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ド 非対称 フ ェ イ ス ボ ウ，片 側 II級不 正 咬合，
パ ワーアーム フ ェ イ ス ボ ウ，

骨組構造解析

トラ ン ス パ ラ タ ル ア ーチ，

抄 録 ：片側 II級 不 正 咬 合 の 治 療 に は，非対 称 フ ェ イ ス ボ

ウ が 有 効 で あ る が ，副作 用 と して 側 方 力 が生 じ，II級 側

の 大 臼 歯 を交 叉 咬 合 に 導 く危 険性 が 示 唆 され て きた ，本

研究 で は，パ ワ ー
ア
ーム フ ェ イ ス ボ ウ と，副 作 用 を 引 き

起 こ す 側 方力 を 減弱 さ せ る 日的 で 設計 さ れ た 2種 類 の 非

対称 フ ェ イス ボ ウ 装 着 時 に，大 臼 歯 に 作 用 す る 力系 を骨

組構造 解析 を 用 い て 算 出 し，比較 検 討 を行 っ た．さ ら に ，

副 作 用 を伴 わ な い ，片 側 の 大 臼 歯 遠心 移 動 を達 成す る た

め の 治 療 メ カ ニ ク ス に っ い て 検 討 し た ．

　 そ の 結 果，以 下 の 結 論 が 得 られ た ，

　非対 称 フ ェ イ ス ボ ウ の デ ザ イ ン を 変 え る こ とで ．側 方

力 の 左 右 側 大 臼歯 へ の 分 配比 を変 化 さ せ る こ と は で き た

が ，両 側大 臼 歯 に 発 生 す る 側 方力 の 和 は 不 変 で ある こ と

が 明 ら か と な っ た 、非 対 称 フ ェ イ ス ボ ウ と頭頚 部 固定 の

組み 合 わ せ に よ る矯 正 力 伝 達 シ ス テム で は，側 方力 の 発

生 は 不可 避 で ，II級側 の 大 臼 歯交 叉 咬 合 を 引 き起 こ す 可

能 性 を完全 に 取 り除 く こ と は 不可 能 と考 え られ た．側 方

へ の 副作 用 を伴 わ な い 片側 の 大 臼 歯 遠 心 移動 を達 成 す る

た め に は ，対 称 フ ェ イス ボ ウ と トラ ン ス パ ラ タル ア
ーチ

の 併 用 が推 奨 さ れ た ，

　 　 　 　 　 　 　 （Orthod．　Waves 　60 （1）：1〜6，2001 ）

Mechanical　analysis 　and 　consideration

　 for　unilateral 　molar 　distalization

Abstract ：The 　asymmetric 　face−bow 　is　an 　effective
，

widely 　used 　appliance 　for　asymrnetric 　molar 　distaliza．

tions　in　the　treatment （｝f　unilateral 　Class　 II　 lnaloc ・

clusions ．　However ，　it　has　been　proven 　that　the　effec ・

tive　asymmetric 　face−bows 　also 　generate 　undesirable

lateral　forces　 which 　tend 　to　 move 　the　 molar 　 which

receives 　the　greater 　distal　force　into　a　lingual　cross ・

bite．　By 　using 　the 　framed　 structure 　 analysis ，　force

systems 　acting 　on 　the　molars 　under 　the　application 　of

s〈，me 　designs　of　the　asymmetric 　face−bow 　were 　calcu −

lated，　Also，　an 　appropriate 　method 　tぐ） achieve 　unilat −

eral 　molar 　distalization　was 　discussed．

　 It　 was 　concluded 　 as 　follows；

　 The 　proportion 　of　lateral　forces　acting 　on 　individ・

ual 　molars 　could 　be　controlled 　by　changing 　the　design

of　 asymmetric 　face−bows ，　 whereas 　the　 net 　lateral

force　on 　both　 molars 　remains 　unchanged ．　The 　force

delivery　system 　with 　a　combination 　of　an 　asymmetric

face−bow 　and 　a　neck 　strap 　or 　a 　head　cap 　unavoidably

produces　lateral　forces　and 　the 　resultant 　transversal

side 　effects 　are 　 clinically 　critical ．　To 　 achjeve 　a 　true

unilateral 　molar 　distalization　without 　any 　side 　effects ，
the　use 　of 　a 　symmetric 　face−bow 　in　combination 　with

atranspalatal 　arch 　seerns 　recQmmendable ．

　　　　　　　 （Qrthod．　Waves 　60 （1＞；1〜6，2001 ）
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緒 言

