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　　咬合挙上法 に対する
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臼歯部 トル クの 反作用 を利用 して
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　 著 者 らは，臼歯 部 トル ク の 反 作 用 を利 用 した簡便 な方

法 で 咬合 挙 上 を行 っ た ．今 回，こ の 方 法 を 用 い た症 例 を

紹介 し，そ の 有効性 に つ い て も検討 した ．

　患 者 は初診 時 　　　　　　の 女性 で，上顎 前歯の 前 突

感 を 主 訴 と し て 来 院 し た．オ ーバ ージ ェ ッ ト十 6rnrn，

オ
ーバ ーバ イ ト＋ 5mm ，上 下 顎 前歯 は 唇側傾斜 ANB

s°．FMA 　27：で あ っ た ．上 顎第
一一，下顎第二 小 臼歯 を抜

歯 し，SWA マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト法 で 治 療 を行 っ た．上 顎

前歯 後 方移 動 は，e．016”× D．022”の ス テ ン レ ス ス チール

ワ イ ヤ
ー

を トラ ベ リン グアーチ と して 用 い た ．そ の 際，

臼歯部ヘ ク ラ ウ ンバ ッ カ ル 方 向の サ
ー

ドオ
ーダー

ベ ン ド

す なわ ち，軸 線 を 中心 に 13
°

ね じ り屈 曲 を付 与 した，そ

の ワ イヤ ーをブ ラ ケ ッ トへ 装着す る こ とで 生 じ る 反作用

を前歯部圧下力に 利用 し た．下顎に つ い て は ．大 臼歯近

心 移動後，（1．Ol6
”

× O．022
”
ス テ ン レ ス ス チ

ール ワ イ ヤ
ー

を リバ ース カーブ を付 与 して 用 い た．同 時 に ，ワ イヤ ー

臼 歯部 に ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方 向 の サ
ー

ドオ
ー

ダ
ー

ベ ン ド

を付 与 し，ブ ラ ケ ッ トへ 装 着 し た 際の 反 作用 を 前歯部圧

下 力 に 利 用 した．

　 そ の 結 果，側 面 頭 部 X 線 規 格 写 真 に お け る 治療 前後 の

重 ね 合わ せ か ら上 顎 で 5mm ，下顎 で 4mm 前歯の 圧
．
ド

が 確認 され た．また，実験 か らこ の 圧 下 力 は 咬合 力 に よ

り大 き くな る こ とが わ か り，本 法 は 強 い 咬 合力 を 有 しか つ

過 蓋 咬合 を 呈 す る症 例 に，特に 有効で あ る と考 え られ た ．

　　　　　　　 （日矯歯誌　54 （2＞： 135〜ユ44，1996 ）

Anew 　clinical 　trial　in　the　bite−raising

　 The 　usage 　of 　the　reaction 　of　torque

　　　on 　the 　posterior　teeth

　An 　easy 　and 　convenientbite −raising　technique　using

the　reaction 　of 　torque 　Qn 　the　posterior　teeth　was

performed 　in　a 　　　　　　　　 wo π lan 　with 　the　pro ．

trusion　of　the　maxillary 　anterior 　teeth　as 　her　chief

complaint ．　 Her 　 characteristics 　were 　6．O　mm ．　 overjet

and 　5．0　mm 、　overbite ．　The 　maxillary 　first　premolars

and 　the　mandibular 　second 　premolars 　were 　extracted

and 　the　SWA 　 multi 　bracket　techniq しle　was 　 used 　for

the　treatment ．　The 　 active 　treatment 　time 　was 　2　years

and 　11　months ，　and 　the　anteriQr 　retraction 　phase　was

achieved 　by　means 　of 　the　travelling　arch ，0．016”×

0．022”

　 stainless 　 steel 　 wire ．　 During　 that　phase，　the

crowns 　of 　the　posterior 　teeth　were 　bucally　directed　by

the　13：　 thjrd　 order 　bend．　 The 　 reaction 　 occ しlrring 　 at

the　time 　 of 　the　insertion　to　the　brackets　was 　 used 　 as

Lhe　intrusive　force　on 　the　 anter 量Qr 　teeth ．

　The 　 validity 　 of 　this　technique 　performed 　in　 such

case 　 was 　 investigated　by　 the　 measurement 　 of 　the

intrusive　force．　 In　the　deep−bite　case ，　 the　SWA

brackets　were 　bonded 　and 　the　stainless 　steel 　rectangu ・

1ar　wire 　was 　set 　on 　the　765313567 ．　Three 　types 　of　the

third　 order 　 bend　 performed 　 on 　 the　 crDwns 　 of 　 the

posteri 〔エr　teeth 　were 　
− 15

「
（huca11y），〔）

tt
　 alld 　

− 15’

