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咀噌筋の体積および筋厚と顎顔面形態との関連性に関する研究
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　　　（受付：1998年6月17日）

　　　（受理：1998年7月14日）

　　Abstmct：It　is　wel1－known　that　the　bone　shape　and　its　internal　structure　will　be　affected　by　the

functional　activity　of　associated　muscles．　As　to　the　masticatory　organ，　many　researchers　have

suggested　that　masticatory　muscles，　especia11y　the　masseter　muscle　and　lateral　and　medial

pterygoid　muscles　affects・the　formation　of　the　dentofacial　skeleton．　This　study　was　performed　to

verify　the　hypothesis　by　means　of　morphometric　analyses　using　CT　scanned　images，

ultrasonography　and　roentgenograph　cephalometry．

　　Sublects　and　method：The　subjects　of　this　study　were　61　adult　volunteers．　Their　mean　age　was

24years　for　male，　and　23　years　for　female．　All　the　subjects　participated　after　giving　their　informed

consent．　CT　image　in　each　subject　was　scanned　from　the　region　of　mandibular　condyle　to

mandibular　border　according　at　the　interval　of　2　to　5　mm．　The　masseter　superficial　muscle　thickness

was　observed　at　the　middle　region　by　ultrasonograph，　using　a　7．5MHz　scanning　probe．24

evaluation　items　were　measured　for　analysis　of　dentofacial　pattern　using　lateral　roentgenographic

cephalogram．

　　Results：Mean　values　of　all　measurements　for　evaluation　items　showed　light　sexual　differences

except　for　the　case　of　masseter　muscle　thickness．

　　According　to　correlation　coefficients　analysis，　volume　of　the　medial　pterygoid　muscle　was

observed　to　be　correlate　with　mandibular　sizes，　such　as　the　mandibular　length，　mandibular　body

length　and　mandibular　ramus　height．　This　muscle　also　showed　to　have　a　high　level　correlation

coefficient　with　the　distance　between　mandibular　backside　and　coronoid　process　or　zygomatic

bone　that　represent　the　facial　depth．

　Otherwise，　the　masseter　muscle　thickness　showed　a　correlation　with　the　mandibular　ramus

height　as　well　as　molar　height，　and　also　relate　to　both　the　inclination　and　the　length　of　masseter

muscle　that　represent　the　axis　and　distance　between　zygomatic　processes　and　point　gonion，

respectively．

　Thus，　it　seems　true　that　masticatory　muscles　affect　the　development　and　formation　of　the

mandibular　posterior　area，　where　is　the　attachment　region　of　these　muscles，　via　the　stress　of　muscle

activity．

　Key　words：masticatory　muscle　volume　and　thickness，　CT　scanned　images，　ultrasonography，

roentgenograph　cephalometry，　dentofacial　morphology
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Table　l．　Mean　age　and　its　range　in　subjects．
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Number　and　age Male Female

