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歯の 移動を予測する Dental　VTO の 臨床的有用性
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抄録 ：本研究で は，達成すべ き歯 の 移動 を事 前に 理解す

る Dental　VTO の 臨 床 的有用性 に つ い て 検証す る こ と

を 目的 と し た．第
一小 臼 歯抜 去 症 例 を対 象 に Dental

VTO と実 際 の 歯 の 移 動 に つ い て 比 較検討 した．治療 に

よる 歯 の 移 動方向は Dental　VTO と
一

致 してい たが ，上

下顎の 前方成長 の影 響 で 移動 量 に 違い を認 め た．成長 や

機能 的要 因 を補正 で き れ ば，予測精度が 高ま る と思わ れ

た ．Dental　VTO は，正 中線，犬歯，第
一
大臼歯の 水平

的 な 移動 方 向 と移 動量 に つ い て，左 右側 に お ける歯 の 移

動方向 と移動量 を矢 印 と数値 で 視覚 的 に 確認 し な が ら定

量 的 に 評価 で きる点 が 有用で あっ た．

　　　　　（Orthod　Waves　62（5）：377〜382 ，2003 ）

Clinical　usefulness 　of 　the 　Dental　VTO 　for

orthodontic 　tooth　movement 　anticipation

Abstract ：Tbe 　 objective 　 of 　the　present　study 　is　to

verify 　the　clinical　usefulness 　of　the　Dental　VTO ，　In　a

four−prernolar 　extraction 　case ，　the　Dental　VTO 　find−

ings　 and 　 actual 　 tooth　 movements 　 were 　 compared ，

While　 the　 direction　 of 　 dental　 movement 　 following

therapy 　matched 　the　Denta1　VTO 　finclings，　there　were

differences　in　the　alnount 　of 　dental　movement 　due　to

the　 anterior 　 growth 　 of　the　 maxilla 　 and 　 mandible ．

With　respect 　to　the　direction　and 　amount 　of 　horizon−

tal　movement 　of 　the　midline ，　canine 　and 　first　rnolar ，

the　Dental　VTO 　was 　useful 　for　quantitative　assessment ，

because　 the　 direction　 and 　 amQunt 　 of 　 dental　 move −

ments 　on 　the　left　and 　right 　sides 　could 　be　confirmed

visually 　in　terms 　of　arrows 　and 　numerical 　values ．

　　　　　 （Orthod　Waves 　62 （5）：377 〜382，2003）

緒 言

　プ リ ア ジ ャ ス テ ッ ドア プ ラ イ ア ン ス の 普及 に 伴っ

て，ス ラ イ デ ィ ン グ メ カ ニ ク ス の 利 用 が 多 くな り，治

療 開始 時 だ けで は な く治療中に お い て も歯 の 水平的な

移動方向 と移 動 量 を明 確 に 予測す る よ うに な っ た．歯

の 排 列 を決定 す る 際 に は，歯列模型 分析 の 結果 を参考

に す る こ とが 多い ．上下顎 の 歯冠幅径 の 比 率に よ っ て

不 調 和 を評価 し 歯の ス トリ ッ ピ ン グ量を導 き 出す こ と

が で き る tooth −size 　ratio1
−：）や，正 常咬合者群 の 基準

値 と比較して歯 と歯槽基底 の 形態的不調和 を評 価 す る

方法
4−6），未萌出側方歯群の歯冠幅径 を予測す る 方法

7・S）

な どが 用 い られ て い る．しか し，こ れ らの 分析に よ っ

て，歯 の 排列上 の 問題点 を抽出す る こ とはで き るが ，

歯の 水 平 的 な移動方向 と移動量 を求 め る こ とが で き な

い ．McLaughlin と Bennett は こ れ らの 分析 か ら得 ら

れ る情報 をチ ャ
ートに ま と め ， 達成 す べ き歯 の 移動 を

事前 に 理 解 す る Dental　VTO （Dental　Visual　 Treat −

ment 　Objective）9・1°｝を考案 し て い る．

　本研究 で は，Dental　VTO の 臨床的有用性 に つ い て

検証 す る 目的で ，第一
小臼歯抜 去 症 例 を対象 に Denta1
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図 1 初 回検査時の Dental　VT  

