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抄録 ：骨格型 反対 咬 合症 （skeletal 　class 　III）に 対 す る骨

格系の 改 善 を 目的 と して ，上 顎 前方牽 引装置 （MPA ）な

どの 顎整 形装 置 が 用 い ら れ る．し か し，顎 骨成 長 に 対 す

る 装置 の 効果 に つ い て の 長期 的 か つ 客 観的 評価 は必 ず し

も容 易で はな い た め，その 詳 細 は まだ明 らか と な っ て い

な い ．そ こで 本研 究で は，MPA の 上 ・下 顎 骨へ の効 果 に

つ い て 顎 骨標 準 成 長 曲線 を用 い て 長期 的 か つ 客観 的 に 評

価 す る こ と，お よ び そ の 効 果 の 程度 と 関連 す る 因子 を明

らか とす る こ と を 目的 と した．

　資料 と し て，skeletal 　class 　lIIと診 断さ れ ，　 MPA の 適

用 を受 けた 女子 23 名 の 初診 時 （平 均 年 齢 10．3歳 ），装 置

撤去 時 （11．6 歳），思春 期 後期 （15．4歳） の 側 面頭 部 X

線規 格写 真 （セ フ ァ ロ ）を用 い た，初 診時 の 平 均 ANB 角

は
一1．8

°
，Wits　appraisal は

一8，9mm で あ っ た．まず，

セ フ ァ ロ の 透 写 図 よ りコ ン ピ ュ
ータ に て 計 測 を行 い ，顎

骨 標準成長 曲線 に 当 て は め て SD ス コ ア を 求 め た，ま た，

SD ス コ ア の 変 化 と初 診 時 年齢 や セ フ ァ ロ 各 計測 項 目 と

の 相 関を 調 べ た．

　 結 果 は以 下 の 通 りで あ っ た．

　 1．初診 時 の 上 顎 骨 前 後径 （A ’−Ptm ’
）は 平 均 と比 べ 著

し く小 さ い が （− 1．64SD ），MPA 適 用 に よ りや や 改善 さ

れ （
− 1．15SD ），そ の 後の 後戻 り様変化 は 少 な く思 春期

後 期 まで その 効 果 は維 持 さ れ て い た （− 1．09　SD ）．

　 2，初診 時 の 下 顎骨 全 体 長 （Cd −Gn） は 平 均 よ り大 き

く（＋ O ．66SD ＞，MPA 適 用 に 伴 い 下 顎 骨 の 成 長 が 抑 制 さ

れ （＋0．23SD ），撤去後次 第に 後戻 り し つ つ あ る も の の，

そ の 抑 制効 果 は 思春 期後 期 まで に 次 第 に 消 失 しつ つ あ る

こ と が 示 さ れ た （十 〇．43SD ）．

　 3 ，下顎 骨 全体 長 の SD ス コ ア の 変化 と MPA 適 用 開

始 年齢間お よ び初診 時 の 下顎 骨 体長 （Pog 〆−Go ）と有 意 な

相 関が 認 め られ た が ，他 の 各計測項 目 と の 相関は 認め ら

れ な か っ た．

　以 上 の こ と か ら，長 期 的 観点 か ら み て MPA 治 療 に

よ っ て 骨格 型 反 対咬 合症 の 顎 間 関係 の 改善 が 期 待 で き る

こ と が 明 か と な っ た．こ の こ と は，最終的な 咬合形 成 を

行 う う え で MPA 治療 の 有 効 性 を示 す もの で あ る．

　　　　　　　（日矯歯誌　58 （5）：309 〜317 ，．1999 ）

Effects　of 　maxillary 　protraction　appliance
　 　　for　skeletal 　 class 　III　malocclusio 皿

　　　Long −term 　evaluation 　by　a 　standard

growth 　curve 　of 　maxilla 　and 　mandible − 一

Abstract ；The 　purpose 　of 　this　study 　was 　to　evaiuate

the　effect 　of 　orthopedic 　force　of 　maxillary 　protraction

appliance （MPA ＞to　maxilla 　and 　mandible ．　Twenty −

three 　 Japanese　 girls（mean 　 age ：10．3y） who 　 had

diagnosed　as 　skeletal 　class　III，　were 　used 　in　this　study ，

The 　MPA 　was 　 apphed 　for　 l，3yon 　 average ．　The

lorlgitudinal　 growth 　trends 　of 　the　patients　were

compared 　with 　a　standard 　growth　curve 　of 　maxnla

and 　mandible ，

　 Results　were 　 as　follQws：

　 1．The 　SD　score 　of　maxnlary 　length （A
’−Ptm り

was
− 1，64　SD 　 at　the　initial　 stage ，− 1．15　SD 　 at　the

removal 　of 　the　MPA 　and − 1．09　SD 　at 　the　post−puber．

tal　stage ．

　 2．The 　SD　score 　of 　mandibular 　total　length （Cd −

Gn） showed 十 〇．66　SD 　at　the　initial　stage ，十 〇．23　SD

at 　the　removal 　of 　the　MPA 　and 十 〇．43　SD 　at 　the　post一
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pubertal 　stage ．　A ［though 　the　mandibular 　growth　was