Number　of　sublects

Mean　age
S．D．　of　mean　age

Maximum　age

Minimum　age

43

24y　3m

lyllm

33y　7m

22yOm

18

23y　2m

ly　Om

25y　3m

22yOm

2㎜
緒 言

　咀噌筋の運動が顎顔面の形態形成にどのよう

な影響を与えるかについては，様々な方法論を

もとに多くの考察が加えられているが，明らか

な因果関係は認められていない。しかし，骨周

辺の筋組織の機能的発達が骨の形態形成に大き

い影響を与えるという指摘は多く，軟組織の機

能発達を基盤においたMoss　1）のfunctional

matrix　theory（機能母体説）は歯科矯正学の

領域において成長を考察する根拠ともなってい

る。井上ら2）は，日本人の顎顔面形態の時代変

化を縄文時代から現代まで検討した結果に基づ

き，現代人で急激に増加している顎顔面形態の

発育不全は，発達期の咀囎機能の低下によって

現れたものであることを指摘している。このよ

うなことから，筋活動と顎骨形態との関わりに

ついて多くの研究が行われているが，最近で

は，咀噌筋の形態をcomputed　tomography

（CT）像3～6），　magnetic　resonance　imaging

（MRI）7’8），あるいは超音波診断画像9～13）とし

て捉え，骨形態との関連性に関する研究が行わ

れるようになったばかりでなく，magnetic

resonance　spectroscopy（MRS）によるヒト

正常咀噌筋の代謝にっいても検討14～16）されてい

る。しかし，その多くは咬筋を対象に顎顔面構

造との関係をみたもので未だ不明の部分が多

いo

　本研究ではこのような観点から，咬筋ばかり

でなく，内側翼突筋および外側翼突筋の大きさ

が顎顔面のどの部分に影響を及ぼしているか

を，CT画像，頭部エックス線規格写真ならび

に超音波診断画像を用いて形態学的に分析し

た。

5mm

Fig．1Cross　sectional　positions　for　CT　images；

　　　Average　number　of　CT　frames　in　each

　　　muscle　was　19．3for　Masseter　muscle，8．7

　　　for　Medial　pterygoid　muscle　and　10．6for

　　　Lateral　pterygoid　muscle．

対象ならびに方法

　本研究の主旨に賛同を得た成人男子43名

（平均年齢24歳3ヵ月），女子18名（平均年齢

23歳2ヵ月）の計61名を対象とした（Table

1）。対象者の選択に際しては，健常成人である

ことを唯一の条件とし，咬合等による選択は行

わなかった。これら対象者から得たCTエック

ス線写真，側面頭部エックス線規格写真，およ

び咬筋の超音波診断画像を以下の方法によって

分析した。

　CT像は，頭部フランクフルト水平面（以下

FH平面）と平行な水平横断像を蝶形骨斜台中

央から下顎切痕までを2㎜間隔で，下顎切痕か

ら願下縁の下方までを5㎜間隔で撮影した

（Fig．1）。筋の体積は，　Fig．2に示した咬筋，内

側翼突筋，および外側翼突筋それぞれの横断像

の面積を計測し，その総和を体積として算出し

た。これらのCT像は，岩手医科大学中央放射

線部に設置されている（GE）横川製
“Quantex”のCT撮影装置を用い，120　kV，30
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Fig．2Measured　area　in　each　rnuscle　are　painted