（lingually）．Each 　of 　the　intrusive　force　applied 　on 　the

anterior 　teeth 　were 　measurecl 　during　the　mouth −open −

ing　and 　the　maximum 　occluding 　stages ．

　According 　 to　 such 　 lnvestigation，　 it　 was 　 revealed

that
’
　the　hntrusion　of　the　anterior 　teeth 　was 　able 　to　be

achieved 　by　the　usage 　of　the　reaction 　of　torque 　on 　the

posterior　teeth ，　AdditionaUy，　the　jntrusive　force　was

found　to　be　increased　more 　in　the　maximurn 　occluding

stage 　than 　in　the　rnouth
−
opening 　stage ；hence，　it　was

concluded 　that　this　methQd 　may 　have　goQd　effect 　and

result 　in　the　treatrnent　of 　the　deep−bite　with 　strong

occlusal 　force　cases ．

　　　（J．Jpn，　Orthod．　Soc．55 （2）；135〜144， ユ996）
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図 1　初診時の 顔貌

図 2 初診時の 口 腔内

緒 言 症 例

　 過 蓋 咬 合症例 の 咬合挙 上 は
一
般 に 困難 で あり．多 く

の 咬合挙 ヒ法 が 考 案 さ れ て い る ．た と え ば，咬合挙 上

板，ユ
ー

テ ィ リテ イ ア
ー

チ，Jhook 装置 が あ る．また

マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト法 に お い て ス テ ッ プ ア ッ プ ベ ン ドや

ル ープを組 み 込 ん だ 方法 は 最 も 普及 した 方法 の 工 っ で

あ る、

　 しか し．こ れ ら の 方法 を組 み 合わ せ て 用 い る こ と に

よ り治 療 が 複雑 に な り，患者 の 負担 が 大 と な る こ と も

否 め な い 事 実 で あ る．も っ と簡便 に 比 較的 短 期間 に 咬

合挙 Eを行 え る方法が あ れ ば，治 療上 大 き な メ リ ッ ト

と な ろ う，

　 こ の 点 に 関 し ， 著 蓄 ら は，アーチ ワ イヤー
の 臼歯部

の トル ク す な わ ち、ね じ りモ ーメ ン ト （回転力）の 反

作用 を利用 し た 簡便 な 方法 で 咬合挙上 を行 っ て い る．

そ こ で，今同，そ の 症例 を紹介 し，そ の 方法 の 有効性

も考察 し た の で報告 す る．

1．初診時所見

　患者 は，初診時年齢

歯の 突出感を主 訴 に 来院 した．
に 特記 す べ き事項 は な か っ た．

　 工）顔貌所 見

　　の 女性 で ， ［／va前

既往 歴 お よ び 全 身所見

　正 貌所 見 と して は，口 唇閉鎖時 に オ ト ガ イ 筋 の 緊張，

側 貌 所 見 で は、冂 元 の 突 出 感 が み られ Eline か らの 上

下 口 唇 の 位置 は そ れ ぞ れ，＋ 7mm ，＋ 1／ mm で あ っ た

（図 1 ）．

　 2） 日 腔 内所見

　 オ ーバ ージ ェ ッ ト十 6mm ，オ ーバ ーバ イ ト十 5mm

で あ り，過蓋咬合 を呈 し て い た．大 臼 歯咬合関係 は両

側 と もア ン グル II級 で あ っ た．　 LIW．［i内清掃状態 は 良好

で あ り，歯肉 の 炎 症 は 認 め られ な か っ た （図 2）．また ，

歯周ポ ケ ッ トは 全顎 2〜3mm で あっ た ．

　 3） X線写真所 見

　側 面 頭 部 X 線規 格写真分 析 よ り．SNA 　8r ，　SNB 　76
’
，

ANB5
．
，　FMA 　27’で あ っ た．ま た，　 Ul　to　SN 　plane
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図 3 初診時の パ ノ ラ マ お よび デ ン タル X 線写真

108
°
，LI　to　 mandibular 　plane 　108

’
と，　 L下 顎 前歯 は

唇 側傾斜して い た．

　 パ ノ ラ マ お よ び デ ン タ ル X 線写真 （図 3 ） よ り，歯

槽骨 の 垂直性 の 吸収 は な い が，水平性 の 吸収が 若干 認

め らた．歯根に つ い て は，上 顎右側中切歯歯根 は 短 く，

坂 本の 歯根吸収度 の 分類
’

第 3度．す な わ ち 根尖部 の

吸収 は根長の 4 分 の 1以内 で あっ た．ヒ顎左側 中切歯．

側切歯 は 分類第 2度，す な わ ち根尖部 が 鈍 に な っ て い

た．上 顎 右側側 切 歯 は根尖 が 遠心 に弯曲 して い た が 問

題 は な く，下顎前歯 に も特 に 異常 は認 め られ ず，と も

に 分類第 0度 で あ っ た ．

2．治療方針 お よび治療経過

　矯正治療 に 先立 ち，まず上顎両側第
一

小臼歯 と
．
ド顎

両側第 二 小臼歯を抜歯 した，また，加強固定 と し て サー

ビ カ ル ヘ ッ ドギ ア
ーを装着 した．次 い で ，O．018”

