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　マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト装 置 を 用 い た 矯 正 治 療 に お い て ．ブ

ラ ク
．
ッ ト

ー一
ワ イ ヤ

ー一
ピ ン 系に 生 じ る 運 動摩 擦 力 は 歯 の

移 動 に 多 大 な 影響 を及 ぼ す．叢 生 や 捻 転 を除 去す る 治療

の 初 期 の 段 階 で 必 要 な ス ラ イ デ ィ ン グ メ カ ニ ク ス に 過度

の 運 動 摩擦力 が 生 じ る と，前歯群 の 効 率的 な 歯 の 移 勤 を

阻止 し，大臼 歯群 の 固定の 喪失 を招来 す る こ とに な る．

　 そ こ で ，新 た に 開発 し た ロ ウ フ リ ク シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト

（LFB ） あ る い は 従 来 の ベ ッ グ ブ ラ ケ ッ ト （BB ） に

O．e16 イ ン チ ま た は 0．Ol8 イ ン チ の ラ ウ ン ドワ イヤ
ー

（Ol6　round ，　Dl8　round ＞ を 各種 ピ ン （ロ ウ フ リク シ ョ ン

ピ ン ，フ ッ ク ピ ン ，ロ ーテ イ シ ョ ン T ピ ン ；LFP ，　 IIP、

RTP ）で 装着 し た 場 合 （各種ブ ラ ケ ッ ト
ー

ワ ．イ ヤ
ー ．

ピ

ン 系）の ス ラ イ デ ィ ン グ メ カ ニ ク ス に お け る運 動摩 擦 力

を実 験 的 に 比 較 し，LFB −016／
’OI8r   und

−LFP 系 に お け

る 摩擦特性 を検討す る た め ，本研究 を 行 っ た．そ し て，

次 の 結果 を得た．

　 1 ） LFB の 摩擦 特 性 を各 種 ワ イヤ ー（OI（5／
’f）18round ）

一
ピ ン （LFP，　HP ）系 に お け る LFB ．BB 間 の 運動摩擦

力 の 比 較 に よ り検 討 し た 結 果，LFB の 運 動 摩擦 力 は す べ

て の ワ イ ヤ
ー　 ピ ン 系 に お い て BB よ り小 さ くな っ た．

　 2 ） LFP の 摩 擦 特 性 を各 種 ブ ラ ケ ッ ト （LFB ，　 BB ）

一
ワ イ ヤ

ー
（016 ，

iO18round ）系 に お け る LFP −HP 間 の

運 動 摩 擦 力 の 比 較 に よ り検 討 した 結 果，LFP の 運 動 摩擦

力 は す べ て の ブ ラ ケ ッ トー一ワ イ ヤ ー系 に お い て IIP よ

り有意 に 小 さ くな っ た ．

　 3 ）新た に考 案 さ れ た LFB 　O16f
’
OI8　round −LFP 系 の

運 動 摩擦 ガ は従 来 の BB 　OI6／

’Ol8round 　RTP 系 よ り小

さ くな っ た ．

　以 上 の 結果か ら，LFB −016〆Ol8　round 　LFP 系 で 1よBB

−016fOI8round 　 RTP 系 と 「司程 度 あ るい は そ れ 以 H に 効

率的 な前歯群の 歯の 移動 が 行 わ れ，固定大 臼歯 に 適切 に

与 え られ た ア ン カ レ ッ ジベ ン ドの 作 用 と相 ま っ て，大 日

歯 群 の 岡 定 が
一f分 に保 護 さ れ る こ と が 示 唆 され た．

　　　　　　　 （日矯 歯 誌 　53 （5）：515 〜52 ユ，1994 ）

Astudy 　on 　the 　frictional　properties
　 　 　 　of 　low 　friction　bracket

　 The 　kinetic　frictめllal　 forces　produced 　in　the

bracket　wirc ．　phl　systeln 　in　orthodontic 　treatn ユelt

using 　multibracket 　 appliunces 　 have　cDnsiderable

effect 〔：）1） the　 movement 　 of 　teeth ．1「excess 　frictional

forccs　are 　produced 　in　the　required 　shd ［ng ［nechanics

at　the　initial　stage 　of　treatment 　to　eliminate 　cr ⊂）wding

and 　torsiversiDn，　i亡 will 　prevcnt 　efficient 　migra しion　of

the　anterior 　teeth，　and 　lead　to　loss　Qf 　the　first【nolar

allchorage ．

　Therefぐ）r，　we 　compared 　experilnentally 　the　f〔，rces 　of

kinetic　friction〔〕f　the　slidirlg 　 mechanics 　of 　the　newly

developed　low　 fricti（，n 　bracket （LFB ） or 　 the　 Begg

bracket （BB ）to　which 　O．Ol6inch　or 〔〕．018　inch　rourld

wire 　（016　round ，　Ol8　round ）were 　at．tachcd　with 　vari ．

ous 　pins （10w　friction　pin，　hook 　pin，　rotation 　T 　pin ；

LFP ．　HP ，　RTP ），alld 　we 〔：onducted 　this　study 　in　order

to　investigate　the　frictional　characteristics 　of　the　LFB

−016！〔）18r 〔〕und 　 LFP 　system 　　with 　the 　f（）llowlng

results ，

　 1 ） The 　LFB 　frictional　 characteristics 　were 　inves−

tigated　by　con ユparing　the　kinetic　「rictional 　forces

between 　 LFB 　 and 　 BB 　 in　the　 various 　 wire （016／018

r〔〕und ）−pin　（LFP ，　HP ） systems ，　 and 　 as 　 a 　 result ，　the

kinetic　frictional　forccs　 of 　the　LFB 　were 　less　than 　the

BB 　in　all　the　wire −pin　systems ，

　 2 ） The 　LFP 　frictional　 characteristics 　 were 　inves一
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tigated　by　 cDmparillg 　the　 kinetic　 frictional　 forces

between　LFP 　 and 　HP 　in　the　various 　bracket（LFB ，
BB ）−wire 　（  16〆0ユ8rourld） systerns ，　 and 　 as 　 a　 result ，
the　kinetic　frictiona］fDrces　 of 　the　LFP 　were 　signifi ・