Unit： mm

VTO と実際の 歯 の 移 動 に つ い て 比 較検討 した ．

Dental 　VTO

　 Dental　VTO は，臨床 的判断の 指標 と し て 重視 され

て き た discrepancy，ス ピー
彎曲， 正 巾偏位，ド顎前歯

の 傾斜，ス ト リ ッ ピ ン グ，歯列 の 拡大，第
一

大 臼 歯の

遠 心 移動，抜歯空隙な ど の 分 析結果 を，チ ャ
ー

トを用

い て 統 合 的 に 評 価 し，歯 の 移動予測 に 応 用 し た 診断

ツ
ール で あ る ．分析 は

，   Midline　molar 　p 〔jsitiOl ／，
  Lower 　arch 　discrepancy，  The 　Dental　VTO の

順 に 進 め る （図 1）．

　  Midlille　molar 　position

　Centric　relation か ら．lt下 顎 歯列 正 巾の 偏位量 を計

測す る．歯列模 型 上 で ⊥ 下 顎 左 右側 第
一一

大 臼 歯 の 関係

を評 価 し，そ れ ぞ れ 望 ま し い と 推定 さ れ る位置 か らの

偏位 量 を記 録 す る．ア ン グ ル 1 級 の 場 合 は e と記 す （図

1一  ）．

　  Lower　arch 　discrepancy

　前歯部 （犬 歯か ら犬 歯 3 × 3 と記 す ）と歯 列 全 体 （第

二 大 臼 歯 か ら 第 二 大 臼歯，7× 7 と記 す ） に 分 け た

チ ャ
ートを 用い ，

．
ド顎 歯列 に つ い て 左 右側 そ れ ぞ れ，

PTV

FH

u6  
A

 

 
B

　　　　　図 2　頭部 X 線規 格 写真分 析

  UpPer　mo ］ar 　position   PTV ⊥ A   PTV ⊥ B

以 下の 項 目を評価す る、

　Discrepancy の 判断指標 に は，前歯部 （Crowding／
Spacing．．AIlteriors），小 臼歯部 （C〆S−Bicuspids），大

臼 歯部 （C／S−M 〔〕lars） の discrepancyと ス ピー
彎 曲

（Curve　of 　Spee），正 中偏位 （Mid］ine），下顎中切歯 の

前後 的 位置 （lncisor　position ）が あ る．こ れ らの 数値

の 合 計 を lnitial　 discrepancyと し て 求 め る．次 に

Crowdingf を是正 す る た め の ，ス ト リ ッ ピ ン グ （Strip−

ping），歯列 の拡大 （ExpansiOn＞、第
一

大臼歯 の 遠 心移

動 （Distalizing），抜歯 （Extl・action ）に よ っ て 見積 も

ら れ た 空隙量 を記 録後 ， Initial　discrepancyと糸ft／計 し，
Remainillg　discrepallcyとす る （図 1一  ）．

　な お．得られ た数値 に は，利用 で き る空 隙 が 増加 す

る場合＋ の 符号，減少の 場 合
一

の 符号 を付 け る．

　  The 　Dental　VTO

　上 ド顎左右側の 小 臼 歯部 に お け る利用可能 な 空隙量

に つ い て ， 小 臼 歯部 discrepancyと抜歯空隙 また は E
spacc をもと に 検討 す る、予 測 され る 数値を （ ）内 に

記録 し，ヒ下顎歯列 の 正 中お よび 犬歯，第
一・

大 臼 歯 の

移動量 と移動方向 に つ い て 数値 と矢印 で 記載 す る （図

1一  ）．

方 法

　本研究 で は，実際 の 歯 の 移動方向 と移動量 （actual

tooth 　movement ） を推定 す るた め に ， 頭 部 X 線規格

写真 を用 い た ．上 下 顎 歯列 正 中の 移動量 に つ い て は，
治 療前後 の 正 面 頭 部 X 線規格写真 トレ ース 上 で ， 顔面

正 中線 と 歯列 の 正 中線 の 直交距 離 を 求 め た．上顎第
一

大 臼 歯 の 移動量 に つ い て は，治療前後 の 側面頭部 X 線

規 格写真 を 用 い て ，図 2 に 示 す upper 　molar 　position

N 工工
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図 3　顔 面 写真 お よび 口 腔 内 写真