× 0．

025” SWA （ス トレ ートワ イ ヤーア プ ラ イ ア ン ス ）マ

ル チ ブ ラ ケ ッ ト装置 に よ る治療 を開始 し た ．動的治療

期間 は 2 年 11 カ 月．上 顎前歯後方移動 に は 6 カ 月 を要

した，そ の 際 ，O．016
”

× 0．022
”
の ス テ ン レ ス ス チ

ー
ル

ワ イ ヤ ーを トラ ベ リ ン グ アーチ と し て 用 い た ．そ の ワ

イ ヤ
ーを図 4 に 示 す．ワ イヤ ー

に は，前歯部 に ル ート

リ ン ガ ル 方 向の サードオーダーベ ン ド 9
匚
．ゲーブ ル ベ

ン ド 7
’
を付与 した ．さ ら に 臼歯部に ク ラ ウ ン バ ッ カ ル

方向 の サ
ー

ドオ
ーダーベ ン ド，す な わ ち 軸線 を 中心 に

ね じ り屈曲 13
ゴ
を付与 し，ブ ラ ケ ッ トへ 装着し た 際 の

反作用 を上 顎 前歯部圧 下 力 に 利 用 し た ．ま た ，ス プ リ

ン グ は 100gf 　 NiTi ク ロ
ーズ コ イル ス プ リン グ （ト

ミー
社製） を 用 い た ．上 顎前歯後方移動前後 の 口 腔内

写真 を 図 5 ， 6に 示 す．下顎 に っ い て は，大 臼歯近心

移動後，〔｝、016
”

× 〔〕．022
”
ス テ ン レ ス ス チ

ール ワ イヤ
ー

を リバ ー
ス カーブ を付与 し て 用 い た，同時 に，ワ イ ヤー

の 臼歯部 に ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方向の サ ードオーダーベ

ン ド lf を 付与 し，ブ ラ ケ ッ トへ 装着 し た 際 の 反作用

を下顎前歯圧
．
ドカ に 利 用 し た．

　図 4 上 顎前歯後方移動に 用 い た ワ イヤー

　臼歯 部 に ク ラ ウ ンバ ッ カ ル 方向の サ
ードオー

ダーベ ン ドが付 与 され てい る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 また

側貌所見で は 口 元 の 突 出感が な くな り，E−lineか らの

上
1
ドロ 唇 の 位置は そ れ ぞ れ，＋ 1　mm ，＋ 3mm とな っ

た （図 7）．

　 2 ） 凵 腔内所 見

　大 臼 歯部 お よび 側 方 歯 群 の 1級 関係 が 得 ら れ，オ
ー

バ ーバ イ ト．オーバ ージ ェ ッ トと も に 十 2mm と な っ

た （図 8 ）．歯周 ボ ケ ッ 1・は 2〜31nlllで 変 化 は な か っ

た ，

　 3 ） X 線写真所見

　 治 療前後 の 側面頭部 X 線規格写真 の 分析結果 お よ び

重ね 合わ せ を示す （図 9，10）．Ul 　to　SN 　plane は 108
’

か ら 9．　7
°
に な っ た．ま た，上 下 顎 前歯 が 圧 下 さ れ ，圧下

量 は ヒ顎 で 5mm ，下顎 で 4mln で あ っ た．た だ し上

顎大 臼 歯 の 挺出，下顎
’
ド縁平面 の 時計回 りの 回転 （開

大） は 認 め られ な か っ た．

　治療後の パ ノ ラ マ X 線写真 （図 11）よ り，歯槽骨 の

垂直性 の 吸収 は な く，水平性 の 吸収 の 進行 も認 め られ

3　 治療結果

　1）顔貌所見

正貌 は初診時 に 認 め ら れた オ トガ イ部 の 緊張，

N 工工
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図 5 上顎 前 歯 後 方移 動開始時の 口 腔内

図 6 上 顎前歯後方移 動 終 了時 の 口 腔 内

図 7　動的治療終了時の 顔貌

図 8 動的治 療終 了時の 口 腔 内
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Facial　angle
Convexity
A −Bplane
Mandibular　plane
Y −axis

FH 　to　SN

SNASNB

Gonial　angle
Rarnus　inclination

OcclusaE　plane
InterincisaI
L−1to　Mandibular
U −lto　SN 　plane

初診 時
N84

，0145

−9．027
．065
，5

10．0

001
〆
Q87

117．O
　 l．0

10．OH7
．0108
．OlO8
．0

終 了時

o用一一s84515

，0
−9，526
，064
．0

10．0

001687

117．O
　 L5

10，0131
．OlO6
，097
，0

r・・卜鹽・
　 ・1・・

’，・・

鹽1・P

・4・’
・■・・

’，”
’，”

（mean ±S．D ．）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
”

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

図 9　側 面頭 部 X 線規 格写 真 の 計 測値

動的治療終了時

飯塚 　石 川に

よる平均値

’’”
　　84，83

　 　 　 7．58
’’”

　　−4．48
　 　 　 28．81
・」”