cantly 　less　than　the　HP 　in　 all　the　l）racket −
wire 　 sys ．

tems ．

　 3 ）The　kirletic　frictional　 forces　 of 　 the 　newlv

devised　 LFB −016 〆D18　 round 　LFP 　 system 　 were 　 less

than 　that　in　the　current 　BB −016 ！018roullcl−RTP 　sys一

tem ．

　These 　results 　suggest 　that　the　LFB −016／018round ．．

LFP 　system 　m   ves 　anterior 　teeth 　as 　or 　more 　efficient −

ly　than 　the　BB −016f’018round 　RTP 　system ，　 and 　 cou −

pled 　with 　anchorage 　bends　apPropriately 　apPlied 　to

the　first　niolar 　anchor ，　adequately 　protects 　the　stabil ・

itv　 of 　the　first　 niolars ．

　　　（J．Jpn．　Orthod，　Soc．53 （5）；5ユ5〜52 ユ，1994 ）

緒 言

　 ベ ッ グ 法 は ，Beeg ，　P ．　R ．が 必要抜歯 の よ り ど こ ろ と

し て の 咬耗咬合
L’2）

と フ ォ
ー

ス シ ス テ ム で あ る 差動矯

正 力
3）
を背 景 と し て 考 案 し た 歯科矯 正 治 療法 で あ

り
4），1961 年 に light　arch 　wire 　technique と し て 発 表

さ れ た
5 〕

．本邦 に は、榎，本橋 に よ り 1961 年 に 導入 さ

れ た．

　 こ の テ ク ニ ッ ク は．互 い に 1点 で 接触 す る ラ ウ ン ドワ

イ ヤ ー，縦長 の ベ ッ グ ブ ラ ケ ッ ト，縦長 の ピ ン を使 用

す る た め，歯が 傾斜移動 し 治療 の 最終段階 で 傾斜 し過

ぎ とな り，治療期間 が 長期化 し，相当な 治療技術上 の

熟練 を必要 と し た．

　 Kameda は こ の よ う な ベ ッ グ 法 を不安定 で 未成熟

な テ ク ニ ッ ク と評価し
6〕，種々 な 改良を 重 ね る こ と に

よ り KB テ ク ニ ッ ク を確立 した
4 」｝．ま た ，多 くの 不 正

咬合 は 歯 が 唇舌的 に 不 正 な 位置 に あ り，近遠 心 的 に 僅

か に 傾斜 して い る が，む し ろ唇 舌的 な傾斜 に よ っ て 成

立 し て い る と い わ れ て い る
4・6）．そ こ で ，KB テ ク ニ ッ

ク で は 歯 を 唇舌的 に 積極的 に 傾 斜 さ せ 近 遠 心 的 に ほ と

ん ど傾斜 さ せ な い 鉄棒 の 原理
4
切 歯 の 移動 が 行 わ れ て

い る
「〕．こ の 原 理 を実現 す る た め，叢 生 や 捻転 を 除去す

る 矯正 治療 の 初期 の 段階 で 必要 な ス ラ イ デ ィ ン グ メ カ

ニ ク ス で は，従来 の べ ッ グ 法 で 用 い られ て き た ベ ッ グ

ブ ラ ケ ッ トに 横長 の ロ ー
テ イ シ ョ ン T ピ ン と ラ ウ ン ド

ワ イ ヤーを組み合わ せ た歯 の 移 動様式 が 考案 さ れ た ．

岡 ら
8 〕

は べ ッ グ ブ ラ ケ ッ トに ラ ウ ン ド ワ イ ヤ ーを ロ
ー

テ イ シ ョ ン T ピ ン で 装着 した 場 合，縦長 の ピ ン に 比 べ

て，運動摩擦力 が か な り小 さ く な っ た と報告 して い る．

す な わ ち ，ベ ッ グ ブ ラ ケ ッ ト
ー

ラ ウ ン ド ワ イ ヤー

一
ロ
ーテ イ シ ョ ン T ピ ン 系で は 歯が 近遠心的 に ほ と ん

ど傾斜 し な い 運 動摩擦力 の 小 さ い 効率的 な 歯 の 移動 が

行 われ て い る
4・6・S）．

　
一

方，Kameda ”｝
は 1990 年従 来 の べ ッ グ ブ ラ ケ ッ ト

