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　本研究 の 目的は，抜歯 ・非抜歯の 診 断 や頭 蓋下 顎 機 能

障害 との 関 連 に お い て 注 目 され，歯科矯 正診 断 に お け る

重要 な指標の ひ とつ で あ る Spee の 彎 曲 の 深 さ に つ い て

三 次元 的 に 分 析 し，凵本 人 正常 咬 合者の 咬 合の 形態 的 特

徴を
一一

層明 らか に す る こ と で あ る．

　教 室 で 開発 した非 接 触 三 次元 形 状計 測 シ ス テ ム を用 い

て ，本学 の 学 生お よ び教 職 員約 3，500名 の 中 か ら選 択 し

た正 常 咬合 者 30名 （男 女 各 15名，平 均 年齢 23．2歳 ， 標

準偏差 3．5歳）の 矯 正 用診断 模型 に つ い て 計 測 を行 っ た．

　水平 基準 平 面 は切 歯 点 と左右 側 の 第一
お よび第二 大 臼

歯の 遠心頬 側 咬頭 頂 を通 過 す る咬 合 平面 と し，両 咬合 平

面 に 対 す る切 縁 中 央 と咬 頭 頂 の 垂 直 的 な距離 を Speeの

彎曲の 深 さ と定義 し た．各歯 に お け る Spee の 彎 曲 の 深

さお よ び Speeの 彎 曲 に 最 も適 合 した 球 を算 出 し，平 均

値 と標準偏 差 を求 め た ，Spee の 彎 曲が 最 も深 か っ た の は

第 二 大 臼歯 を後 方基 準 点 とした基 準 平 面 に 対す る第
一大

Fヨ歯の 近心頬側咬頭頂で 平 均 1．28mm ，標準 偏 差 O．60

mm で あ っ た．ま た 球 の 半 径 は 72．4mm か ら 3498，9

mm の 範囲，中央値 は 158．2mm で あ っ た．

　以 ヒの こ とか ら，本 研 究 で 選択 した 口本 人正 常咬 合者

の Spee の 彎曲の 深 さ は，以 前の 報告 よ り も平 坦 で あ る

こ と，Speeの 彎 曲 は第 二 大 臼歯 で 個 人 差 が最 も大 きい こ

と，左右側差 は 認 め ら れ な い こ と，第 二 大 臼歯 近心 頬側

咬 頭頂 に お い て は，女性 は男 性 に比 較 して 統計 学的に有

意 に 深い こ と （p 〈0，01），な ら び に Spee の 彎 曲 に 最 も適

合 した球 の 半径 に は大 きい 個 人 差 が認 め られ る こ と な ど

の 特微 が 明 ら か とな っ た ．

（日矯 歯 誌 Orthod．　Waves 　57（4）：258〜267，1998 ＞

Athree −dimensional　analysis

　　 of　the　curve 　of 　Spee
in　Japanese　 normal 　occlusions

　 The 　purpose 　of 　this　study 　was 　to　examine ，　in　three

dilnensions，　the　characteristics 　of 　the　curve 　of　Spee　in

Japanese　normal 　occlusions ．

　It　is　commonly 　accepted 　that　the　curve 　of 　Spee　in

normal 　 occlusion 　 is　 relatively 　 flat．　 Although　 little

research 　has　been 　ded圭cated 　to　the　three−dinlensional
examination 　about 　depth　of 　the　curve 　of 　Spee．

　For　this　study ，　thirty　sets　of　QrthQdontic 　 casts 　（15

males 　and 　15　females　wjth 　a　mean 　age 　of 　23　years 　and

2months ） represented 　the　most 　ideal　occlusions 　were

selected 　 from　 a　 total　 population 　 of 　 approximately

3，500Nippon 　Dental 　University　students 　and 　thestaff．

Anon −
contact 　 three −dimensional　 orthodontic 　 cast

measuring 　system 　developed　by　our 　research 　 unit 　was

used 　as 　a　measuring 　tool．　The 　horizoltal　planes 　were

defined　as　planes 　of　（＞cclusion 　passing 　through　the

incisor　point 　and 　the　disto−buccal　cusp 　tips　of　left　and

right 　 first　 and 　 second 　 molars ．　 Vertical　 distances
between 　the　occlusal 　planes 　and 　centers 　of 　incisal

edges ，　and 　cusp 　tips　were 　measured 　and 　defined　as　the

depths　of 　the　curve 　of 　Spee．　Mearl　values 　and 　S．　D ，　s　of

the　depth　of 　curve 　of　Spee　as 　measured 　on 　each 　tooth，

as 　well 　as 　the　radius 　of 　the　best−fit　sphere 　on 　the　curve

of 　Spee　were 　c （，mputed ．　The 　rnaxirnum 　depth　 of 　the

curve 　of 　Spee　was 　foulユd　to　be　1．28　mrn 十 ／
− 0．6D　mm

on 　mesio
−buccal　cusps 　of 　first　molars 　to　the　occlusal

plane 　which 　was 　on 　the　second 　 molars ．　Females 　had
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more 　excessive 　curves 　of 　Spee （p〈 0．01）than 　males ．　　 158，2mm ．

Median 　value 　of 　the　radii 　Qf　the　best−fit　spheres 　was 　　　　　　（Orthod．　Waves 　57（4＞；258 〜267 ，1998）