　　　65、38

6．19

82．3278
．90

122，23
　2，93

　
’‘
　 11．42

’1”
　　124，09

　 　 　96，33
・…
　　 10454

　実線 ：初診時．破線 ：

　標準 偏差 図表 の 平均値，標準 偏差 は飯塚，石 川
Z｝
に よる成人 女性 に お ける正 常咬合者 の

値 を示す．（単 位 ：度）

Supe［｛mp 〔］sed 　on 　SN 　plane 　a亡S Superimposed　on 　Palatal　P］ane 　at　ANS

守

r气
S叩 erimpused ⊂m 　N玉andibulal ・山 ne　 at　Me

図 10　側 面頭 部X 線規 格写 真の 重 ね合 わ せ

　実線　初診時　破線 ：動的治 療終了 時

な か っ た．歯根 に つ い て は，上 顎中切歯，左側側切歯

根尖 に 丸 み を帯 び る 程度の 軽度 の 歯根吸収 が 認 め られ

た，上 顎 右側側切 歯は根尖 の 遠心 へ の 弯曲部が 吸収 し，

また 下顎前歯 の 根尖部 は 根尖 か ら レ ン トゲ ン 像で 0，5

mm 程度吸収して い た．

考 察

1 ．本症例 の 歯根吸収 に つ い て

　初診時年齢　　 で あ る 本症例 は 成 人 期 に 属 す る も

の で あ り，矯正 治療 を行 う こ とで 歯周病 を誘発す る こ

とが 懸念 さ れ た ．し か し，幸 い に も初診時 に 歯肉炎 は

な く，歯周 ポ ケ ッ トは 2〜3mm で あ り，また 治療中
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図 11　動 的 治療 終 了時 の パ ノ ラマ お よび その 前 歯部拡 大 写真

　　　　　　　　図 12　臼歯部 トル ク に よ る変形

上段 は有限要素モ デ ル を示 し．下 段は トル クに よ る変形 を示 して い る．

の 口 腔 内清掃状態 も良好 で あ っ た．こ の た め ，垂直性

の 歯槽骨 の 吸収は な く，治療後 の 歯周組織 は 治療前 と

同様，良好 な状態 を維持 で きた もの と考え られ る．

　従来 よ り成人患者 の 歯 の 移動 は 難 し い と 言わ れ て い

る、こ れ は，成 人 に お い て歯 の 支 持 組織 の 細胞活性 の

低
一
ドで 矯正 力 に 対す る反応 が 遅 くな り，歯の 大 き な移

動 は 期待 で き ず，歯根 吸収 が 生 じ や す い か ら で あ

る
3−7｝，さ ら に．一般論 と し て歯の 移動 の 中で も圧 下 に

関 し て は，傾斜移動 や 挺出 な ど と比較 し て 困 難 で あ る

との 意見 もあ る
B〕

．加えて ，初診時 の 本症例 の 歯根状態

は，上 顎 左側中切 歯，側 切 歯 は 吸収度 の 分類
ll
第 2 度．

上顎右側中切歯 は第 3度 に 相当す る こ と か ら．矯 正 治

療 に 対 し て 過 敏 な 反応 を み せ ，歯根 吸 収 が さ らに 進 む

こ と が 危惧 され た．し か し な が ら，Proffit9） の
“
成人

で は 子供 に 比 べ て 矯正 力 に 対 す る反 応 は．や や ゆ っ く

り と して い る が ，歯 の 移動様相 の 差 は な い
”

と の 意 見

もあ り，本 症 例 に お い て も，歯根吸 収が さ ほ ど な く，

歯 の 移動 は 子供 と同 様，良 好 に 行 え た も の と考 え られ

る．

2 ．FEM （有限要素解析〉に よ る圧下力

　臼歯部 トル ク に よ り圧
一
ドカ が 生 じ る こ と を検討す る

た め．FEM に よ る解析を行 っ た．モ デル は ｛〕．016
”

×

〔｝．022”

の レ ク トア ン ギ ュ ラーアーチ ワ イヤー
で あ り，

前歯部 と 臼歯部 を同 じ長 さ （30m11〕） に 想定し た ボ ッ

ク ス状 の 有限要素 モ デ ル を作成 し た （図 12上段）．ソ

フ トウ エ アーは，三 次 元 Computer　 Aided　 Design

（CADKEY 社製）を用 い た．要素数 は 192で あ り、物

性定数 は 、ヤ ン グ 率 2．1 × 10‘
　kgffmni2，ボ ア ソ ン 比

O．3 で あ る．

　 モ デル の 拘束 は 次 の よ う に 行 っ た ．前 歯部 の 拘束 は

行 わ ず，臼 歯部 の ワ イ ヤ ー末端 か ら 中央 まで の 軸線 上

に 位 置 す る節 点 を X ， y ，　 Z 軸方向 す べ て 拘束 し た ．
し か し，回 転 に 関 し て は 拘 束 を 行 わ ず，臼 歯 部 は軸 を