　　　yellOW．

mA，2．O　secの撮影条件で行った。また，画像の

計測には，旭化成情報システム㈱の医療画像処

理システムDr．　View（Ver．4．0）を使用した。

　咬筋厚の測定には，汎用型超音波診断装置

（SSD－500，　Aloka社製）を用いた。咬筋像は，

咬筋走行相当部の頬部皮膚上を電子リニア型探

触子（UST－5512　U－7：7MHz）により，安静

時および最大噛みしめ時における咬筋横断面の

形状を確認しながら，プリンター（SSZ－305，

Aloka社製）にて記録した。計測法は，　Fig．3

に示すように久保田らm，Kubotaら13）の方法に

準じ，最大筋厚を示す部分を中心に10ヵ所の

厚径の平均値を用いた。

　頭部エックス線規格写真については，Kasai

らmや，三條12）の方法に従い筋活動の影響を受

けると考えられる部分を中心に計測した。Fig．

4に示すように，角度計測では顎骨形態の上で

咬筋の傾斜度（Masseter　inclination　to　FH）

を含む6項目（Fig．4①～⑥）を測定した。距

離計測ではFig．4⑦～⑮に示した前顔面高，上

顎および下顎各部の人きさに加えて，顔面後方

の前後的大きさをFig．4⑯～⑱で表した。ま

た，咬合力が加わる時のモーメントアームとし

て，下顎頭から第一人臼歯および前歯までの距

離（Fig．4⑳～⑳）を計測した。さらに，咬筋の

形態を想定して起始部，停止部の幅径，および

咬筋長をFig．4⑳～⑳で計測した。

Fig．3　Ultrasonography　of　masseter　muscle　and

　　　its　measuring　Points（○）；　Masseter

　　　muscle　thickness　was　measured　on　O

　　　marked　points　except　X　points．

　統計処理に関しては，予め各変数毎に

Shapiro－Wilksの正規分布の検定を行い，女子

の咬筋体積値とCT像でみた咬筋厚径値を比較

検討の対象から除外した。その他の変数群にお

ける性差の検定は，F検定で分散を確認し，

StudentのT検定によって行った。また，各分

析結果から得られた変数に基づいて，Pearson

の積率相関を求め咀咽筋の形態と顎顔面形態と

の関連性について検討した。

結 果

　咀噌筋に関する計測結果はTable　2に示す通

りである。咀囎筋の体積は，咬筋が最も大きく，

男子が36．7c㎡，女子は28．9　c㎡と推定された。内

側翼突筋は男子12．Oc㎡，女子8．Oc㎡で，外側翼

突筋は男子21．1c㎡，女子15．5　c㎡であった。画像

計測時の誤差は，Dahlberg法18〕により求めた

ところ，咬筋2．76％（15例），外側翼突筋3．41％

（21例），内側翼突筋4．19％（21例）であった

（Table　2）。超音波診断装置でみた咬筋横断面

の厚径は，男子17．Om皿，女子は149mmであった

（Table　2）。性差は，内側翼突筋，外側翼突筋，

および超音波診断装置でみた咬筋横断面厚径に

みられ，男子が大きかった。

　顎顔面形態に関する計測値はTable　3に示す

通りである。角度計測では，咬筋の傾斜度を計
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Fig．4　Reference　line　and　measuring　method　of　roentgenographic　cephalometry．

　　　　　Angular　measurements

　　　　　①Sella・Nasion－Pogonion②L－1　to　Mandibular　plane③Symphysis　angle④Masseter　inclination

　　　　　to　FH　⑤Gonial　angle⑥Mandibular　plane　angle

　　　　　Linear　measurements

　　　　　⑦Anterior　facial　height⑧Maxillary　length⑨UpPer　incisor　height⑩Maxillary　molar　height

　　　　　⑪Mandibular　length⑫Mandibular　body　length⑬Mandibular　ramus　height⑭Lower　incisor

　　　　　height⑮Lower　molar　height⑯Cd　line　to　pterygoid　fissure⑰Cd　line　to　coronoid　process⑱

　　　　　Cd　line　to　zygomatic　process⑲Cd　line　to　first　molar⑳Condylion－molar⑳Condylion－lower

　　　　　incisor⑳Masseter　upper　width　⑳Masseter　lower　width　⑳Masseter　muscle　length

Table　2．　Means　and　standard　deviations　of　muscle　size．

Male Female sig．

Measured　muscles
N　Mean　S．　D．　Max．　Min． N　Mean　S．　D．　Max．　Min．

Measurements　by　CT
　Masseter　muscle　volume（c㎡）

　Medial　pterygoid　volume（c㎡）

　Lateral　pterygoid　volume（c㎡）

　Masseter　thickness　by　CT（㎜）

14　　36．66　　　6．34

19　　11．96　　　1．54

35　　21．07　　　4．18

35　　15．11　　　2．24

49，84

15．06

35，64

2L50

26．88

9．18

12．31

10．50

3　　28．90　　13，29　　44．20　　20．12

8　　　7．98　　　2．51

14　　15．45　　　2．97

12　　13，00　　　2．35

13．15　　　5．88

23．03　　10．21

19．50　　11．00

＊＊＊

＊＊＊

Measurements　by　Sonography
　Masseter　thickness（m，　rest）

　Masseter　thickness（㎜，　clenching）

43　　15．65　　　2．41　　　20．18　　　8．60

43　　正6．97　　　2．52　　　24．02　　11．08

18　　13．23　　　2．77　　　20．12　　　8．52

18　　14．86　　2．86　　21．80　　10．41

＊＊＊

＊＊

Sig．；Significance　level　of　the　mean　difference　between　male　and　female，＊：p＜0．05，＊＊：p＜0。01，＊＊＊