の 正 常咬合者 の 資料 と し た．

緒 言

　現代 の 歯科矯 正 学 の 治療 目標 は ， 個性 正 常咬合 の 達

成 に お か れ て お り
1），こ の 考 え 方 は 歴史的 に も重 要視

さ れ て い る
2”’‘）．正 常咬合 の 形態学的特徴 の ひ とつ に

Spee の 彎 曲 が 比較的平 坦 で あ る こ と が 知 ら れ て お

り
5｝，一

般 に 歯科矯 正 治療 で は深 い 彎曲が 平 坦 化 さ れ

て い る ．こ の 平坦 化 に よ っ て 歯列弓周長 が 増加 す る と

い う考 え
6”u）

か ら，Spee の 彎曲の 深 さ は抜歯
・
非抜歯の

判定基準の ひ と つ と な る と 考 え られ て お り診断に お い

て 重 要な 診査 項 目の ひ と つ で あ る．一方，深 い Spee の

彎 曲は 顎機能障害 の 原因 の ひ と つ と して 注 目さ れ，三

次元 的 な分析 の 重 要性 が 高 ま っ て い る
1（ト ’2｝．しか し な

が ら 最近 の 三 次 元 的 な分析
13・1り

か らの 検討 は 少 な く歯

科矯 正 治療 で Spee の 彎 曲 を 平 坦 化 す る意義 を裏 づ け

る よ う な客観的情報 を提供 した 研究報告 は 少 な い ．

　本研究 の 目的 は ， 教室 で 開発 した 非接触 三 次元 形状

計測 シ ス テ ム
15｝を 用 い て ，歯科矯 正 診断 に お け る指 標

の ひ とつ で あ る Spee の 彎 曲 の 深 さ に つ い て ，現代 の

歯科矯正 学 の 立 場 か ら具体的 な 日本 人 正 常咬 合者 を 選

択 し ，
三 次元 的 に 検討 す る こ と で あ る．

方 法

1．被験者

　本学歯学部，附属歯科衛 生 士 専門学校，な らび に 歯

科技工 士 専門学校の 学生 お よ び 教職員約 3，500名 の 中

か ら下記 の 条件 を 満た す 81 名 の 被 験 者 を視 診 に て
一

次的 に 選 ん だ ．

　以 下，81名 の 正 常咬合者 の 判定基 準 を示 す，

　 1 ） 矯 正 治 療 を受 け た 経験 が な い こ と．

　 2 ＞適 正 な overjet と overbite を有 し，大 臼 歯 関係

は Angle 　I級 で，咬合線
21
の 不 均衡 が 少 な い こ と，

　 3 ）歯 列 弓形態 に 非対称性 が 認 め ら れ な い こ と．

　 4 ）補綴物 や 咬頭 を被覆 す る よ うな 修復物が な く，

第 三 大 臼 歯以 外 に 欠 損 歯が な い こ と．

　 5 ）開咬障害，顎関節部 の 疼痛，な ら び に異常 な 咬

耗 が 認 め られ な い こ と．

　 6 ）歯周組織 に 歯肉炎 や 歯肉 の 退縮 な ど の 異常 が認

め られ な い こ と．

　 7＞ 顔貌 形 態 に 異 常が 認 め ら れ な い こ と，

　 さ ら に こ れ らの 被 験 者 に つ い て 矯 正 用 診 断模 型 を作

製し，そ れ ら の 模型 か ら 最 も 歯列 に 連続性 を有 して い

る と考 え ら れ る被 験 者 30名 （男 女 各 15名，平 均 年齢

23．2歳，標準偏差 3 ．5 歳）を 最終的 に 選択 し，本研究

II．計測方法

　 1）矯正 用 診断模型 の 三 次元形状計測 に つ い て

　　（1 ＞ 非接 触 三 次 元 形 状 計 測 シ ス テ ム の 構成

　本 シ ス テ ム は，非 接 触 三 次 元 形 状 測 定 装 置／

VMS −250　R （UNISN 社 ），グ ラ フ ィ ッ ク ワ ーク ス テー

シ ョ ン ／lndigo　2 （Silicon　Graphics，　lnc．），な ら び に 三

次 元 CAD ソ フ トウ エ ア ／Surfacer（lmageware ，　Inc．）

で 構成 さ れ る ．

　 　 （2 ） 測 定 の 原 理

　測定 の 原理 は，半導体 レ ーザ （波長 670　nm ，出 力 3
mW ） か ら発 生 す る レ ーザ 光 を 24面体 の ポ リ ゴ ン ミ

ラ ーの 回転 （7，5〔〕Orpm ）に よ っ て ス リッ ト光 と して 測

定 対 象 物 に 投 影 し，2 台 の CCD カ メ ラ （水平 768 画

素 × 垂 直 493 画素 の 合計約 38 万 画 素 ）を使 用 して 測 定

す る光 切 断 法
’6）で あ る．

　　 （3 ）測定条件 の 設定

　 測 定 条 件 は，測 定 ピ ッ チ を X 方向 （近遠心的方向）

に 0．20mm ，　Y 方向 （頬舌的 方 向 ） は 0．25　mm に 設 定

した．また，Y 方向 に つ い て は 測定幅 を各 40　mm に 3

等分 し，3 回 に 分割計測 した ．こ の 40mm の 範 囲 の 約

256点 に つ い て ほ ぼ 同 時 に 測定 を 行 っ た ．CCD カ メ ラ

の レ ーザ ス リ ッ ト光 の 取 り込 み は 同
一

の 部 位 に 関 し て

5 回行 い ，そ の 測定座標値 の 平均値 が Z 方向 の 座標値

と し て 〔〕．001mm 単位 で 出力 され る．ま た，模 型 を接

着 し，回 転 さ せ る R −table の 計測角度 は 模 型 の 左 右側

面 （0
°
と 180

：
），咬 合平 面 に 垂 直 な 角度 （90

°
），な らび

に そ れ ら の 中間 の 角度 （60nと 120
°
）に 5 分割 に 設 定 し

た ．こ れ らの 5 方向 か ら測 定 され た データ を 1 つ の 連

続 した 点群データ と し て イーサ ネ ッ ト ・ネ ッ トワ
ー

ク

を介 して Indigo　2 に 転 送 し分 析 した ．

　 2 ）基準平面 の 設定 と 点群 デー
タ の 座標変換 に よ る

　　　 移動

　 Spee の 彎曲
1η の 深 さ の 計測 の 基準 と し て 下顎 歯列

弓．E に 基 準平 面 を設 定 し た （図 1）．前方基 準 点 と し て

は 下 顎 両側中切歯 の 切縁 の 中央 の 点 を結 ん だ 線 分 の 中

点 と し，後方基 準点 と して は左 右 第
一

大 臼 歯 の 遠心 頬

側 咬頭頂
1s ）と 左右 の 下顎第二 大 臼歯 の 遠 心 頬側咬頭 頂

を後方 基 準 点 と し た
13・19 ）．

　 測定 し た 矯 正 用診断模 型 の 点群 データ を Surfacer

を 用 い て 上 記 の 各 基 準 平 面 が Z 軸 と垂直 に な る よ う

に 三 次元 的 な座標変換 を 行 っ た ．

　 3 ） Spee の 彎 曲 の 深 さ の 分 析方法

　　 （1） Spee の 彎 曲の 深 さ

　 後 方 基 準点 と し て 第
一

大 臼歯遠心 頬側咬頭頂 を用 い
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　　　　 図 1 基 準平 面 の 設定方法