中心 に 回 転可能 と した ．こ の 状態 で ，両側 の ワ イ ヤ ー

末端 に ク ラ ウ ン リ ン ガ ル 方 向 の トル ク を 負荷 した ，実

際 の 解析 で は ，強制変位 と し て 与 え た．こ れ は ワ イ ヤー

に ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方向の サ
ー

ド オ ーダーベ ン ドを付

与 しブ ラ ク
ー

ッ トへ 装着 す る と，ワ イヤ
ー

は ス ロ ッ トに
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表 1　臼歯部 トル ク と有限要素解析 に よる変位 量，圧 下 力

強制変位
　 　 　 　 0 　5101520 　25 　3〔1
　 （

’
）

変 位 量
　 　 　 　 0　　0．22　0．44　0，67　 0．89 　　1．11　　 1．33
（mm ）

圧
’
ドカ

　 　 　 　 0　　20．5　 41、5　 62，5　 83．5　 103．5　　123．5
　 （gf）

強制 さ れ フ ラ ッ トに な り，ク ラ ウ ン リ ン ガ ル 方向の ト

ル ク が負荷 され る こ とを 想定 し て い る，なお ，解析 に

は，演 算 処理 部 と して 32 ビ ッ ト RISK 　CPU ，64MB 主

記憶，1GB 外部記憶 〔SUN 　MICRO 　SYSTEMS 社

製，SPARC 　station2 ）の ハ
ードウ エ アーを 用 い ，ソ フ

トウ エ ア は，三 次 元 有 限 ：要素解析 （EMRC 社製 NISA

ID を用 い た ．

　そ の 結果 を図 12 下段，表 1，図 13 に 示 す．図 12 下

段 の 矢印 は 変 位 とそ の 大 き さ を示 して い る．前歯部 で

は ワ イヤ ーは圧 下方向 に 変位 し た ．図 13 は 横軸 が 強 制

変位 の 大 きさ，縦軸 が 前歯部 中央部 で の 計算 に よ る

FEM の 結果 で あ る圧下力を示 す．圧 下力 は トル ク に 比

例 し ， 大き さ は トル ク 1
°
に つ き 4．2gf で あ っ た，こ の

よ うに，力学 モ デル の 有限要素解析 よ り臼 歯部 の リン

ガ ル 方向の トル ク は前歯 の 圧下力 に な る こ とが 分 か っ

た．次 に ，実 際 の 口腔内 で理 論 と同様 の 結果 に な る か

検討 す る た め，実測を行 っ た．

3 ．圧下力の 実測

　過 蓋 咬合 を呈 す る成人被験者に お い て，上顎犬歯 お

よ び 臼歯に 0． 18
”

× 0．025
”SWA ブ ラ ケ ッ ト をボ ン

デ ィ ン グ し，レ ベ リ ン グ の 後，試料 で あ る 0．Ol6”

×

0．022
”
ス テ ン レ ス ス チール ワ イ ヤ ーを装着した．試料

は 3 種類 用 い た．す な わ ち，臼歯部 に お け る サ
ードオ ー

ダーベ ン ドを，− 15
’
（ク ラ ウ ン バ ッ カ ル ），O

’
，＋ 1s

°
（ク

ラ ウ ン リ ン ガ ル ） と した も の で あ る．そ れ ぞ れ の 試料

の 前歯部 に お け る圧 下 力 を計 測 した．こ れ は，ワ イヤ
ー

を 装 着 した 状態 か ら，前歯部切縁 よ り 3mm に ボ ン

デ ィ ン グ し た ボ タ ン へ 引 き下 げ る 力 で あ る （図 14 ：開

口 状態）．そ れ ぞ れ 3 回 計 測 を行 い 平 均値 を圧
．
ドカ と し

た．こ の 計 測 方法 を も と に，開 凵 状態 と 最大咬 み しめ

状態 （図 15＞の 圧下力 を そ れ ぞ れ の 場合 で 計 測 した ．

ただ し被験者 の 最大咬合力 を プ レ ス ケール で 計測 した

と こ ろ 98kgf で あ っ た．計測 値 を 表 2 ，3 ，サ ー
ド オ

ー

ダーベ ン ド と圧
一．
ドカ の グ ラ フ を図 16 に 示す．図 16 よ

り，マ イ ナ ス 方向 つ ま リバ ッ カ ル 方向の サード オー

ダーベ ン ドが 大 き い ほ ど大 きな 圧 下力を示 した．こ れ

は，有限要素解析 と 同様 の 結果 で あ っ た ．ま た ， さ ら

に 開 口 状態 よ り最大咬 み し め 状態 に お い て，圧 下力は

大 き な 値 を 示 し た．この値の 差 は，ベ ン ド量 が 15L，　 O
’

