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骨年齢および骨化進行度を用 い た skeletal 　class 皿 の 顎骨残余成長量
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ド　骨年齢，TW 　2法 ， 残余成長，下顎骨全体長，上 顎 骨前後径

　Skeletal　 class 　 IHに お け る上 ・下顎 骨 の 残余成長 量 を

評 価す る 目的 で ，Tanner−Whitehouse 　2 法 （TW 　2 法 ）

に よ る 日 本人標準 化骨 年 齢 と骨 化 進行 度 を利 用 し て 検 討

を行 っ た，

　研 究資料 は，骨 格型 下 顎 前突 症 （class 　III）の診断 が な

さ れ た女 子 39名，男子 31名の 経年的な側面頭 部 X 線規

格写真 （セ フ ァ ロ 〉と手 部 X 線 写真 で あ る．セ フ ァ ロ よ

り上 顎 骨 前 後径 （A’−Ptm’）お よ び下顎 骨 全体長 （Cd −Gn＞

の 計 測 を 行 い ，手 部 X 線 写 真 よ り TW 　2 法 の
“
20−

Bone ”

，
“RUS ”

，
“Carpal”に 従 っ て 日本人 標準化 骨 年齢

を算出し た ．こ れ ら よ り暦年 齢 お よ び各骨 年齢 を基 準 と

し た 顎 骨 成 長 曲線 を描 い た の ち，骨年齢（
“
RUS ”

）で 0．5
歳 毎 に 上 ・

下顎骨の 平均残余 成 長量 を求 め た．また ，よ

り簡便 な方 法 として 橈骨 と第三 中節骨の 骨化進行度の 組

み 合 わ せ ご と の 平均残余成長 量 に つ い て も求 め た、

　本研 究で 得 られ た平 均成 長 量 は，class 　III症例 の 治療 タ

イ ミン グや術後 の安定性を評 価す る 上 で 貴 重 な デー
タ に

な る もの と考 え られ た．

　　（日矯歯誌 Orthod．　Waves 　 57 （1）：1〜9，1998 ）

Evaluation　of 　growth 　potentialities　of

　 maxilla 　and 　mandible 　by　use 　of

　　 TW 　2　method 　and 　ossification

　　　 events 　in　skeletal 　class 　III

　potentialities　of　maxilla 　 and 　mandible 　by　the　 use 　 of

standards 　of　bone　 age 　for　Japanese　and 　 ossificat 量on

events 　of 　3　rd 　middle 　phalanx （MP 　3） and 　Radius　jn

class 　III　patients．

　 Materials　 were 　 consisted 　 of 　 longitudinal　 lateral

cephalometric 　roentgenograms 　and 　hand 　bone　X −rays
of 　39　females　and 　31　 males 　that　 were 　diagnosed　 as

skeletal 　class 　III　 at　initial　stage 　of　treatment ．

　 Maxillary　length （A
’−Ptm 厂

） and 　mandibular 　total

leng亡h （Cd −Gn ＞were 　measured 　and
“
20−Bone ”

，
“RUS ”

and
“
Carpal”age 　according 　to　the　 TW 　2 （Tanner −

Whitehouse 　2） method 　were 　calculated ．

　First，　 average 　growth　curves 　 of 　maxillary 　length

and 　mandibular 　total　length　based　 on 　chronological

age 　 and 　bone　age 　were 　drawn ．　Second，　the　average

growth 　amount 　from　present 　length　at 　every 　O，5　age
of

“
RUS

”
and 　at　maturation 　stage 　of　MP 　3　and 　Radius

to　final　length　of 　maxilla 　 and 　 mandible 　were 　calcu −

lated，

　It　 was 　 suggested 　that　the　 results 　 obtained 　in　this

study 　were 　useful 　in　the　 evaluation 　 of 　the　treatment

timing　and 　stability 　of 　 occlusion 　after 　treatment 　on

ClaSS 　IIi　CaSeS ．

　　　　　　　 （Orthod．　Waves 　57 （1＞：1〜9，1998 ）

The 　purpose　of　this　s乞udy 　was 　to　evaluate 　growth
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緒 言

