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本 論 文 の 要 旨 は ， 第 1 8 7 回 朝 日 大 学 歯 学 研 究 科

発 表 会 （ 2 0 1 6 年 1 0 月 2 0 日 ， 岐 阜 ） に お い て 発

表 し た ． 本 論 文 の 一 部 は ， 第 5 8 回 近 畿 東 海 矯 正

歯 科 学 会 学 術 大 会  ( 2 0 1 6 年 7 月 1 7 日 ， 大 阪 ) に

お い て 発 表 し た ．  
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緒  言  

 

骨 格 性 Ⅲ 級 不 正 咬 合 で は 歯 性 の 補 償 機 構 が 働 き ，上

顎 中 切 歯 は 唇 側 傾 斜 し ， 下 顎 中 切 歯 は 舌 側 傾 斜 し て

1 - 4 ) ， 下 顎 切 歯 部 歯 槽 骨 も 同 様 の 補 償 が 生 じ 舌 側 傾 斜

し て い る こ と が 報 告 さ れ て い る 5 ) ．こ の よ う な 骨 格 性

Ⅲ 級 不 正 咬 合 の 特 徴 を 有 し 外 科 的 矯 正 治 療 の 適 応 と

な る 症 例 の 場 合 ，手 術 後 に 緊 密 な 咬 合 を 確 立 す る た め

に ，術 前 矯 正 治 療 に お い て 歯 性 の 補 償 を 除 去 す る 必 要

が あ る 6 ) ． 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 知 る こ と が 重 要 で あ る ．し か

し ，骨 格 性 Ⅲ 級 不 正 咬 合 の 歯 列 お よ び 歯 槽 部 に 関 す る

報 告 は ， 切 歯 部 の も の が 多 く 犬 歯 ・ 臼 歯 部 に お い て 検

討 し た 報 告 は 少 な い 7 ) ．  

骨 格 性 Ⅲ 級 に お け る 犬 歯 ・ 臼 歯 部 の 歯 列 お よ び 歯 槽

部 の 形 態 に 関 し て は ， 計 測 し や す い と い う 理 由 で ， 歯

列 弓 幅 径 ，基 底 弓 幅 径 に つ い て の 研 究 が 多 く な さ れ て

き た 8 - 1 4 )
 ． し か し ， 歯 列 ・ 歯 槽 部 幅 径 を 調 べ る だ け

で は ， 左 右 そ れ ぞ れ の 犬 歯 ・ 臼 歯 部 が ど の よ う に 頬 舌

的 に 傾 斜 し て い る の か を 把 握 す る こ と は で き な い ．犬

歯 お よ び 臼 歯 の 頬 舌 的 傾 斜 を 評 価 す る 方 法 に つ い て

は ， 口 腔 模 型 1 5 , 1 6 ) あ る い は C o m p u t e d  T o m o g r a p h y  

( C T )
7 , 1 7 - 1 9 ) を 用 い た 研 究 が 行 わ れ て き た ． し か し ， 骨

格 性 Ⅲ 級 不 正 咬 合 に お い て 評 価 し た 報 告 は ， C T を 用

い て 骨 格 性 Ⅲ 級 ・ 顔 面 非 対 称 症 例 に つ い て ， 対 照 群 と
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の 比 較 で は な く 患 者 群 の 左 右 側 間 を 比 較 し て ，片 側 の

上 下 顎 大 臼 歯 に 歯 性 の 補 償 が 生 じ て い る こ と を 示 し

た 研 究 7 ) が 報 告 さ れ て い る の み で ，骨 格 性 Ⅲ 級 の 特 徴

を 対 照 群 と 比 較 し て 詳 細 に 調 べ た 研 究 は 報 告 さ れ て

い な い ． 近 年 ， 三 次 元 デ ジ タ ル 画 像 を 用 い た 形 態 計 測

法 が 発 達 し ， 歯 列 ・ 歯 槽 部 に つ い て 簡 便 に 高 精 度 な 解

析 が 行 え る よ う に な っ て き て い る 2 0 , 2 1 ) ．  

 本 研 究 の 目 的 は ， 口 腔 模 型 の 三 次 元 計 測 に よ り ， 骨

格 性 Ⅲ 級 を 示 す 患 者 の 犬 歯 部 と 大 臼 歯 部 に つ い て ，歯

列 ・ 歯 槽 部 幅 径 と 頬 舌 的 傾 斜 を 三 次 元 的 か つ 定 量 的 に

調 べ ， そ の 形 態 的 特 徴 を 解 析 し て ， 骨 格 性 Ⅰ 級 患 者 と

の 形 態 的 差 異 を 明 ら か に し ， 歯 列 ・ 歯 槽 部 に お け る 補

償 機 構 を 明 ら か に す る こ と で あ る ．   
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被 検 者 お よ び 方 法  