A ：初回検査時　B ：動的 治療終了時

図 4　頭部 X 線規 格写 真 お よびパ ノ ラ マ X 線写真

　　　A ：初回検査時　B ：動 的治 療終了時

（UMP ＞ か ら計測 した．下 顎 第
一

大 臼歯 の 移動 量 は，

上 顎 第
一

大 臼 歯の 移動量 と動的治療終 了 時 に お け る歯

列模型上 の 第
一

大 臼歯 の 前後的距離 か ら計測 した．顎

骨内で の 上下顎第
一

大 臼 歯の 移動 量 に つ い て は，成長

変化 の 影 響 を除 くた め に PTV ⊥ A，　 PTV ⊥ B を計測

し，それ らの 変化量 を そ れ ぞ れ か ら減 じ て 補正 した （図

2）．

初 回検 査 時年齢

症 例

・（図 3．A ，図 4一

A ）．上 下 顎 歯列 に 正 中偏位 を認 め た が，機能分析所見

N 工工
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表 1　頭部 X 線規格 写真分析 結果一

「石，et ，catme 。 tpost 亡reatment 　　　 differerlce mean ±SD

Facial　anglc 　 C）
ANB 　 C）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I
Pt’landibular　plarlc　C）
UlFH （り

L1 −Mandil〕ulal
・
ぐ）

Overbite　（mn ユ）

Overjet（mm ）

右 側 UMP （1Dln ）

左側 UMP （mm ）

PTV ⊥ A （mln ）

・TV
土旦（… ）

一一

82 ．0

　 4．529
，5110
．598
．5

　2．0
　2，011

．〔ll2
．048

，037
，5

87，5
　 2．530

．0110
．099
．0

　 2．0
　 2．Ol6

．0
／7．549

．040
．0

十 5．5
− 2．〇
十 〇．5
− o．5
十〇．5

　0
　 0T5

．〔1
十 5．5
ヨ エ．〔｝
： 2．5

82 ．97± 2．89†【

　 3．8± 1．82†3

33．97± 3．80†1

111 ．47± 5．02† 1

95，40± 6．32†1

　 3．5 コ：2．1t0

　 3．9±2．2t，’

各標 準値 は ，v
：飯塚，　 t／’

：浅 井，　
t／1

：和田 に よ 之⊂
tl ：飯塚哲夫 ：頭 部 X 線規 格写真 に よ る E」本 人 小 児の 顔 の 成長 に 関す る 研 究，口 病 誌 25 ：260272 ，1958．
† ヨ

：浅 井保 彦 ：凵本人 顎・顔面 頭蓋の成長
一
頭部 X 線規格 学真法に よ る 12歳 か ら 20 歳 まで の 縦断的研 究一．凵矯 歯誌

　 32　：61　98，　1973．
tls ：和出 清聡 ：頭部X 線規 格但ll貌写真に よ る顎 顔 面 頭 蓋 ・）II載 長 σ）様相 に 関 す る研 究 阪 大 歯学誌 22 ：239−269，
　 19ア7．

