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本研究の目的は，下顎側方偏位を呈する骨格性Ⅰ級患者について，犬歯，大臼歯部において，歯列および
歯槽部の三次元形態を調べ，歯性ならびに歯槽性にどのような補償機構が働いているのかを明らかにするこ
とである．
下顎側方偏位を示し外科的矯正治療が必要と診断された骨格性Ⅰ級患者 10 名（偏位群）と，骨格性不調
和の認められない患者 34 名（対照群）を被検者とした．それぞれの被検者の初診時上下顎平行模型につい
て，非接触型三次元デジタルスキャナを用いて三次元画像データを取得した．得られたデータで，上下顎犬
歯と大臼歯の歯軸傾斜角，同部頬側・口蓋（舌）側歯槽傾斜角および歯列・歯槽基底弓幅径を計測した．偏
位群では，下顎が偏位している側を偏位側，その反対側を非偏位側とし，対照群では，左右側の平均値を計
測値とした．角度計測値について，対照群，偏位群の偏位側および非偏位側に有意差があるかどうか，さら
に，対照群，偏位群のそれぞれにおいて，犬歯部と大臼歯部それぞれの歯列弓幅径と基底弓幅径との間に有
意差があるかどうかについて統計学的分析を行った．
偏位群の上顎犬歯歯軸傾斜角に関して，偏位側では，非偏位側と比較して有意に大きい値を示した．下顎
犬歯歯軸傾斜角に関して，偏位側では，対照群の計測値と比較して有意に小さい値を，非偏位側と比較して
も有意に小さい値を示した．また，偏位群の下顎犬歯部基底弓幅径と下顎大臼歯部基底弓幅径は，それぞれ
対照群と比較して有意に大きい値を示した．対照群と偏位群における歯列弓幅径と基底弓幅径を比較した結
果については，両群において，上顎犬歯部では歯列弓幅径が基底弓幅径より大きい値を示し，上顎大臼歯部・
下顎大臼歯部では歯列弓幅径が基底弓幅径より小さい値を示した．
下顎側方偏位を呈する骨格性Ⅰ級患者では，偏位側上下顎犬歯部において，歯性に補償機構が働いている
ことが示唆された．

キーワード：下顎側方偏位，補償機構

The purposes of the present study were to examine the three-dimensional morphology of dentition and 
the alveolar part and to investigate the dental and alveolar compensation mechanism in the canine and 
molar regions in skeletal Class I patients with lateral mandibular deviation.
The subjects were 10 skeletal Class I patients with a mandibular lateral deviation, who had been diag-

nosed as requiring orthognathic surgery（Deviation group）, and 34 patients without skeletal disharmony
（Control group）. Three-dimensional（3D）imaging data of the upper and lower dental models were 
obtained using a non-contact three-dimensional digital scanner. From the obtained data, the inclination 
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述の下顎側方偏位不正咬合の特徴を検討した研究も，
骨格性Ⅲ級を伴う下顎側方偏位を対象としている 1，3，4）．
しかし，水平的な歯性の補償機構を検討するためには，
前後的に問題の認められない不正咬合を対象とするの
が妥当であると考えられる．
一方，下顎側方偏位を呈し外科的矯正治療の適応と
なる症例の場合，歯性の補償を除去することが術前矯
正治療の目標とされ 15），これにより手術後に緊密な咬
合を確立することができると考えられている．歯性の
補償を除去するためには，歯列および歯槽部の形態的
特徴を解明することが重要である．
本研究の目的は，下顎側方偏位を呈する骨格性Ⅰ級
患者について，犬歯，大臼歯部において，歯性ならび
に歯槽性にどのような補償機構が働いているのか，ま
た，犬歯，大臼歯部の歯列弓幅径・基底弓幅径にも影
響を及ぼしているのかを明らかにすることである．

