,大 きな変化はLPtに のみ

認められ,他 の筋にはほとんど変化がなかった.LPtの

筋活動については,側 方押し出し時に押 し出 し力が変わ

っても有意差がなく(M×P×F:p>0.4),い ずれの押

し出し力でも顎位の偏位に伴い等尺性筋活動が上昇する

傾向を示 した.一 方,前 方押 し出 しでは,押 し出し力が

異なると顎偏位 に伴 う各筋活動の推移が一定傾向を示さ

ず(M×P×F:p<0.05,図11),1/4か ら3/4ま での押

し出し力では,両 側LPt活 動 が顎偏位に伴い増加傾向

図9　 押し出し顎位の変化に伴う等尺性筋活動量の変化

(前方押し出し時)

図10　 押し出し顎位の変化に伴う等尺性筋活動量の変化

(側方押し出し時)

をたどるが,最 大随意押し出し力(MVC)で はHalf顎

位 からMax顎 位 にかけてLPt活 動量の増加がみ られ

なかった.

4.　 前方,側 方押し出し時のLPt活 動量の比較

側方押し出し時に活動を示す対側LPtを 対 象として,

前方押 し出し時と側方押 し出 し時の同一LPtのrms値

を比較 した(図12).前 方,側 方押し出しで対応する異な

った3顎 位の押し出しを平均すると,LPt活 動は前方押

し出しの方が有意に大きな活 動 電 位 を示 した(前 方

236.32μVrms,側 方74.00μVrms,D:p<0.01).前

方押し出し時のLPt活 動 が側方押し出し時の活動を上

回るという傾向は,す べての押 し出 し力,押 し出し顎位

で認められた.

5.　 筋活動量の個人差について

分散分析法を用いた統計処理の結果,前 方,側 方押し
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図11　 前方押し出し時の押し出し力別にみた顎位変化に伴う筋活動量の変化

出しともに個人差が関与する変動因子(I,I×D,I×F,

I×P×Fお よび同一筋比較におけるI,I×D,I×F)は,

すべて有意な影響を認めなかった.

IV.　 考 察

1.　 実験方法について

1)　実験装置および実験条件について

本研究は,中 心咬合位付近から偏心側に向かう水平方

向の等尺性押 し出しにおいて,顎 位や押し出し力の変化

が各筋活動に与える影響を観察することにより,下 顎の

水平力発現のメカニズムを解明することを目的 とする.

等尺性押 し出し顎位の規制 と押し出し力測定に用いた

シーネおよび実験条件は,先 の著者らの報告に示 した17).

上下顎シーネ装着時には,前 歯部で1.5～2.0mm開 口

した状態 となったが,こ の下顎位は下顎安静位の範囲内

にあるものと思われ,筋 電図的にみてほとんど変化がな

かったことから本実験には影響を及ぼさなかったと考え

る.押 し出し用ピンの方向については,咀 嚼の第5相18)

といわれる臼磨運動に関与する岨嚼運動路が空口時の側

方滑走運動 とほぼ一致する19)ことから,ゴ シックアーチ

図12　 前方押し出し時と側方押し出し時の外側翼突筋下

頭活動の比較

の方向に一致 させて設置 した.

各被検者は,骨 格や筋の大きさに差があり,ま た筋力

も異なる.そ こで,個 人差の影響をできるだけ少なくす

るため,さ らに,前 方押し出しと側方押 し出しを同一条

件で比較するために,押 し出し条件の規定は各被検者の

限界下顎位 と最大力を基準にして決定した.
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2)　 筋電図記録について

被検筋の選択に当たっては,こ れまでの筋 電 図 的研

究10,11,20～23)にて下顎の前方,側 方移動時に大きな筋活動

を示し,さ らに解剖的な筋走行が水平方向への力の発現

に関連すると思われる外側翼突筋下頭(LPt)を まず被

検筋とした.さ らに,同 側筋が側 方移 動 時 に活 動 す

る11,12)側頭筋後部(Tp),下 顎 の垂直的な機能に重要な

役割を果たすが,水 平機能への関与については明らかで

ない咬筋(Mm)を 被検対象とした.筋 電図の導出は,Tp

とMmが 従来より教室で用いている双極表面電極から,

LPtはfine wire electrodesを 口内法により刺入して導

出した.表 面電極による導出 と筋内電極による導 出 で

は,同 一筋でも筋活動電位に差がみられるが24),両 方の

電極にて導出した筋電図積分値は力の増加に対 して比例

関係を示す25)といわれてお り,押 し出し力や押 し出し顎

位の変化に伴 う筋活動変化の比較を各被検筋について行

うことは問題がないと考えた.