の 場 合 30gf で あ っ た が，− 15
°
の 場合，60　gf と な っ た ．

こ れ は，リン ガ ル 方向の サ
ードオ ーダーベ ン ド （IS

“
，

Dう に お け る ワ イ ヤーとブ ラ ケ ッ ト との 遊びの 方向 は，

咬合挙上 法 に対す る
一
考案　　141

塞 140

室12D

志
1°D

コ
8°

濠
60

羅 40

榔 20

再 　 0
　 D 51015202530
　 　 　 　 　 　 　 　 　 強 制変 位 ／1t〕

図 13　臼歯 部 に お け る強制変位（ク ラ ウ ン リン ガ ル

　　　 方 向の トル ク）と前歯部 で の 有限要素解析 に

　 　 　 よ る 圧 下 力

　ブ ラケ ッ トへ 装着する と．ワ イヤーは ス ロ ッ トに

よ りフ ラ ッ トに 強 制 さ れ ク ラ ウ ン リ ン ガ ル 方 向 の ト

ル ク が負荷 さ れ る．

図 14　前歯部圧 下 力の 計測 方 法

図 15　最大咬み しめ 状態の 口 腔内
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142 　　日矯歯誌 　55 （2）： 135 〜144 ・1996
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最大咬 み しめ 状 態

ロ ： 開 口 状 態

■

口

一15　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 0　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 15
　 〔クラウンバ ッ カル方向）サ

ー
ドォ
ー
ダ試 ン ド〔つ（クラウン リンガル 方向｝

図 16E 噛 部に おけ るサードオーダーベ ン ドと

　　　 前歯 部 に おけ る圧 下 力

トル ク

一15

表 2 開 口 状 態 に お ける圧下 力

（ り 圧下 力 （gf） 平均 値

15

　015

185　 　 173

／35　　 121

98　　 99

180126101／7912799

　　 表 3 最大咬み しめ 状態 に お ける圧下 力

トル ク （
°
）

一一15

　 0
　 15

242155121

圧下力 （gf） 平均値

2
　　尸
D
　
　

l

205148127275164144

　，

240155130

」＿＿＿

バ ッ カ ル 方向 の サ ードオ ーダーベ ン ド （一・15
“
）の 遊 び

と は方 向が 反対 で あ り，後者 の 場合，咬合力が，遊び

の な い 分直接 ワ イ ヤ
ー

の トル ク と な り，圧 下 力が 大 き

くな っ た と考 え られ る．

　 こ の 臼歯部 の バ ッ カ ル 方向の サ ードオ ーダーベ ン ド

が 圧 下 力 に な る メ カ ニ ズ ム は ， 次 の よ うに 考 え られ る．
つ ま D，ア

ーチ ワ イ ヤ
ー臼 歯部 に サ

ー
ドオ ーダーベ ン

ド と し て ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方 向の 屈曲 を与 え る と，ブ

ラケ ッ トへ 装 着 の 際 ，ク ラ ウ ン リ ン ガ ル 方向の トル ク

が 負荷 さ れ る こ と に な る，力学 に っ い て は FEM で 実

証 済 み で あ るが，こ の リ ン ガ ル 方 向の トル ク が 前歯部

に お い て 圧下力 を発現 す る こ と に な る．
4 ．前歯部サ ードオーダーベ ン ドとゲーブ ル ベ ン ドに

　 　 つ い て

　 こ こ で ，い ま ま で 言 及 し て きた 臼 歯部 サ
ードオ

ー

ダーベ ン ドと，前歯部 サ
ー

ドオ ーダーベ ン ド，さ らに

ゲーブル ベ ン ド との 相 互 作 用 に つ い て 考察 を加 え る、

　 臼 歯部 サ
ードオ

ーダーベ ン ド が 前歯部 の 圧 下 で は な

く，前歯部 へ の トル ク と して 作 用 す る こ と もあ る．こ

れ は，半分 の 真 円 を考 え る と分 か り や す い ．そ の 両端

に トル ク を負荷 す る と，全 体 が ロ ート状 に な る 現 象 が

あ る．つ ま り，前歯部 に 圧下力 で は な く、 トル ク が 働

い た こ と に な る．し か し，今 回検 討 し た ボ ッ クス 型 （図

12）で は，FEM の 結 果 か らわ か る よ う に 圧 下力 と して

働 く．それ で も トル ク の 影響 は 残 る の で ，臨床的 に は，

前歯部 に 若 干 の ル ートリ ン ガ ル 方 向 の サードオ
ーダー

ベ ン ドを付与 し て お くの が よ い で あ ろ う．

　また，前歯部 を圧 下 す る た め に は、臼 歯部 サ
ードオ

ー

ダーベ ン ドに加 え，ゲーブ ル ベ ン ドの 付与 を考 え る必

要が あ る．前歯 部 の 圧 下 は側 切 歯 と犬 歯の 間 に 組 み 込

ん だ ゲーブ ル ベ ン ドで も 行わ れ る 、そ の 圧 下 力 は 主 に

犬 歯の 挺出力 と 臼歯 の 圧 下 力 の 偶 力 で あ る．実 際 に は，
臼 歯の トル ク も関与 す る．こ れ は，図 12 の 場合 の 逆 を