　赤 色 の 点 は，前方 お よ び後方基準点を，空色

の 平面 は第二 大臼歯遠心頬側咬頭 頂 を後方基準

点 と した場合の 咬合平面，緑色の 平面 は 第
一

大

臼歯遠心 頬側咬頭頂 を後方基準 点 と した場 合 の

咬合平面 をそれ ぞ れ示 す．

図 3　最 小 自乗 法 に よ り作 図 した球 を ワ イヤ
ー

　　　フ レーム 表 示 した．赤 色の 点 は，切 縁中

　　　央，尖頭，な らび に 咬 頭頂を示す．

た 基準平面 に 下顎矯正 用診断模型 の 点群 デ
ー

タを座標

変換 し，下顎側切歯切縁中央点，犬歯尖頭 ，第
一

小 臼

歯頬側咬 頭 頂 ， 第二 小 臼 歯頬側咬頭頂，第
一

大臼歯近

心頬側咬頭頂，第二 大 臼歯近心頬側咬頭頂 ，第二 大 臼

歯遠 心頬側咬頭頂 の 各計測点 を設定 した．こ れ らの 各

計測点 の 垂直 的な座標値 を 算出 し，Spee の彎曲 の 深 さ

と した （図 2）．ま た 同様 に 後方基 準点 と して 第二 大臼

歯遠心頬側咬頭頂を用 い た 基準平面 に点群 データ を座

標変換 し ， 下 顎 側切歯切縁中央点，犬歯尖頭，第
一

小

臼歯頬側咬頭頂，第 二 小 臼 歯頬側咬頭頂，第
一

大 臼歯

近 心 頬側咬頭 頂 ， 第
一

大 臼 歯遠心頬側咬頭頂，第 二 大

臼歯近心頬側 咬頭頂 の 各計測点 に つ い て 垂直的座標値

の計測 を 行 っ た．な お ， 基 準平面 よ りも上 方を プ ラ ス ，

下方 を マ イナ ス と した．

　 こ れ ら の Spee の 深 さ の 垂 直的座標値 の 各歯 に お け

る 平均値 と標 準偏差 を，左右側別，男女別，な ら び に

そ れ らの合計 の各項目に っ い て そ れ ぞ れ 算出 した．加

　　 図 2Spee の 彎曲の 深 さ の 測定方法

　空色の 線は 第二 大臼歯遠心頬側咬頭 頂 を後方

基準点と し た 咬合平面 を，赤色 の 点 は，切 縁 中

央，尖頭，ならび に 咬頭 頂 を示 す．

え て ，左 右側間 に つ い て は 対応 の あ る 差 の 検定，男女

間 に つ い て は対応 の な い 差の 検定を行 っ た．

　　 （2＞最小自乗法 に よ る 球 と 半径 の 算出

　各被験者 の 左右側の 下 顎 側切歯切縁中央点，犬 歯尖

頭，第
一

小 臼 歯頬側咬頭頂，第 二 小臼歯頬側咬頭頂，

第
一

大 臼歯近心 頬側咬頭 頂，第
一

大 臼歯遠 心 頬側咬頭

頂，第 二 大 臼 歯近心頬側咬頭頂，な らび に 第二 大臼歯

遠心頬側 咬頭頂 の 各計測点 の 三 次 元 座標値 に 最 も適合

す る 球 を Surfacerに よ り最 小 自乗法 を 用 い て 作 図

し，そ の 球 の 半径 を算出 した （図 3 ）．つ い で 全 被験者

の 度数分布図 を作成 し，最小値 と最大値 お よ び 中央値

を求 め た ．

結 果

　 1 ．Speeの 彎曲の 深 さの 計測結果 に つ い て

　後方 基 準点 と し て 第
一

大 臼 歯遠心頬側咬頭頂 を用 い

て 基準平面 を設定 した 場合 の Spee の 彎曲 の 深 さ の 計

測結果 を 表 1 と図 4 に，第二 大臼歯遠心頬側咬頭頂を

用 い た 場合 の計測結果 を表 2 と図 5 に 示 す．第
一

大 臼

歯遠 心 頬側咬頭頂 を 後方基 準点 と した 場合 に ，最 も低

い 位置 に あっ たの は第
一

大 臼歯 の 近心頬側咬頭頂で 基

準 平 面 よ り も 下 方 に あ り平均
一

〇．53mm 標準偏 差

0．27mm ，30 名 の 左右 60側中最深値 は
一1．29　mm で

あ り，次 い で 第二 小 臼 歯咬頭頂 の 平均
一

〇．30mm 標準

偏差 0．37mm で あ っ た．そ の 他 の 計測点 は 基準平面

よ り も上 方 に あ っ た．また，第 二 大 臼歯遠心頬側咬頭

頂 を後方基準点 と した 場合 に ，最 も低 い 位置 に あ っ た

の は第
一

大 臼歯の 近 心 頬側咬頭頂 で 基 準平面 よ りも下

方 に あ り平均
一1．28　mm 　tW準偏差 0．60　mm ，30名 の

左 右 60側 中最深 値 は一2．56mm で あ り，次 い で 第
一

大 臼歯 遠 心頬側 咬頭 頂 の 平均
一

〇．89mm 標 準偏 差

0．54mm ，第二 小 臼歯咬頭 頂 の 平 均
一  ．85　mm 標 準偏

差 O．58　mm ，第二 大臼歯近心頬側咬頭頂 の 平均
一

〇．57
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表 1 下顎第
一

大臼歯遠心頬側咬頭頂を後方基準