被検者および方法

1．被検者
被検者は，不正咬合を主訴として朝日大学医科歯科
医療センター矯正歯科に来院し，矯正歯科治療を開始
した患者のうち，下顎側方偏位を呈するため外科的矯
正治療が必要と診断された骨格性Ⅰ級患者 10 名（偏
位群：男性 6名，女性 4名．平均年齢：20 歳 4 か月．
年齢範囲：16 歳 10 か月～ 24 歳 4 か月）と，骨格性
不調和が認められない患者 34 名（対照群：男性 9名，
女性 25 名．平均年齢：18 歳 9 か月．年齢範囲：12 歳
8 か月～ 36 歳 7 か月）とした．偏位群は，顔の正中
線 16）に対して下顎側方偏位量が 4.0㎜以上で，その範

緒 言

下顎が側方に偏位すると，下顎が偏位している側
（偏位側）とは反対側（非偏位側）の上顎中切歯が偏
位側に傾斜し，偏位側下顎中切歯が非偏位側に傾斜し
て，上下顎歯列正中が一致する方向に歯性の補償機構
が働くことが報告されている 1，2）．また，Computed 
Tomography（CT）を用いた研究によって，下顎側
方偏位症例において，大臼歯歯軸にも歯性の補償機構
が生じることが明らかにされている 3，4）．しかし，こ
れらの報告は，前歯あるいは大臼歯部の特徴を検討し
たもので，犬歯部の歯列および歯槽部について検討し
た報告は少ない 5）．
犬歯部の歯列および歯槽部について検討した報告が

少ない理由としては，犬歯は切歯と臼歯部の移行部に
位置しているため，正中矢状平面や前頭平面などの一
般的な平面上で分析するのが困難であることが考えら
れる．近年，歯列について三次元形態解析が臨床応用
されるようになり 6-8），臼歯の頬舌的傾斜の評価方法
について，口腔模型 9）あるいは CT 10）を用いた研究が
行われている．しかしながら，下顎側方偏位症例にお
ける犬歯・大臼歯部の歯軸および歯槽部の傾斜につい
て，三次元的かつ定量的に調べられた研究は少なく，
特に犬歯部の評価方法については確立されていない．
また，歯性の補償機構については，骨格性Ⅲ級不正
咬合についての報告が多く，骨格性Ⅲ級では上顎中切
歯が唇側傾斜し，下顎中切歯が舌側傾斜して，下顎切
歯部歯槽骨にも同様の傾斜が生じるとした唇舌的な歯
性および歯槽性の補償機構が報告されている 11-14）．前

angles of the upper and lower canines and molars, the inclination angle of the associated alveolar part on 
the buccal and lingual sides, and the dental and basal arch width were measured using a 3D image analysis 
software program. The side with mandibular deviation was defi ned as the deviated side, and the opposite 
side was defi ned as the non-deviated side for Deviation group. The average values of right and left measure-
ments were used for Control group. The signifi cance of the mean diff erences in the measurements between 
Deviation and Control groups was tested statistically. The signifi cance of the mean diff erences between the 
dental arch width and the basal arch width was also statistically evaluated in Deviation and Control groups.
The inclination angle of the upper canine tooth axis was signifi cantly larger on the deviated side than 

on the non-deviated side. The inclination angle of the lower canine tooth axis on the deviated side was sig-
nifi cantly smaller than the control group, and signifi cantly smaller than on the opposite side. In addition, 
the basal arch width in the lower canine and molar regions were signifi cantly larger than the control group. 
The results of a comparison between the dental arch width and the basal arch width in each group 

showed that the dental arch width was larger than the basal arch width in the upper canine region and 
smaller than the basal width in the upper and lower molar regions for Control and Deviation group.
These fi ndings indicate the existence of a compensation mechanism regarding the dentition in the upper 

and lower canines in skeletal Class I patients with lateral mandibular deviation.

Key words：mandibular lateral deviation, dental compensation mechanism
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囲は4.0㎜～12.0㎜，右方偏位3名，左方偏位7名であっ
た．被検者は，すべての第二大臼歯までの永久歯が萌
出しており，叢生量が± 5.0㎜以下で，矯正歯科治療
の既往のない者とした．本研究は朝日大学歯学部倫理
委員会の承認（承認番号第 27011 号）を得て行った．

2．データ採得方法
それぞれの群の被検者の初診時口腔模型について，
非接触型三次元デジタルスキャナ（3Shape Dental 
System, 3Shape A/S, Copenhagen, Denmark）を用い
て，三次元画像データを取得した．撮影誤差は 20μm
であった．