　歯科矯 正 学臨床 に お い て ，特 に 骨格型下顎前突症 （以

下，class 　III）の 思 春期 性 成 長 ピーク を 過 ぎた 思 春 期 後

期 に お け る 2期治 療 の 開始時期，術後 の 安定性，顎矯

正 外科手術 の 選択 と そ の 実施時期 の 決 定等 に 関 し て，

個体 の 上 ・ド顎骨 の 残余成長 量 の 予 測 が 重 要 とな る．

　 こ れ まで の と こ ろ ，個体 の 成熟度 の 評価方法 と し て

い くつ か の 生理学的指標が 考 え られ て い るが ，そ の う

ち手部 X 線写真 よ り評価 さ れ る 骨成熟 過 程 は 全 身成

熟度 を最 も 良 く反映 して い る もの の 1 つ と 考 え られ て

い る
1〕．佐藤 ら

1）は，上 ・下 顎 骨 の 標準成長曲線 を作成

し，日 本 人 に 標 準 化 さ れ た Tanner−Whitehouse　2

法
zβ）

似 下，TW 　2 法 と呼 ぶ 〉に よ る骨 年齢 を 用 い た 顎

骨 の成長 予 測 法 に つ い て 報告 した．

　本研究 で は ，TW 　2 法 に よ る 日本 人 に 標準化 され た

骨年齢 を基 準 と し た上 ・
下顎骨成長様相 に っ い て 検討

表 1 各年齢群 の 資料数 と平均年齢

女 　子 男 子

数 平 均年齢（歳） 数 平均年齢（歳）

4 歳群 6 4 ．74 一

5 歳群 20 5，60 2 5．62
6歳群 24 6．54 7 6，61
7歳群 28 7 ，49 14 7，54
8歳群 30 8．50 29 8．53
9 歳群 31 9．46 26 9，50
10歳群 30 10 ．47 24 10．46
11 歳群 37 11．49 26 11．52
12歳群 33 12．48 28 12．48
13歳群 31 13 ．47 22 13．50
M 歳群 32 14．48 25 14．50
15歳群 一 26 15．46
成 人群 39 20 ，22 3工 19，61

計 341 260

表 2 初 検査時の 顎顔面各部の 平均値

女　 子 男　子

初検査時年齢 （歳） 6．0± 0．987 ．7± 1，04
∠ SNA （度） 8  ．7士 2．8480 ．5±3．50
∠ SNB （度） 79．8± 2．9280 ．0± 3，47
∠ ANB （度） 0．9± 1．59G ．4± 1．91

Wits 　 apPraisal （mm ）
一5．7± 1．71 一5．4± 2．20

S−N （mm ） 59，4± 2．1361 ．8± 2．73
A ’−Ptm 厂

（mm ） 4  ．4± 2 ．1642 ．4 土 1 ．76
Cd −Go （mm ） 44，4± 2．5747 ．8± 2，88
Go −Po9厂（mm ） 62．1± 3．3366 ．0± 3，97
Cd −Gn （mm ） 94．2土 4 ．34100 ．9± 4 ．27

平均値 ± 標準偏差

を加 え，思春期後期 に お け る class 　 IIIの 上 ・下顎骨 の

残余成長 量 の 予 測 の た め の データ を提 供 す る 目的 で，

標準化 骨年齢 お よび 第三 指中節骨 ・橈骨の 骨化進行度

（骨化 イ ベ ン ト） と の 関係 を 明 ら か とす る こ と に あ る．

資 料

　東北大 学歯学部附属病院矯 正 科 の 所 蔵す る 資料 の 中

か ら，以下 の 条件 に 適合す る 縦断資料 を選択 した ．す

な わ ち，初診 が 女 子 8 歳，男子 9歳以 前で ，側面 頭部

X 線規格写真 （以下，セ フ ァ ロ と 呼ぶ ） と 同時期 に 撮

影 さ れ た 手部 X 線写真が ，女 子 に お い て は 14歳，男子

に お い て は 15 歳以 前に 少 な く と も 5 組以 上 経年 的 に

存在 し，か つ 女子 で 17歳，男子 で 18歳以後 の セ フ ァ

ロ が存在し て い る こ と と し た．こ の う ち，初診時の 検

査 の 結果，骨格型下顎前突症例 （以下，class 　IIIと呼 ぶ ）

の 診断が な さ れ た 女 子 39 名，男 子 31名 の 合わ せ て 70

名 601組 の セ フ ァ ロ と手部 X 線写真 を解析対 象 と し

た．表 1 に 本研究資料 の 年齢別内訳 を示 す．また，初

検 査 時 の 年齢，顎顔面各部 の 平均値 を表 2 に 示す．こ

れ ら は い ず れ か の 時期 に チ ン キ ャ ッ プ の 適用 を 受 け て

い た．

　 なお ，セ フ ァ ロ の 規格条件 は，X 線管焦点 ・被写体

間距 離 2，40〔〕mm ，被写体
・

フ ィ ル ム 間距離 150　mm
で ，像 の 拡大率 は 約 1．0625 倍 で あ る．

方 法

　本研究資料 と して 用 い た す べ て の セ フ ァ ロ に つ い て

透写図を作成 し，計測点 を設定 し て 図 1 に 示 す 上顎骨

前後径 （A
’−Ptm’）お よ び下顎骨全 体長 （Cd −Gn）を ノ

ギ ス を用 い て 計測 を 行 っ た ．ま た ，手部 X 線写真 は

図 1　 セ フ ァ ロ の 計 測部 位

A ’−Ptm ’
：上 顎骨前後径

Cd −Gn ：下 顎 骨全体長
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　　 図 2 第三 中節骨と橈骨の 骨化進 行度

　　　　　　　　 （Tanner ら
：｝
よ り引用 〉

TW2 法の
“
20−B 〔｝− e

”

，
“RVS ”

，
“

Carpal
”