　片 側 II級不 正 咬 合 の 治 療 に お い て ，顎外固定 法 を利

用す る 際 に は ，左右側大 臼 歯 に 異 な る大 き さの 遠 心 へ

の 力 を 加 え る必 要 が あ る．こ れ に は，非対称 フ ェ イ ス

ボ ウ が 有効 で あ り，こ れ まで に さ ま ざ ま な デ ザ イ ン が

考案 ，研 究 さ れ て き た ．ア ウ タ
ーボ ウ の 長 さ を 非対称

に し た パ ワ ーア ーム フ ェ イ ス ボ ウ は，市販 の フ ェ イ ス

ボ ウ か ら容 易 に 作製 で き る こ と か ら，矯 正臨床 に 幅広

く応 用 さ れ て い る ．こ の 場 合 ，長 い 方 の ア ウ タ
ーボ ウ

が II級側 を向 くよ うに フ ェ イ ス ボ ウ を挿入 す る こ と に

よ り，他側 と比 較 し て ，よ り大 き な 遠心 力 が 大 臼 歯 に

伝達 さ れ る．しか し，副作用 と して 側方力が 生 じ，II

級側 の 大 臼歯 の 舌側 移 動 に よ り，交叉 咬合 を 引 き 起 こ

す 可 能性 が 指摘 さ れ て い る
1）．ま た ，Hershey ら

2｝
や

Breierら
3）も，側 方 力 の 発 生 に よ り両側大 臼 歯 が一

塊

と して 同
一

方向 に 変位 し，大 き な遠 心 力が 作 用 す る大

臼歯側 で は 交 叉 咬 合 傾 向，小 さ な遠 心 力 の 生 じ る 大 臼

歯側 で は鋏状咬合傾向 を生 じ る と報告し て い る．こ の

副作 用 を 排除す る た め の フ ェ イ ス ボ ウ
”，5 ）

も考 案 さ れ，

臨床応 用 さ れ て い る が ，側方力 を完全 に 除去 す る こ と

は 難 し い と考 え られ て い る．

　非対称 フ ェ イ ス ボ ウ の 作 用 効 果 に 関 す る研究 に は ，

剛 体 の 静 力 学 に 基 づ い た 理 論 解 析
6，7 ），実 験 的 解

析
2・3・5・S〜1°），骨 組構造解析 を 用 い た 数値解析

1L12 ｝，生体

で の 歯 の 変位 測 定 法 に よ る 解析
13 〕

な ど が 行 わ れ て き

た ．し か し な が ら，非対称 フ ェ イ ス ボウ の デザ イ ン が

左 右側大 臼 歯 に 作 用 す る遠 心 力 ，側方力 お よ び モ
ー

メ

ン トに 及 ぼ す 影 響 に つ い て ，解析結果 に 大 き なバ ラ ツ

キ が み られ る ．ど の デ ザ イ ン が 最 も効果的 に 左 右非対

称 な 大 臼 歯 の 遠 心 移動 を達成 す る か ，あ る い は 副作用

が 小 さ い か に つ い て の
一

致 した 結論 は い ま だ に 得 られ

て い な い ．

　著者 ら は，前報
12 ｝

に お い て ア ウ タ
ーボ ウ の

一
側 を他

側 に 比 べ て 長 く し た 場合 と 側方拡大 した 場合 の 左右側

大 臼 歯 に 働 く力系の 変 化 を検 討 した．今 回，基本形 の

パ ワ ーアーム フ ェ イ ス ボ ウ と 側方力 を減 弱 さ せ る 目的

で 設 計 さ れ た 非対称 フ ェ イ ス ボ ウ 装着時 の 両側大 臼 歯

に 働 く遠 心 へ の 力，側方力 お よ び モ ー
メ ン トを骨組構

造解析法 を用 い て 算 出 し，解析 結果 を比較検討 し た ．

さ ら に，片 側 の 大 臼歯遠心移動 を達 成す る た め の 治療

メ カ ニ ク ス に つ い て 考 察 した ．

材料な らびに 方法

　非対称 フ ェ イ ス ボ ウ に 荷 重 を与 え た 時の 大臼歯 に 作

用 す る 力 と モ ーメ ン ト は，平面 曲げ系構造解析 プ ロ グ

ラ ム （FEMBE ）
’‘）を 用 い て 算出 した．解析 モ デ ル は，

3M ユ ニ テ ッ ク社製 の フ ェ イ ス ボ ウ よ り改 変 し，35節

点，34 要素 に 分割 した （図 1）．よ り大 き な遠心移動 が

必要 な 大 臼 歯側 の ア ウ ターボ ウ を 25mm 延長 した も

の を，パ ワ
ーアーム フ ェ イ ス ボ ウ と した （図 1A ）．以

下，よ り大 き な 遠心 へ の 力 を 生 じ る大 臼 歯側 を大荷重

側，小 さ な 遠 心 へ の 力 を生 じ る大 臼歯側 を 小 荷重側 と

す る．次 に，パ ワ
ーアーム フ ェ イ ス ボ ウ の 副作用 を減

弱 させ る と考え られ る，2 種類 の デ ザ イ ン をモ デル 化