N，Number　of　subjects；Max．，　Maximum　data　in　subjects；Min．，　Minimum　data　in　subjects．

p＜0．001

測したmasseter　inclination　to　FHと下顎下縁

傾斜角（Mandibular　plane　angle）に有意の性

差を認めた（Table　3）。一方，距離計測では，

ほとんど全ての項目において男子の計測値は女

子より大きく，明らかな性差として認あられた

（Table　3）。

　各筋の大きさと顔面形態の計測値について相

互の関連性をPearsonの方法によって解析し

た結果をTable　4に示した。各咀噌筋間の体積

に関する相関性をみると，咬筋と内側翼突筋（r
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Table　3．　Means　and　standard　deviations　of　roentgenographic　cephalometry．

Male Female sig．

Measurement　items
N　Mean　S，　D．　Max．　Min．　　N　Mean　S．　D．　Max．　Min．

Angular　measurements（degrees）

Sella－Nasion－Pogonion

L－lto　Mandibular　plane

Symphysis　angle

Masseter　inclination　to　FH

Gonial　angle

Mandibular　plane　angle

Linear　measurements（皿m）

Anterior　facial　height

Maxillary　length

UpPer　incisor　height

Maxillary　molar　height

Mandibular　length

Mandibular　body　length

Mandibular　ramus　height

Lower　incisor　height

Lower　molar　height

Cd　line　to　pterygoid　fissure

Cd　line　to　coronoid　process

Cd　line　to　zygomatic　process

Cd　line　to　first　molar

Condylion・molar

Condylion・lower　incisor

Masseter　upper　width

Masseter　lower　width

Masseter　muscle　length

34　　80．6　　3．88　　91．6

34　　　93．2　　　8．01　　112．9

34　　　75、1　　　5．58　　　89．7

34　　126．4　　　4．67　　135．5

34　　121．5　　　6．50　　137．4

34　　　27．1　　　6．78　　　47．0

5
8
3
4
6
3
2
8
2
0
5
8
2
4
8
5
1
7

6
1
2
4
1
2
0
7
6
5
6
1
6
0
8
3
1
3

3
5
3
2
3
8
7
4
3
3
3
6
5
8
0
3
3
6

1
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

1

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

73．4

76．5

62．2

111．6

104．9

12．1

1
7
2
4
2
8
1
8
7
3
3
2
9
2
9
7
6
7

5
1
7
9
0
1
1
0
0
9
7
3
6
0
8
8
2
6

2
4
2
1
2
7
6
4
3
2
2
5
4
7
9
2
2
5

1
　
　
　
　
　
　
　
1

7
6
7
3
6
9
3
8
7
2
3
2
7
0
9
3
7
2

8
0
8
9
6
9
0
3
3
0
0
9
3
9
6
7
8
2

4
6
3
2
4
9
8
5
4
4
5
6
7
8
1
3
3
7

1
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

1

3
3
8
5
4
8
5
5
2
7
8
1
2
4
7
4
4
6

3
0
0
7
7
5
5
1
2
8
5
7
0
9
1
7
5
3

6
4
3
2
5
5
4
3
3
2
4
3
5
3
4
1
4
4

13　　78．4

13　　92．7

13　　74．2

13　130．8

13　125．7

13　　32．8

13　128．O

l3　　47．8

13　　30、9

13　　22．4

13　121．9

13　　78．1

13　　60．4

13　　44．2

13　　31．0

13　　32．0

13　　35．4

13　　57．6

13　　51．4

13　　75．6

13　102．5

13　　31．6

13　　27．4

13　　56．0

5．21　　86．4　　70．1

5．91　　103．8　　84．2

5．07　　84．7　　67．4

6．47　　143．5　　118．8

8．89　　142．2　　114．0

9．63　　 54．2　　22．4

6．34　　137．0　　116．3

2，11　　　51。5　　　44．6

3．51　　　35．3　　　24．6

2．50　　27．2　　16．7

7．93　　　134．9　　108．4

6．51　　86．8　　67．2

6．67　　70．7　　47．3

3．51　　　49、2　　　39．0

2．73　　　35．7　　　25．8

3．32　　　37．1　　　27．1

3．87　　　40．3　　　26．4

3．86　　　62．5　　　52．0

4．27　　　56．6　　　42．2

3．89　　　83．2　　　69．7

5．20　　110．6　　93．O

L84　　　34．0　　　28．8

4．65　　37．8　　21．6

5．03　　　64．3　　　49．4

＊

＊

＊＊＊

＊＊＊

＊

＊＊＊

＊

＊＊＊

＊＊

＊＊＊

＊＊

＊＊＊

＊＊

＊＊＊

＊＊＊

＊＊

＊

＊＊＊

Sig．，　Significance　level　of　the　mean　difference　betw㏄n　male　and　female，＊：p＜0．05，＊＊：p＜0．01，＊＊＊：p＜0．001