に 従っ て

臼本人慓準化骨年齢 を算出 した嬲 ．

　まず，セ フ ァ ロ よ り計測 され た値 よ り，上 ・
下顎骨

の 成長 様相 に つ い て そ の 概賂 を把握 す る臼的 で，暦年

齢 に よる個 体 ご との 成長 曲線 を 作成 した ，次 に ，暦 年

齢 お よ び TW 　2 法 に よる 各標準化骨年齢 を 基 準 と し

て 上顎骨前後径，下 顎骨 全体 長 の 平均 成長曲線を描 い

て比鞍 を行 っ た．また、女 ア 17歳，男予 18歳以 後｛以

下，成人群 と呼ぶ 〉 の上 顎骨 前後径，下顎 骨 全体長 を

それ ぞれ最終上顎骨前後径，最終 下顎 骨 全捧長 と し，

それ との 差 をそ れ ぞれの 残余成長量 と し，
‘」
RUS”に っ

い て 0．5歳 刻 み で その 平均値 を求 め た．さ らに ，こ れ

ま で 矯 正臨床 で 多 く用 い られ て き た 第三 中節骨 と橈骨

の 骨化進行度 （図 2＞に 対 す る，上顎 骨前後径，下顎骨

全体長の 残余成長量 の 平均 値 を求 め た．

結 果

　 図 3，4 は それ ぞ れ 女 子．男子 の 上顎 骨前後径，
一
ド顎

骨全 体長 の 成 長 曲線 を示 す．暦年齢 を基 準 と した成 長

蕗線で は，下 顎骨 全体 長 に お い て は 女子 で ユo〜12歳，
男子で 12〜王4 歳前後に 思 春期 性成 長 ス パ ー

トが 存密

して い る もの が 多い が，．L顎骨 前後 径 で はい ずれ も明

確で は なか っ た．

　図 5，6 は そ れ ぞ れ女子，男子 の 磨年齢 ，

“
20−Bone”，

“RUS ”
，
‘
℃arpal

”
各漂準化骨彫齢 を基準 と した平均 成

長 曲線 で あ る．暦 年齢 と各骨年齢 と を比 較す る と，下

顎骨全体長 で 女 子 で は 約 10Q　mnl ，男子 で は 約 U  

mm まで は ほ ぼ
一

致 して い る が，
”Carpa］”と の比 較 で

ぽ 男女 と も ］　．lt］　rnm 前後 か ら暦 年齢の 成長曲線 との

差 異が 大き くな る 傾向に あ っ た，
“RUS”，‘‘2D．Bone”