に 代 わ る新型 ブ ラ ケ ッ ト と して ロ ウ フ リク シ ョ ン ブ ラ

ケ ッ トを開発 した．こ の ブ ラ ケ ッ トはべ ッ グブラ ケ ッ

ト に 横長 の ロ
ー

テ イ シ ョ ン T ピ ン の 機能 を組 み 込 ん だ

い わ ゆ る Tpin 　built　in　bracket で ，専用 の ロ ウ フ リ

ク シ ョ ン ピ ン と組 み 合 わ せ る こ と に よ り，小 さ い 運 動

摩擦力 で 歯 を近遠心的 に は ほ と ん ど 傾斜 さ せ な い 歯 の

移動 を 可能 に し た．

　そ こ で，従来 の べ ッ グブ ラ ケ ッ トあ る い は新た に開

発 し た ロ ウ フ リ ク シ ョ ン ブ ラ ケ ッ トに ラ ウ ン ドワ イ

ヤ ーを各種 ピ ン で 装着 した 場 合 の ス ラ イ デ ン グ メ カ ニ

ク ス に お け る運動摩擦力 を 実験的に比 較 し，ロ ウ フ リ

ク シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト
ー

ラ ウ ン ドワ イヤ ー一
ロ ウ フ リ ク

シ ョ ン ピ ン 系 に お け る摩擦特性 を検討す る た め，本研

究を行 っ た ．

実験 材料な らび に方法

1 ．使用 した ワ イヤ
ー

の 種類

　 0，016 イ ン チ 　ラ ウ ン ド ワ イ ヤ
ー

（O．016”

round

wire ；231340 ，ウ ィ ル コ ッ ク 社，ウ ィ ト ロ シ
ー，ヴ ィ

ク ト リ ア 州 ） と 0．Ol8 イ ン チ 　 ラ ウ ン ド ワ イ ヤ ー

（0．Ol8
”
round 　wire ；232−43 ，ウ ィ ル コ ッ ク社，ウ ィ

トロ シ ー ヴ ィ ク ト リ ア 州） の 2 種類 を使用 し，以後

便 宜．ヒそ れ ぞ れ を Ol6round ，018round と記載 し た，
ワ イ ヤ ーの 材質は 2 種類 と も ス テ ン レ ス ス チール 製 で

あ っ た．

II．使用 し た ブ ラ ケ ッ トの 種類

　 ブ ラ ケ ッ トは 犬歯用 の ロ ウ フ リ ク シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト

（low 　friction　bracket ；ト ミー社，東京） とべ ッ グブ

ラ ケ ッ ト （Begg 　bracket；256−949，　 TP オ ル ソ ド ン

テ ィ ク ス社，ラ ポ ル テ ， イ ン デ ィ ア ナ 州） の 2種類 を

使用 し，以後便宜上 そ れ ぞ れ を LFB ，　BB と記載 した ．
ブ ラ ケ ッ トの 材質 は 2 種類 と もス テ ン レ ス ス チール 製

で あ っ た ．

In．使用 したピ ン の 種類

　 ピ ン は ロ ウ フ リク シ ョ ン ピ ン （low　friction　pin ； ト

ミー社，東京），フ ツ ク ピ ン （hook 　pin ；207−361，　 TP

オ ル ソ ド ン テ ィ ク ス 社，ラ ポ ル テ，イ ン デ ィ ア ナ 州），
ロ
ー

テ イ シ ョ ン T ピ ン （rotation 　T 　pill：203−530，　TP

オ ル ソ ド ン テ ィ ク ス 社，ラ ポ ル テ ，イ ン デ ィ ア ナ 州）

の 3種 類 を 使 用 し，以 後便 宜 上 そ れ ぞ れ を LFP ，　 IIP，
RTP と 記載 し た．ピ ン の 材 質 は LFP と RTP が ス テ

ン レ ス ス チ ー
ル 製 で HP が ブ ラ ス 製 で あ っ た ．

IV．運 動摩擦力の 測 定

　 2 種類 の ブ ラ ケ ッ ト （LFB ，　BB ） を そ れ ぞ れ 即 時 重

合 レ ジ ン で ア ク リ ル 製 ア タ ッ チ メ ン ト に 接着後，考案

し た 運 動 摩 擦 力 測 定 キ ッ ト に 取 り付 け た ．ワ イ ヤ ー

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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ア ク リル 製 ホ ル ダ
ー