N，Number　of　subjects；Max．Maximum　data　in　subjects；Min．，　Minimum　data　in　subjects，

； 0．632，p＜0．01）および外側翼突筋（r＝

0．508，p＜0．05）との間には明らかな相関性が

あることが認められた（Table　4）。また，超音

波診断画像で計測した咬筋の厚さとCT像で得

られた内側翼突筋および外側翼突筋の体積との

間にも有意の相関が認められた（Table　4）。

　一方，咀噌筋の体積と顎顔面各部の形態との

間の相関関係をみると，特に内側翼突筋の体積

値，および超音波画像による咬筋厚と顎顔面各

部の形態の計測値との間に相関が高かった。ま

た，下顎枝高（Mandibular　ramus　height），下

顎後方から翼口蓋窩までの距離　（Cd　line　to

pterygoid　fissure），および咬筋長（Masseter

muscle　length）は，咬筋，内側翼突筋，外側翼

突筋の各体積と高い相関性を示した。

考 察

　筋の活動が骨形態に影響を及ぼすことについ

ては比較的古くから取り上げられており，骨梁

の構造は骨に及ぶ特別の歪みによるとMeyer19）

によって指摘されたのは1867年のことである。

咀噌器官に関しては，咀噌筋の活動を捉えるた

め初めて筋電図学的手法を導入したのは

Moyers加）で，顎骨形態との関連性について筋

活動の強い者では顎角が小さくAngle　class　II

の不正咬合に多いと報告している。また，咬合

力の大きさと顎骨形態との関連性にっいても知

られるようになり，Ingervallら21）は，側面およ

び正面頭部エックス線写真での検討から，咬合

力の大きい者は顎角が小さく短顔であるばかり

でなく，上顎幅が大きいことを指摘している。

　このように咀囑筋の活動が顎骨形態に影響を
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Table　4．　Pearson’s　correlation　coefficient　value　between　muscle　size　and　dentofacial　pattern