3．三次元模型画像データ解析
得られたデータを，パーソナルコンピュータ

（HP Z210 SFF Workstation, Hewlett-Packard, San 
Francisco, USA）へ転送し，画像解析ソフトウェア
（STL-Rugle version 3.01，メディックエンジニアリ
ング，京都）を用いて計測を行った．なお，すべての
計測について同一計測者が 1日以上の間隔をおいて 2
回の計測を行い，それぞれの計測値の平均値を用いた． 
（1）座標系の設定
基準平面として，以下の三平面を決定した．

1）咬合平面：上顎右側第一大臼歯近心頬側咬頭頂と
下顎右側第一大臼歯近心頬側咬頭頂の中点（上下顎右
側第一大臼歯間中点），上顎両側中切歯切縁中間央点
と下顎両側中切歯切縁間中央点の中点および上顎左側
第一大臼歯近心頬側咬頭頂と下顎左側第一大臼歯近心

頬側咬頭頂の中点（上下顎左側第一大臼歯間中点）を
通る平面
2）正中矢状平面：中切歯歯間乳頭中心と正中口蓋縫
合上の最深点を通り，咬合平面に垂直な平面
3）前頭平面：正中口蓋縫合線上の最深点を通り，咬
合平面と正中矢状平面に垂直な平面
座標系として，上下顎右側第一大臼歯間中点と上下
顎左側第一大臼歯間中点の中点を原点に，Ｘ軸は側方
方向，Ｙ軸は上下方向，Ｚ軸は前後方向として，被検
者の左方向，上方向，前方向をプラスとした（図 1）．
（2）計測点と計測変量について
1）犬歯歯槽部断面の作成
犬歯近心接触点，犬歯遠心接触点のそれぞれを咬合
平面に投影した点を結ぶ線分の垂直二等分面で口腔
模型を切断した面を，犬歯歯槽部断面とした（図 2）．
上下顎左右犬歯部において，犬歯歯槽部断面をそれぞ
れ作成した．
2）犬歯歯軸傾斜角および歯槽部傾斜角（図 3，4）
犬歯歯槽部断面上で，尖頭点，頬側歯頸部点および
口蓋側（舌側）歯頸部点を決定し，尖頭点と頬側・口
蓋側（舌側）歯頸部点間中点を結ぶ直線を犬歯歯軸と
して，咬合平面に平行な平面とのなす角度を犬歯歯軸
傾斜角とした．また，犬歯歯槽部断面上の頬側歯頸部
点と歯肉頬移行部点を結ぶ直線と咬合平面に平行な平
面とのなす角度を頬側歯槽部傾斜角とした．頬側歯頸
部点と口蓋側（舌側）歯頸部点を結ぶ直線に平行で歯
肉頬移行部点を通る直線が口蓋（舌側）部と交わる点
を口蓋側（舌側）点とし，口蓋側（舌側）歯頸部点と

図 1　座標系の設定
（座標系は，上下顎右側第一大臼歯間中点と上下顎左側第一大臼歯間中点の中点を原点とし，Ｘ軸は左右方向，Ｙ軸は上
下方向，Ｚ軸は前後方向とした．また，左方向，上方向，前方向をプラスとした．）
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口蓋側（舌側）点を結ぶ直線が咬合平面に平行な平面
のなす角度を口蓋側（舌側）歯槽部傾斜角とした．
3）大臼歯歯槽部断面の作成
大臼歯近心接触点，大臼歯遠心接触点のそれぞれを

咬合平面に投影した点を結ぶ線分の垂直二等分面で口
腔模型を切断した面を大臼歯歯槽部断面とした（図 5）．
上下顎左右大臼歯において，大臼歯部歯槽部断面をそ
れぞれ作成した．
4）大臼歯歯軸傾斜角および歯槽部傾斜角（図 6，7）
大臼歯歯槽部断面上で，頬側咬頭頂点，口蓋側（舌側）