　　　点 と した と きの 各歯 に お け る Spee の 彎 曲

　 　 　の 深 さの 平均 値 と標 準偏 差 （n ＝ 60）（mm ）

　 　 　側 　切 　歯

　　　犬　　　歯

　　　第
一一小 臼歯

　 　 　第 二 小 臼歯

第
一

大 臼歯近 心頬 側 咬頭

第 二 大 臼歯近 心頬 側咬 頭

第 二 大 臼 歯遠 心頬 側咬 頭

表 2　下顎第二 大臼歯遠心頬側 咬頭 頂 を後方基準

　　　点 と した ときの 各歯 に お け る Spee の 彎 曲

　 　 　の 深 さの 平均値 と標 準偏 差 （n ＝60）（mm ）

平 均値 　 　標準 偏差

　 0．2工

　 0．47
　 0．19
− 0．30
− 0．53
　 0，55
　 1．25

∫

ド均値　　標準偏 差

0．320
．560
．490

．370
，270
．620

，72

　 　 　側　 切　 歯

　 　 　犬　 　 　歯

　　　第一小 臼歯

　 　 　第二 小 臼 歯

第
一一

大 臼歯近 心頬側 咬頭

第
一

大 臼歯 遠心 頬側 咬頭

第二 大 臼歯近 心頬側 咬頭

　 0．16

　0．31
− 0．15
− O，85
− 1，28
− D ．89
− 0．57

0．330
．620
．60

（1．580
．600
．540

．42

2

1

0

一1

一2

（mm ）

　 L2 　 L3 　 L4 　 L5 　 L6M 　 L7M 　L7D

図 4　 下顎 第一大臼歯 遠心頬 側 咬頭 頂 を後方 基

　　　準 点 と した と きの 各歯 に お け る Spee の

　　　彎曲の深 さの 平均値 と標 準偏 差

L21 下 顎 側切 歯，　 L3 ：下 顎犬 歯

L4 ：下 顎 第
一

小 臼歯，　 L5 ：下 顎 第二 小 臼歯

L6M ：下 顎第一大 臼歯 近心 頬側 咬頭

L7M ：下 顎第二 大 臼歯近心 頬側 咬 頭

L7D ：下顎 第二 大臼歯遠心頬側咬頭

（mm ）

2

1

0

一1

一2

　 L2　 L3　 L4 　 L5　 L6M 　L6D 　 L7M

図 5　下顎 第二 大 臼歯遠心 頬側 咬頭 頂 を後方基

　　　準 点 と した ときの 各 歯 に お け る Speeの

　　　彎 曲の 深 さの 平均値 と標準 偏 差

L2 ：下 顎側 切歯 L3 ：下顎 犬歯

L4 ：下 顎第一小 臼歯，　 L5 ：下顎 第二 小 臼歯

L6M ：下 顎第一大 臼歯近 心頬側 咬 頭

L6Dl 下顎 第
一

大臼歯遠心 頬側咬頭

L7M ：下 顎第二 大 臼歯近 心頬側咬頭

mm 標準偏差 0．42　mm ，第
一一小 臼 歯咬頭頂 の 平 均 一

〇．15mm 標準偏差 0．60　mm の 順 で あ っ た ．犬歯尖頭

と側 切 歯切 縁中央 の 各計測点 は基 準平面 よ り も上方に

あ っ た ．

　 1）左右側間の 差異 につ い て

　各計測点 の 左 右側間 に つ い て 対応 の あ る差の 検定 を

行 っ た結果，す べ て の項 目に つ い て 有意差 が 認 め ら れ

な か っ た．（表 3， 4 と図 6，7）

　 2 ）男女 の 差異 に つ い て

　各計測 点 の 男女 間 に つ い て 対応 の な い 差 の検定を

行 っ た 結果，第
一

大 臼 歯遠心頬側咬頭頂 お よ び第二 大

臼 歯遠心頬側咬頭頂 を後方基準点 と した 場合 の 両方で

第二 大 臼 歯近 心 頬側咬頭頂 は 女性 の 方が 男性 に 比 較 し

て 下方 に あ り，有意差が 認 め られ た．（表 5，6 と 図 8，

9）

　II．　 Speeの彎曲に最も適合した 球の 半径に つ い て

　最小自乗法 に よ り Spee の 彎曲 に 最 も適合 した 球 と

半径 を算出 した 結 果，最小 値 は 72．4mm ，最大値は

3498，9mm ，中央値 は 158，2mm で あ っ た，半径 の 度

数分布図 を 図 10に 示 す．

考 察

1 ．方法 に つ い て

　 1）被験者 に つ い て

　
一

般 に ， ど の 範囲を正 常咬合 とみ な す か に つ い て は

定説をみ て い な い
2n）．歯科矯正学の 分野 で は 正常咬合

者の 中 に も個人 差 を認 め た個性 正常咬合
3，
の 獲 得 が 治

療 目標 で あ る と考 えられ て い る
1）．した が っ て ，研究対

象 に な る正 常咬合者 に も個人差 が あ る こ と を考慮 し

て，実験計画に 際 し て は ， 研究目的 に 沿 っ て 選 択条件

を明 らか に す る方法が 採 られ て い る．
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表 3 下 顎 第
一