し た．パ ワ ーア
ー

ム フ ェ イ ス ボ ウ の 小荷重 側 の イ ン

ナ ーボ ウ後端 に イ ン セ ッ トを付与 し た も の を，片側 イ

ン セ ッ トフ ェ イ ス ボ ウ と し （図 1B ），ア ウ タ
ーボ ウ と

イ ン ナ ーボ ウ の 鑞着部 を中央 か ら小荷重側 へ 偏位 させ

た もの を，鑞着部偏位 フ ェ イ ス ボ ウ と した （図 1C ）．

3 種類 の フ ェ イ ス ボ ウ に お い て ，初期条件で の 顎外力

の 合成 ベ ク トル の 大 き さ と方向が 同
一とな る よ うに ，

イ ン ナ ーボ ウ後端 の 節点 1 と 27， ア ウ ターボ ウ後端 の

節点 31 と 35 の 座標を同じ位置 に 設定 した ．片側 イ ン

セ ッ トフ ェ イ ス ボ ウ に お い て ，イ ン セ ッ トの 付与 に 伴

い ，イ ン ナーボ ウ の 節点 3〜9 をわ ず か に 外側 に移動 し

た．また，鑞着部偏位 フ ェ イ ス ボ ウ に お い て，鑞着部

の 移動 に 際 し，ア ウ ターボ ウ の 節点 28，29，32 の 位置

を基 本形 の パ ワーア
ー

ム フ ェ イ ス ボ ウ の 位置 か ら変更

し た．

　 フ ェ イ ス ボ ウ モ デル は荷 重 範囲内で は，弾性体 と考

え，ヤ ン グ率 を 20，500kg／mm2 に設定 し，3種類 の 材

料で 構成した．節点 1〜7，21〜27の イ ン ナ ーボ ウ後方

部 は 直径 1．14mm ， 断面 二 次 モ
ー

メ ン ト0．0829　mm4

に 設 定し，節点 7〜12，16〜21 の イ ン ナ ーボ ウ前方部

とア ウ タ
ーボ ウ は直径 1，83mm ，断面 二 次 モ ーメ ン ト

O　．　5505　mm4 ，節点 12〜16 の 鑞着部 は幅 3，65　mm ，厚

さ 2，39mm の 楕 円 形 と し，断 面 二 次 モ ー
メ ン ト を

5．707mm4 に 設定 した．また 、イ ン ナ ーボ ウ後端 の 節点

1 と 27 は，二 次元 の 変位お よび回転 の 3 自由度 を拘束

した．ア ウ ターボ ウ後端 の 節点 3L　35 に 与 え る外力 は

3N と した．荷 重 方向は咬合平面 と平行 に ，頭部外形 に

接 す る よ う に設定 し，荷重 ベ ク トル と正 中矢状面 と の

な す 角度を，大荷 重 側 に お い て 45
：
，大荷重側 で 27

°
と

　した ．

結 果

　大 臼 歯 （節点 1 お よ び 27）に 働 く遠心 へ の力 お よ び

非対称効果 を表 1 に 示 す．大荷重側 に 働 く遠心へ の 力

の ，左 右側 の 合計 に 対す る 比率 を 百分率で 表 し，非対

称効果 と した．こ の 値 が 大 き い ほ ど，左右側大臼歯に

非対称 な 遠 心 へ の 力 が 分配 さ れ る こ とに な る．以 下，

非対称 フ ェ イ ス ボ ウ の 遠 心 へ の 非対称 な作用効果 を評

価す る際 に は， こ の 値 を用 い る．

　そ れ ぞれ の 非対称 フ ェ イ ス ボウ の ア ウ タ
ーボ ウ後端

N 工工
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　　　　　　　　　　 図 1　非対称 フ ェ イス ボ ウ の 骨組構造解析 モ デル

　A ：パ ワ ーア ーム フ ェ イ ス ボ ウ ，B ：片側 イ ン セ ッ トフ ェ イス ボ ウ，　 C ：鑞 着部 偏 位 フ ェ イ ス ボ ウ

　全解析モ デ ル は 35節点，34要素に 分割 し，イ ン ナーボ ウ後端 の 節 点 1 と 27の 二 次 元の 変位 お よ

び回転の 3 自由度を拘束 した．

に 3N の 荷 重 を与え た 場 合 に，大荷重側 の 大 臼 歯 に

は ，3．52〜3．55N の 遠 心 へ の 力，小荷重側 の 大 臼 歯 に

は，1．37〜1．38N の 遠 心 へ の 力 が 生 じ，小 荷重側 に 比

べ て 大荷重側 で ，有意 に 大 き な 遠心 へ の 力が 生 じた．

非対称 効 果 も 72．0〜72．2％ と，十分 に 大 き な値を示 し

た ．また ，3 種類 の フ ェ イス ボ ウ 間 で 両側大 臼 歯 に 生 じ

N 工工
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表 1 大 臼歯 に 働 く遠心 へ の 力 および非 対称効 果 （3N 荷 重 時〉