restrained 　during　the 　MPA 　treatment ，　a　small 　rebound

of 　the　growth 　happened 　after 　removing 　the　appliance ．

However ，　the　orthopedic 　effects 　of 　the　MPA 　 seemed

to　rernain 　slightly 　until 　the　post −pubertal　stage ．

　 3 ．The 　SD 　score 　of 　mandibular 　total　length　had 　a

significant 　correlation 　with 　age 　and 　length　of 　man ．

dibular　body 　at　the　initial　stage ，　while 　the　SD 　score 　of

maxillary 　length　had　 no 　correlation 　 with 　age 　at 　the

initial　stage 　and 　any 　cephalometric 　measurements 　at

initial　stage ．

　These 　results 　suggest 　that　MPA 　treatment　is　effec ．

tive　for　the　correction 　for　the　intermaxillary　relation ・

ship 　of　skeletal 　class 　III　maloccLusion ．

　　　　 （Orthod．　Waves 　58（5）：309 〜317 ，1999 ）

緒 言

　成長期 に あ る 患者 に 対 し て，上 ・下 顎 骨 の 骨 格的 不

調 和 の 改 善 を 目的 と し て 種 々 の 顎整形装置 が 用 い ら れ

て い る ．し か し，そ れ らの 装 置 の 上 ・下 顎 骨 の 成 長 に

対 す る効果 の 評価 は さ ま ざ ま で あ る ．こ れ らの 顎整形

装置 が 顎顔面 頭蓋 の 成 長 に お よぼ す 短 期 的 な 影 響 に 関

し て ，評 価 方 法 の
一

つ と し て 側面頭部 X 線規格写真

（以下，セ フ ァ ロ と 略 す 〉の 透写 図 を 用 い た 重 ね 合 わ せ

や，そ の 線
・
角度計測値 の 変化 を調 べ る 方法が 用 い ら

れ る こ と が 多い が ，そ の 変化 様 相 に つ い て の 正 確 な 評

価 は 困 難 で あ る．

　 上 顎前方牽引装置 に 関 し て は，1960 年代 に 装 置 の プ

ロ トタ イ プ が 開発 さ れ
’1，本装置 を 使用 し た 症例報告

が 散見 さ れ る よ うに な り，1970 年代 か ら 1980年代 に

か け て の サ ル を 用 い た 組織学的 な研究 の 結果，MPA

適用 に よ っ て 上 顎骨 の 反 時計 回 りの 回 転 を 伴 う前 方 移

動 と下 顎 骨 の 後 方 （時計廻 り）回転 に よ っ て ，有意 に

上 ・下顎 の 顎間関係 が 改 善 さ れ る こ とが 明 らか に さ れ

た
2−5）．骨 格 型 の 不 調和 を有 す る 症 例 に 対 す る 治療 で

は，整形装置 に よ っ て 獲得 さ れ た 顎 間関係 が 成長 終 了

時 ま で 長 期 的 に 維持 さ れ る こ とが，最終的な 咬合形成

を行 ううえ で 重要 と な る．し か し，MPA に 関 す る長 期

的 な観 点 か らの 検 討 は，三 木 ら
6），安念 ら

7），小椋 ら
S），

Yoshida ら
9〕
に よ る 症例報告 を 主 と し た も の が あ る に

す ぎな い ．また ，顎 整 形 装 置 の 顎 骨成長 に 対す る効果

に つ い て 客観的評価 を行 う た め に は，顎 整 形 装 置 に よ

る治 療効 果 と個 体 の もつ 固有 の 成長 と を厳密 に 区分 す

る必要 が あ る が ，こ れ ま で は 困 難 で あ っ た．しか しな

が ら，MPA に よ る 真 の 治 療 効 果 が 成長終 了 ま で 維持

さ れ る か ，あ る い は 装置撤去後，後 戻 り様変化 に よ っ

て そ の 治 療 効 果 が 減 少 な い し消失 す る か は，本装置 の

長期咬合管理 に お け る 臨床的位置 づ け を 考 え る う え

で ，きわ め て 重 要 な 課 題 とい え る，

　佐藤 ら
1 °｝は，顎骨 の 成長変化様相 を客 観 的 に 評 価 す

るた め，成 長 期 を通 じて 標準集団 に 対 す る 顎骨 の 年齢

相当相対値 （SD ス コ ア ま た は パ ーセ ン タ イ ル ）は基 本

的 に 維持 さ れ る こ と を利 用 した 上 ・下顎 骨標準成長曲

線 を 用い る 方法 が 有用 で あ る と述 べ て い る．楠 元 ら
コ1｝

は，顎 骨 標準成長 曲線 を用 い て 上 顎 後方 牽引装置 （ヘ ッ

ドギ ア
ー） お よ び チ ン キ ャ ッ プ 装置 の 顎骨成長 に 対 す

る影響 に つ い て 検討 し，顎整形装置の 評価法 と し て有

効 で あ っ た こ と を報告 した．

　そ こ で 本研 究 で は，骨 格 型 反 対 咬合症 （以 下 ，

skeletal 　class 　IIIと略 す ）の 改善 を 目的 と し て 広 く用 い

られ て い る チ ン キ ャ ッ プ を併用 し た タ イ プ の 上 顎前方

牽 引装置 （以 下，MPA と略す ）の 上 顎骨 お よび 下顎骨

に 対す る 成長へ の 効果 を客観的 か つ 長期 的 に 評価す る

目 的 で ，上 ・下 顎 骨 の 標 準 成 長 曲 線 を 用 い て 検 討 し た．

資 料