外側翼突筋下頭からの筋電図誘導には,口内法15,20～23),

口外法26,27)があ り,使 用する電極は,単 極針電極10),同

心型針電極23,28),双極封入針電極15,20)などの針電極と,

fine wire electrodes21～23,25)が用い られてきた.本 実験

で使用したfine wire electrodes29)は,電 極 が細いため

機能運動時の組織損傷が少な く,痛 みが最小限で針電極

にくらべて運動の妨げになりにくい利点 が あ る.し か

し,電 極位置が不安定で,除 去時の侵襲が大きいことが

問題とされている.本 実験は,等 尺性運動 という比較的

下顎の移動が少ない運動にもかかわらず大きな力を発生

すること,下 顎の限界位で押し出し運動を行 うこと,上

下顎にシーネを装着するため電極は細い方が好都合であ

ること,等 尺性押 し出しは下顎位が固定された運動のた

め筋内での電極移動が最小限であることなどの理 由か

ら,fine wire electrodesが 本実験に適 した電極であると

考えた.な お刺入方法は,口 外法に比べて筋との距離が

短 く血管神経への侵襲が少ないと考えられる口内法を選

択した.

2.　実験結果について

1)　等尺性前方,側 方押 し出 し時の咀嚼筋活動

0顎 位MVCに おける各筋筋電図原波形の観察では,

前方押し出しにおいてほとんどの被検者が両側LPtの

著明な活動 と両側Mmの 中等度活動を示し,側 方押 し

出しにおいて対側LPtの 著明な活動 と同側Tpの 中等

度活動を示 した.LPtは 前方,側 方移動時10,11,20～23)と同

様に,等 尺性前方,側 方押 し出し時にも大きな活動を示

し,主 働的な関与が推察された.佐 藤 ら16)は等 尺性側方

押し出し運動において押し出し側Tpの 関与を報告して

いるが,本 実験では等尺性側方運動時に同側Tpの 活動

を認めるものの,対 側LPtに 比べると筋活動は小さか

った.し かしながら,電 極の違いもあり各筋間の活動を

電位のみで比較することは困難であると思われる.

また,今 回の実験では,文 献的考察から等尺性前方,

側 方押 し出 し運動において活動を予想 しなかった前方押

し出し時のTpや 側 方押し出し時の対側Tp,同 側LPt

にも,被 検者によっては活動を認めた.こ のような筋活

動パターンは,力 の負荷に伴 う下顎のstabilizerと して

の役割を果たすため,よ り複雑なパターンを示すものと

考える.

2)　 押 し出し力の変化による等尺性筋活動量の変動

等尺性収縮 における筋張力 と積分筋電図の比例関係は

四肢筋30,31),閉口筋7～9)で明 らかにされている.ま たこの

比例関係が認められる筋は運動の主働筋として認め られ

ている32).本 実験におけるEMG電 位の実効値(rms

値)は 積分EMGに 匹敵するものと考えられるが,押 し

出し力が増加すると,前 方押し出し時の両側LPtと 側

方押 し出し時の対側LPtのrms値 はほぼ直線的な上昇

を示 した.rms値 の直線的上昇傾向は,四 肢筋の主働筋

としての特徴32)であることから,LPtは 等尺性水平押 し

出し運動の主働筋であると判断し得る.前 方押し出し時

の両側Mmに ついてもほぼ同様の比例関係が認められ,

筋走行からみて前方押 し出し力への関与は十分に考えら

れるが,LPtの 活動に比べると電位ははるかに小さく,

また予備的な実験で行った同一被検者の中等度咬み しめ

時のMm活 動(R:81.1μVrms,L:100.3μVrms)と

比較 しても小さな活動であることから(R:14.9～36.6

μVrms,L:19.2～55.5μVrms),顎 位 を垂直的に固定

し,押 し出し力発現に補助的に関与しているものと考え

る.