か ら下顎 の 偏位 は認 め られ な か っ た．側面 頭部 X 線規

格写真分析 の 結果，facial　angle 　82．O
”
，　 ANB 　4．5

’
，

mandibular 　plane　29．5’と骨格的要因 に 問題 は認 め ら

れ な か っ た （表 1）．

1 ．初回検査時 の チ ャ
ー

ト

　   Midline　molar 　position （図 1一  ）

　正面頭部 X 線規格写真 か ら，上 顎 歯 列 正 中 は右側 に

2．Omm ，下顎歯列 正 中が 左 側 に 2，e　mm 偏位 して い

た．大臼歯関係 は左 右側 と も に ア ン グル 1級 を呈 して

い た．

　  Lower　arch 　discrepancy （図 ／
一
  ）

　下顎 に お け る前歯部 の discrepancyは 右 側 で
一3．5

mm ，左側で
一6．Omm で あ っ た ．ス ピー彎曲は 左右側

と も 1．Omm で ，こ の 1／2 の 値 0．5mn1 が 左右側 そ れ

ぞ れ の ス ピ ー
彎 曲 の 是 正 に 必要 な 量 で あ る．下顎歯列

の 正 中 は 左 側 に 2，0mm 偏 位 し て い る こ とか ら，右側

で 2．  mm の ス ペ ー
ス が 必 要 と な る．こ の 結果 ，左 側

に 2．Omm の ス ペ ー
ス が で き る の で ，右 側 に

一2．O
mm ，左側 に 2．DInm を記 録 す る．下顎中切歯 は 唇側傾

斜 し て い た が，discrepancyが 大 き か っ た こ とか ら，そ

の 是 正 は あ ま り期待 で きな い と判 断 し，Incis（，r　 posi−

ti（）n を Omm と した．

　次 に，discrepallcy要囚 の 合計 （lnitial　discrepancy）

を算 出す る と，右側
一6．Omm ，左側

一4．51nIn で あ る ．
こ れ らの 数値 か ら，上 下 顎 左 右側 ij； 　

一一
小臼 歯 の 抜去が

必要 で あ る と判 断 し た．前歯部 に お い て discrcpancy

の是 正 は行 わ な い こ と か ら，Remaining 　discrepancy
（3× 3） は lnitial　 discrepancy と 同 様 に 右 側

一6．〔｝
nlm ，左側

一．4．5mln で あ る．下顎 の discrepancyを是

正 す る た め の 抜 歯 空 隙量 は ，左 右 側 と も 7．8mm で

あ っ た．下顎 の 抜歯空 隙量 と Initial　discrepancy か

ら，Remaining 　discrepancy（7× 7） は 右側 1．8mm
（7．8− 6．0），左側 3．3mm （7．8− 4．5） とな る．

　  The 　DentaT　VTO （図 1一  ）

　小 臼 歯部に お い て 利用 で き る空隙量 は，小 臼歯部 の

discrepancyと抜歯空 隙 か ら， 上 下顎左右側 に 分 け て

算出 す る と ， 上 顎で 左右側 と もに 7．3mm ， 下顎で 左右

側 と も に 7，8mm で あ っ た，こ れ ら を Dental　VTO
チ ャ

ート内の （ ） に 記録す る．

　正 中偏位 を 是正 す るた め に ， 上 顎歯列正 中は 左側へ

2．Omm ，下顎歯列正中 は右側 へ 2．Omln 移動 させ る ．
下顎前歯部 の Remaining 　discrepancy（3 × 3） を是正

す る た め に，下顎犬歯 は右側で 6．Omm 遠心移動，左

側で 4．5mm 遠心移動 の 必要が ある．下顎 小 臼 歯部 に

お い て 利用 で き る空 隙量 と犬 歯の 移動量か ら，下顎 第
一・

大 臼 歯 の 近 心 移動 量 は 右側 で 1，8mm （7．8− 6． ），

左 側 で 3．3mm （7．8−一一4．5）近心 移動 さ せ る．ア ン グ ル

1級関係 を維持 す る た め に は，−L顎第
一

大 臼歯 は左右

側 と も下顎第
一．一

大臼歯 と同 じ近心 移動 量 が 必要 で あ

る．し た が っ て，上 顎 小 臼 歯部 に お い て 利用で き る空

隙量 と上 顎 第
一

大 臼 歯 の 移動量 か ら，上 顎 犬歯は右側

で 5．5mm （7．3− 1．8），左側で 4．OmIn （7．3− 3．3）
遠 心 移動 さ せ る こ と に な る．

II．治 療 メ カ ニ クス

　エ ッ ジ ワ イ ズ 装置 に は，プ リア ジ ャ ス テ ッ ドア プ ラ

イ ア ン ス （  ．022ス ロ ッ ト）を 用い た ．0．016 イ ン チ と

0．019× 0．025 イ ン チ の ヒートア ク チ ベ イ テ ッ ド ワ イ

ヤ
ー

に よ り レ ベ リ ン グ をtl」．っ た．犬 歯 の 遠心移動，空
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Actual　tooth　movement
R