遠 心 へ の 力 （N ）

小荷重 側 大荷重 側
非対称 効 果 （％）

DL DH 　 DH
　 　 　 x100
DL 十DH

パ ワーア ーム フ ェ イ ス ボ ウ

片側 イ ン セ ッ ト フ ェ イ ス ボ ウ

鑞着部偏位 フ ェ イ ス ボ ウ

1．371
．371
．38

3，523
，553
．54

72，072
．272
．0

表 2 大 臼歯に 働 く側 方力 お よび側 方効 果 （3N 荷 重 時）

側 方力 （N ）

小荷重側 大 荷重側
側 方効 果

L 【． LH L 匸．＋ L11

パ ワ ーアーム フ ェ イ ス ボ ウ

片 側 イ ン セ ッ トフ ェ イス ボ ウ

鑞 着部 偏位 フ ェ イス ボ ウ

十 〇．66
十 〇，63
十 1．10

一
〇，〔19

− 0．12
十 〇．35

0．750
．750
，75

（＋ ） 頬側 （一）舌 側

る遠心 へ の 力 お よ び 非対称効果 に は，ほ とん ど差 が 認

め られ な か っ た．

　大 臼 歯 （節点 1 お よび 27＞に 働 く側方力 お よ び側方

効 果 を 表 2 に 示 す ．側方 効果 は大 荷重 側 か ら小 荷 重 側

へ 向か う方向を正 と した 側方力 ベ ク トル の 左右側 の 和

で ，両側大 臼歯を
一

塊 と して 側方 へ 移動 させ よ う とす

る効果，すなわ ち，非対称 フ ェ イス ボ ウ の 副作用の 大

き さ を表 す．

　 パ ワ
ー

ア
ー

ム フ ェ イス ボ ウ に お い て は ，大荷重側 の

大 臼 歯 に 0．09N の 舌側方向の 力，小 荷重側 の 大 臼 歯

に は ， 0．66N の 頬側方向の 力 が 生 じた．片側 イ ン セ ッ

トフ ェ イ ス ボ ウ に お い て は ， 大 荷重側 の 大 臼歯に 0，12
N の 舌側方向 の 力が 生 じ，パ ワ

ー
ア
ー

ム フ ェ イ ス ボ ウ

よ り もわ ずか に大 き な値 を 示 した．小 荷重側 に お い て

も ，
パ ワ

ー
ア
ー

ム フ ェ イ ス ボ ウ と 同様 に 頬側方向の 力

が 生 じ た が，0．63N とわ ず か に小 さ な値を 示 し た．鑞

着部偏位 フ ェ イ ス ボ ウ で は，他 の フ ェ イ ス ボ ウ とは反

対 に，大荷重側 の 大 臼歯 に は 頬側方向の 力が 作用 した．

小 荷重 側 に も ， 他 の フ ェ イ ス ボ ウ と比較 して ， 大 き な

頬側方向 の力 が 生 じた．左右側 そ れ ぞ れ の 大 臼 歯 に 生

じ る側方力 は，3種類 の フ ェ イ ス ボ ウ 間で バ ラ ツ キ が

認 め られ た が，側方効果 を示 す 値 は
一

致 して い た．

考 察