大 臼歯 遠 心頬側咬 頭頂 を後方 基準 点 と した ときの 左 右 ご とに算 出 した

　　　各 歯 に お け る Speeの 彎曲 の 深 さの 平 均値 と標 準 偏 差 （n ＝ 30）　　　 （mm ）

左側 右 側

平均 値 標 準偏差 平 均 値 標 準 偏 差

側 　切 　 歯 0．14 0．32 0．27 0．31

犬　 　 　歯 0．39 0．58 0 ．55 0．54

第
一

小 臼歯 0 ．12 0，46 0 ．26 0 ．52

第二 小 臼歯
一
〇．34 0．34 一〇．27 0．41

第一大 臼歯近 心 頬側 咬 頭 一
〇．51 0．27 一

〇．54 0．28

第 二 大 臼歯 近 心 頬側 咬 頭 0．61 0．57 0．48   ．66
第 二 大 臼歯 遠 心 頬側 咬 頭 1．17 0．68 1．33 0．76

表 4 下 顎第二 大 臼歯遠心頬側咬頭頂 を後方基準点 と した と きの 左 右 ご とに 算出 した

　　　各歯 に お け る Spee の 彎曲の 深 さの 平均値 と標準偏差 （n ＝30）　　　 （mm ）

左 側 右側

平 均値 標準偏差 平均 値 標準偏差

側　切 　歯 0．20 0．33 O．13 0．33
犬 　　　歯 0．35 o．60 0．27 0．65

第
一小 臼歯

一
〇．ll 0．56 一

〇．19 0．65

第二 小 臼 歯
一

〇．85 0．56 一
〇．85 0．60

第
一

大 臼 歯近 心 頬 側 咬頭 一1．36 0．62 一120 0，57

第
一

大臼 歯遠心 頬側咬頭
一

〇．96 O．58 一
〇．81 O．51

第二 大臼歯近心 頬 側 咬頭
一

〇．60 0．46 一
〇．54 0，36

2

1

0

一1

一2

（mm ）

　 L2 　 L3 　 L4 　 L5 　 L6ML7M 　L7D

　　　　　　　　　　　　　−o一左 側 ．．
量
．．右側

図 6　下 顎 第
一

大 臼歯遠 心 頬 側 咬頭 頂 を後 方基

　　　準 点 と した と きの 左 右 ご とに算出 した各

　　　歯 に お け る Spee の 彎 曲の 深 さの 平 均値

　 　 　 と標 準偏 差

L2 ：下顎 側切 歯，　 L　3 ；下 顎 犬 歯

L4 ：下顎第
一小 臼歯，　 L5 ：下 顎第二 小 臼歯

L6M ：下 顎 第一大 臼歯 近 心頬 側 咬頭

L7M ：下 顎 第二 大 臼歯近 心頬側咬頭

1．7D ：下顎第二 大 臼歯遠心 頬側咬 頭

2

1

0

一1

（mm ）

一2

　 L2　 L3 　 L4　 L5　 L6M 　L6D　 L7M
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ 左 側 　．．

量
．．右 側

図 7 下 顎 第二 大 臼歯 遠心 頬 側 咬頭 頂 を後 方基

　 　 　準 点 と した と きの 左右 ご とに算 出 した各

　　　歯 に お け る Spee の 彎 曲の 深 さの 平均値

　 　 　 と標 準偏 差

L2 ：下顎 側 切歯 ，　 L3 ；下顎 犬 歯

L4 ：下顎第
一小 臼歯 ，

　 L5 ：下 顎第二 小 臼歯

L6M ；下 顎 第一大 臼歯近 心 頬側 咬頭

L6D ：下 顎第
一大 臼歯遠心 頬 側咬 頭

L7M ：下顎第二 大 臼歯近心 頬側咬頭

　正 常咬合者 の 被験者 を選択す る場合，よ り理想咬合

に近 い 被験者を得る た め に は母 集団 を大 き くす る方法

が 有効 で あ る
18 ）．しか し こ の 方法 で は多数 の 被験者 を

同時 に 診査す る こ とが 実際 に は 不可能 で 長期間 に わ た

る診 査 を必 要 と し，同
一
条件下 で診査す る こ とが む ず

か しい た め に 結果 と して 診査 の 信頼性 の 低下 を招 く恐
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表 5 下顎第
一