側方押 し出しの同側Tpと 対側Mmの 活動は,力 の

増加に伴い対側LPtの よ うな直線的上昇傾向を示さず,

最大押し出し時にのみ有意な増加を示 した.同 様の傾向

は,主 働筋に協力的に作用する筋(協 力筋)の 筋活動パ

ターンとして,四 肢筋でも報告されている32)ことから,

この筋活動も補完的な作用と考える.同 側Tpは,下 顎

側方移動時や側方押 し出し時に働 くとされているが10,11,

16),本 実験の等尺性側方押し出しの際の筋活動量は,対

側LPtよ り著 しく小さく,押 し出し力増加に伴う活動量

の上昇も,対 側LPtよ りむしろ対側Mmに 似ており,

MVC時 にのみ有意に増大する傾向を示 したことから,
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本筋が側方押し出しに主働的に働いているとは考えにく

い.側 方移動時には著明な活動を認めなか った12)対側

Mmの 側方押し出し時の活動は,等 尺性開口時の閉口筋

活動33)に対応する下顎を安定 させるためのstabilizerと

考 えられる.い ずれにせよこの2筋 は,そ の活動パター

ンか ら等尺性側方押 し出し運動における協力筋とみなさ

れる.

本実験で観察 しなかった筋の中で,文 献的考察 により

等尺性水平力発現へのなんらかの関与が推察 され る筋

は,内 側翼突筋 と舌骨上筋群である.内 側翼突筋は,下

顎前方,側 方移動時に活動がみ られ12),咀 嚼 時には咬合

相開始前後に同側筋優勢で最大活動を示す34)といわれて

いる.宮 下35)は,内 側翼突筋の解剖学的走行からこの筋

の収縮によって,下 顎の挙上 と側方偏心位からの内側へ

の牽引が同時に行われていると推測しており,側 方力発

現への強い関与を示唆 している.し かし,本 実験のよう

な偏心側へ向かう純粋の水平押し出し運動では,そ の筋

走行からも咬筋に類似 した補助的な活動を示すものと推

察される.舌骨上筋群の顎二腹筋前腹についても,下顎前

方,側 方移動時に中等度の活動を示 し,tooth gnashing

で も活動が認められる36)とい う報告があり,内側翼突筋,

舌骨上筋群の等尺性水平押し出しへの関与に関しては,

今後さらに筋電図的に検討する必要がある.

LPtは 等尺性前方,側 方力発現に主働的な関与を示す

ことか ら,咀 嚼時やbruxismに よる歯牙への側方圧発

現にも当該筋が関与しているもの と考えられる.田 中1)

は,咀 嚼中に作業側の下顎第1大 臼歯に発現する頬舌的

側方力は,一 般にまず頬側方向に押され,つ いで舌側へ

の力を受けるとしている.す なわち咀嚼側から閉口して

咬頭嵌合位を通 り,反 対側に向かって開口する第4相 末

期か ら第5相 初期にかけて,作 業側における上顎臼歯舌

側咬頭内斜面に下顎臼歯頬側咬頭内斜面の押 し付け運動

が生じることになる.こ の押 し付け運動は等尺性活動で

あり,本 実験結果からLPtが なんらかの関与を示すこ

とが推察される.Woodら15),井 上 ら37)は,咀嚼時の咬頭

嵌合相後期から開口相にかけてのLPtの 活動が,こ の

側方圧発現の等尺性活動に符合するものとの考え方を報

告 しているが,本 実験結果はこれを筋電図学的に裏付け

るものである.

同 じ咀嚼時に発現する側方力でも,偏 心側か ら中心咬

合位への内側方向への力の発現 もある.こ の時には,移

動側のTpの 関与が報告されているが38),同 期 したLPt

の関与はないとの見方があり35),偏 心側から内側へ向か

う力の発現 と,中 心咬合位から反対の偏心側へ向かう力

の発現は,全 く異なる筋活動パターンを示す と考えられ

る.咀 嚼時に発現する側方力の発現機構は,さ らにより

詳細な実験設定により明 らかにされなければならない.