 

１ ． 被 検 者  

 不 正 咬 合 を 主 訴 と し て 朝 日 大 学 歯 学 部 附 属 病 院 矯

正 歯 科 に 来 院 し ，矯 正 歯 科 治 療 を 開 始 し た 患 者 の う ち ，

骨 格 性 Ⅰ 級 を 示 し た 患 者 3 2 名 （ 骨 格 性 Ⅰ 級 群 ； 男 性

８ 名 ，女 性 2 4 名 ，平 均 年 齢 ： 1 8 歳 ５ か 月 ； 年 齢 範 囲 ：

1 2 歳 ９ か 月 〜 3 6 歳 ７ か 月 ， S N A 平 均 値 ： 8 1 . 5°， S N B

平 均 値 ： 7 8 . 1°， A N B 平 均 値 ： 3 . 3°） と ， 骨 格 性 Ⅲ

級 を 示 し 外 科 的 矯 正 治 療 の 適 応 と 診 断 さ れ た 患 者 2 8

名（ 骨 格 性 Ⅲ 級 群 ； 男 性 1 1 名 ，女 性 1 7 名 ，平 均 年 齢 ：

1 9 歳 ５ か 月 ； 年 齢 範 囲 ： 1 6 歳 １ か 月 〜 3 6 歳 ４ か 月 ，

S N A 平 均 値 ： 8 0 . 7°， S N B 平 均 値 ： 8 4 . 0°， A N B 平 均

値 ： - 3 . 3°） を 被 検 者 と し た ． 第 二 大 臼 歯 ま で の す べ

て の 永 久 歯 が 萌 出 し て お り ，叢 生 量 が ± 4 . 0 ㎜ 以 下 で ，

先 天 的 症 候 群 や 顎 顔 面 頭 蓋 の 形 成 異 常 が な く ，顔 の 外

傷 ，外 科 的 手 術 お よ び 矯 正 歯 科 治 療 の 既 往 が な い 者 を

対 象 と し た ．本 研 究 は 朝 日 大 学 歯 学 部 倫 理 委 員 会 の 承

認 （ 受 付 番 号 第 2 7 0 1 1 号 ） を 得 て 行 っ た ．  

 

２ ． デ ー タ 採 得 方 法  

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 ( 3 s h a p e  D e n t a l  S y s t e m ,  3 S h a p e  A / S ,  

C o p e n h a g e n ,  D e n m a r k ）を 用 い て ，三 次 元 画 像 デ ー タ を

取 得 し た ． 計 測 の 限 界 精 度 は 2 0 µ m で あ っ た ．  
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３ ． 三 次 元 模 型 画 像 デ ー タ 解 析  

 得 ら れ た 三 次 元 模 型 画 像 デ ー タ を ，パ ー ソ ナ ル コ ン

ピ ュ ー タ ( H P  Z 2 1 0  S F F  W o r k s t a t i o n ,  

H e w l e t t - P a c k a r d  C o m p a n y ,  S a n  F r a n c i s c o ,  U S A ）

に 転 送 し ， 画 像 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア （ S T L - R u g l e  V e r s i o n  

3 . 0 1 ,  メ デ ィ ッ ク エ ン ジ ニ ア リ ン グ ,  京 都 ） を 用 い て

以 下 の よ う な 形 態 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 を 用 い た ． モ

ニ タ ー 上 で 計 測 点 を 目 視 に よ り 同 定 す る と き に 生 じ

る 計 測 変 動 に つ い て は ， X 軸 方 向 で 0 . 1 9 m m， Y 軸 方

向 で 0 . 0 6 m m ， Z 軸 方 向 で 0 . 2 4 m m で あ っ 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 ．  