咬頭頂点，頬側歯頸部点および口蓋側（舌側）歯頸部
点を決定し，頬側咬頭頂点と口蓋側（舌側）咬頭頂点
の中点と，頬側歯頸部点と口蓋側（舌側）歯頸部点の
中点を結ぶ直線を歯軸として，咬合平面に平行な平面
とのなす角度を大臼歯歯軸傾斜角とした．また，大臼
歯歯槽部断面上の頬側歯頸部点と歯肉頬移行部点を結
ぶ直線と咬合平面に平行な平面とのなす角度を頬側歯
槽部傾斜角とした．頬側歯頸部点と口蓋側（舌側）歯
頸部点を結ぶ直線に平行で歯肉頬移行部点を通る直線
が口蓋（舌側）部と交わる点を口蓋側（舌側）点とし，
口蓋側（舌側）歯頸部点と口蓋側（舌側）点を結ぶ直
線が咬合平面に平行な平面となす角度を口蓋側（舌側）
歯槽部傾斜角とした．

5）歯列弓幅径，基底弓幅径の計測（図 8）
上下顎左右側の犬歯尖頭間の距離を犬歯間幅径，上
下顎左右側の第一大臼歯近心頬側咬頭頂間距離を大臼
歯間幅径と定義した．犬歯部において，上顎の左右そ
れぞれの犬歯歯槽部断面上で得られた，歯肉頬移行部
点間距離を上顎犬歯部基底弓幅径と定義した．大臼歯
部において，上顎の左右それぞれの大臼歯歯槽部断面
上で得られた，歯肉頬移行部点間距離を上顎大臼歯部
基底弓幅径と定義した．下顎についても，同様の方法
で下顎犬歯部基底弓幅径と下顎大臼歯部基底弓幅径を
定義した．
（3）統計処理
対照群では，左右側の平均値を計測値として用いた．
偏位群では，下顎が偏位している側を偏位側，その反
対側を非偏位側として比較した．角度計測値について，
対照群，偏位群の偏位側および非偏位側に有意差があ
るかどうかを一元配置分散分析，多重比較検定を行っ
た．さらに，対照群，偏位群のそれぞれにおいて，犬
歯部と大臼歯部それぞれの歯列弓幅径と基底弓幅径と
の間に有意差があるかどうか二元配置分散分析を行っ
た．なお，これらの算出には統計解析用ソフトウェア
（SPSS Ver.24.0，IBM，Armonk，USA）を用い，有
意水準（P）は 0.05 未満とした．

図 2　犬歯歯槽部断面の作成
（a：犬歯近心接触点．b：犬歯遠心接触点．a′：aを咬合平面に投影した点．b′：bを咬合平面に投影した点．c：a′とb′の中点）

aa
aa '''' cc

bb

bb
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図 4　下顎犬歯歯軸傾斜角および歯槽部傾斜角
（a：頬側歯頸部点．b：歯肉頬移行部点．c：舌側歯頸部点．d：舌側点．e：尖頭点．f：頬側歯頸部点と舌側歯頸部点の中点．
α：歯軸傾斜角．β：頬側歯槽部傾斜角．γ：舌側歯槽部傾斜角）

図 3　上顎犬歯歯軸傾斜角および歯槽部傾斜角
（a：頬側歯頸部点．b：歯肉頬移行部点．c：口蓋側歯頸部点．d：口蓋側点．e：尖頭点．f：頬側歯頸部点と口蓋側歯頸
部点の中点．α：歯軸傾斜角．β：頬側歯槽部傾斜角．γ：口蓋側歯槽部傾斜角）
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図 5　大臼歯歯槽部断面の作成
（d：大臼歯近心接触点．e：大臼歯遠心接触点．d′：dを咬合平面に投影した点．e′：eを咬合平面に投影した点．f：d′
と e′の中点）

図 6　上顎大臼歯歯軸傾斜角および歯槽部傾斜角
（a：頬側歯頸部点．b：歯肉頬移行部点．c：口蓋側歯頸部点．d：口蓋側点．e：頬側咬頭頂点．f：口蓋側咬頭頂点．g：
頬側咬頭頂点と口蓋側咬頭頂点の中点．h：頬側歯頸部点と口蓋側歯頸部点の中点．α：歯軸傾斜角．β：頬側歯槽部傾斜角．
γ：口蓋側歯槽部傾斜角）
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結 果