Bruxismに おけるclenchingやgrinding時 には,等

尺性水平押し出し運動が非生理的 にくり返 され,こ の時

前方位,側 方位での早期接触があれば,接 触点部で等尺

性の前方,側 方への圧が発現することになる39).歯 牙接

触時,下 顎を側方へ誘導する要素の強い実験的な水平的

早期接触は,垂 直的早期接触に比べて付与後の違和感が

少なくてもEMG的 影響は逆に持続的で強いことが報告

されており40),持 続的水平力は顎口腔系にきわめて為害

的に作用 していることが うかがえる.特 にLPtは 本実

験結果より等尺性水平押し出し運動の主働筋であること

から,最 も強 く影響を受けると思われる.顎 機能障害患

者において最も頻繁 にみられる当該筋の圧痛は41),こ の

ような水平方向への等尺性運動による過緊張のための筋

疲労現象と推察 される.

3)　 押 し出し顎位の変化による等尺性筋活動量の変動

前方押し出しにおける両側LPt,側 方押 し出しにおけ

る対側LPtの 等尺性筋活動量は,顎 偏位に伴い有意の増

加がみられた.し か し,最 大押し出し力は有意に減少す

る傾向を示 した17).筋 活動と筋長の関係 につ いてIn-

man30)は,上 腕二頭筋で筋長が変化するとEMGと 等尺

性筋張力の間に比例関係が成立せず,筋 が短い時には発

現する張力が小さいが筋活動量は最大 となり,筋 が伸長

すると最大努力時の張力は増大するが,筋 電図電位は著

明に減少すると報告 した.咀 嚼筋において閉口筋である

咬筋は,開 口量が増加(筋 長が伸張)す ると同じ咬合力

でも筋活動量が減少するという報告や6,7),顎 間距離が7

～15mm程 度 まではEMG活 動 が低下 しその後再び最

大開口まで増加するという報告がある9).一 方,開 口筋

の顎二腹筋は,等 尺性開口時に咬頭嵌合位で最も低い活

動を示 し,顎 間距離が増加(筋 長が短縮)す ると筋活動

が有意に増加するといわれている33).本 実験から,筋 の

短縮に伴い活動量が上昇するLPtは,等 尺性開口時の

顎二腹筋とよく似た傾向を示 し,四 肢筋における屈筋群

の特徴30,31)に類似 している.

咬筋,側 頭筋後部の等尺性筋活動量は垂直的な顎間距

離の変化に対 して影響を受 けるといわれ て いるが6,7,9,

33),本 実験の水平的な顎偏位に対 してほとんど影響 され

なかった.

4種 の異なる押し出し力別(1/4,1/2,3/4,MVC)に み

た押し出し顎位の変化 に伴 う等尺性筋活動量の変動の中

で,MVCで の前方押 し出しはHalf顎 位か らMax顎 位
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に活動量の増加を認めず,や や減少傾向を示 した.こ れ

は,外 側靱帯にあるtype III receptorが,顆 頭 の最大前

方偏位 と,MVC押 し出しによる関節への大きな力の発

現5)によ り活性化 して,LPt筋 活動を反射的に抑制 した42)

ため と考えられる.

4)　 前方,側 方押し出し時の外側翼突筋活動の比較

等尺性水平押し出 し時における咀嚼筋筋電 図 の観 察

で,LPtの 当該運動への主働的な関与が示 されたため,

さらに前方,側 方押 し出 し時のLPt活 動 の比較から,

本筋の特性について検討を行った.

対応する同等の力での前方,側 方押し出しでは,前 方

押し出しの方が筋活動量が大きかったが,先 に報告 した

最大押し出 し力17)は,い ずれの顎位でも側方押 し出 しの

方が大きかった.し たがって,側 方押し出しは前方押 し

出しに比べてLPtの 比較的小さな筋活動で大きな押し

出し力を発現 している効率のよい運動であると考えられ

る.外 側翼突筋下頭は水平的に顎関節矢状面 に対 し約

45°の角度をなして内側に走行している43).前 方滑走運

動では顆頭はほぼ直線的に前方に移動するが,側 方滑走

運動における平衡側顆頭は水平面投影で約11° 内側へ移

動する44).側 方押 し出しでは筋走行 と顆頭運動方向が比

較的一致することか ら,等 尺性押し出し力が効率的に発

現するのかも知れない.さ らに,側 方押し出 しは先に考

察した通 り同側Tpと 対 側Mmの 補助的な筋が活動 し

て力の発現を容易にしてお り,一 方,前 方押 し出しは側

方押し出しに比べると下顎の固定が不十分で安定した押

し出しが行えないことがその原因と考えられる.