・ 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 中 切 歯 切 縁 中 央 点 と 下 顎 中

切 歯 切 縁 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  

・ 正 中 矢 状 平 面 :中 切 歯 歯 間 乳 頭 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  

・ 前 頭 平 面 :咬 合 平 面 と 正 中 矢 状 平 面 に 垂 直 な 平 面  
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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 に ，X 軸 は 左 右 方 向 ，

Y 軸 は 上 下 方 向 ， Z 軸 は 前 後 方 向 と し て ， 歯 列 模 型 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 製  

犬 歯 近 心 接 触 点 を 咬 合 平 面 に 投 影 し た 点 と 犬 歯 遠

心 接 触 点 を 咬 合 平 面 に 投 影 し た 点 の 中 点 を 通 り ，咬 合

平 面 に 垂 直 な 平 面 （ 犬 歯 歯 槽 部 平 面 ） で 口 腔 模 型 を 切

断 し た 断 面 を ， 犬 歯 歯 槽 部 断 面 と し た （ 図 ２ ）． 上 下

左 右 犬 歯 に お い て ，犬 歯 歯 槽 部 断 面 を そ れ ぞ れ 作 製 し

た ．  

 

図 １  座 標 系 の 設 定  

（ 原 点 ： O ， X 軸 ： 左 右 方 向 ， Y 軸 ： 上 下 方

向 ， Z 軸 ： 前 後 方 向 ，各 プ ラ ス 方 向 ： 左 方 向 ，

上 方 向 ， 前 方 向 ）  
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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 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 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

図 ２  犬 歯 歯 槽 部 断 面 の 作 製  

（ 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 ）  
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線 が 咬 合 平 面 と な す 角 度 を 口 蓋 側 (舌 側 )歯 槽 部 傾 斜

角 と し た ．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 ： 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 ）  

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 ： 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 ）  
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３ ） 大 臼 歯 歯 槽 部 断 面 の 作 製  

大 臼 歯 近 心 接 触 点 を 咬 合 平 面 に 投 影 し た 点 と 大 臼

歯 遠 心 接 触 点 を 咬 合 平 面 に 投 影 し た 点 の 中 点 を 通 り ，

咬 合 平 面 に 垂 直 な 平 面 （ 大 臼 歯 歯 槽 部 平 面 ） で 口 腔 模

型 を 切 断 し た 断 面 を 大 臼 歯 歯 槽 部 断 面 と し た（ 図 ５ ）．

上 下 左 右 大 臼 歯 に お い て ，大 臼 歯 歯 槽 部 断 面 を そ れ ぞ

れ 作 製 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 ・ 口 蓋 側 （ 舌 側 ） 咬 頭 頂 点 間 中

図 ５  大 臼 歯 歯 槽 部 断 面 の 作 製  

（ a： 大 臼 歯 近 心 接 触 点 ， b： 大 臼 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 ）  
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点 と ， 頬 側 ・ 口 蓋 側 （ 舌 側 ） 歯 頸 部 点 間 中 点 を 結 ぶ 直

線 を 歯 軸 と し て ，咬 合 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 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 と な す 角 度 を 口 蓋 側 (舌

側 )歯 槽 部 傾 斜 角 と し た ．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ 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 ）  

 

図 ６  上 顎 大 臼 歯 歯 軸 傾 斜 角 お よ び 歯 槽 部 傾 斜 角  
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５ ） 歯 列 幅 径 ， 基 底 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 点 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 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 幅 径 を 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 幅 径 と 定 義 し た ． 下 顎 に つ い て も ，

同 様 の 方 法 で 下 顎 大 臼 歯 部 基 底 幅 径 を 定 義 し た ．  

 

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 ）  



 

11 

     

 

 

 

 

 

（ ３ ） 統 計 処 理  

 骨 格 性 Ⅰ 級 群 と 骨 格 性 Ⅲ 級 群 の そ れ ぞ れ の 計 測 変

量 の 平 均 値 の 間 に 有 意 の 差 が あ る か ど う か を ，対 応 の

な い t 検 定 を 用 い て 検 討 し た ． 統 計 処 理 に は 統 計 解 析

用 ソ フ ト ウ ェ ア （ S P S S 1 6 . 0， I B M ， N Y ，  U S A ） を 用

い ， 有 意 水 準 は P＜ 0 . 0 5 と し た ．  

  