Variables Volume　of　masticatory　muscles Masseter　thickness

Masseter　m．　Med．　pter．　m．　Lat．　pter．　m． Thickness

Muscle　volume　and　thickness

　　Masseter　muscle　volume

　　Medial　pterygoid　m．　volume

　　Lateral　pterygoid　m．　volume

　　Masseter　thickness（sono．）

．632＊＊

．508＊

．336

．632＊＊

．733＊＊

．461＊

．508＊

．733＊＊

．422＊＊

．336

．461＊

．422＊＊

Roentgenocephalometry（angular）

　　Sella－Nasion’Pogonion

　　L－1to　Mandibular　plane

　　Symphysis　angle

　　Masseter　inclination　to　FH

　　Gonial　Angle

　　Mandibular　plane　angle

一 ．231

．055

．115

－ ．335

－ ．206

－ ．373

．350

－ ．052

－ ．124

－ ．420＊

一 ．090

－ ．328

．056

．ll2

　．154

－ ．191

－ ．255

－ ．310＊

．186

．250

　．llO

－ ．400

－ ．267

－ ．440

Roentgenocephalometry（linear）

　　Anterior　facial　height

　　Maxillary　lenght

　　UpPer　incisor　height

　　Maxillary　molar　height

　　Mandibular　length

　　Mandibular　body　length

　　Mandibular　ramus　height

　　Lower　incisor　height

　　Lower　molar　height

　　Cd　line　to　pterygoid　fissure

　　Cd　line　to　coronoid　process

　　Cd　line　to　zygomatic　process

　　Cd　line　to　first　molar

　　Condylion－molar

　　Condylion－lower　incisor

　　Masseter　upper　width

　　Masseter　lower　width

　　Masseter　muscle　lenght

．376

．245

．188

．061

、324

．072

．507＊

．270

　．460

　．576＊

一 ．181

　．396

　．512＊

　．306

　．284

　．310

　．079

　．563＊

．592＊＊

．535＊＊

．355

．436＊

．704＊＊

．461＊

．665＊＊

．480＊

．611＊＊

．633＊＊

．323

．559＊＊

．698＊＊

．754＊＊

．718＊＊

．543＊＊

．260

．612＊＊

．315＊

．339＊

．050

－ ．053

　．272

．148

．389＊＊

．256

．573＊＊

．453＊＊

．281

．536＊＊

．267

．123

．269

．431＊＊

．249

．552＊＊

．219

．270

．027

．196

．343＊

．148

．527＊＊

．222

．512＊＊

．419＊＊

．274

．434＊＊

．435＊＊

．260

．306＊

．365＊

．123

．448＊＊

Statistically　significance　level　of　the　correlation　coefficients　＊：p＜0．05，＊＊：p＜0．Ol

与えることは古くから指摘されているが，筋の

発達度合いと骨の形態との関連性についての形

態計測学的研究は，軟組織の画像診断がCTや

超音波診断法で比較的容易に行われるように

なった1980年代以降のことであり，最近では

MRIとCTとの比較検討7）もされるようにも

なって来た。しかし，咀噌器官を対象とした研

究はまだそれほど多くはない。

　CT画像による咀噌筋の形態的把握の妥当性

については，Weijsら3～5），　Gionhakuら6），あ

るいはSpronsenら7）が，ヒト解剖体との比較

検討，筋横断面の超音波診断画像との比較，あ

るいはMRIとの比較などから，高い精度で筋

体積の算出が出来ることを報告している。

　咀噌筋の画像診断と頭部エックス線規格写真

による顎顔面形態との関連性については，CT

画像による報告4～6）や，超音波診断画像による

報告10・1213）などがある。これらに共通しているこ
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とは，側面観では，下顎枝高および前顔面高の