上顎犬歯歯軸傾斜角に関して，偏位群の偏位側で
は，非偏位側と比較して有意に大きい値を示した
（P<0.05）（表 1）．下顎犬歯歯軸傾斜角に関して，偏
位群の偏位側では，対照群の計測値と比較して有意に
小さい値を，非偏位側と比較しても有意に小さい値を
示した（P<0.001）（表 2）．
上下顎大臼歯部での頬側歯槽部傾斜角，口蓋側歯槽

部傾斜角，歯軸傾斜角について，対照群計測値，偏位
群の偏位側および非偏位側の計測値との間で，それぞ
れ有意な差を認めなかった（表 3，4）．
また，偏位群における下顎犬歯部基底弓幅径と下顎

大臼歯部基底弓幅径は，それぞれ対照群と比較して有
意に大きい値を示した（P<0.05）（表 5）．
各群内における歯列弓幅径と基底弓幅径を比較した

結果については，偏位群および対照群において，上顎
犬歯部では歯列弓幅径が基底弓幅径より大きい値を示
し，上顎大臼歯部・下顎大臼歯部では歯列弓幅径が基
底弓幅径より小さい値を示し（P<0.05），下顎犬歯部
では歯列弓幅径と基底弓幅径との間に有意差が認めら
れなかった（表 5）．

考 察

本研究では，上顎犬歯歯軸について，偏位群の偏位

側でも非偏位側でも対照群との間に有意差は認められ
なかったが，偏位側と非偏位側とを比較すると，偏位
側の方が頬側傾斜していたことから，上顎犬歯には左
右間で歯性の補償機構が働いていると考えられる．ま
た，下顎犬歯歯軸に関しては，偏位側で対照群と比較
して舌側傾斜し，非偏位側と比較しても舌側傾斜を示
した．また，下顎犬歯部基底弓幅径は対照群と比較し
て大きい値を示した．これらの結果から，下顎では，
犬歯が舌側傾斜して，大きい基底弓幅径を歯性に補償
していることが示唆される．本研究の偏位群は骨格性
Ⅰ級であるにもかかわらず，基底弓幅径が大きかった．
これは，左右側犬歯の前後的な位置がずれているため
に，基底弓幅径が大きくなったと考えられる．過去の
研究では，骨格性Ⅲ級患者において，下顎が骨格性に
大きい場合に，基底弓幅径が大きいことがと報告され
ている 5）．
偏位側犬歯部において，歯性に補償機構が働く理由
として，口腔周囲筋の影響が大きいと考えられる．歯
列は頬筋と舌の圧力に影響を受け 17），顎偏位の認めら
れる被検者で頬筋および舌の圧力が大臼歯の傾斜に影
響すること 18），下顎側方偏位者では偏位側の口唇閉
鎖力が非偏位側より大きいこと 19）が報告されている．
これらの研究から，下顎が側方へ偏位することにより
モダイオラスに緊張が生じ，犬歯部において補償機構
が働き，舌側傾斜が認められたことが示唆される．

図 7　下顎大臼歯歯軸傾斜角および歯槽部傾斜角
（a：頬側歯頸部点．b：歯肉頬移行部点．c：舌側歯頸部点．d：舌側点．e：頬側咬頭頂点．f：舌側咬頭頂点．g：頬側咬
頭頂点と舌側咬頭頂点の中点．h：頬側歯頸部点と舌側歯頸部点の中点．α：歯軸傾斜角．β：頬側歯槽部傾斜角．γ：
舌側歯槽部傾斜角）
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上下顎大臼歯部では，角度計測項目について，対照
群計測値，偏位側および非偏位側との間に有意差を認
めなかった．過去の報告では，下顎側方偏位患者では，
大臼歯に歯性の補償機構が働き，偏位側の大臼歯が舌
側傾斜することが報告されている 3，4，20）．下顎側方偏位
が認められる患者の場合，片側大臼歯が挺出して咬合
平面の水平的傾斜が認められることが知られており 21），
本研究でも，咬合平面の水平的傾斜が認められる被検
者を含んでいたために，咬合平面を基準平面とした角
度について，偏位側・非偏位側と対照群の計測値との
間に差が出にくかったと考える．しかし，本研究の被