5)　個人差について

原波形の観察では,前 方押し出しにおける両側Tpや,

側方押し出しにおける同側LPt,対 側Tp,同 側Mmの

ような押し出し力発現に直接関与しなかった筋が,特 に

各被検者間でその活動様相に差がみ られた.

しかしながら,統 計処理の結果,下 顎位や押し出し力

の変動に伴 う等尺性筋活動量の変化に個人差が認め られ

ないことが示された.前 方,側 方押し出しのいずれの実

験においても,変 動因子の中で筋(M)の 寄与率(ρ)は

51.6～52.3%と 最 も高く,被 検者(I)の 関与する変動因

子はρが0.2～6.5%とMに 比べてきわめて低かった.し

たがって本実験で得 られた傾向は,水 平的等尺性押 し出

し時の動作学的な筋電図的特徴を顕著に現わしている.

V.　 結 論

下顎の水平的な力の発現機構を明らかにするため,実

験的な前方,側 方への等尺性押し出し運動時の咀嚼筋筋

活動 と押 し出し力を観察 し,次 のような知見を得た.

1.　 前方押し出しでは押し出し力の増加 とともに両側

の外側翼突筋下頭の活動が有意に増加 し,両 側咬筋の活

動は電位が小さいものの増加する傾向を示した.側 方押

し出 しでは対側外側翼突筋下頭の活動が力を増す毎に有

意に大きくなり,同 側側頭筋後部 と対側咬筋の活動は最

大押 し出 し時にのみ有意の増大を示 した.

2.　 4種 の異なる力での押し出 し時筋活動量を平均す

ると,顎 位が中心咬合位付近から偏位するに従って,前

方押 し出 しでは両側外側翼突筋下頭,側 方押 し出 しでは

対側外側翼突筋下頭の等尺性筋活動量が有意 に増加 し

た.し かしその他の筋には有意の変化がなかった.

3.　 押 し出し力別にみた顎偏位による外側翼突筋下頭

の等尺性筋活動量の変化は,側 方押し出しではいずれの

力でも顎偏位により上昇傾向を示 したが,前 方押し出し

ではMVC時 のみ,Half顎 位 からMax顎 位 にかけて活

動量の増加がみ られなかった.

4.　 前方,側 方押し出し時の外側翼突筋下頭の活動を

比較すると,す べての顎位,押 し出し力で前方押 し出し

時の方が有意に大 きな筋活動を示 した.

5.　 分散分析法による統計処理の結果,本 実験結果に

は個人差が認められなかった.

以上の結果より,下 顎の等尺性水平押し出 し力の発現

には外側翼突筋下頭が主働的に働いていることが明らか

となった.前 方押し出し時の両側咬筋,側 方押し出し時

の同側側頭筋後部 と対側咬筋は,下 顎の固定,安 定を図

るため補助的に押し出し力発現に関与することが示唆さ

れた.側 方押 し出しは前方押 し出しに比べ外側翼突筋の

筋活動量が小さいにもかかわらず,大 きな力を発揮する

ことができ,よ り能率的な運動であることが示 唆 され

た.

稿を終わるに当たり,ご懇篤なるご指導と,ご 校閲を賜りまし

た井上 宏教授に深甚の謝意を表します.

また,終 始本研究に多大のご指導,ご 援助をいただいた前田照

太講師に厚くお礼申し上げます.

さらに,何 かとご協力くださった教室員ならびに大学院生各位

に感謝致します.

最後になりましたが,本 研究に際し,ご協力いただいた被検者

各位に心よりお礼申し上げます.

本論文の要旨は,第81回 日本補綴歯科学会学術大会(1989年

5月26日,長 野)お よび第384回 大阪歯科学会例会(1989年9

月16日,大 阪)に おいて発表した.
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