考 えれ ば分 か りや す い ．前歯部 の 浮 き上 が りを ゲーブ

ル ベ ン ド と考 え，こ の 部分 を押 し戻 し直線 に して 口 腔

内に 装着 す る と，臼歯部 は バ ッ カ ル 方向へ ね じ られ，

臼 歯部 に バ ッ カル 方向の サードオ ーダーベ ン ドを付与

した こ と と同様 に な る．し たが っ て ゲ
ーブ ル ベ ン ドで

生 じる圧 下 力 は 臼歯部セ グメ ン トの 偶 力 す な わ ち犬 歯

の 挺出力 と大 臼歯 の 圧下力 との 偶力 と，臼歯部 トル ク

の 2 つ の力 よ り生 じて い る の で あ る．し か しな が ら，

ゲーブル ベ ン ドを 強 く付与 した場合，臨床 で は犬歯 の

挺出が 生 じて し ま う．こ れ を補正す る た め に，ブ ラ ケ ッ

トを標準 の 位置 よ り浅 く装着 す る こ とが 必要 に な ろ

う．同様 に Bull　loop に ス テ ッ プ ア ッ プ ベ ン ドをい れ，

前歯 の 圧 下 を は か る と き も犬 歯 の 挺 出 が 生 じて し ま

う．また，前歯部 トル ク と ゲーブ ル ベ ン ドの 相互作用

も あ ま り分 か っ て お らずゲーブ ル ベ ン ドを大 き く付与

した 場合 ， ど の 程度 の トル ク を付与す る の か 臨床的 に

も明 らか と さ れ て い な い ．

　 しか しな が ら ， 臼歯部の サードオーダーベ ン ドだ け

で 圧下力 を得 よ う と す る こ と に も無理 が あ ろ う．大 き

な トル ク は 臼 歯 を頬側傾斜 させ て し ま う し，ワ イ ヤー

と ブ ラ ケ ッ トの 間 の 摩擦 を 大 き く し トラ ベ リン グ アー

チ の 滑 走 は不 可 能 とな るで あ ろ う．よ っ て，前歯部圧

下 は臼 歯部 トル ク と ゲーブル ベ ン ド を 割合 よ く付与す

る こ とが ，最 も有効 で あ る と考 え られ る．ち な み に 本

症 例 の 上 顎 で は 臼 歯部 の サ
ー

ド オ ーダーベ ン ド は

13
“
，ゲーブル ベ ン ドは 7

’
付与 し た，さ ら に，本法 は J

−hook 装 置 を併 用 し な い た め ，患 者 の 負担 が 軽減 さ

れ ，ま た ，コ イル ス プ リ ン グ を使 用 して い る もの の
，

ル ープ ベ ン デ ィ ン グ が な い た め，治療時間 を短 縮す る

こ と が で き る と い うメ リ ッ トも あ ろ う．

5．トル ク に よ る摩 擦 で 懸 念 され る こ と

　前項で も述 べ た ワ イ ヤ ーの トル ク に よ り生 じ る ブ ラ

ケ ッ トと ワ イヤー
の 間 の 摩 擦 は，トラ ベ リン グ ア

ーチ

に 不利 に な る と い う意見 も ある．し か し 前項 で わ か っ

た が ，前歯部 の 圧 下 力 は臼 歯 部 トル ク の ほ か に 犬 歯の

挺出力 と 臼歯 の 圧下力 と の 偶力 も関わ る．こ の 偶力 に

よ り摩擦 も生 じ，咬 合 挙 上 を必 要 と す る ワ イ ヤー
の た

わ み の 大 きい 場 合，犬 歯部で ，ワ イ ヤ
ー

は 摩擦 に よ り

固着 し て 滑走 し な くな る，と こ ろ が ，咬合 が 挙上 す る

に 伴 い ワ イ ヤー
の た わ み が とれ 直線 に 近 くな る と，犬

歯 に お け る 摩擦 は 小 さ くな り滑走可 能 と な る．こ れ は
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本症例 で ス ム
ー