（滑車 ）

ア ク リル 製 ア タ ソ チ メ ン

ヤ ーの

方 向 ピ ン

Cπ 1〆min ）

←

ワ イ

）
フ ラ ケ

滑 4
●

ワ イ ヤ
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 う♪多lrrlrsj亟 （209 屯 1

図 1　運 動 摩 擦力測 定装置 の 概略図

連 動 摩擦 力

（9 ）

0 ⊥ 234b6i89101 】 ／21 ：il 且 15

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 不多重力Eb禹匿（C 】n ）

　　　 図 2　実 験 で 得 られ た 典 型的な波形

移 動距 離 1cm
，
2cm

，

…ユ5cm が そ れ ぞ れ ポ イン ト

1 ，ポ イ ン ト2 ，…ポ イ ン ト15 に 相 当 す る．

016”rourld 　 wlre

　 　 Low 　fnction　pin

Hook　Plll

RotatTon　T 　PIn

0181
’
romd 　 Wtre

　　　L〔）wfriction 　pir1

Ileok　pin

ROLaLlon　T 　PITI

19 ．46 ± 2　 07

、、．、、 ＋ ，．，，器 ；篝鑼
□ L°・ f「ictL°n

　
b「acket

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鬮 Beg鏨 bracket
Z3 ．55 ⊥ 2　 7〔｝

60 ．78 士 ゴ鹽
ゴ
菖ラ鑑i嚢：臣粟：詈』藻 罨i窒’器 黛耨 i罎・

羈鑑 ｝i盈 ＿i5

　　　　　　　　　　　口
21 ．51 士 2．14 票　　　　　　　　　　コ”濫

24 ．86 ± 3．27
37 ．74 十 　「．糞5〜i…　；ii鷺晃；緊≡二舞

49 ．54 二 4 ．5〔，
5d ．23 ⊥ 5 ．53ii羇宣i黶 訂i羅畢駕i：；：广：臨i毳；蕁ii辷鐸

η
蓬霾
一

26 ．5 〔、± 歪．砿 ：毳：i愚：i
匸゚
、i

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Q　　　 lO　　　 20　　　30　　　
’to　　　 50　　　60　　　70