大臼歯遠心 頬側咬頭頂を後方基準点 と した と きの 男女別 に 算出した各

　　　歯に お け る Spee の 彎曲の 深 さの 平均値 と標準偏差 （n ＝30）　　　　 （mm ）

男性 女性

平均値 標準偏 差 平 均値 標準偏差

側 　切 　歯 0．24 O．31 O．17 0．32

犬　 　 　歯 O．48 0．54 0．46 0．59
第一一小 臼歯 0．16 0，51 0．22 0．48
第 二 小 臼歯 一

〇．29 0，33 一
〇．32 0．42

第
一

大 臼歯近 心頬 側 咬頭
一

〇，46 0．17 一
〇，59 0．34

第 二 大 臼歯近 心頬 側 咬頭 0．73 0．54 0，37 0．65
第 二 大 臼歯遠 心頬 側 咬頭 1．21 0，66 1．29 0．78

表 6　下 顎第 二 大 臼歯遠 心頬 側咬頭 頂 を後方基準点 と した と きの 男女別 に 算出 した各

　　　歯 に お ける Spee の 彎 曲 の 深 さの 平 均値 と標 準偏差 （n ＝ 30）　　　　 （mm ）

男性 女性

平 均 値 標準偏差 平均 値 標準偏差

側 　切 　歯 0．16 0．32 0．17 0 ．34

犬 　 　 　歯 0．33 0．59 0，30 0．66
第
一

小 臼歯 一G．12 O．60 一〇．18 O ，61

第 二 小 臼歯
一

〇．18 0．49 一
〇．91 O ．65

第
一・

大 臼歯近 心頬側 咬 頭
一1．16 0．45 一1．39 0．70

第 二 大 臼歯近 心頬 側咬 頭
一1 ，39 0 ．47 一一〇，93 0．61

第 二 大 臼歯遠 心頬側 咬 頭
一

〇．39 0．36 一
〇．74 0，40

2

1

0

一1

一2

（mm ）

L2　 L3　 L4　 L5　 L6M 　L7ML7D
　 　 　 ＿

囗
＿男性 ・・

▲
．・女 性　　　（

＊ ＊ ：p く0，01）

図 8　下 顎 第
一

大臼 歯遠心頬側 咬頭 頂 を後方基

　　　準点 と した と きの 男女別に 算出 した各歯

　　　に お け る Spee の彎曲 の 深 さの 平均値 と

　　　標準 偏差

L2 ：下顎側切歯，　 L　3 ：下 顎犬歯

L4 ：下顎第
一

小 臼歯，　 L　5 ：下 顎 第二 小 臼歯

L6M ：下顎 第一大 臼歯 近心 頬側 咬頭

L7M ：下 顎第二 大臼歯近心 頬側咬頭

L7D ：下 顎第二 大 臼歯遠心 頬 側咬 頭

2

1

0

一1

一2

（mm ）

　 L2　 L3　 L4　 L5　 L6M 　L6D 　 L7M
　　　 di ト 男性 ・一▲ ・・女 性　　　 （

＊ ＊ ：p＜ O．Ol）

図 9　下 顎第二 大臼 歯遠心頬側咬頭 頂 を後方基

　　　準点 と した と きの 男女別に 算出 した 各歯

　　　に お ける Spee の 彎曲の 深 さの 平均値 と

　　　標 準偏 差

L2 ：下顎側切 歯，　 L　3 ：下顎犬歯

L4 ：下顎第
一

小 臼歯，　 L5 ；下顎第二 小 臼歯

L6M ：下顎 第
一

大 臼 歯近 心頬側咬頭

L6D ：下 顎第
一
大臼歯遠心 頬側咬頭

L7M ：下顎 第二 大 臼 歯近 心頬側咬頭

れ が ある．こ の 問題 を解消す るた め に 本研究 で は ，顔

貌，咬合状態 な ど に つ い て 前述 の 選 択基準を 明示 した

上 で 約 3，500 名 を臨床的 に 診査 し，81 名 の 正 常咬合者

を
一

次的 に選択 して 矯正 用診断模型 を 作製 し，さ らに

模型 上 で 最 も優れ た 咬合を有 す る正 常咬合者を最終的

に 選択す る方法 を採用 し た．
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（度数 ）

876543210

　 0 1000 2000 3000 4000
（mm ）

図 10Spee の 彎曲に 適合 した球の 半径

　 2 ）非接触 三 次元 形状計測 シ ス テ ム に つ い て

　　 （1＞ 非接触 三 次元形状測定装置 の 歯 科 矯 正 分 野 へ

　　　　 の 応用

　三 次元 形状測 定装置 に は 接触式 と非接触式 の 2 つ の

方 式 が あ る
IG ｝，接触式三 次元 座標測定装 置 は，高 い 精度

を有 す るが，計測 の 際 に 被測 定物 の 表面 を 傷 つ け る恐

れ や測 定時間 が 長 い な どの 欠点 を有 す る
16 ｝こ とな どか

ら，歯科領域 で は，咬頭頂 な どの 解剖 学的な計測 を行 っ

た 研究
’4・21 ）は み られ る もの の ，矯正用診断模 型 な ど の

豊富 な診断情報 を分析 す る に は適 し て い な い と考 え ら

れ て い る
22−27 ）．

　
一

方，非接触式三 次元座標測定装置 は，矯 正 用 診断

模型 な どの 石膏模型 を傷つ け な い とい う利点 に もか か

わ らず歯科領域 で は 応用 さ れ て こ な か っ た．そ の 理 由

と して ，診断模型 な どの形状は複雑 で あ り，非接触 の

計測 に は 不 可 視領域 が 生 じ る こ と！8−31）
や 多数 の 測定

点 を処理 で き る 高速か つ 大型 の コ ン ピ ュ
ータ ・

シ ス テ