　本研究 で は，片側 II級不正咬合 の 改善 に 用 い られ る

非対称 フ ェ イ ス ボ ウ の う ち ，

一
般 に 広 く臨床応 用 さ れ

て い る パ ワーア
ー

ム フ ェ イ ス ボ ウ と，副作用を引 き起

こ す 側方力 を 減弱 させ る 目的で 設 計 さ れ た 2 種類 の 非

対称 フ ェ イ ス ボ ウ 装着時 に，大 臼歯 に 与 え られ る力系

を骨組構造解析 を 用 い て算出 した．

　 そ の 結果，両側大 臼歯 に 生 じ る遠心へ の 力お よ び 非

対称効果 は，3種類 の フ ェ イ ス ボ ウ 間 で ほ ぼ
一

致 し た

値 を示 した．非対称 フ ェ イ ス ボ ウ の解析 に は，Haack

ら
6 ）が 剛体 の 静力学理 論 を用 い て行 っ た も の が あ り，

顎外力 の 合成ベ ク トル の 延長線 が 左右側大 臼歯 を結 ん

だ線分 を内分 す る逆 の 比率で ，遠 心力が 左右大 臼 歯 に

分配 さ れ る と 報告 して い る．本研究 に お け る解析結果

も理 論値 とほ ぼ
一

致 し， 非対称 フ ェ イ ス ボ ウ 装着時 の

両側大 臼 歯 に 生 じ る遠心力 は，剛体 の 静力学 理 論 を 用

い て ほ ぼ正 確 に 算出 され る と考え られ た ．フ ェ イ ス ボ

ウ が剛体 で あれ ば，ア ウ タ
ーボ ウ は あくまで ，荷 重 を

大 臼 歯 に 伝 達 す るた め の アーム で あ り，両側大 臼歯 に

作用す る遠心へ の 力 の 大 き さ は，ア ウ ターボ ウ の 外形

に は関係 な く， 作用 点で あ る 大 臼 歯 に 対 す る 顎外力 の

ベ ク トル お よ び ア ウ タ
ーボ ウ後端 の 位置関係 に よ り決

定 され る．フ ェ イ ス ボ ウ の 弾性 に よ り，荷重 時 に ア ウ

ターボウ 後端 が 変位 し，荷重方向が 変化す る こ とに よ

る力系 へ の 影 響 が 予 想 さ れ た が ，3 種類 の フ ェ イ ス ボ

ウ 間 に お い て ，遠心 へ 生 じ る力の 差 はわ ずか に す ぎな

か っ た．した が っ て ，片側 イ ン セ ッ ト フ ェ イ ス ボ ウ と

鑞着部偏位 フ ェ イ ス ボ ウ モ デ ル 上 の 数節点 を便宜 上，

基本 形 の パ ワーア ーム フ ェ イ ス ボ ウ の 位置か ら移 動 し

た影響 も無視 で き る も の と考え られ た ．

　 両 側大 臼 歯 に 生 じ る 側方力 は，遠 心 へ の 力 と比 較 す

る と，各 フ ェ イ ス ボ ウ 間で 大 き な バ ラ ツ キが 認 め ら れ
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た ．パ ワ
ー