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （9 ）

図 3 各種 ブ ラ ケ ッ トーワ イヤー一ピ ン 系に お け る運動摩擦力の 平 均値 と 標 準 偏差

（0ユ6round ，　Ol8　round ） は ア ル コ
ー

ル お よ び ア セ ト ン

に て 清掃 さ れ， レ オ メ
ー

タ
ー

（NRM −2010J −CW ，不動

工 業社，東京 ； レ コ
ーダー R −31轡 に装着 さ れ た ．さ

ら に ，各種 ワ イ ヤ ーを LFB に HP ，　LFP で ，　 BB に

HP ，　LFP ，　RTP で それ ぞ れ装着 した ，な お ， 装着は 同

一
条件 で 行 っ た．つ い で ，ワ イ ヤ ーとブ ラ ケ ッ トの ・亅

』

法 の 差 だ け傾 斜し た状態 に す る た め，岡 ら
s，
の 方法 に

準拠 し て 20g 重 の 負荷 を加 え て 測定 を 開始 し た （図

1 ）．測定条件 は 測定範囲 0．5cm ，テ
ーブ ル ス ピ

ー
ド 2

cm ／min ，チ ャ
ートス ピード 60　cm ／Inin と し，運動摩

擦 力 の 測 定 は 各種 ブ ラ ケ ッ ト
ー

ワ イ ヤ
ー一ピ ン 系と も

10回 ず つ 行 っ た．

　測定 終 了後，図 2 に 示 し た よ う に 得 ら れ た 波形

（チ ャ
ート上 の 移 動 距 離 15cm ） を そ れ ぞ れ 1cm 間隔

で 15 等分 し，ポ イ ン ト 1 か ら ポ イ ン ト 15 ま で を 設 定

した ．つ い で ，ポ イ ン ト 3 か ら ポ イ ン ト 12 ま で の 運動

摩擦力 の 平均値 を 求 め た．そ の後 ，
ブ ラ ケ ッ ト　 ワ イ

ヤ ー一ピ ン 系 の 10 回 測定 し た 運動摩擦力 の 平 均 値 と

標準偏差 を算出 した ．

　 また，各種 ブ ラ ケ ッ トーワ イ ヤー一ピ ン 系間の 運動

摩擦力 の 平均値 の 差 の 検定 （t 検定 ） を行 っ た ．

実 験 結 果

　各種 ブ ラ ケ ッ トー一ワ イ ヤー一ピ ン 系 に お け る 運 動 摩

擦力 の 平均値 と標準偏差 を図 3 に 示 し た．

1．LFB の摩擦特性 に つ い て

　LFB の 摩擦特性 を各種 ワ イ ヤー （0］6／Ol8　round ）

一ピ ン （LFP ，　HP ）系 に お け る LFB −BB 間 の 運 動摩

擦力 の 比較に よ り検討 した．LFB の 運動摩擦力は す べ

て の ワ イ ヤ ー一ピ ン 系 に お い て BB よ り小 さ くな っ

た （図 3 ）．

　 ま た ．各種 ワ イ ヤ ー一
ピ ン 系 に お け る LFB −BB 間

の 運動摩擦 力 の 平均値 の 差 の 検定結果 を 表 1 に 示 し

た ．018round −HP 系で は LFB −BB 間 に 有意差 が 認

め られ な か っ た が，他の ワ イ ヤ
ー一ピ ン 系 で は高度 に

有 意 差 （危険率 ユ％） が 認 め ら れ た ．

II、　 LFP の 摩擦特1生に つ い て

　LFP の 摩擦特性 を 各種 ブ ラ ケ ッ ト （LFB ，　BB ＞
一

ワ

イ ヤ ー
（Ol6／Ol8　round ）系 に お け る LFP 　HP 間の 運

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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表 1 ロ ウ フ リ ク シ ョ ン ブ ラケ ッ トーベ ッ グ ブ ラ ケ ッ

　　　 ト間 の 運動 摩 擦 力の 平 均値の 差の 検 定

016
”

round 　、vire −

　　　　1．ow ’frictioll　pin

表 2　ロ ウ フ リク シ ョ ン ピ ン
ー

フ ッ ク ピ ン 間 の 運 動摩

　　 擦 力 の 平 均値 の 差 の 検定

＊ ＊

一 一 一 一一
圧肅 ，ti。。

　
pin

一

Low 　 fr

　 　 　

016”　rOund 　wire −

　 　 　 　 　 　 Hook 　pin

018”rOUIId 　 wire −

　　　　L 〔〕wfl
’icti．Oll　pilユ

OI8”rO 田 ld 　 wire

＊ ＊

Low 　 fr

　 　 　

＊ ＊

Hook 　p王n

Begg 　b

　 　 　