ム が 必 要 で あ っ た こ とな ど を あげ る こ と が で き る、し

か し，石川 ら 15〕
は 工 業界 で め ざ ま しい 進歩 を遂 げて い

る CAD シ ス テ ム
32 ）を応 用 し ， 矯正 用診断模型 を計測，

分析で き る非接触 三 次元形状計測 シ ス テ ム を開発 して

応用 し て い る．今後本 シ ス テ ム は ，

一
層の 改良 が進 み ，

歯科矯 正 領域 へ の 応用 の 可能性 は ます ま す広 が る こ と

が 期待 さ れ て い る ．

　　（2）計測点設定の 信頼性

　本 シ ス テ ム を 用 い て 矯正用診断模型 の CAD データ

上 の 咬頭頂 に 計測点 を設定す る際 の 信頼性 に つ い て 詳

細 に 検討 した 小林 ら 33）
は ，水平面上 にお け る計測誤差

を 0，059mm か ら 0，072　mm ， そ れ に 対 し垂 直方向 の

計測誤差 を 0．006mm で あ っ た と報告 し て い る．こ の

こ とか ら本 シ ス テ ム で 咬頭頂 を設定 した場 合に は ， 特

に 垂直方向の 計 測 に 優 れ て い る こ とが 明 らか で あ り，

本研 究 遂 行上 に 十分 な信頼 性を 有す る もの と考え られ

る ．

　 3） 計 測 方 法 に っ い て

　　 （1）Spee の 深 さ の 計 測 方 法

　Spee の 彎 曲 は頭 蓋 骨 に お い て 歯列 の 排列状態を側

方 か ら観察 した と き に 下顎 の 小 臼歯 お よび 大 臼歯 の 頬

側咬頭 頂 を連 ね る線 が 円 弧 を示 す こ と，さ らに そ の 線

は下 顎 頭 の 前縁 を通過 し，そ の 円 弧 の 中心 点 は後 涙 嚢

稜 の 後 方 に 位置 す る と報 告 し た こ と に 基 づ い て い

る
1η．しか し，最近 で は 下顎犬 歯

13 ）を加 え た 研究 や 解剖

学 の 成書
34 ｝

に お い て も前歯 まで 含 め た 曲 線 と し て 捉 え

て い る．歯科矯 正 学 の 分野 で は，Angle の line　 of

occlusionZ ）を側方か ら観察 した 時 に 下 顎 咬 頭 頂 を連 ね

た 円弧 で 下顎頭 の 前縁 を通 過 す る
36 ）との 定義が あ る

が，臨床的 に は こ れ らの 歯 に 中切歯
6・7・19，35 ）

あ る い は 中

切歯 と 側切歯
6・’・19）

を 加 え，下 顎歯列弓全体の 垂 直的な

彎曲 を指す 用 語 と して 用 い られ て い る．

　
一

般的 に 矯 正 治療 に お い て は過蓋咬合 の 症 例 で は

Spee の 彎曲が 深 く，治療中に 平 坦 化 さ れ る こ と
3‘・3η ，

Spee の 彎曲 の 深 さ が 増減す る と 上下顎歯列弓の 空隙

の 量 の 差 が 変化 し不 調和 の 原 因 とな り う る こ と
4 ♪，さ

ら に Spee の 彎曲 を治療中 に 除去す る と 下顎歯列弓周

長 が増加す る こ と
6−9》な ど Spec の 彎 曲 の 深 さ は，臨床

的 な 治療術式 との関わ りか ら診断 に 与 え る 影響 が 大き

い ．

　しか し な が ら，前述の ご と く Spee の 彎曲の 定義 は

さ まざ ま で ，Spee の 彎曲の 深 さ
6・s・SB）

を計測す る 際の 基

準平面 に っ い て は，犬 歯尖頭 と下 顎 第二 大 臼 歯遠 心頬

側咬頭頂
9・IS ），切 歯の 切縁 と第

一
大臼歯 の 遠心頬側咬頭

頂
3s 〕，下顎切歯 の 切縁 と 第 二 大 臼 歯 の 遠 心 頬側咬頭
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頂
5−s・19）

が 用 い られ，意見 の
一致 が み ら れ な い ．

　そ こ で 本研究 に お い て は ，計測結果 を同 じ 日本人 の

正 常 咬 合者 の 計測結果 と比 較す る 目的 で 岩沢 ら
19 〕が 設

定 した 2通 りの 基準平面 か ら各計測点 ま で の 垂直的距

離 を計測 す る 方法 に 従 っ た．

　　（2）Spee の 彎曲 に 最 も適合 し た球 の 半径 につ い て

　前 述 の よ う に
一

般 に Spee の 彎曲 は 円 弧 を 描 き，
Monson が矢状面 に お い て も前頭面 に お い て も咬頭頂

が 円 弧 を描 くこ と か ら，三 次元 的 に は半径 4 イ ン チ の

球面 を 描 く と い う仮説 を 立 て た こ と で 知 られ て い る

が，正 常咬合者 を 用 い て 三 次 元 的 に 球面 を算 出 し検討

した 研究が み ら れ ず ，
こ の 球 の 大 きさ は 明 らか で は な

い ．

　本研究の 非接触式三 次元形状計測 シ ス テ ム は，従来

か ら 用 い ら れ て い る 矢状 面 に 投 影 し て 二 次 元 的 に

Spee の 彎曲を評価す る 方法
7・19 ）と は 異なり，Spee の 彎

曲 に つ い て も三 次元的 な 検討 が 可 能 で あ る．そ こ で ，
Spee の 彎曲 の 深 さ の 表現方法 の ひ と つ と して 診断 に