　 研 究 対 象 と して ，北 海 道 医 療 大 学歯学部 矯 正 歯科外

来 に 来院 し，初診時歯年齢 III　A ま た は III　B に お い て

前 歯 が 反 対 咬 合 を示 し，セ フ ァ ロ 分析 の ANB 角 な ど

か ら skeletal 　class 　IIIと 診断 さ れ，上 ・下 顎骨 の 前後関

係 を 改 善 す る 目 的 で MPA の 適 用 を 受 け た 女 子 23名

（以下 MPA 群 と 略す）を選択 した．な お ，初診時 に

お い て ANB の 平 均 値 は 一1．8°，　wits 　 appraisar は
一

8．9mm で ，明 ら か な 早期接触 お よ び 骨格系 の 非対称

を有 す る症 例 は対 象 か ら除 外 した．

　資料 と し て ，そ れ ぞ れ初診時 10．3± 1．54歳（平均年

齢 ± 標 準 偏 差 値 ，以 下 ，ス テージ 1 と略 す ），MPA 撤

去時 11，6± 1．40 歳 （以下，ス テ ージ 2 と略 す ），思春

期 後 期 15．4±   ．54歳 （以 下 ，ス テージ 3 と略 す ）の 3
つ の ス テ

ージ に お い て 撮影 さ れ た セ フ ァ ロ を 用 い た ．

　 本 研 究 で 用 い た MPA はす べ て 図 1 に 示 さ れ る タ イ

プ で あ っ た ．すな わ ち ，上 顎 は 口 腔内 に 装着 さ れ た 装

置 の フ ッ ク か らや や 前 下 方 へ 片 側 200〜250g の 力 で

牽引 さ れ ，チ ン キ ャ ッ プ は 下顎頭方向 に 両側合わ せ て

500g 前 後 の 力 で 牽 引 され る よ う に 調 整 し た．口 腔 内

装置 は ，レ ジ ン 床 に よ り口 蓋 に も固定源 を求 め た もの

で あ り，牽 引部 位 は第
一

大 臼 歯 ま た は 第
一小 臼 歯 と し

た ．MPA の 装着 は 1 日 14 時間 を指示 し た ．

方 法

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，図 2 に 示 す 計 測 点 を設 定 し た の ち，コ ン

N 工工
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図 1 本研究で 用 い た上 顎前方牽引装置 （顔 面 お よび 口 腔 内〉

　

B

図 2 セ フ ァ ロ の 透 写 図上 に 設

　 　 　定 され た計 測 点

ピ ュ
ータ に よ るセ フ ァ ロ 分 析プ ロ グ ラ ム を用 い て各計

測点 の X ・Y 座標値，線 お よ び角度計測値を求め た．

　本研究 で 用 い た MPA 群の ス テージ 1 に お け る顎 顔

面パ タ ーン の 特徴を把握す る た め，顔面骨格図形を作

成 し て 楠 元 ら
11 ）の 報告した 顎 骨標準成長曲線作成資料

と の 比較 を行 っ た ．次 に，MPA 群 の 成長変化様相を調

べ る た め，各 ス テージ に お け る セ フ ァ ロ の 各座標値 か

ら 作成 さ れ た 顔面骨格図形 の 重 ね 合 わ せ の 作成 を行

い ，線 ・角度計測値 の 平均値を求 め た．

　MPA 治療 に よ る上顎骨 お よび下顎骨 の 成長 に 対す

る 影響 を評価す る た め ， 上 顎 骨 に つ い て は 上 顎 骨前後

径 （A
’−Ptm’），下顎骨 に っ い て は 下顎骨全体長 （Cd−

Gn ）に つ い て 各 ス テ ージの 平均値を 顎 骨標準成長曲線

上 に プ ロ ッ トす る と と も に，平均 SD ス コ ア （（計測

値
一

平均値）／標準偏差 値〉を求 め た．SD ス コ ア が 各 ス

テージ間 で 有意 に 変化 し て い る か ど うか を明 らか と す

る た め ，paired
−t　testi2〕に よ り 平均値の 差 の 検定 を

行 っ た，

　 さ ら に ，ス テージ 1 か ら ス テージ 3 まで の 上 顎 骨前

　 　 　 　 　 　 　 　 　
一

本研究資料

一喞 L　 　　 　　 　　 　　 　 ＿欄 準 thM 作 nt資 料

図 3　本 研 究資 料 と顎 骨 標 準成

　　　長 曲線作成資料 （楠 元

　　　ら
11 ）

） との 顔面骨格図形

　　　の 比較

後径 お よ び下顎骨全体長 の SD ス コ アの 変化 と，MPA

治 療 の 開始年齢や初診時 の セ フ ァ ロ 各計測項 目 と の 関

運性 に つ い て も調 べ る た め，ス テ
ージ 3 か らス テ

ージ

1 ま で の SD ス コ ア の 変化量 と ス テージ 1 の 年齢 お よ

びセ フ ァ ロ 各計測値 との 相 関係数
12 〕

を求 め た ，

結 果

　本研究資料 で あ る MPA 群 の 顎顔面パ タ
ーン の 特徴

を 明 らか に す る た め，ス テージ 1 に お け る顔 面 骨格図

形 と顎骨標準成長曲線作成資料
h ）との 重ね 合 わせ を図

3 に 示 す．こ れ に よ る と，本研究 で 用 い た MPA 群 の 顔

面 パ タ
ー

ン の 特徴 と して ，上顎骨 の 後方位 お よ び 下顎

骨 の 前方 位 を示 し て い た ．

　初診 に 相当す る ス テ
ージ 1，MPA の 撤去時 に 相当す

る ス テージ 2，撤去後約 4 年経過 し た 思春期後期 に 相

当す る ス テ
ージ 3 に お け る線

・
角度計測値を表 1，顔面

骨格図 形 の 重 ね合わ せ を 図 4 に 示 した．
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表 1 各ス テ ージ の 平均年齢 と セ フ ァ ロ の 計測値