に お い て も 女子で そ れ．そ れ 弼，］4歳 以 後，男子 で 14，
蔦 歳以 後 差異 が大 き くな る傾向に あ っ た，f二顎骨 前後

得 で も同様 の 傾向 を示 し た，
　表 3，4 は女 〒，男子 それ ぞれ に つ い て

‘
喰US

”
に よ

る 標準化骨年齢 を 5 歳 か ら
“
adu 】t

”
まで O．5 歳刻み と

し て一ヒ顎骨前後径，上顎 骨残 余 成長 量，F顎骨全体長，
下 顎骨残余成長量砂 F均燗 と標準偏 差 を求め た もの で

あ る．
．
ド顎骨残余成長 量 に つ い て み る と，女子 に つ い

て は 8 歳以 前で平 均 20mm 以 上あ り，　 IL5 歳以後 は

10mm 以 下 と なるが，男
一
郵 こつ い て は 10歳代で も 20

mm 以 Eあ り，1emm 以下 と な るの は 14歳以 後で ，牲

差 は 明 らか で あ る．ま た，表 5，6 は 女 予，男子 それぞ

れ に つ い て第三 中節骨 と橈骨の成熟段階の 組 み 合 わせ

と h顎骨 前後径，上 顎骨 残余成長量，下 顎骨 全体長，
下顎骨残余成長 量 の 平均 値，標準 偏差を 示 し た も の で

ある．男女と も第三 中 節骨 の ス テージが E，擁骨 が G
で 下顎骨残余成長量が 平 均 20mm 以 下，第三 中節脊

の ス テ
ージが G，橈骨が H で

一
ド顎骨 残余成長 量 が平均

10mm 以 下 とな り，性差は 明 らか で は な か っ た．

考 察

1．本研究で 用い た資料に つ い て

　初検査時に お け る 顎顔 面形 態 に つ い て，こ れ まで に

報告 され て い る 目本 人小児の 標準値
i禰 と比 較 して み

る と，女子 に お い て は ，頭蓋底 に 対す る 上顎 骨 の 前後

的位 置 を表 す ∠ SN
’
A はや や小 さ く，下 顎骨 の 前後的

位置 を衰す ∠ SNB は標 準 値 よ り平 均 で 3 度以 上 大 き

い ため，上・下 顎 の相 対 的位置 を表 す zANB は約 4度

小 さ い 値を示 し て い た．大 き さ で は 前頭 蓋 底 長 （S
− NL 上黷骨前後径（A

厂一Ptm ’
），下顎 枝長（Cd− Go）

に は明らか な差は な く，ド顎骨体長 （GD −Pog
「
），下顎

骨全 体長 （Cd．　 Gn）が 大 き い 頌向 に あ っ た．男子 に お

い て も櫞様 の 傾向 が認 め られ，本研究に 用 い た claSS

lllは 平均的に 上 顎の 位置 と大 き さ に は 大 き な 問題が な

く，下顎骨が 大 き く，前方位 に あ る と い う特微を有 し

て い た．

　また，本研究で は男女合わ せ て 7C名 の class　lllを解

析 対象 と した，これ は 必 ず し も十 分 な数 とはい えな い

が，成 長終 了 ま で の 長期縦断資料が 必 要に な る こ とか

らや む をえな い もの と考 え られ る，し た が っ て，本 績

果 を他の 群 に 当 て はめ る場 合 に は 次 の 2点に っ い て 検

討する必要が ある．ひ とつ は，本研 ttで 用 い た claSS 　III

の すべ て が矯正 治療 を受 け，い ず れ か の 縛 期 に チ ン

・F　一？ ッ プの 適用を受 け て い る こ とか ら，特に 下顎骨の

成長変化は 影響を受けて い る可能 惟 が あ る こ とで あ

る．もう 1 つ は，他の 顔面骨格型パ タ・一ン に 当 て はめ

る場合 に，c］ass　m の 全 身成熟過 程や 顎顔面部の 成長

現象に 何 らか の 特徴を有 して い るか ど うか を検討す る

必要が ある こ とで あ る．

　チ ン キ ャ ッ プが F顎骨 の 成長 に どの よ うな影響を与

え る か につ い て 調べ た 報 告 は多 い が，下 顎骨の成長量

を抑制 し うる か ど う か に つ い て は 濠だ意 見が 分か れ て

い る．土 jiiら」】．　Sugawara　et　al、E｝
｝；t，チ ン キ ャ ッ プ を

適用 した class 　IIIXt断資料 を分析 し た 結果か ら、チ ン

キャ ッ プの 適用 は 成長 終 了後 の 顔画プ ロ フ ア イル を改

善 して い る とはい え な い と述 べ ，三 谷 9亅．Mlta賊 et

N 工工
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　 暦年齢 （歳）

図 3 上 顎 骨前 後径 （A
’−Ptm ’

） と下顎骨全体長 （Cd−Gn ）の 成長曲線 （女 子）

　　　　　本研 究 で 用 い た女子 39名 の 成 長 曲線 をすべ て 表示 した．
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　 暦 年齢 （歳）

図 4　上 顎 骨前後径 （A
’−Ptm ’

） と下顎 骨全 体 長 （Cd −Gn ）の 成長曲線 （男子）

　　　　　本研 究 で用 い た男子 31名 の 成長曲線 をすべ て 表示 した．

al．’°）は，チ ン キ ャ ッ プ の 下顎 骨 の成長時期 や成長量 に

対 す る影響 に は ，

一
定 の 傾向 は認 め られない と 述べ て

い る．また，楠元 ら
1D

は下顎骨 の 平均成長 曲線を用 い た

検 討 か ら，成長 の ピーク はや や 遅 くな り， 成長様相 に

は影響 を与 える もの の ，最終下顎骨全体長 に は影響 が

認 め られ な い こ と を報告 し て い る．本研究資料 とし て

用 い た class 　IIIは ，
こ れ ら一

連 の 研究資料 と
一

部共通

して い る もの で あ り，本研究対象 で 用 い ら れ た チ ン

キ ャ ッ プ は，少な くと も最終下顎骨全体長 に 影響 を与

え て い な い も の と考 え られ る．

　
一

方 ， 骨格型下顎前突症 の 全身成長 に つ い て ，他 の

顔面骨格形態を有 す る群 と異な る も の か ど うか につ い

て の検討 は きわ め て 少 な い ．佐藤 ら
12 ）は ， 女子 に つ い て

6〜13 歳 の 各年齢 と成人 に お い て class 　 III群 と上 ・下

顎骨調 和群 （class 　 I群）各年齢 2  名ずつ を無作為 に

選択し ， 身長 と骨化進行度 に つ い て 比較検討 を行 っ た

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Orthodontic Society

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Orthodontlo 　Soolety

骨年齢 お よび骨化進行度 を用い た skeletal 　class 　IIIの 顎骨残余成長量　　 5

120

110

toe

90

80

70

60

50

40

 

●

rt

tt ’
　 　

1
　，

菱
レ ら

下 顎 骨全 体長 （Cd−Gn）

上顎骨前後径（A
’一一Ptm’）

o

，o

．一．一一　一

　 　 　 　 　 　 一・一暦 年齢』一
广

一
一

　 　　　　　　　　　　　

　i ．一
一

… 2°凹B・・ e

al

o

30
　 456789101112131415161718192021

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 暦 ・骨年齢 （歳 ）

　　　　　　　　 図 5　暦年齢お よび各標 準化 骨年齢を基準 とした平 均 成長 曲線 （女 子 〉

　 女子に おい て暦年齢お よ び各標準化骨 年齢 （20−Bone ，
　RUS

，
　Carpal）を基 準 と した上 顎 骨前後径 と下 顎

骨全 体長の 平均 値 を求め て平 均 成長 曲線 を作成 した．
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　　　　　　　　 図 6　暦年齢 および 各標準化 骨年齢 を基 準 と し た 平均成長曲線 （男子 ）