嬲
st
　 C ・・pid 　 M ・dli・e

　 4・0　（7・3 ）　3，3　　　　　　　2・0
　

→
　　　　　　　　　　← 　　　　　　　　　　

→

蕊 〔，．・）
i3　 io

一

図 5 治療結果

C ・・pid 　
Lgtlldist

2．8
（7・3 ） A．S

　 →　　　　　　　　　　　←

定8 （7．8 ） 効

Unit： mm

隙閉鎖，上下顎歯列 の 正 中偏位 は，0．019× O．025 イ ン

チ の ス テ ン レ ス ス チール ワ イ ヤ
ーを装着 し，ア ク テ ィ

ブタ イバ ッ ク に よ るス ライ デ ィ ン グ メ カ ニ ク ス を適 用

した．また ， 上 顎 第
一

大 臼歯 の 移動量 が 左 右 側 で異 な

る こ とか ら，両側 を連結す る顎 内お よ び顎外固定装置

は使用 し なか っ た．動的治療期間 は 2年 8か 月 で あ っ

た．

皿．Actual　tooth　movement （図 5）

　動的治療終 了 時 の 正面頭部 X 線規格写真 か ら，正 中

偏位 の改善 が 認 め られた （図 4−B ）．Upper 　molar 　posi−

tionの 変化 量 は ， 右側 で 5．Omm ，左 側 で 5．5mm で

あ っ た．PTV ⊥ A の 変化量 よ り上 顎 は前方へ 1．Omm

成長 して い た と考え られ る．し た が っ て ，顎 骨 内 で の

上 顎第
一

大臼歯 の 近心移動量 を得 る た め に ，上顎前方

成長量 を差 し引 く と右側 は 4．Omm （5．0− 1，0），左 側

は 4．5mm （5．5− 1．0） に な る．

　治療後 は ア ン グル 1級関係 を達成 して い た こ とか ら

（図 3−B ），下顎第
一

大臼歯 も upper 　molar 　position と

同 じ く右側で 5．Dmm ， 左側 で 5．5mm の 変化量 で あ

る．PTV ⊥ B の 変化量 よ り下顎 が前方へ 2，5mm 成長

して い た こ とか ら， 顎 骨内で の 下顎第
一

大 臼歯 の 近 心

移動量 を知 るた め に，下顎前方成長量 を差 し引く と，

右側 は 2，5mm （5．  一2．5），左側 は 3．Omm （5．5−

2．5）で あ っ た．

　上下顎小臼歯部 に お い て利用 で き る 空隙量 と上 下顎

第
一

大 臼歯の移動量 か ら，上顎犬歯 は右側 で 3．3mm

（7．3− 4．0），左側 2．8mm （7．3− 4．5），下顎犬歯 が 右

側 で 5．3mm （7．8− 2．5），左側 4．8mm （7．8− 3．0）

遠心移動を示 した．

IV．　 Dental 　VTO と actual 　tooth　movement の 比較

　治 療 に よ る 歯 の 移動方向 は Dental　VTO と同様 で

あり，正 中偏位 の 改 善が 得 ら れ た ．しか し，犬 歯 と大

臼歯 の移動 に お い て ，Dental　VTO の 数値 と実際 の 移

動量 に差 が 認 め ら れ た ．上 顎第
一大 臼 歯 で は右 側 2．2

mm ，左側 1，2rnm 近 心移動量 が 多 く，上 顎犬歯 で 右側

2．2mm ，左側 1．2mm 遠 心 移動 量 が 少 な か っ た ．下顎

第
一

大 臼歯 は 右側 で 0．7mm 近心移動量 が 多 く，左 側
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で 0．3mm 少 な か っ た ．下顎犬歯 で は右側 で 0．7mm