ス テ
ージ 1 P ス テ

ージ 2 P ス テ
ー

ジ 3

平均年齢（歳） 10．8± 1．24 12．D± L16 15．4± 0．52

N −S 64．9± 3．120 ．006料 65．3± 3．11 ＜ 0．001串 林 66．3士 2．99

N −Ba 101．9± 6．570 ．808lOL6 士 6．550 ．014累 104，2± 4，33

線
N −ANS 52．0± 2．830 ，067 52，4± 3，01 ＜ O．001料 鴫 54 ．6± 2．58

ANS −Me63 ．7± 5．72 ＜ 0．001鵬＊＊ 66．9± 4．98 く 0．  01料＊ 69 ．7± 5 ．79
計 N −Me 114．8± 7．11 く0，00r 牌 117，9± 6．60 ＜ 0，001林 ネ 123．2± 7．Ol

測 A ’−Ptm
’

44．5± 2．76 ＜ 0．001桝 ネ 46，2± 2．57 ＜ 0，001寧牌 47 ．7± 2 ．96
Gn −Cd 113．1±5．460 ．0  4＊寧 114．9±6．11 ＜ 0．00P 籾 121．4± 5，30

（mm ） Po9 ’−Go 73，9±3．19O ．013＊ 75．1±3．26 〈  ．001＊料 78，5±2．96
Cd −Go 52．8±3．460 ，013＊ 54，0±4．03 く 0．00P 林 58．3± 3，31

Wits　apPraisal
一8．9± 2．83 〈0，001＊ ホ ＊ 一2．5土3．54 ＜0．001＊序＊ 一5．0± 3，10

角
∠ NSBa135 ，0± 11．190 ．581133 ，7± 7，650 ．181132 ．3± 5．25

度
∠ SNA
∠ SNB

79．2± 3．59
81．1± 3．03

＜ 0．001＊＊＊

＜ 0．0  1桝率
81．4± 3．68
79．8± 3．71

　0，813
く 0．OOI林＊

81 ．3 ± 3 ．91

80，9± 3，24
計

∠ ANB 一1．8± 2．61 ＜ 0，0〔｝1榊＊ 1．5± 2．12 く0．001料 ＊ 0．4± 2，03
測

c ）
Mand ，pl，to　SN

Gonial　angle36

．8± 4．97
129．0± 6，170

．1760
．008＊ 串

37，5± 4，54
127．5± 6．570

．3180
，892

37．0± 5．33
127．4± 7．32

榊串
：p ＜ O．OO1，桝

：p ＜ 0、OL ＊
；p く 0．05　　（平 均 ± 1SD ）

一tO

 