アーム フ ェ イス ボ ウ に お い て，大荷重側 の

大 臼歯 に は比較的小 さ な 舌側方向 の 力 が 生 じた．一方 ，

小荷重側 の 大臼歯 に は，大荷重側と比較し て 大 き な力

が 頬側方向に 発生 し た．片側イ ン セ ッ トフ ェ イ ス ボ ウ

に お い て は，パ ワ
ーアーム フ ェ イ ス ボ ウ と同じ傾向を

示 した もの の ，大荷重側 の 大 臼歯 に 与 え られ る舌側方

向の 力 は，わ ず か に 大 き な値を示 し，小荷重側 で は逆

に，わ ず か に小 さ な頬側方向 の 力 を 生 じた．イ ン ナー

ボ ウ 後端 に イ ン セ ッ トを与え る と，側方拡大力が 弱 め

られ る こ とが ，理論解析
15）

に よ り明 らか に され て お り，

小荷重 側 に 生 じ る 頬側方向 の 力 を減弱す る 目的で ，片

側イ ン セ ッ トフ ェ イ ス ボ ウ が 設計 さ れ た ．そ の結果，

予 測通 り小荷 重 側 に 発 生 す る頬側方向の 力 は減少 し た

もの の，大荷重側 に 生 じ る 舌側方向の 力 が 同 じ変化量

だ け増加 し，両側大 臼歯に及 ぼ さ れ る副作用 の 大 き さ

を表す側方効果 と して は 変化 し な か っ た．

　非対称 フ ェ イ ス ボ ウ使 用 時 に望 ま し くな い 副作用 と

して ，側方力が生 じる こ と は，や は り Haack ら
6 ）が 剛

体 の 静力学理 論 を 用 い て 明 ら か に し て い る．こ の 中で ，

側方力 は大荷重側 か ら小荷重側 の 方向 に 発生 し，大荷

重 側 の 大 臼歯 に は 舌側 方 向，小 荷重側 の 大 臼 歯 に は 頬

側方向 の 力 が 1 ：1 の 大 き さ で 分配 さ れ る と結論 づ け

て い る も の の ，算出課程 は 明 示 さ れ て い なか っ た．実

際 に は，左右側大臼歯 に 生 じ る側方力 を求 め る 力の 釣

り合 い 式 は不定方程式 とな P，彼 らが 用 い た 静力学理

論 で は解 を決定 で き な い ．本研究 に お い て ， 側方力の

比 率 は 1 ：1で は な い こ と，フ ェ イ ス ボウ の デザイ ン に

よ り，側方力 の 左右側大臼歯 へ の 分配比 は変化す る こ

とが 明 ら か とな っ た．

　 鑞着部偏位 フ ェ イ ス ボ ウ で は，他 の フ ェ イ ス ボ ウ と

は 反対 に ，頬側方向 の 力が 大荷重 側 の 大 臼 歯 に加 わ っ

た．小荷重側 に も，他 の フ ェ イス ボ ウ と比 較 して ， 大

き な 頬側方向 の 力 が 生 じ た．対称 フ ェ イ ス ボ ウ に お い

て，イ ン ナ ーボ ウ とア ウ タ
ーボ ウ の 接合部 を近 心 に 移

動す る と，イ ン ナ ーボ ウ アーチ が 拡大 し，大 臼歯 に 作

用 す る頬側方向の 力 が 増加す る こ とを 著者 ら
16 》が 報告

し た．そ こ で 鑞着部偏位 フ ェ イ ス ボ ウ は，交叉 咬合 を

生 じ る 危険性を低減 さ せ るた め ，大荷車側 の 大 臼 歯 に

頬側方向 の 力 が 作用 す る よ う に，鑞着部 を 中央か ら小

荷重側 へ 偏位 さ せ る デザイ ン と した．解析結果 は 予 測

通 り，パ ワ
ー

ア
ー

ム フ ェ イ ス ボ ウ装着時 に 大荷重側 に

生 じ て い た 舌側方向の 力 が 抑 え られ，逆 に 頬側方向の

力が 発生 した ．し か し
一

方 で は，そ の 変化分だけ小荷

重側 に は，よ り大 き な頬側方向の 力 が 生 じ た．