近 心移動量が少なく，左側 で 0．3mm 多か っ た．

考 察

　Dental　VTO の チ ャ
ートの 作成に お い て，上下顎歯

列正中 の 偏位量 と，前歯部，小 臼歯部，大 臼 歯部の

discrepancyの具体的 な求 め 方 に 関して は，　McLaugh −

linら の文献 に も記述 が な い ．最終的 に は，軟組織 正 面

顔貌 の 正 中に 上 下顎歯列 の 正 中 を 合 わ せ る こ と と な

る．本研究で は，上 下顎 中切 歯 に よ る正 中の 変動 を客

観的 に 知 るた め に ，正面頭部 X 線規格写真を 用 い て評

価 した．D 童screpancy に っ い て は，前歯部 （6 前歯），

小臼歯部 （第
一，第二 小 臼歯），大臼歯部 （第

一，第二

大 臼 歯）に お け る available 　arch 　length と歯冠幅径 の

総和 の 差 か らそ れ ぞ れ求 め た．

　本症 例 の Dental　VTO と actual 　tooth　movement

を比較する と，歯の 移動方向 と正中線 に 関 して は，
一

致 し て い る こ と を示 し て い た ．しか し移動量 に 関 し て

は，治療前後 の upper 　molar 　positionか ら上 顎右側 で

2．2mm ，上 顎 左側 1．2mm ，下顎右側 0．7mm ，下顎

左側 0 ．3mm の 差 を認 め，上 下顎 と もに 第
一

大臼歯 が

治療 目標 よ り も近 心 移動 し た こ と を 示 し て い る．治療

前後 の PTV ⊥ A と PTV ⊥ B か ら上顎が 1．0　mm ，下

顎 2 ．5mm 前方 に 成長変化 し て い た こ とか ら，下顎 は

上 顎 よ り も 1．5mm 前方 に 成長 し て い た もの と推察

さ れ た．した が っ て，ア ン グル 1 級関係 の 獲得の た め

に，上顎第
一

大臼歯 を よ り近 心移動 さ せ た こ とを反映

して い る もの と考 え られ た．上下顎 の 前方成長量 の 計

測 項 目 に つ い て 本研究で は，トレ ース に よ る再現性が

困難 な ANS や オ トガ イ部 の 成長 に 影響 さ れ る ポ ゴ ニ

オ ン を 避 け，治療前後 に お い て Mandibular　 plane

angle お よ び U1 −FH と L1 −Mandibular の 変化 も小

さか っ た こ と か ら，下顎骨 の 回転と中切歯 の 傾斜 が A

点 と B 点 に 与 え た 影 響 は 少 な い も の と 判断 し，PTV

⊥ A ，PTV ⊥ B を用 い た ．

　 本症例で は，成長要 因 を除 け ば，Dental　VTO に よ っ

て 歯 の 移 動 管理 が 適切 に 施行 さ れ て い た と思 わ れ た．

Dental　VTO は，正 中線 犬 歯，第
一

大 臼 歯 の 水平 的

な 移動 方 向 と移動量 に っ い て ，上 下顎 歯列 を 四分 し て

予 測す る た め，本症 例 の よ うな 正 中偏位症例 で は，主

観的 な判 断 で は な く，左右側 に お い て 歯の 移動方向 と

移動量 を矢印 と数 値で 視 覚 的 に 確認 し な が ら 定量 的 に

評 価 で き る点 が 有用 で あ っ た．また，前歯部 の 先天性

欠 如 や 変 則 的 な 抜 歯 （下顎前歯等〉な どの 症例 に お い

て 有用で あ る 可能性 が 示 唆 され た．

　 Dental　VTO は 顎骨 内 の 歯 の 移動 を 予 測 す る た め

に ，成長 や機能的問題 の ある 症例 の 治療 予 測 が 困 難 で

あ る．予測精度 を高め るた め に は，顎骨 の 前方成長量
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を 加 味 し た 歯 の 移 動 量 の 算出や，CO と CR の ずれ を

咬合器 上 で 数 量 的 に 確認し，補 正 す る必 要が あ る と思

わ れ た．顎骨 の 前方成 長 量 の 予測 は 難 しい た め ，成長

の 終 了 した 成人症例 に 対 し て有効 で あ る と考 え られ る

が，治療期間 を通 して歯 の 移動を管理す る こ とが で き

る の で，成長期 の 症例 に お い て も参 考 に な る と 考 え ら

れ た ．

　以．ヒの こ とか ら，Dental　VTO は，歯の 移動予測 と

固定源 の 選択 ， 治療過程 の 歯 の 移動管理 ，治療後 の 評

価 の
一

助 と して 有用 な歯 列 分 析統合 ツ
ー

ル で あ り，患

者 に 対す る イ ン フ ォ
ーム ドコ ン セ ン トや モ チ ベ ー

シ ョ

ン に お い て も役立つ もの と示 唆 され た．

　本論文の 要 旨の
一
部 は，第 18回東北矯正 歯科学 会 大 会

（平 成 14 年 6 月．郡山） に お い て 発表 した，
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