一1含0

図 4 ス テ ージ 1〜3 ま で の 平 均 顔

　　　面 骨格 図 形 の 重 ね 合 わ せ （S

　 　 　原 点 と FH 平 面 に よ る 重 ね

　　　合 わせ ）

　MPA の 適 用 に よ っ て ス テージ 1か ら ス テージ 2 ま

で の 約 1．3 年間 で ，い ず れ も平均的 に SNA 角 は 2．3e

増加 し た の に 対 して ，SNB 角 は 1．3ts減少 し て い た．結

果的 に ANB 角 は 3 ．6c，　 Wits　appraisal は 6．5mm の

増加 が 認 め られ た．平 均 顔 面 骨 格 図 形 の 重 ね 合 わ せ に

お い て は，口 蓋 平面 の 反時計廻 りの 回転 を 伴 う上 顎 骨

の 前方移動 と 下顎 骨 の 後下 方 回 転が 認 め られ た．

　
一

方，MPA を撤去 した ス テ
ージ 2 か ら ス テ

ージ 3

まで の 約 3．8 年間 に SNA 角 は ほ と ん ど 変化 が 認 め ら

れ な か っ た の に 対 して ，SNB 角 は 1．4°増加 して い た．

結 果 的 に ANB 角 は 1．4
“
，　 Wits 　appraisal は 2．6mm

の 減少 が 認 め られ た．平 均顔面 骨格図 形 の 重 ね合わ せ

に お い て は，SNA で み た 上顎 は 前後的 に 位置 を変 え

な か っ た の に 対 し，SNB で み た 下 顎 は 1．6°前方 か つ

下 方 へ の 成長 を示 し た ．

　図 5，6 は そ れ ぞ れ 顎 骨標準成長 曲線上 に MPA 群 の

上 顎 骨 前後 径 お よ び下顎骨全体長 の 平均値 を プ ロ ッ ト

し た も の で あ る ．ス テ
ージ 1 に お い て は，上 顎骨前後

径 は 標準 と比 べ て 著 し く小 さ く
一1．64SD ス コ ア で

あ っ た が，MPA 適 用 に よ り ス テ
ージ 2 に お い て は 1％

の 危険率 で 改 善 さ れ
一1．15SD ス コ ア と 変化 し，そ の

後 の 思 春期後期 に あ た る ス テージ 3 に お い て は
一1．09

SD ス コ ア と相対値 は ほ ぼ 維持 さ れ て い た ．ス テ
ージ 1

の SD ス コ ア と，ス テ
ージ 2 と ス テ

ージ 3 の SD ス コ

ア と の 間 に 1％の 危険率 で 有意差 が 認 め ら れ た ．一方，

下顎骨 全 体長 に つ い て は，ス テ ージ 1に お い て標準 と

比 べ て や や 大 き く＋ 0．66SD ス コ ア で あ っ た が ，　MPA

適用 に よ りス テ
ージ 2 に お い て は 十 〇23SD ス コ ア と

ほ ぼ 標準 まで 変化 し た も の の ，そ の 後 の 思春期後期 に

あ た る ス テ
ージ 3 に お い て は ＋ O．43　SD ス コ ア と相対

値 に お い て 増加傾向が 認 め ら れ た ．ス テ
ージ 1 の SD

ス コ ア と，ス テ
ージ 2 の SD ス コ ア と の 間 に 1％の 危

険率で 有意差 が 認 め ら れ た が ，ス テ
ージ 3 と の 間 に は

有意 差 は 認 め られ な か っ た．

　 ま た ，表 2 に ス テ
ージ 1 か ら ス テ

ージ 3 まで の 上 顎

骨前後径，下顎 骨全体長 の SD ス コ ア の 変化量 と，ス

N 工工
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　図 5　上 顎骨前後径の 標準成長曲線上 に プ ロ ッ トさ

　　　　れ た MPA 群の 平 均 変化

　　（SD ス コ ア が 有 意 に 変 化 した か ど う か に つ い て

　paired
−t　test を用 い て 検定 した〉　　

＊＊
：p ＜ 0．01

130125120115110105100
「
…… ……｝  鞘… T．一…．｝一｝………tua．．｝

町
mm

　 　 　 　 　 　 料

　 　 　 　 　 ●
r

　　　　　凸
95
　 8　　　9　　 10　　11 　　12 　　13　　14 　　15　　16　　17　　18

　図 6 下 顎 骨全体 長の 標準成長曲線上 に プ ロ ッ トさ

　　　　れた MPA 群 の 平 均変化

　　（SD ス コ ア が有意 に 変化 した か ど うか に つ い て

　paired−t　testを用 い て検定 した ）　　
’ ＊

：p〈 0．Ol

　　　　　　　 ． 1SDi

　　．．． 　　　　…　　ド　　　　　　　　　　　　　　moan ．
，・・　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 i

　 　 　 　 　 　 　
−1SDi

　　　　　　　
−2SDi

　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 歳

表 2A ’−Ptm ’
お よ び Cd−Gn の ス テージ 1 か ら 3 ま で の SD ス コ ア の 変 化 と，ス

　 　 　テ ージ 1 の 年 齢，各計 測値 との 相 関係 数

A 〆−Ptm 厂
（SD ス コ ア 変化 ） Cd −Gn （SD ス コ ア 変 化）

相関 P 相関 P

年 齢 （stage 　l＞ 0．032 0．884 O．586 0．OG3ホ＊

N −S 一〇，107 0．627 一
〇．D81 O，714

N −Ba 一〇．244 0 ．261 一〇，022 0．919

線
N −ANS 一

〇，34G 0．113 0，229 0，293
ANS −Me 一

〇．175 0．424 0．382 G．072

計
N −MeA
厂一Ptm ’

一
〇，258

− 0．088
0．2350

．689
0，3720
．358

0．0810
．094

Gn−Cd 一
〇．021 O，926 0．357 0．095

測 Pog ’−Go 0．087 D．695 0，417 0，048＊

Cd −Go 一
〇．068 0．757 0．056 0．801

Wits　apPraisal 一
〇，152 D．490 0，012 0，958

∠ NSBa 一〇．032 0 ．886 一〇．113 0．609
角 ∠ SNA 0，071 0，747 0．342 0 、110

度 ∠ SNB 0，364 0，087 0．239 0271
計 ∠ ANB 一

〇．331 0．123 0．190 0，384

測 Mand ．pl．to　SN 一
〇．213 0．329 0．255 0240

Gonial　angle 一
〇，  82 0．710 0，202 0．257

＊ ＊
：p ＜ 0 ．Ol，　傘

：p ＜ 0．05

テ ージ 1 で の 暦年齢 お よ び セ フ ァ ロ の 各計測値 との 相

関 を示 し た が，上顎骨前後径 の SD ス コ ア の 変化量 は

暦年齢 セ フ ァ ロ の 計 測値と有意 な相関 を示 さ な か っ

た．一方，下顎骨全体長 の SD ス コ ア の 変化量 と初診時

年齢 と の 間 の 相関係数 は 0，586 と 1％の 危険率で ， ま

た 下顎骨体長 （Pog
’−Go ）との 問の 相関係数 は 0，417 と

5％ の 危険率で有意 な相関が 認 め られ た ．

考 察

1　 資料 と研究方法 に つ い て

　上 顎前方牽引装置 に も，装置の デザ イ ン に よ っ て い

くつ か 種類 が あ る こ と が 知 られ て い るが
1・13，14），そ の 多

くの 基 本 的構造は ， 牽引力 を支 え るた め の 顎外固定装

置，牽引力 を歯列 お よび 骨格系 に 伝達す る 口 腔内装置

と牽引力 を発現 す る エ ラ ス テ ィ ッ クか ら な る．

　 そ の 際 の 牽引部位 あ る い は方向 に つ い て ，石井 ら

は
13 ）前歯部 に 開咬傾向が あ る 患者 に は 第

一
大 臼 歯 よ り
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もむ し ろ第 一小 臼 歯か らの 牽引 を 選択 す べ き で ある こ