大きさとの関連性で，正貌観では顔面幅と筋の

大きさが正の相関にあることを指摘している。

一方，Sasakiら8）は，　MRIで捉えた咬筋，内側

翼突筋の横断面積と咬合力との間には高い関連

性があることを報告している。

　本研究では側頭筋を除く3種の咀噌筋の大き

さについてCT画像による体積測定を行い、さ

らに超音波診断画像による咬筋厚の測定を行っ

た。その結果，これら3筋の体積は相互に有意

の関連性を示したが，相関係数は各筋の間でか

なり異なっていた。これは，筋の付着部位や作

用方向等の相違が相互の関連性の大きさの違い

として数字に現れたものと考えられる。一方，

超音波画像で測定した咬筋厚とCT画像により

得られた内側翼突筋および外側翼突筋の体積と

の間には正の関係が見られたのに対し，咬筋体

積との間には統計的に有意な相関性が認められ

なかった。この矛盾は，今回用いたCT画像の

中には，咬筋部分のみ測定困難な例があり，統

計処理に必要な例数を満たしていなかったこと

に起因すると思われる。

　咀囎筋の大きさと顎顔面形態との相関性は，

角度的計測による分析よりも距離計測による分

析でより明瞭に示された。角度計測による分析

は，顎顔面のパターン認識には有効であるが，

筋の大きさがヒトの顎顔面構造の基本的なパ

ターンにまで強い影響を与えるものではないこ

とを示唆しているものと思われる。しかし，顎

角の形態，および咬筋傾斜度は，後述する下顎

枝高の発育の影響を受けるものと思われ，筋の

大きさとは負の関係にあることが示唆された。

即ち，筋体積の大きい者では，下顎枝の発育が

良く顎角は狭くなり，咬筋の走行は直立してく

る傾向が認められた。この傾向は，筋と下顎枝

高，あるいは顎角との関係をみているWeijs

ら5），Gionhakuら6）の報告と一致するもので

あるが，エックス線写真上に設定した咬筋傾斜

度についての報告はなく，本研究結果によって

得られた新たな知見と思われる。

　顎顔面形態における各種距離計測値の大きさ

は，内側翼突筋および外側翼突筋の体積との間

にいずれも正の相関関係を示した。一方，咬筋

体積の測定例数は少なかったが，下顎枝高や顔

面後方の前後発育として表されるCd　line　to

pterygoid　fissureの距離およびCd　line　to

first　molarの距離など，明かな相関性の認めら

れた部位もある。これらの部位は特に筋発達の

影響を受け易い部分であると考えることが出来

るかも知れない。

　内側翼突筋の筋体積は，前顔面高，上顎骨前

後径，下顎長，下顎体長，下顎枝高に対して特

に高い相関を示した。このうち下顎長，および

下顎枝高との関係は前述した報告例6）と同様の

傾向であったが，上顎骨については本研究で初

めて明かとなったものである。さらに咀噌力が

強く影響すると考えられる部位である下顎の第

一大臼歯および前歯にっいてみると，モーメン

トアームとして捉えた下顎頭からの距離は，第

一大臼歯部と下顎前歯部で高い相関性があっ

た。特に大臼歯部では，上顎歯槽部高径，下顎

歯槽部高径も高い相関を示し，咀噌力が顎骨歯

槽部高径の発育に影響を与えることが示唆され

た。また，筋の付着する部分では，下顎後縁に

設定したCd　lineからの距離でみると，咬筋起

始部の頬骨までの距離，内側翼突筋と外側翼突

筋起始部に相当する翼口蓋窩までの距離との間

に明らかな正の関係として現れており，顎顔面

の後方部分の発育との関連の高いことが認めら

れた。これら下顎長，あるいは下顎前歯部まで

の距離との関係，加えて上顎骨の大きさとの関

連性を合わせて考えると，咀囎力の影響は顎骨

全体に及ぶことを示唆していると考えられる。

　本研究では内側翼突筋の大きさと顎骨各部の

大きさに正の相関が認められたのに対し，外側

翼突筋では，顔面高および上顎骨前後径の発育

に関わることが推察されるにも関わらず，下顎

長，下顎体長との関連性は低く，上顎臼歯歯槽

部高径との間にはほとんど相関が認められな

かった。しかし，下顎枝高，下顎臼歯歯槽部間

には高い相関が認められた。外側翼突筋の体積

と顎顔面形態との関連性にっいての報告は，著
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者の渉猟した限りはみられないため，本研究結

果が一般的なものであるかについての評価は出

来ないが外側翼突筋の走行と作用は，この筋の

起始部である翼突窩の発育に影響することも考

えられる。それが顎顔面前後径の大きさと関連

して上顎骨前後径，あるいはCd　line　to

pterygoid　fissure，　Cd　line　to　zygomatic

processの大きさとして示されたものであろ

う。また，外側翼突筋の作用が顎運動の中でも

臼摩運動に重要な役割をはたすことを考慮する

と，咀噌運動時における側方運動では下顎に大

きい負荷が集中することが推察され，そのこと

が下顎枝高，下顎臼歯部高径との間の相関とし

て現れたものと解釈したい。しかし，この点に

関しては，今後，顎運動と合わせて検討する必

要があるものと考えられる。

　咬筋の横断面を超音波診断画像でみた咬筋厚

と顎顔面形態との関係について，最近Kubota

ら13）は，下顎骨形態との関連性が高いことを指

摘しているが，本研究でも同様の所見が得られ

た。その傾向は，咬筋体積および内側翼突筋体

積と下顎長，下顎枝高，および下顎臼歯歯槽部

高径などの顎顔面形態との関係にも共通して認

められ，さらに，咬筋長との関連性も高いこと

が本研究から明らかになった。Weijsら3）は，

CTによる咬筋像を得るに際して，筋の走行と

垂直な切断像となるように頭位を設定している

が，本研究ではFH平面と水平な切断像の上で

体積を算出したものである。一般に，体積とは

物体を平行に切断した部分の切断面面積の総和

として求められることからCT像の切断の方向

が問題となるものでもない。今後，さらに資料

を追加した上で再度検討をする必要があるもの

と考える。

　以上述べてきたように，咀噌筋の大きさは，

下顎枝を中心とする下顎後方の発育に強い影響

を与えていることが明らかとなった。特に，今

回測定をした咬筋，内側翼突筋の付着する下顎

角部への筋の作用が影響していると考えられ

る。歯科矯正学の領域で成長を扱う分野では，

下顎頭の発育が下顎枝の発育の大きい部分を占
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め，顎角の形成と相まって顔面高，あるいは下