　 男子 に おい て 暦年齢お よび各標準化骨年齢 （20−Bone ，　RUS ，　Carpal）を基準 と し た上顎骨前後径 と下顎

骨全体長の 平均値を求め て 平均成長曲線を作成 した．
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やや 身 長 の 高 い 傾向 を 有し，第 三 中 節骨， 橈骨骨端核 の成

度 は やや早期に進 行する傾向 が 認められることを報告した

なお ， 本研究 で用い た 成人群 に おけ る 女子の 平均 身 長

159 ．8 ± 5 ． 8cm ， 男 子 で 172 ． 0±4 ， 9cm で あ
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表 3　標準化 骨年齢 （RUS ） と平均上 顎骨前後径 ・下顎 骨 全体 長 お よび残余成長量 （女子〉

標 準 化骨 年齢 （歳） n 上 顎骨 前 後径 　　上 顎 骨残 余成長 量 下顎 骨全体長　　下顎骨残 余成長量

5．0−5．4 640 ．7± 1．91　　　　　　　　 7，6 ：ヒ2．32 95，0± 1，92　　　　　　　　24 ．5 ± 4．96

5，5−5，9 1139 ，2± 2，64　　　　　　　　　9．2土 1．75 93．1± 3．78　　　　　　　21，1± 4，89

6，0−6．4 1140 ．2：ヒ2．17　　　　　　　　8．5± 1．76 94．8± 4．40　　　　　　　　22．5：ヒ3．25
6．5−6．9 1040 ，5± 1，22　　　　　　　　　6．1± 1，30 94．9± 5．06　　　　　　　2〔L6 ± 4．29

7，0−7．4 1241 ．9± 1．59　　　　　　　　　6．9土 2．01 96，6± 4，55　　　　　　　　20．3± 5．79

7，5−7，9 1942 ．2ニヒ1．80　　　　　　　　　6、1士 1．63 96，9ゴ：3．70　　　　　　　20．1± 4，〔〕7

8．0−8，4 1442 ．0 ：L2 ．73　　　　　　　　　5，6± 1．80 97．7± 4．63　　　　　　　　17．8± 4，42

8．5−8．9 1243 ．3± 1 ，99　　　　　　　　　5 ．8± 1，59 98．6」：3．07　　　　　　　19，0± 3．01

9．0−9，4 1342 ．4± 2．10　　　　　　　　　5．4± 1．50 97，9± 4．69　　　　　　　　17．4± 3．15

9，5−9．9 1443 ．3± 2 ．39　　　　　　　　　4．5± 1．07 99．1±：3．78　　　　　　　　16．4± 4．28

10，0−10，4 2443 ．2：ヒ2．82　　　　　　　　4，5 ± 1．49 10  ．4± 3．69　　　　　　　14．6± 3．17

10．5−10．9 1244 ．3± 2．01　　　　　　　　3．7± 0．88 103．6 ：ヒ5．14　　　　　　　13．3± 1．82

11．0−11．4 2145 ．0± 2．99　　　　　　　　　3．4 ：ヒ1．41 104，0± 4．73　　　　　　　　11．6± 3．35

11．5−11．9 2046 ．4± 3．01　　　　　　　　　2．4± 0．99 107．4 ± 4 ．81　　　　　　　　 9．1：ヒ3．47

12．0−12，4 2645 ．5± 2．80　　　　　　　　　2，1± 1．02 108．4土 4．74　　　　　　　　7．8± 2，70

12．5−12．9 2247 ，1± 2．80　　　　　　　　1．9± 1．06 1〔レ9．4± 5．26　　　　　　　　　6．0± 2．39

13，0−13，4 1646 ．9± 2，49　　　　　　　　　1，5：ヒO．97 113 ．1± 5，55　　　　　　　　　4．8± 1．47

13．5−13．9 1246 ．6± 2．65　　　　　　　　　1．3± 0．46 112．2士 4．14　　　　　　　　3．6：ヒ2．08

14，0−14．4 945 ，8± 2．63　　　　　　　　1．4± 0．38 112 ，6 ：ヒ5．13　　　　　　　　3．1± 1．7D

14．5−Adult 1347 ．5± 2．97　　　　　　　　0．9± 0．57 112．3± 3．50　　　　　　　　　2 ．6± 1 ．50

平 均値 ± 標準 偏 差，単位 ：mm

表 4　標準化骨年齢 （RUS ） と 平均上顎骨前後径
・下 顎 骨全 体 長 お よび残 余成 長 量 （男子 〉

標準化骨年齢 （歳） n 上顎骨前後径　　上顎 骨残 余 成 長 量 下 顎骨 全体 長 　　下 顎 骨残余成長量

5．0−5．9 641 ．3± 2 ．02　　　　　　　　9．3± 2．01 97．3：ヒ4．28　　　　　　　27．6± 3．85
6，0−6．4 442 ．4± 2，04　　　　　　　　　9．3：ヒ3，87 100，3± 3．28　　　　　　　27 ．4± 6，19