と を述 べ て い る．他 に も牽引方向 と口 蓋 平面 の 回転 に

つ い て 同様 の こ とが い くつ か 報告 され て い る
1S−1’｝．本

研究 に 用 い た 上 顎前方牽引装置 の 口腔内装置 は ， 口 蓋

部 に も レ ジ ン 性 の プ レ ートを用 い て ，歯 だ け で な く上

顎 骨 を
一

塊 と し て 牽 引す る よ うに 工 夫 し た もの で あ

る ．牽引方向 に 関 して は，治 療 に 伴 う前歯部開咬 を 予

防 す る た め に ，で き る だ け 前方 か ら牽引す る こ と を 心

が け て お り，図 1 の 口 腔 内 写 真 に 例 を 示 す よ う に 治療

開 始 時 左 右第
一

小 臼 歯 の 萌出が み られ た 症例に は第
一

小 臼 歯 か ら の 牽引 を 行 っ て い る．ま た，診断 の 時点 で

overbite が 浅 く，治療 に よ り開咬を引 き起 こ す 可能性
が 示唆 さ れ た 症例 に は，本 装 置 は 使用 せ ず，他 の 方法

を用 い るか あ る い は ，第
一

小 臼 歯 の 萌出 を 待 つ な ど の

配慮 を し て い る．

　次 に，研究方法 に 関 し て 佐藤 ら
1ω

は ，顎顔面各部の 大

き さ の 年齢相当 SD ス コ ア は成 長 期 を通 じ て 基 本的 に

保持 され る とい う こ と を確認 し，顎骨標準成長曲線 の

作成 と こ れ を 利用 した 予 測 法 を提 示 した ．ま た，楠 元

ら
11 ）は，上 顎 骨 お よび 下顎骨各部 の 標準成長 曲線 お よ

び 成長速度 曲線 を用 い る こ と に よ っ て ，顎 整 形 装置 が

顎 骨 の 成 長 様相 に どの よ うな 影響 を与 え る の か を客観

的か つ 視覚 的 に 評価 す る有効 な手 段 で あ る と述 べ て い

る，

　図 3 の 顔面骨格図形 の 比 較 で 明 らか な よ う に ，本研

究 で は skeletal 　class 　III症 例 を 用 い て お り，　 skeletal

class 　 I で 作成 さ れ た 顎 骨 標 準 成長 曲線 に 当 て は め て

評 価 す る 場 合 は，顎骨成長 タ イ ミ ン グ や 量 に お い て

class 　llI群 と class 　l 群 と の 間 に 相 違 が な い と い う 前

提 が 必 要 に な る．両群 の 顎骨 の 成長様相 に 関 し て は 思

春期 開始 の タ イ ミ ン グ に は や や 差 が あ る と い う 報

告
19・19 ）が あ り，量 的 に は 差 は 認 め ら れ な い と い う報

告
2°〜23 ）が 多 い もの の ，まだ 結論 は得 られ て い な い ．一

方，佐 藤 ら
1°）は，思 春 期 に お い て 骨年齢 を 基準 と し て 求

め ら れ た 下顎骨全体長 SD ス コ ア は成 長 終 了 時 ま で ほ

ぼ 維持 さ れ て い る こ と を確認 し て い る，そ こ で ，本研

究 で は こ の 結果 を利 用 して MPA に よ る 治 療 効 果 を検

討 す る こ と と した．こ こ で 佐藤 ら
1°）

は，顎骨標準成長曲

線 を用 い て 個体 の 成長 を評 価 す る場 合 に は，成 長 タ イ

ミ ン グの バ リエ
ー

シ ョ ン を補 正 す る た め に 暦年齢 で は

な く骨年齢 を 用 い る こ と を 推 奨 して い る．本研究 に お

い て も骨 年 齢 を基 準 と し て SD ス コ ア を求 め る べ き と

も考 え られ る が ，本研究資料が 全身成 長 に お い て 日本

人 の 標 準 的 集 団 と仮 定 で きれ ば，平均 的 に は 日本人 に

標準化 さ れ た 骨年齢 と 暦年齢 とは 理 論 的 に
一致 す る こ

と に な る
24 ・25 ＞．した が っ て ，本研究で は す べ て 暦年齢 を

基 準 と して 評価 を 行 う こ と と した．

　ま た，評 価 を行 っ た ス テ
ージ と して MPA の 使用開

始時期，撤去時期 に 加 え て 15歳時 を選 択 した．こ の 時