顎下縁傾斜を形成し，顎顔面のパターンを決定

することが臨床の基盤として知られている。そ

して，前述した報告の多くは，大きい筋を有し

ている者が顎骨の発育に対して大きい刺激を与

えるのであろうと指摘しているが，この点に関

しては異論を挟む余地は無いものと思われる。

むしろ，顎骨の発育に関しては，発達期を通し

て顎骨に加わる負荷の影響を強く受けるものと

考えられる。

　ヒトの形質の個人変異について，Hunter2），

Mizoguchi鴉）は歯の大きさから遺伝率を約60

～ 85％と報告しており，中野24）は，歯の大きさ

の決定因子として発達期の栄養素の摂取量との

関連があることを実験的に明らかにしている。

さらに，Suzuki25）は食生活の変動が集団とし

て見た日本人の歯の大きさの変化として現れる

ことを指摘しているように，ヒトの形質の変化

には環境要因による影響が大きく作用すること

が考えられる。顎骨の形態変化は，筋活動の影

響を直接受けることを考えると歯の大きさの変

動より大きく現れることが推察される。軟食飼

料で飼育したマウスでは，顎骨の発育不全とも

みられる形態変化の生じることがBarber朗），

Beecherら27），伊藤ら幼），　Itoら四），　Weijsら30）な

どによって観察されており，組織学的にも，骨

梁が粗造となることがKiliaridisら31）や添野32）

によって報告されている。さらに，黒江脇）は液

体飼料で飼育したマウスでは顎骨ばかりではな

く，筋重量の低下や下顎頭の著しい発育不全が

みられることを報告している。これらの実験結

果は，昭和40年生れ世代以降急激に変化して

きたといわれる現代日本人の顎顔面形態の変

化2），あるいは骨の非薄化や粗造な骨梁構造な

ど質的な変化綱）が，食生活の軟食化に伴う咀

噛運動量の低下によって生じていることを推察

できる根拠を示すものであろう。

　今回報告した結果はいずれも健康な成人の咀

囑器官にっいての検討で，筋の大きさは顎骨の

大きさと関連することについて明らかにするこ

とができた。このことから，生活の基本動作の
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一っである食行動の影響がヒト咀咽器官の発育

に作用する大きな環境要因となりうることが示

唆された。

結 論

　咀囎筋の大きさをCT像によって算出した咬

筋，内側翼突筋および外側翼突筋の体積と，超

音波診断画像で捉えた咬筋筋厚を計測し，頭部

エックス線規格写真による顎顔面形態との間に

みられる関連性にっいて検討した。対象は平均

年齢24歳3ヵ月の男子43名，23歳2ヵ月の女

子18名である。

　その結果，咀噌筋の体積は，咬筋では男子が

36．7c㎡，女子は28．9（㎡と推定された。内側翼突

筋は男子12．0㎡，女子8．Oc㎡で，外側翼突筋は

男子21．1（㎡，女子15．5c㎡と測定された。また，

筋の形態，および顎顔面形態は全て男子が明ら

かに大きく，性差として認められた。しかし，

顎角は女子がやや大きく，女子の下顎下縁傾斜

が大きく現れていた。

　筋形態と顎顔面形態の関連性を検討した結

果，特に，筋活動の影響の強いと考えられる下

顎後方の部分に明らかな相関関係が認められ，

下顎枝高，下顎体長，臼歯部の下顎歯槽部高径

に強く認められた。また，咬合力を発揮する

モーメントアームとして計測した下顎頭と第一

大臼歯，下顎前歯までのそれぞれの距離も高い

相関性が認められた。

　以上のことから，特に咀噌筋の付着部を中心

に筋の大きさは顎骨形態の大きさに影響を与え

ていることが確認され，それが筋活動によるも

のであることが推察された。
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