検者では，偏位側と非偏位側との間にも有意差が認め
られなかったことから，本研究の被検者では偏位側と
非偏位側との間で歯性の補償機構は働いていないと考
えられた．下顎側方偏位患者で大臼歯に歯性の補償機
構が認められたとする過去の報告 3，4，20）では，被検者
が骨格性Ⅲ級であったことから考えると，骨格性Ⅲ級
が歯性の補償機構に影響を与えていることが示唆され
た．一方，前頭面観における咬合平面の水平的傾斜が
小さい下顎側方偏位症例の報告 22）があることから，咬
合平面の傾斜が認められない下顎側方偏位を対象とし
た研究が，今後必要であると考えられる．

図 8　幅径の計測
（①：上顎犬歯部基底弓幅径，②：上顎犬歯間幅径，③：上顎大臼歯部基底弓幅径，④：上顎大臼歯間幅径，⑤：下顎犬
歯部基底弓幅径，⑥：下顎犬歯間幅径，⑦：下顎大臼歯部基底弓幅径，⑧：下顎大臼歯間幅径）
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表 1　上顎犬歯部角度計測値

表 2　下顎犬歯部角度計測値

表 3　上顎大臼歯部角度計測値
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表 4　下顎大臼歯部角度計測値

表 5　幅径計測値
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また，偏位群および対照群において，上顎犬歯部で
は歯列弓幅径が基底弓幅径より大きい値を示した．下
顎犬歯部では歯列弓幅径と基底弓幅径との間に，偏位
群でも対照群でも有意差が認められなかった．これら
の結果から，上顎犬歯が頬側歯槽部より外側に位置し
ており，下顎犬歯頬側歯槽部は直立に近い形態を示し
ていると考えられる．上下顎犬歯については，骨の中
で歯根を適切に位置づけるための頬舌的傾斜（トルク）
に多様性があり，-7（-6）°，0°，+7（+6）°のトルク，
すなわち頬舌的傾斜が組み込まれたプリアジャストブ
ラケットを使い分ける必要があるとされている 23）．上
顎大臼歯部・下顎大臼歯部では，歯列幅径が基底弓幅
径より小さかった．これは，大臼歯頬側歯槽部は舌側
に傾斜していることを示している．
上顎犬歯は頬側傾斜しているが，頬側歯槽部は頬側

傾斜していないことから，外科的矯正治療の術前矯正
治療において頬側傾斜した上顎犬歯を口蓋側へ移動す
る際に，上顎犬歯の歯根が頬側の皮質骨には近接しな
いことが示唆された 2）．同様に，下顎犬歯は舌側傾斜
しているが頬側歯槽部は舌側傾斜していないことか
ら，頬側に傾斜させる際に歯根が頬側皮質骨には近接
しないと考えられる．
以上のように，本研究で用いた歯列・歯槽部の三次

元形態計測による評価を行うことで，矯正歯科治療計
画を立案する際に，歯根吸収等のリスクを回避する歯
の移動を選択することが可能になると考える．

結 論

下顎側方偏位患者における歯列および歯槽部の形態
的特徴について，三次元模型画像データを解析した結
果，以下のことが明らかになった．
1． 上顎犬歯歯軸に関して，偏位側では，非偏位側と
比較して頬側傾斜していた．

2． 下顎犬歯歯軸に関して，偏位側で対照群と比較し
て舌側傾斜し，非偏位側と比較しても舌側傾斜し
ていた．

3． 下顎犬歯部および大臼歯部では，基底弓幅径は対
照群と比較して大きい値を示した．

4． 歯列弓幅径と基底弓幅径との比較については，対
照群と同様の結果で，上顎犬歯部では歯列弓幅径
が基底弓幅径より大きい値を示し，上下顎大臼歯
部では歯列弓幅径が基底弓幅径より小さい値を示
し，下顎犬歯部では歯列弓幅径と基底弓幅径との
間に有意差が認められなかった．

以上より，下顎側方偏位を呈する骨格性Ⅰ級患者で
は，偏位側上下顎犬歯部において，歯性の補償機構が
働いていることが示唆された．
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