期 は 女子 の成長 ス テージ に お い て は 思春期後期 に 当 た

り，顎骨 の 残余成長量 と して は わ ず か で あ る こ と
2 °），

MPA 適用後 の 後戻 りが あ る と す れ ば そ の 間 に す べ て

発現す る と考 え られ る こ とか ら，MPA 撤去後 の 長期

安定性 を評価 す る た め に は十分 で あ る と考 え られ た．

II．上顎骨 に 対す る MPA の 効果 に つ い て

　成長期 に あ る骨格型反対咬合症 に 対 して 前歯 の被蓋

お よ び 上 ・下顎骨 の 相対的位置 関係 の 改善 に ，
MPA

に よ る治療 が 有効 で あ る とい う報告 は数多 くな さ れ て

い る
4・13・1‘・26−39）．そ れ に 対 し，MPA 撤去後 の 咬合や 骨

格系に 関す る長期 の 安定性 ， あ る い は後戻 りの 有無 に

関す る報告 は 少 な い
6”’9）．

　 MPA 撤去 後 の 後戻 り に 関 し て ，石井 ら 5｝
は，カ ニ ク

イザ ル を 用 い た 実験的研究 か ら，後戻 り変化 は上 顎 に

お い て牽引終了後 1カ 月 まで に 生 じ るが，そ の 量 は少

な く，上 顎骨 で は 時計廻 りの 回転 が ，下 顎 で は持続的

な 上 顎 を 上 回 る前方成長 が 認 め ら れ た と報告 し て い

る．ま た Yoshida ら 9）
は ，　 MPA を適用 し た 女子 3 名に

つ い て ， 長期的な 顎骨 の 成長変化 を 成長予測法 の 1 つ

を 応 用 し て 調 べ た と こ ろ，装 置 撤去 後 も 上 顎 骨 は

skeletal 　class 　Iの 成長量 に 近 い 前方成長 を 示 し，装置

撤去 時 に 獲得 さ れ た 顎間関係 が 維持 さ れ て い た こ と を

報告し て い る．

　
一

方，女子下顎前突者 の 上 顎骨 の 成長 は ，歯年齢III

B 期 の 9，7歳時点で 95〜96％ の 成長 を終了 し，そ の 後

は，ほ とん ど増加 せ ず安定 し て い た こ と が 報告 さ れ，て

い る
4 °｝．また ，

三 谷
4n

は 思春期 で は顎顔面頭蓋 は深 さ よ

り も高 さ の 増加 が 大 き い こ と を 報告 し て い る．本研究
の ス テージ 1 は平 均 10．3歳 ，

ス テージ 2 は 平均 11．6

歳 で ，歯年齢 III　B〜IV　A の 時期 に あた る．10歳以 降 の

顔面 の 深 さの成長 を ， 上 顎骨前後径 で み る と，わず か

1．3 年間 に O．5e　SD ス コ ア 増加 し た こ と は，個体の 持

つ 固有の 成長 を 上 回 る 成長 促 進 の 存在，す な わ ち

MPA 装置 に よ る整形的効果 を 示 し て い る もの と 考 え

られ た ．な お
，
4 種類 の 口腔内装置 に よ る 上顎骨 の 成長

に 対 す る 効果 に は 明 らか な 差異 は 認 め られ な か っ た ．
一

方，ス テ ージ 2 と 3間 で は上 顎骨前後径 は 0．05SD

ス コ ア の 変化 しか な く，上 顎骨 の 後戻 り は み られ ず，

前方移動した位置 か ら自然成長 を 示 し て い た と解釈 さ

れ た．

　以 上 の結果 か ら ， 上 顎骨 の 成長速度 は 装置適用中 に

お い て は 標準 を上 回 り，そ の 後 は 年齢 に 対す る相対的

な大 き さ は維持さ れ た こ とか ら ，
MPA の 適用 に よ っ

て 得 られ た 効果 は，装置撤去後 も持続 して お り，上 ・

下 顎 関係 の 改善 に 有効 な装置 で あ る こ と が 示唆 さ れ

た ．しか し，本研究 に お い て は 上 顎骨 の 大 き さ の 評価

に は 前方部の 計測点 と し て A 点 を使用 した が，A 点 は

解剖学的 に 切歯根尖 の 位置変化 の 影響 を受 け て い る こ

N 工工
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とか ら，本研究結果 が 上 顎骨 の 真 の 成長 だ け で な く，