　 側方効果を示す値 は 3種類 の フ ェ イ ス ボ ウ間 で
一

致

し た．力学的 に は，一
塊 と し て の 両側大 臼歯 に 与え ら

れ る力 系 は，頭部外形 とア ウ タ ーボ ウ 後端 の 位置関係

に よ り決定 され る． こ の た め，イ ン ナーボ ウ へ の イ ン

セ ッ トの 付与 な どの 内部構造 の 変化 に よ り，左右側大

臼歯 に 分配 され る側方力 の 比率 を変 え る こ とは で きて

も，両側大臼歯 に 発生 す る側方力 の ベ ク トル の 和 で あ

る側方効果 を変化 させ る こ とが で き な い こ と は 自明で

あ る．

　従来 よ り， 非対称 フ ェ イ ス ボ ウ装着時の側方力 に よ

る影響 を減弱 させ る こ と を 目的 と して ，さ ま ざ ま な デ

ザ イ ン が開発 され て きた ．Kaprelian‘｝や Sander5 ）tよ，

小荷重側 の 大 臼歯に生 じ る 頬側 へ の 力 を相殺 す る た め

に ， 同側の イ ン ナーボ ウ の 大 臼歯近心 部に 蝶番 を 付加

した デザイ ン を 考案した ．し か し，小 荷 重 側 の 蝶 番 に

よ っ て緩衝 さ れ る頬側 へ の 力 は ， 大荷重側 の 大臼歯 へ

反対方向の 舌側 へ の 力 と し て 畳 重 さ れ ，副 作 用 を増大

させ る こ とが 生体 で の 歯 の 変位測定法 に よ る 研究
13 ）

で

明 らか と な っ て い る．以 ヒよ D ，非対称 フ ェ イ ス ボ ウ

と頭 頚 部固 定 の組 み合 わ せ に よ る矯正 力伝達 シ ス テ ム

で は ，側方力 の 発生 は避 け ら れ な か っ た．II級 側 の 大

臼 歯交叉 咬合 を引 き起 こ す可能性 を完全 に 取 り除 く こ

と は不可能 と考 え られ た ．

　片側 II級不正咬合 の 治療 に は ， 大 臼 歯 の 頬舌的 な 咬

合関係 を崩 す 危険性の あ る 非対称 フ ェ イ ス ボ ウ を 用 い

る よ り も，む し ろ対称 フ ェ イ ス ボ ウ と トラ ン ス パ ラ タ

ル ア
ー

チの 併用が 望 ま しい ． ト ラ ン ス パ ラ タ ル アーチ

の 片側性の活 性化 に よ り，左 右 大 臼 歯 に 同 じ 大 き さ で

方向が 逆 の
一

対 の 力 を発 生 さ せ る こ とが で き る．す な

わ ち ， トラ ン ス パ ラ タ ル ア
ーチ の 小荷重側脚部 に デ ィ

ス タ ル ト
ー

イ ン ベ ン ド を付与 す る ．こ の 時，ベ ン ドを

付与 し た 小荷重側 の 大臼歯 に は近 心 力，大荷重側 の 大

臼 歯 に は 同 じ大 き さ の 遠 心 力 が 生 じ る．さ ら に 対 称

フ ェ イ ス ボ ウ の装着 に よ り生 じ る遠心 力 が ， 小 荷重側

の 大 臼 歯 に 働 く近心力 を相殺 し，大荷 重 側 の 大 臼歯 に

生 じ る遠心 力 に付加 さ れ る．こ の よ う に して ，側方へ

の 副作用 を伴 わ な い 片側 の 大 EI歯遠心移動 が 達 成 され

る と考 え られ る．

　稿 を終 え るに あた り，フ ェ イ ス ボ ウの 構 造 解析 に ご協力

い た だ き ま した 佐賀大学 理 工 学部 都市工 学 科 ・佐 々 木 広光

技官な らび に 荒牧 軍 治 教授 に 深 く感 謝 い た し ます．

　本論文 の 要旨は，第 55 回 日本 矯 正 歯科学会 （1996年 10

月，福 岡） に お い て 発 表 し た．
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