＊ ＊

＊ ＊

＊ ＊

ns
Begg 　b
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ ＊
　 　 　 　 018

”
rOund −

’ire
　 　 　 −一　　　　　　　　　 一 一

H 〔，ok 　pilユ

＊ ＊ ：P＜ D．01
nS ：not 　significant

＊ ＊ ：P ＜ 0，0ユ

動 摩擦力 の 比較 に よ り検 討 した ．LFP の 運動摩擦力 は

す べ て の ブ ラ ケ ッ ト
ー
ワ イ ヤー系 に お い て HP よ り

小 さ くな っ た （図 3 ）．

　 ま た ，各種 ブ ラ ケ ッ トーワ イ ヤ
ー

系 に お け る LFP ．

HP 聞 の 運動摩擦力 の 平均値 の 差 の 検定結果 を表 2 に

示 した ，す べ て の ブ ラ ケ ッ ト
ー

ワ イ ヤー系 で は LFP −

HP 間 に 高度 に 有意差 が 認 め ら れ た．
III．　 LFB −016／〔118　round −LFP 系の 摩擦特性 に つ い て

　新 た に 考案 され た LFB 〔）16
／

’018round ．LFP 系 と

KB テ ク ニ ツ クで 頻用 さ れ て い る BB −
〔ll6／018round −

RTP 系 に お け る 運 動摩擦力 を比較検討 した．

　LFB −016，／OI8round−LFP 系の 運動摩擦力 は BB −

〔］16〆Ol8round 　RTP 系 よ り小 さ くな っ た が，両系 に 有

意差 は認 め ら れ な か っ た （図 3 ）．

考 察

1 ．実験方法 に つ い て

　摩擦力 は ， 2 つ の 物 体 が 相 接 した ま ま 相対運動 し よ

う とす る と き また は 相対運動 を しつ つ あ る と き，そ の

界而 で 運 動 を 阻 止 し よ う と 接線方向 に 作 用 す る抵抗力

を い う
1u −L2 〕．

　矯 正 歯 科領域 に お い て も，Andreasen ら
13 ）

，神 山

ら
14 ｝，Baker ら

15 ），　Pratten ら
16 ｝，　 Prososkiら

17 ］．小野

寺 ら
］H ），野 田 ら

L’1｝
は 静 止 摩擦力 に 関 して，ま た Rilev

ら
2 ［，〕，Frank ら

】1｝
，
　 Stannard ら

21 〕，　 Garner ら
z2 ），岡

ら
8｝，Kapila ら

lz ）
は 運動摩擦力 に 関し て 研究 を 行 っ て

い る．ま た，摩擦 の 法則 （ア モ ン トン の 法 則 ， クー
ロ

ン の 法則）
1°）

か ら，静止 お よ び 運動摩擦力 は垂直抗力 に

比 例 す る．本研究 の よ うに 固定 し た ブ ラ ケ ッ ト内 を ワ

イ ヤ ーが 滑 っ た り，あ る い は ワ イ ヤ ー ヒを ブ ラ ケ ッ ト

が 滑走 し た りす る ス ラ イ デ ィ ン グ メ カ ニ ク ス で は，
Frank ら

11 〕

，　Kapila ら
12 〕

の報告 の よ う に ブ ラ ケ ッ ト と

ワ イ ヤーと の 接触 関係 が 多様 に 変化 し，そ の 結果，接

触面 に生 じ る 垂 直抗力 や 摩擦力 は 互 い に そ の 大 き さ や

方向が 経時的 に変 わ る こ と に な る．した が っ て ，本研

究 で は 運勤摩擦力 を指標 と して ，各種ブ ラ ケ ッ トーワ

イ ヤー 一ビ ン 系 の 摩擦特性 を比較検討 した ．

　 本研究 の よ う な 犬 歯 の ス ラ イ デ ィ ン グ メ カ ニ ク ス で

は ブ ラ ケ ッ トの 溝 （ス ロ ッ ト） と ワ イ ヤー
の 間 に い わ

ゆ る
“
あ そ び （clearance ）

”
が 存在 す る た め，まず ワ イ

ヤ
ーが ピ ン を装着 し た状態 の ブ ラ ケ ッ トの ス ロ ッ ト と

の 寸法 の 差分だけ傾斜 し，そ の 際 ワ イ ヤ
ー

と ブ ラ ケ ッ

トの 接触部 に 垂 直抗力 が 牛 じ，矯
．
IE力 と反 対方向に 摩

擦力 が 発 生 す る ．ま た ，KB テ ク ニ ッ ク で は，叢 生 や

捻転 を除去 す る 治療 の 初期 の 段階 （Stage　I ，step ユ）

に お い て ，犬 歯 に 顎問 II級 ゴ ム を 装 着 す る 場合が 多 い．
し た が っ て ，負荷 を加 え た 力系 の 実 験 装 置 を用 い た ．

従来．ブ ラ ケ ッ ト と ワ イ ヤ
ー

の 間 の あ そ び を考慮 し た

り，歯周組織 の 抵抗 を想 定 し た り して ，実験装置 に 負

荷 を 加 え て い る 報 告 が 数 多 く 認 め ら れ る

が
S’1L −1‘’1“’19’），負荷 の 大 き さ に つ い て は 種々 で あ る．

Storey ら
23 〕

は エ ッ ジ ワ イ ズ 装置を用 い て in　vivθ で歯
の 移動速度 を 検討 し．差 動 矯 正 力 の 理 論 を樹 立 し て ，
犬 歯の 遠心移動 は 150〜2009 の 力 が最適 で あ り ， そ の

時 の 移動量 が 約 O．1mm 旧 で あ っ た と 述 べ て い る．…

方，ベ ッ グ法 で は こ の 差 動矯正 力 の 理 論 を 応用 し，弱

い 力 （light　f（，rce ），中程度 の 力 （moderatc 　force）， 強

い 力 （11eavy　force）を使 い 分 けて い た が，　 Hocevar2‘ ♪，

亀 田
4｝
は矯正力 に 対 す る歯根 の 歯頚部周囲 と 根尖部周

囲 の 支持組織 の 局所的 反 応 の相違か ら非常 に 弱 い 力

（ultralight 　force，　very 　gentle　light　force）の 考え を主

張 した ，こ の よ う な ultralight 　force の 顎間 II級 ゴ ム

40〜ttOg は ブ ラ ケ ッ ト当た り約 15g の 力 が 生 じ る
“，

し た が っ て，本研究 で は 2「）g 重 の 負荷 を 加 え た 実験 装

置 を考案 した ．

　 フ フ ケ ッ ト
．

ワ イ ヤー一
ピ ン 系に 生 じ る 摩擦力 は ，

ilf乙伽 ， に お い て ，機械的 因 子 と生 物 学的因子 の 複合的

な 影響 を受 け る ．生 物学的因 子 と して ，唾液，歯 垢 ，

獲得被膜 ，錆 び な ど が 複雑 に 関 与 し て い る
12 ）．従来 ，

こ

の よ う な 因子 を 考慮 し た 潤 滑 摩 擦 の 研 究 で は ，潤滑材

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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ワ イヤ
ー