上 顎歯列 の 前方移動 の 影 響 を含 ん で い る可能性が 考 え

られ る．

皿．下 顎骨 に 対す る MPA の 効果 に つ い て

　本研究 で 用 い た MPA は チ ン キ ャ ッ プ に フ ェ イ ス マ

ス ク を付加 し た タ イ プ の も の で あ り，下顎 骨 に 対 す る

影響 は，チ ン キ ャ ッ プ単独適 用 の 場合 と 同じ と考え ら

れ る．チ ン キ ャ ッ プ が 下 顎 骨 の 成長 に 及 ぼ す 影 響 に つ

い て は 多 くの 報告 が な さ れ て い る．鈴木
42 ｝，沢

43 ）は，下

顎 骨 全 体 長 に 関 して は成 長 抑制効 果 を認 め た と述 べ て

い る が ，三 谷
44 ）は促進 す る か 抑制 す る か に 関 し て は

一

定 の 傾 向 を 認 め な い と 報 告 し て い る．鈴 木
42 ｝，

Graber45〕，糠塚
46 ）は ，下顎枝高 に 関 し て は 成長抑制 が

起 こ る と し，沢
43 〕，三 谷

44 ）は，む し ろ成 長 促 進 が認 め ら

れ た と し て い る．下顎骨体長 に 関 して は鈴木
42 ｝，三 谷

44 ）

は，成 長 量 に 抑制効果 が 認 め られ た と し，沢
4U ）は，そ の

よ うな 効果 を認 め な か っ た と報告 し て い る．Sugawara

ら
47 ）は，顔 面 骨 格 パ ターン は チ ン キ ャ ッ プ 適 用 に よ っ

て
一

時的 に は 改善 さ れ た もの の ，長期的 に み れ ば チ ン

キ ャ ッ プ治 療 は 必 ず し も改 善 され た 骨 格 パ ターン を維

持 さ せ る こ と が で き な い と 報告 し た ．こ の よ うに 見解

に 相 違 が 認 め られ る理 由 は，チ ン キ ャ ッ プ の 適 用 方 法 ，

す な わ ち牽引力，適用時期，期間，方向や 顔面パ タ
ー

ン に よ る 反 応 性 の 違 い に 加 え て ，そ の 評 価 方 法 に 差 異

が あ る た め と考 え ら れ る．

　本 研 究 の 結 果 で は，下 顎 骨 全 体 長 は MPA 装 着 期 間

の 約 L3 年間 は 標準 と 比べ て 成長 が 抑制 さ れ て い た ，

そ の 後，ほ とん ど の 症 例 で チ ン キ ャ ッ プ を継続 し て 使

用 し て い る が ，成長速度が む し ろ 加速 し て お り，最終

的 に 成 長 は あ ま り抑 制 さ れ て い な か っ た，思 春 期 お よ

び 思春期後期 に お い て ，class 　 I と 未治療 class 　IIIの 顎

骨 成 長 量 に 差 の な い こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か

ら
2°
”’23 ），チ ン キ ャ ッ プ 撤去後 の 加速現象 は い わ ゆ る リ

バ ウ ン ド と解 釈 す る こ とが で き る．こ の こ とは，チ ン

キ ャ ッ プ に よ っ て 基本的な 顔面骨格 パ タ ーン を変 え る

こ とは で き な い とす る Sugawara ら
47 ）

の 報告や，顎 骨

標準成長曲線 に よ っ て 評価 を 行 っ た 結果，成長加速現

象 が 観 察 され た とす る 佐藤
19 ），楠 元 ら

11 ）
の 報 告 と ほ ぼ

一
致 し て い た ．

　 以 上 の こ とか ら，MPA の 適 用 中 に お い て は下 顎 骨

の 成長様相 に 影響 を与 え る こ と が 確認 さ れ た ．し か し ，

そ の 下 顎 骨 に 対 す る成 長 抑 制効 果 は一時 的 に 認 め られ

る に 過ぎず，成長終 了 期 ま で は 保持 さ れ な い こ と が 示

唆 さ れ た．

lV．　 MPA の 効 果 と関連 す る要 因 に つ い て

　 ス テ ージ 1 か ら ス テ ージ 3 ま で の SD ス コ ア の 変化

と，MPA 治 療 の 開始 年齢 や 初診 時 の 顔 面 骨 格 パ ター

ン と の 関連性 の 有無 に つ い て 調 べ るた め，相 関 を調 べ

た ．そ の 結果，上 顎骨前後径 の SD ス コ ア の 変化 と い ず

れ も有意 な相関 を示 さ なか っ た の に 対 し て，下 顎 骨 全

体長 の SD ス コ ア の 変化 と MPA 適用開始年齢 お よ び

セ フ ァ ロ の 計 測 項 目 に お い て 下 顎 骨 体 長 と有意 な 相 関

が 認 め ら れ た ．

　 上 顎 骨 前 後 径 の SD ス コ ア の 変化 が 治 療 開始年齢

や，上顎骨 の 位置 ・大 き さ と相関 を示 さ な か っ た こ と

か ら，思 春 期 に お い て は上 顎 骨 に 対 す る効果 の 程度 は，

治療 開始年齢 に あ ま り 左 右 さ れ な い こ とが 示 唆 さ れ

た．こ の こ と は，上 顎 骨 の 顎 整 形 装置 に 対 す る個体 の

反応性 の 多様性 を意味す る もの か ，あ る い は上 顎 歯列

お よ び 歯 槽 骨 の レ ベ ル で の 前方移動 を意味 す る も の か

は，本研究か ら は 明確 に す る こ とは で きな か っ た．ま

た ，よ り低 年齢 に お い て も治療開始時期 と上 顎骨 に 対

す る 治療効果 に 関連 が認 め られ な い も の か ど うか に つ

い て は，さ らな る検 討 が 必 要で あ る．

　
一

方，下顎骨 は 装置適 用 開始年齢 と相関 す る こ とか

ら，よ り顎 整形 的 な効 果 を期待 す る 場合 は，思春期性

成長期 に お い て は よ り低年齢 に お い て 適 用 す べ き と考

え ら れ た．また，下 顎 骨 体長 と相関が 認 め ら れ た こ と

は ，チ ン キ ャ ッ プ の 効果 が 下顎 骨の 大 き さ や 形 態 と何

らか の 関連性 を示 唆 す る も の と 考 え ら れ る ．し か し，

下顎骨全体長 SD ス コ ア に MPA 治 療前 と思 春 期後期

で 有 意 差 が 認 め られ な か っ た こ とか ら下顎骨 の 成長抑

制 は な さ れ て い な い もの と考察 さ れ，こ の 結果 か ら，

長 期 的 に み れ ば MPA お よ び チ ン キ ャ ッ プ の 適 用 に

よ っ て 下顎骨 の 後退 に よ る骨格系 の 改善 を 積極的 に 期

待 す べ きで は な い と理 解 さ れ る．

　 本 研究 結果 よ り，長 期 的 な 安 定 性 と い う 面 か ら

MPA 治 療 に よ る 顎 整形 的 な 効果 が 客 観的 に 評 価 さ

れ ，上 顎骨 の 前方 へ の 成長促進 に よ る 上 ・
下顎 顎 間関

係 の 改 善 が 期 待 で き る こ と，お よ び 装置 に よ っ て 促進

さ れ た 上 顎骨 は そ の 後 も比 較的安 定 し て い る こ とが 明

らか とな っ た．こ の こ と は，最終的 な 咬合形成 を 行 う

う え で MPA 治療 の 有効性 を 示 す もの で あ る．

　本論 文 の 要 旨 は，第 57 回 日 本矯正 歯 科 学 会大 会 （1998 年

10 月，仙 台 〉 お よ び The 　3　rd 　Asian−Pacific　Orthodontic

Conference （1998年 11月，台 湾） に お い て 発表 した．
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