6．5−6．9 1142 ．6± 1．53　　　　　　　　　7，2± 2．89 99．8± 3，43　　　　　　　25、2：ヒ3．80

7．0−7．4 643 ．1士 2．38　　　　　　　　9，0± 2 ．59 101 ，1± 5，97　　　　　　　24．7± 2．91

7．5−7，9 944 ．0± 1．49　　　　　　　　8．1± 2．63 103．1：ヒ2．33　　　　　　　21，3±2．96

8．0−8．4 443 ．8± 3，53　　　　　　　　9 ．1± 1．62 102．6± 2．33　　　　　　　23．2±6．77

8，5−8．9 1243 ．2：ヒ2．01　　　　　　　　　7，2± 1，67 104 ．O ± 2，88　　　　　　　23．7±4．59

9．0−9．4 644 ．1土 1．60　　　　　　　　　8，0± 2，50 ／03．8± 3，21　　　　　　　21．9 ：ヒ4．90

9，5−9．9 1043 ．5± 2．49　　　　　　　　6．〔レ士 2．26 103．3± 4 ，67　　　　　　　20．0± 3，80

10．0−10．4 743 ．9± 1．22　　　　　　　　　6．6± 1．01 107．7± 1．32　　　　　　　20 ．6 ：L2 ．53

10 ．5−10 ．9 944 ，7± 2．30　　　　　　　　　5，8± 2．16 105．4：ヒ3．50　　　　　　　20．6± 4，57

11．0−11．4 1244 ．8± 2．34　　　　　　　　6，6± 1．77 106 ．1± 3，94　　　　　　　　18．4± 2．97

11，5−11．9 1546 ．1± 2．57　　　　　　　　　5．3± 1．89 1〔［7，7± 3，63　　　　　　　　　］7．7± 3，67

12．0−12．4 2245 ．7 ± 3 ．01　　　　　　　　5．1± 1．44 110．7± 3．77　　　　　　　　16．9：ヒ4．28

12．5−12．9 1247 ．5± 2，65　　　　　　　　4．8± 1．62 lQ9．7± 3．35　　　　　　　　14，7± 3．05

13．0−13．4 1547 ．1± 2．53　　　　　　　　3，6± 1．56 114，6± 4．78　　　　　　　10．6±：2．97

13，5−13．9 2147 ．2士 3．06　　　　　　　　　3 ，1± 1 ．51 116．8± 5．19　　　　　　　　10．4± 5．50

14．0−14．4 1148 ．9± 4．04　　　　　　　　　2．4± 1，28 119．2± 6．07　　　　　　　　　7．2± 2．31

14．5−14．9 951 ．2± 3．71　　　　　　　　1 、5± 1．05 120．7± 3，77　　　　　　　　　4．2± 1．63

15．0−15．4 1048 ，6土 2．43　　　　　　　　　1，9± 1，40 120 ．5± 5．04　　　　　　　　 4．8±二2．71

15．5−15．9 648 ．8± 1．74　　　　　　　　　1．5± 1，13 120．6± 5．21　　　　　　　　4．6± 2．45

16．0−Adult 1051 ．0± 1．84　　　　　　　　　0．9± 0，88 122．O± 4．8〔レ　　　　　　　　2．9± 1．43

平均値 ±標準偏差，単位 ：mm

男 子 それ ぞ れ 158．0± 5．2　cm ，170．7± 5．6cmi3｝で あ

り，　class 　IIIで あ る 本資料の 成入群は，女 子 が 平均 20．2

歳，男子 が ユ9．6 歳 で あ る こ と を考 え あわ せ る と，標準

ま た は や や 高身長の集団 で あ り，こ れ まで の 報告 とは

矛盾す る もの で は な い と考 え られ た．

　また ，顎 顔面部の 成長量 に関 し て は，思春期 を通 じ
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表 5 第三 中節 骨 （MP 　3）・橈骨の 成熟段階 と平 均上 顎 骨前後径 ・下 顎骨全体長お よび残余成 長 量 （女子 〉

MP 　3 橈 骨 n 上 顎 骨 前後径 　 　上 顎 骨残 余成 長 量 下顎 骨全 体 長 　 　下顎 骨残 余 成長 量

DE ，F440 ．1± 1．94　　　　　　　　6，8± 1．28 93．9± 3．2Q　　　　　　　21，5± 2．54
ED ，E1840 ．1士 2．35　　　　　　　　8．0 ：：2．24 93．3± 3．06　　　　　　　23．0± 5．02
E F7841 ，6± 2．15　　　　　　　　　　6，7±2．Ol 96．7土 4．43　　　　　　　20．0± 4．53
E G1343 ．6± 2．59　　　　　　　　5．3 ：匚 1．65 99，Q±3．07　　　　　　　16．7± 2，84
F F1343 ．1± 2．51　　　　　　　　4．5±O．78 98．5± 4、39　　　　　　　17．0：L4 ．22
F G3643 ．5± 2．80　　　　　　　　3，9 ：L1 ．38 101，2±4．66　　　　　　　　14．3± 3，20
F H 945 ．2± 2．86　　　　　　　　3．2±G．76 106．4±3．43　　　　　　　　1 ．1± 2．77
G G2145 ．6± 3．00　　　　　　　　3．7土 1，73 104．9士5．15　　　　　　　10．9：ヒ3．49
GH ，15246 ．1± 2．86　　　　　　　　2．1± 1，〔｝5 108．2±5．17　　　　　　　　7，9± 3．44
H II2446 ．8± 2．39　　　　　　　　1．6± 1．00 112．4±5．22　　　　　　　　　　5．1± 1．64
H 1 646 ，3± 2．73　　　　　　　　1．5：ヒ0．41 ll2．G ：ヒ4．72　　　　　　　　4．3：ヒ1．82
1 H 946 ，1± 2．21　　　　　　　　 1．4± 0．54 llO．4±4．73　　　　　　　　3．8± 1，43
1 11947 ．3± 3，18　　　　　　　　1．0：匸0．53 112．7±4．10　　　　　　　　2．4± 1．74