滑 走 方 向

←

フ ・
ソ ク ヒ ン

イヤ

ロ ウ フ i！ク シ ョ ン ブ ラ ケ ・
ソ ト

図 4　ロ ウ フ リク シ ョ ン ブ ラ ケ ッ トと ワ イ ヤ
ー

の 接触

　　 様 式 を示 す模式図

　ロ ウフ リク シ ョ ン ブ ラケ ッ トに ラ ウ ン ドワ イヤーを

フ ッ ク ピ ン で 装着 し た 場合 の ブ ラ ケ ッ トと ワ イヤ
ー

の

接 触 様 式 お よ びワ イ ヤ
ー

に 生 じ る 垂 直抗 力 （N ；nor −

mal 　 force） と運 動摩 擦力　（F ：kinetic　 frictional

force）を示 し た．

ワ イヤ ー

滑 走 方 1臼1
←

ロ ウ フ リ ク シ ョ ン ビ ン

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ベ ッ グ ブ ラ ケ ソ ト

図 5 ベ ッ グ ブ ラケ ッ トと ワ イヤ
ー

の 接 触様 式 を示 す

　　 模 式図

　ベ ッ グブラ ケ ッ トに ラ ウ ン ドワ イヤーを ロ ウ フ リク

シ ョ ン ピ ン で装着 した場合 の ブ ラ ケ ッ トと ワ イ ヤーの

接触様式 お よび ワ イ ヤーに 生 じる 垂 直抗力 （N ：nor −

mal 　 force） と運動摩擦 力　（F ：kinetic　 frictional

force）を示 した．

と し て ，Andreasen ら
13 ｝，　 Baker ら

15 ）

，　 Garner ら
22 ），

Prattenら
IG ｝が 人工 唾液 を，　Rileyら

20〕
が蒸留水 を用 い

て い る．Bakcr ら
15 ）

は 人 工 唾液中 の 摩擦力 が 乾燥状 態

に 比 べ て 15〜19％程度減少 した と 報告 し て い る が，

Pratten ら
16 〕

は 人 工 唾液中 で 摩擦力 が増加 し た と述 べ

て い る．こ の よ う な 人 工 唾液 に よ る摩擦力 の 大 き さへ

の 影響 の 差異 は 実験 系 に 用 い た 負荷 の 大 き さ に よ る の

で あ ろ う．つ ま り，負荷 の 大 き さ を小 さ くす る と摩擦

力 も小 さ くな り，人 工 唾 液 は潤 滑材 と しの 役割 を果 た

す の で あ ろ う
1“）．ま た，Riley ら

2° 〕
は蒸留水中 の 摩擦力

が経時的 に 増加 し，こ の 原因 と し て 錆 び を 指摘 した ，
一

方，Andreasen ら
13 〕

は 人 工 唾 液 中 と乾 燥状態 で 摩擦

力 の 大 き さ が 変化 し なか っ た と し て い る． こ の よ う に

摩擦力 に対す る湿潤状態 の 影響 は さ ま ざ ま で あ り，本

研 究 の よ う な 乾燥状態 で も ブ ラ ケ ッ ト
ー

ワ イ ヤー一ピ

ン 系 の 運 動摩擦力 は そ の 摩擦特性 を
．1・分 反 映 す る と 考

察 し た．

H ．実験結果 に つ い て

　一
般 に，ブ ラ ケ ッ ト

．一
ワ イヤ ー一一ピ ン 系の 運動摩擦

力 に 影 響 を与 える 機械 的因子 と して は，ブ ラ ケ ッ トの

材質 とそ の 形態 （ブ ラ ケ ッ トの幅 と ブ ラ ケ ッ トス ロ ッ

ト の サ イ ズ ），ワ イ ヤ ー
の 材質 と そ の 形態 と サ イ ズ，ワ

イ ヤー
の こ わ さ （stiffness ），ブ ラ ク

．
ッ トス ロ ッ ト内の

ワ イ ヤ
ー

の 傾斜度 　ワ イ ヤ ー
の 装着様式，ピ ン の 材質

と そ の 形態 とサ イ ズ な どが あげられ て い る
s’11− 22．）

．

　 各 種 ワ イ ゼL 一
ピ ン 系 に お い て ，LFB の 運動摩擦力

が BB に 比 べ て 小 さ くな っ た の は，ブ ラ ケ ッ トの 材質

が 「叶
．・
で あ る こ とか ら，ブ ラ ケ ッ トの 形態 と，20g 重

の 負荷 と ワ イ ヤーの こ わ さ に よ る ブ ラ ケ ッ トス ロ ッ ト

内の ワ イ ヤ ーの 傾斜度が 起 因 し て い る の で あ ろ う．図

4 に 示 し た よ う に ブ ラ ケ ッ トに 20g 重 の 負荷 が 与 え

られ て も，ワ イ ヤーは LFB の ス ロ ッ 1・の
．基 底 面 で 線

接触し傾斜 し な い ，一
方，BB で は 016　round が LFP

で 約 3
°
，HP で 30〜40e程度傾斜 し

「’），図 5 に 示 し た よ

う に ブ ラ ケ ッ ト と 点接触 す る こ と に な る ．こ の ワ イ

ヤ ーと ブ ラ ケ ッ トの 傾斜度 の 違 い と そ れ に 伴 う接 触様

式 の 変化 が 剛体 と し て の ワ イ ヤ
ー

の 微 小 な 変形 を 招

き，接触面 に お け る垂直抗力 の 大 き さ を増加 さ せ ，そ

の 結果運動摩擦力 が 増大 し た の で あ ろ う．Frank ら
11）

は ブ ラ ケ ッ ト とワ イ ヤ ーの 点接触．線接触，面接触 の

3 種類 の 接触様式 が 摩擦力 の 大 き さ に 影響 を与 え る だ

ろ う と報告 して い る．

　各種 ブ ラ ケ ッ トーワ イ ヤー系 に お い で LFP の 運動

摩擦 力 が HP に 比 べ て 小 さ くな っ た の は ピ ン の 材 質