ス に 前歯部後方移動が 行 わ れ た こ と よ

り推察 され る が， トル ク をい れて 生 じ る摩擦 は，犬 歯

の 挺出力 と 臼歯 の 圧下力 の 偶 力 で 生 じ る摩擦 に 比較 し

て 少 な く，本症例 に お い て は 問題 な か っ た と考 え られ

る．

6 ，バ ッ カ ル 方向の サ
ー

ドオ
ーダーベ ン ドか ら懸念 さ

　 　 れ る こ と

　 とこ ろ で ，臼歯部 トル クの 反 作 用 を利 用 す る本法 で

は，臼歯部 に ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方向 の サードオーダー

ベ ン ド を付与す る た め，歯冠 は頬 側 傾斜 す る こ と が 懸

念 さ れ る．特に，咬合力 の弱 い と考 え られ る ハ イ ア ン

グル ケ
ー

ス （steep 　mandible 症 例）に お い て，こ の 傾

向が著 し い と考 え られ る．こ れを防 ぐた め に パ ラ タル

バ ーを用 い る とい う意見 も あ る．しか し なが ら，宮本
1°）

は，歯列 弓 に 関 して，咬合時 に は 接触点 を介 して 歯間

接触力が 生 じ，歯の 過 剰 な変位 を 制限す る と 同時 に，

歯 は連続 す る歯列 に よ り，咬合力 に 対 す る 支 持機能 を

高 め て い る と述 べ て い る．した が っ て，パ ラ タル バ ー

が こ の連続 した 歯列上 に ある．1二顎 第
一

大 臼 歯 を固定 し

て し ま う こ とで ， 歯列 は不 連続 と なりこ の 支持機能 を

低下 さ せ る可能性 も あ ろ う．更 に い え ば，咬合力 の 弱

い ハ イ ア ン グル ケース は，咬合挙 ヒの 必要性が 少な い

た め，本法 の 適応症 と して ，パ ラ タ ル バ ーの装着 を行

う必要 は な い で あ ろ う．

　一
方，咬合挙 上 を 必要 とす る多 くの 症例 は，咬合力

が 大 きい とい わ れ る low 　malldible 症例 で あ る．咬合

力 に よ る歯 の 変位 に つ い て，古木
m

は，上顎大 臼歯 は，

咬合 に よ り歯冠 は，遠心舌側へ 変位 す る と述 べ て い る．

これ は，上 顎大 臼歯の 舌側咬頭 は機能咬頭 で あ り，咬

合力が ク ラ ウ ン リン ガ ル 方向の トル ク と して 作用 し て

い る た めで あ ろ う．した が っ て ，咬合力の 大 きい 症例

で は，ワ イ ヤ
ー

に 付与 され た ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方向 の

サ
ードオーダーベ ン ド は，咬合力 に よ り相殺 され る 可

能性が あ る．こ れ は本症例 に お い て 下 顎 下縁平面 の 回

転 は な く ， 上 顎 大 臼歯 の 挺出が 見 られ な か っ た 現 象 か

ら も推察 され よ う．

7 ．下 顎 へ の 本法 の 適用 に つ い て

　 本法 は 下顎 に つ い て も有効 で あ ろ うか ．加藤
121

は 下

顎大 臼歯に つ い て 次 の よ うに 報告 して い る．下 顎 で は

機能咬頭 は頬側咬頭で あ るが ，下顎第
一

大 臼歯 の 歯軸

が 咬合平 面 に 対 し て llO
°
舌側傾斜 し て い る こ と，そ し

て 回転中心 との 位置関係 か ら ど の 位置 に 加 わ っ た 垂 直

力 も ， 歯を 舌側方向へ 変位 させ る．こ れ は ， 下 顎 の 機

能咬頭が 頬側 で あ る に もか か わ ら ず，上 顎 と同様，咬

合力が ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方向 の サードオーダーベ ン ド

を相殺す る こ とを意味 して い る．本症例 に お い て も

リバ ー
ス カーブ と臼 歯部 に ク ラ ウ ン バ ッ カ ル 方向 の

サ
ードオ

ーダーベ ン ド を付与 し，下顎前歯 は 4mm 圧

下 さ れ た こ とで わ か る よ うに，本法 は下顎 に お い て も

有効 で ある，しか しな が ら若 干 の 歯根吸収 が み られ た

こ と は ， 臼歯部 サードオ
ー

ダ
ーベ ン ドが 強 く ， 圧下 力

咬合挙上 法に 対する
一
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が 大 きす ぎた 可 能性 も指摘 さ れ よ う．

　また，過蓋咬合症例 の 下顎 大 臼歯は舌側傾斜 し て い

る こ とが多い ．こ の よ うな症例 に お い て は，本法 を用

い る と 頬側 へ の 直 立 も生 じ，こ れ に よ り下顎骨 の 回転

とい う骨格的な 咬合挙上 も期待で き る で あ ろ う．

8 ．今後の 展望

　アーチ ワ イ ヤ
ー

の 臼歯部の トル ク を利用 して 咬合挙

上 が 行 え る こ とが ，理 論的 に も有効 で あ る こ とが 分

か っ た．特 に，強 い 咬合力 を有 す る過 蓋 咬合症例 は 咬

合挙上 が 難 し い と され て い た が，本法 を用 い る と，そ

の強 い 咬合力を利用 して 咬合挙 ヒを簡便に 行 え る こ と

が 示 唆 され た．また，図 16 の 結果 よ り咬合力 に よ り圧

下力が 変動す る よ うに も考 え られ る が
， 実際 に は，歯

根膜 の 粘性 に よ り緩和 さ れ る 可能性 もあ ろ う．こ の 点

に 関 し て は ，今後 さ ら に圧下力 の 計 測 を経時的 に 行 う

必要が あ る と考 え ら れ る、

　本 論文 の 要 旨 は，第 54 回 東 京矯 正歯 科学 会 （1995年 7

月，東京） に お い て 発 表 し た，
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