平均 値 ± 標 準偏 差，単 位 ： mm

表 6　第 三 中節骨 （MP 　3）・橈 骨 の 成熟段 階 と平均 上 顎骨 前後 径 ・下 顎 骨全 体 長 お よび残余 成 長 量 （男子 ）

MP 　3 橈骨 n ヒ顎骨 前 後径　 　上 顎 骨残 余成 長量 下 顎骨 全 体 長 　 　下顎 骨残 余 成長 量

ED ，E942 ．4±2．39　　　　　　　10．7±2．50 97．7二匚4．54　　　　　　　26．2±2．80
E F6643 ，5± 1．98　　　　　　　　7．4±2．32 103，3± 4．04　　　　　　　22．8± 4．45
E G2945 ．0±2．54　　　　　　　　5．9± 2．02 106，5± 3．40　　　　　　　　19，2± 3．81
F F 544 ．8± 3．70　　　　　　　　6．5±1．82 105．0± 6．05　　　　　　　　15．2 ：ヒ：5．10
F G3146 ．0± 3．14　　　　　　　　5．1±1．53 110．2± 4．37　　　　　　　　16，8± 4，28
F H 846 ．8± 2．37　　　　　　　　3．7：ヒ1．G8 114．6± 3．37　　　　　　　　　11．3土 3．91
G G1047 ．5± 1．62　　　　　　　　4．0±1．72 113．8二±5．71　　　　　　　12．D± 3，54
GH ，13348 ，2± 3．44　　　　　　　　2．8± 1．59 116，5±5．30　　　　　　　　 9，4± 4．97
H H 948 ．4：匚2．74　　　　　　　　2．2± 1．58 122．0 コ：4 ．27　　　　　　　　6．3：辷2．82
H 1 649 ，0± 3．33　　　　　　　　1，4±0．74 ll9，3±2．34　　　　　　　　 4，5± 2．35
1 H 552 ．0± 4．Ol　　　　　　　　l．9τ七1．15 122．0± 6．11　　　　　　　　　　4．0± 1．33
1 11649 ，9± 2．17　　　　　　　　1，2：Ll ．05 121，5土 4．85　　　　　　　　3．2± 1．42

平均値 ± 標準偏差，単 位 ：mm

て 顎顔面形態 に よ る差 は認 め ら れ な い との 報 告 が 多

い ．沢
14 〕，武内 ら

15 ），坂 本 ら
i6 ）

は ，　 class 　IIIの 下顎 骨成

長量 に つ い て 思 春期以 前，あ る い は成長 ピ ーク前後 の

成長量 に つ い て は class　 I と差 が な い こ と を報告 し て

お り，佐藤 ら
17・18 ｝

は，思春期後期 （女子 ：14〜17 歳，

男子 ： 15〜18歳） に お い て class 　IIIと class 　 I との 間

で 上 ・
下顎骨 の 成長量 に は 有意 な 差 は 認 め ら れ な か っ

た こ とを 報告 した．

　以 ヒの こ と か ら，class 　 IIIを 対象 と し た 本研究 の 解

析結果 は，基本的 に 他 の 顔面骨格型 を有 す る もの に も

適 用 す る こ とが で き る も の と思 わ れ る が，こ の 点 に つ

い て は ，よ り多 くの 資料 を収集 し て 確認 す る必要が あ

る と考 え ら れ る．

2　 TW 　2法 に よる骨年齢お よ び骨化進行度を基準と

　　した 上 ・下顎骨 の 成長 に つ い て

TW 　2 法 とは，　Tanner ，　Whitehouse ら に よ っ て 考案

され た骨 年 齢 判 定 法 で ，1983 年 に 出版 さ れ た 第 2 版 に

よ っ て い る
2 ）．TW 　2 法で は ，橈骨，尺骨，中手骨，指

骨 を用 い る
“
RUS

”
（Radius ，　Ulna，　Short　bones ），手

根骨 を 用 い る
“Carpal”

，両者 を合わ せ た
“

20−Bone ”