応 用 す る 目的で 最 も適合 す る 球 を作 図 し，そ の 半径 に

つ い て 分析を行っ た．

II．結果 に つ い て

　 1） Spee の 彎曲の 深 さ に つ い て

　本研究 で 選択した 正 常咬合者 の 歯列弓の 垂直的な形

状 に つ い て 客観的 に 検証 す る 目 的 で Spee の 彎曲 の 深

さ を計測 し た．そ の 結果 ， 平均値 1．28mm ，標準偏差

0．60　mm で ，最大で 2．56　mm と従来 の 報告
5・19 ）

に 比 較

し て 小 さ く，個人 差 も少 な い こ とが 明 らか と なっ た．

　岩 沢 ら
19 ｝

の 日本人 正 常咬合者 に 関す る 報告 との 比 較

で は ，本研究 の 方 が 明 らか に 平 坦 に 近 い 傾 向が 認 め ら

れ ，基 準 平 面 を第二 大 臼 歯遠心 頬側咬頭頂 に 設 定 した

場 合 の 第
一

大 臼 歯の 近 心咬頭頂 で 約   ．6mm の 差 異

が 認 め られ，本研究 の 結果 の 方が 小 さか っ た．ま た，
第
一

大 臼歯遠 心 頬側咬頭頂 を基準 と した場合 に は比較

的 差 異 が 少 な い こ と か ら，両研究 に お け る被験者 で は

下顎第二 大 臼歯の 垂 直的 な位置 に 差異が あ り，岩沢 ら

の 被 験 者 の 第 二 大 臼歯 が よ り挺出した 位置 に あ っ た こ

と が 推察 で き る．本実験 の 被験者 は 前述 した よ うな選

択 基 準 の 明確 な も の で あ り，岩沢 らの 被験者 に は 14歳
の 女性を含む な ど選択基準 が か な らず しも明確 で は な

い こ とが 問題 と し て あげ られ よ う．

　 Andrews5 ）は ， 正 常咬合者 の 選択条件 の ひ とつ と し

て Spee の 彎曲 の 深 さ
4）を あ げ て 120 例を 調 べ た 結果，

平均値や標準偏差 に つ い て は触れ て い ない が，最大 で

2．5mm と 報告 し て い る．こ れ に 対 し て 本研究 で は

Spee の 彎曲の 量 を考慮 せ ず に 正 常咬合 の 選択 を行 い

Spee の 彎 曲 の 深 さ を 計 測 し た 結果 ， 最 大値 は 2．56
mm で あ り Andrews5 〕

の 結果 と近似 して い た，こ の こ

と は本研究 で 設 けた 正 常咬合者の 選 択 基 準 が 十分 に 妥

当で あ る こ とを 示 し，同 時 に Andrews の 正 常咬合 の

条件 に も合致 して い る こ と を示 し て い る もの と考 え ら

れ る．

　個人 差 に つ い て は，後方基準点 と し て 第
一

大臼歯遠

心頬側咬頭頂 を用 い た 場合 の 第 二 大 臼歯遠 心 頬側咬頭

頂 で標準偏差 が 最 も大 き く，個人差 が 大 き い こ と が 明

ら か と な っ た．両基準平面 を用 い た 場合 の 側切歯 後

方基準点と して 第
一

大 臼 歯遠心頬側咬頭頂 を用 い た場

合 の 第
一

大臼歯近心頬側咬頭頂，な ら び に後方基 準点

と して第二 大 臼 歯遠 心 頬側咬頭頂 を用 い た 場合 の 第二

大臼歯近心頬側咬頭頂 の よ うに ，基準平面 を 設定 す る

た め の 基準点に隣接す る計測点 で は標準偏差 が 小 さ く

な っ て い る ．こ の こ と を考 え あわ せ る と，後方基 準点

と して 第
一

大 臼歯遠 心 頬側咬頭頂 を用 い た 場合 の 第 二

大 臼歯 で は 明 らか に 標準偏差 が 大 き く，Speeの 彎曲の

深 さ の 個人差は第二 大 臼 歯 で 最 も大 き い こ とが 推察 さ

れ る ．

　 以 上 の こ とか ら，本研究結果 は ， 治療 目標 と して の

日本人 正 常咬合者 の 歯列 弓の 垂直的 な 状態 を 定量的か

っ 客観的 に と ら え る た め に Spee の 彎 曲の 平均値 と標

準偏差 を明示 し，矯正歯科臨床 に 新 た な診 断基 準 を供

す る もの で あ る、

　　 〔1）左右差 に つ い て

　本研究で は ， 被験者の 選択条件 の ひ とつ と して 歯列

弓形状 に 非対称性 が 認 め られ な い こ と を あ げて い る

が，一
般 に歯列 弓形 状 の 対称性 と は水平関係 を意味 し

て い る．そ れ に もか か わ らず本研究 の 結果 で は 歯列 弓

の 垂直関係 で あ る Spee の 彎 曲の 深 さ に お い て も左右

差が 認 め られなか っ た ．こ の こ とか ら本研究 で 設定 し

た 正常咬合者の 選択条件 は歯列 の 対称性 の 点 で 水平関

係の み な らず垂 直関係 に お い て も十分 に適正 で あ っ た

こ とを 示 し て い る も の と考え ら れ る．また こ の 知見 は

正 常咬合者 で は左右側差 が 認 め ら れ な い とす る 岩 沢

ら
191
結果 を 支持 す る もの で あ っ た．

　　 （2）男女差 に つ い て

　岩沢 ら
19 ）は統計学的 に み て 有意差 は な い が 一

般 に 男

子 よ り女子 の 方 が Spee の 彎 曲 が 深 か っ た と述 べ ，

Ferrarioら 13 ）は被験者 の 人種 や 計測 方法 は 異 な る も

の の 男性 の 方が 平坦 で 大 き な 彎曲 を示 し統計学的 に有

意で あ っ た と報告 し て い る．本研究 で も同様 の 傾向が

認 め られ，特 に 第二 大 臼 歯 で は統計学的 に有意差 が 認

め られ た．この 原因 と し て 岩沢 ら
19 ）は 性差 の 他 に 被験

者 の 年齢 の 差 をあげて い る が，本研究 で は岩沢 らに 比

較し て 明 らか に年齢 の 差 は小 さ く， 岩沢 ら の 年齢 の 差

が 原因で あ る と考 え る仮説 は 覆 され た もの とい え る．
した が っ て，日本人 正 常咬合者 の 女性 で は男性 に 比較

し て 第 二 大臼歯 の 近心咬頭 が 低 い 位置 を とっ て い る こ

と を示 し て お り， 第二 大 臼歯 が 近心傾斜 して い る可能

性が 考 えられ た．以上 の 知見
13・19 ）を顎運動時 の 平 衡側
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の 干 渉 と 関連 して 考え る と，男性 に 比 較 して 女性 で 顎

関節症 が 多発す る 原因 の ひ とつ で あ る こ と も 推察 で

き，き わ め て 興味 あ る 結果 で あ る と い え よ う．今後 は

歯列弓の 形状 の み な らず顎運動 の 三 次元的 な分析 との

関連 に つ い て 検討 す る 必 要 が あ る と考 え られ る．

　 2） Spee の 彎曲 に 最 も適合 し た 球 の 半径 の 算 出結

　　　果 に つ い て

　球 の 半径 は ， 度数分布図か ら分布 に 偏 りが あ りか つ

個人差 が 大 き い こ と が 明 ら か と な っ た ．度数分布図 に

示 す よ う に ， 分布 の ピ ーク は 100mm 付近 に あ り ， ま

た 中央値 は 158．2mm で あ り，　 Monson の 仮説
39｝

に 近

似した結果 で あ っ た と も考え られ る．本研究で は計測

点 と し て 前歯 を含 め て 球 を算出 し て お り，こ れ を除 い

た 場合 に つ い て 再検討 す る必要性 が 示 唆 され た．

　本論 文 の 要 旨は，1997年 Thailand　lnternational　Orth．

odontic 　Congress （Bangkek ，　Thailand），お よび 1998年

76th 　General　Session　 of 　the　International　 Asseciation

for　Dental　Research （Nice　France） に お い て発表 し た ．

　な お，本研 究 の
一
部 は平 成 7年 度 文部省 科学研 究 費助 成

金，基 盤研究 （A ）課題 番号 07407061 の 補助 に よ る もの で

あ る．
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