と そ の 形態 とサ イ ズ が 関与 して い る の で あ ろ う．Stan−

nard ら
21 ），　Frank ら

11 ）が 指摘し て い る ように 本研究 で

使 用 し た 016／018　round の オース トラ リア ン ワ イ ヤー

（Australian　wire ） の 表而被膜 や 表面 の 粗 さ は材料 自

体 の 特有 の も の で あ り，製作 過 程に お け る熱処 琿 や 研

磨 に よ り さ ら に 製作後 の 錆 び や 腐蝕 に よ り ワ イ ヤ
ー

の

劣化 が 進行 す る．こ の よ う な ワ イ ヤ
ーと変形 しや す い

ブ ラ ス 製 の HP が 確実 に 接触 す る こ と に よ り，接触面

で の 相対 的粗 さ （relative 　rOughness ＞が 増大 し．大き

い 運動摩擦力 が 生 じた の で あ ろ う，

　 また，LFP は HP に 比 べ て 接触面積 が 小 さ く，か

つ ワ イ ヤ ーが ス ロ ッ ト内 で 節度 あ る傾斜
4，
を行 え る よ

う 3
．
の 傾斜 （tip）が 付与 され て い る ．っ ま り，LFP と

HP で は ワ イ ヤーの接触面積や接触様式 が 異 な る こ と

も，運動摩擦 力 の 大 きさ の 相違 の
一

因で あ ろ う．接触

而 積の 大小 は摩擦 の 法則 か ら摩擦力 の 大 き さ に 影響 を

与 え な い と さ れ て い るが
91，ブ ラ ス 製 の HP と ス テ ン

レ ス ス チ ー
ル 製の ワ イ ヤ

ー
と の 接触状態 （相対的粗 さ）

を考慮す る と
一

考 に 値 す る と考察す る．

m ．臨床的考察

　 ス ラ イ デ ィ ン グメ カ ニ ク ス は，KB テ ク ニ ッ ク に お

い て ，叢生 や 捻転 を除去 し た り空隙を 閉鎖 あ る い は 整
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理 統合 し た り，マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト装置 に よ る 動 的矯正

治療 の 初期 の 段階 で 不 可 欠 な 歯 の 移 動方法 で あ る．
KB テ ク ニ ッ ク で は 上 顎大 臼歯の 固定 の た め顎外固定

装置 を使 用 し な い で ，ア ン カ レ ッ ジベ ン ド に よ る 固定

を 行 っ て い る が ，特に こ の 治療 の 初期 の 段 階 で は上 顎

大 臼 歯 の 固定 の 保護 に 注意 し な け れ ば な ら な い ．前歯

群 の ス ラ イ デ ィ ン グ メ カ ニ ク ス に過度 の摩擦力 が 生 じ

る と，大 臼 歯 の 固 定 の 喪失 （anchor 　loss）を 招来す る

こ と に な る．前歯群 で 効率的な 歯 の 移動 が 行 わ れ，大

臼歯群で十分 に 固定 の 保護が な され る た め に は，摩擦

力 を可及的 に小 さ くす る 必要 が あ る．また ，多くの 不

正 咬合 は 歯 が 辱舌的に 不 正 な 位置 に あ る こ と か ら，
KB テ ク ニ ッ ク で は鉄棒 の 原 理 と節度 あ る傾斜 の 歯 の

移勤 を行 い
， 力系 と し て ultralight 　force を導入 し て

い る ．

　 こ の よ うな歯 の 移勤 を 実現 す る た め ，治療 の 初期 で

は BB 一  16fO18round −RTP 系 が 用 い ら れ て き た．岡

ら
9 ）
は，BB −016／0ユ8round ．RTP 系 に 生 じ る運 動 摩擦

力 が チ ッ プ エ ッ ジ ブ ラ ケ ッ ト　（Tip　 edge 　 bracket），
KB 　 Tip　 edge 　bracket，ス トレ ートエ ッ ジ ブ ラ ケ ッ ト

（straight 　edge 　bracket＞ に 016／018　round をエ ラ ス

ト メ リ ッ ク リガ チ ャ
ー

（elastomeric 　ligature） した 系

よ り減少 し，ま た BB −Ol6／Ol8　round −HP 系 よ り小 さ

くな り，効率的な 歯 の 移動 が 可能で あ る と報告 して お

り，本研究結 果 と一致 した ．

　KB テ ク ニ ッ ク の フ ィ ロ ソ イ フ ィ
ー

を基 に考案さ れ

た LFB −LFP 系 の 運動摩擦力 は，　 BB −RTP 系 に比 べ

て ，Ol6　round ，　Ol8　round と も に有意差 が 認 め られ な

か っ た が 小 さ く な っ た ．す な わ ち，LFB −016／018
round −LFP 系 で は BB −OI6／018　round −．RTP 系 と 同

程度あ る い は それ以土 に 効率の 良 い 前歯群 の 歯 の 移動

が 可 能 で あ り， 固定大 臼歯 に 適切 に与え ら れ た ア ン カ

レ ッ ジ ベ ン ドの作用 と相 ま っ て ，大 臼歯群 の 固定の 保

護 に も寄与 す る こ とが 示 唆 さ れ た．

　本研 究 の
一・

部 は，第 51 回 日 本矯正 歯科学 会 大 会 （1992年

10月，大宮）に お い て 発 表 した ．
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