の 3 種類 の 骨 年齢 が 求 め ら れ る．そ れ ぞ れ の 骨 ご と の

成熟度 を テ キ ス トの 定義 に 従っ て A〜IIま た は 1の

8〜9 段階 に 評価 し，
“
RUS

”
，
“
Carpal

”
，
“
20 ．Bone

”
そ

れ ぞ れ の ス コ ア を 求 め る．そ れ らの ス コ ア の 合計点か

ら骨年齢換算表 を用 い て 0．1 年刻 み で 骨年齢 を 求 め る

方法 で あ る．

　TW 　2 法 に よ っ て 求 め られ た 骨年齢 は 1950 年代 に

撮影 さ れ た 英国人小児 を基準 と した もの で あ るた め，

そ の ま ま 日本人 小 児 に 用 い る こ と が で き な い ．日本人

小児の 成熟過程 は 白人 と異 な る こ と が 報告 さ れ
19・2°），

ま た，急速 な体格の 向上 や 思 春 期発来 の 若年化な どか

ら も本研究 で は 標準化 さ れた 日本人骨年齢 を 用い る こ

とが 望 ま し い と考 え ら れ る．最近，村田 ら
3）を中心 と し
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た 骨成熟研究 グル ープ が 日本 人 の 骨年齢評価の 標準化

に 関す る 研究成果 に つ い て報告を行 っ て い る．本研究

対象者が 日本人 の標準的骨成熟を示 す 集団で あ るな ら

ば ， 暦年齢 に よ る顎骨成長 と標準化骨年齢 に よ る 成長

は 理 論的 に は
一

致 す る は ずで あ り，実際 に 標準化 した

骨年齢で は暦齢 に よ る曲線 と差 が な い か ，あ っ て もそ

の 差 は わ ず か と な っ て い た ．し た が っ て ，本研究 に お

い て は 日本人 標 準 化 骨 年齢 を基 準 と して 用 い た．

　 な お ，標準 化 さ れ た 骨年齢 に お い て は
“20−Bone”で

は 女子 15．4 歳 男子 17．1歳，
“
RUS

”
で は 女子 14．7

歳，男 子 16．1歳 ，　
“Carpal”で は 女 子 13．0歳 ，男 子 14．0

歳 で い ずれ もス コ ア が 100  点 と な り，以後 の 評価 が で

き な い ．図 5，6 に示 す よ うに，標 準 化 さ れ た 骨 年齢 で

あ っ て も，特 に Carpalに お い て は 思 春期性成長 ピー

ク 以 後 に 暦年齢 を基準 と す る平 均曲線 と 大 き な 差 異 を

生 じ るの は こ の た め で あ る．

　 こ れ ま で 歯科矯正 学分野 に お い て は ，手骨 に よ る成

熟 度 の 評 価 と し て ，主 に 指 骨 の 骨 端核 の 形 態 変 化 に つ

い て 着目 して き た ．そ の 多 くは ，
“
20−Bone

”
の よ うに

20ヵ 所 も の 部 位 を評 価 す る の で は な く，拇 指尺 側 種 子

骨，拇指末節骨，橈骨，第 三 中節骨 な ど一
部 の 骨化現

象 を 取 り上 げ て 評 価 す る こ と が 多 か っ た
21‘2‘ ）．しか

し，そ れ らの 部位の 妥当性 に つ い て は こ れ まで 検討 さ

れ た こ と は な い ．こ の こ と に 関連 し て ，3 種類あ る

TW 　2法 の う ち どの 評価法 を用 い る べ き か とい う問題

に 触 れ る 必要が あ る．村 田 ら
3｝
は，

“
RUS

”
を標準 とす

る こ と を主張 し て い る．そ の 理 由 と して ，
“
RUS ”

の ス

コ ア 増加曲線が 最 もな め ら か で ，成熟段階評価 が 難 し

く変異も大 き い 手根骨 を評価対象 と しな い こ と を あげ

て い る．手根骨 は ，か な り低年齢 で ス コ ア が 1000 点 に

達す る こ と，撮影条件 に よ っ て 骨 の 形態 が 変化 した り，

骨成熟 段階の 評価基 準 が あ い ま い で あ る こ とな ど を考

え合わせ る と，手根骨 を評価対象 と し な い
“RUS ”

を

標準 とす べ き で あ ろ う．した が っ て 本研究 に お い て も

残余成長量 の 予測 に は
“RUS ”

の み を 示 す こ と と した ．

なお，こ れ ま で 歯科矯正臨床 で 用い られ て きた 拇指 尺

側種子骨 の よ うな 種子骨 は思春期性成長 ピーク の 予測

に は 有用 で ある が 2 ’・z2 ），成熟段階をい くつ か に 分類す

る こ とが 困難 で あ るた め，TW 　2法で は 評価の 対象外

に な っ て い る と考 えられ る．

　 また，臨床な ど にお い て よ り迅 速 に残余成長 量 を知

る 必要が あ る場合 に利用 しや すい よ うに ，橈骨 と第 三

中節骨 の み を評価 す る 方法 も合わ せ て提 示 した．しか

し，こ れ は どち らか の 骨化進行度 の 評価 を誤 る と誤差

が 大 き くな るた め，あ くま で TW 　2法の 簡便法 と考 え

るべ き で あ る．

　 本研究 で 得 られ た こ れ らの 結果 は，class 　III症例 に

対 す る第 2期治療の タ イ ミ ン グ や 術後 の 安定性 を評価

す る上 で 貴重 なデータを提供 で き た もの と 思わ れ る．
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