図 ８  幅 径 の 計 測  

（ ① ： 上 顎 犬 歯 部 基 底 幅 径 ， ② ： 上 顎 犬 歯

間 幅 径 ， ③ ： 上 顎 大 臼 歯 部 基 底 幅 径 ， ④ ：

上 顎 大 臼 歯 間 幅 径 ， ⑤ ： 下 顎 犬 歯 部 基 底 幅

径 ， ⑥ ： 下 顎 犬 歯 間 幅 径 ， ⑦ ： 下 顎 大 臼 歯

部 基 底 幅 径 ， ⑧ ： 下 顎 大 臼 歯 間 幅 径 ）  
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結  果  

 

上 顎 犬 歯 部 に お い て ，骨 格 性 Ⅲ 級 群 で は 骨 格 性 Ⅰ 級

群 と 比 較 し て ， 歯 軸 傾 斜 角 が 有 意 に 大 き い 値 を 示 し

（ 表 １ ）， 犬 歯 歯 軸 は 唇 側 傾 斜 し て い た （ 図 ９ )． 他 の

項 目 に つ い て は ，２ 群 間 で 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ

た （ 表 １ ）．  

 

 

平均値 SD 平均値 SD
左側歯軸傾斜角(deg.) 112.5 6.1 117.9 6.5

＊

右側歯軸傾斜角(deg.) 112.2 6.0 117.5 7.0＊

左側頬側歯槽部傾斜角(deg.) 115.4 7.3 119.2 7.8  
右側頬側歯槽部傾斜角(deg.) 113.4 7.3 117.0 9.6  
左側口蓋側歯槽部傾斜角(deg.) 147.8 6.6 147.9 9.2  
右側口蓋側歯槽部傾斜角(deg.) 145.1 7.6 146.7 7.6  
犬歯間幅径(mm) 35.4 2.7 35.8 2.5  
基底幅径(mm) 29.5 4.3 28.5 4.1  

骨格性Ⅲ級
（n=32) （n=28)

(SD：標準偏差,  ＊P<0.05)

骨格性Ⅰ級

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ９  上 顎 犬 歯 部 に お い て 有 意 差 の 認 め ら れ た

項 目 に 関 す る 模 式 図  

表 １  上 顎 犬 歯 部 各 種 計 測 項 目  

歯 性  
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下 顎 犬 歯 部 に お い て は ， 歯 軸 傾 斜 角 ， 頬 側 歯 槽 部 傾

斜 角 お よ び 舌 側 歯 槽 部 傾 斜 角 に つ い て 有 意 に 小 さ い

値 を 示 し た （ 表 ２ ）． す な わ ち ， 犬 歯 歯 軸 は 舌 側 傾 斜

し （ 図 1 0 A）， 頬 舌 側 歯 槽 部 も 舌 側 傾 斜 し て い た （ 図

1 0 B）．歯 列 幅 径 に つ い て は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ

た が ， 基 底 幅 径 は 有 意 に 大 き い 値 を 示 し た （ 表 ２ ， 図

1 0）．  

 

 

 

平均値 SD 平均値 SD

左側歯軸傾斜角 106.3 6.4 95.8 8.7＊

右側歯軸傾斜角 106.0 5.3 94.1 7.9＊

左側頬側歯槽部傾斜角(deg.) 105.0 5.9 99.0 8.8＊

右側頬側歯槽部傾斜角(deg.) 106.1 6.5 98.0 7.6＊

左側舌側歯槽部傾斜角(deg.) 129.7 6.9 115.1 8.2＊

右側舌側歯槽部傾斜角(deg.) 129.9 7.6 113.5 10.0＊

犬歯間幅径(mm) 26.9 2.5 27.5 2.4  
歯槽基底幅径(mm) 26.0 2.6 29.7 2.7＊

骨格性Ⅰ級 骨格性Ⅲ級
（n=32) （n=28)

(SD:標準偏差,  ＊P<0.05)  

 

 

 

図 1 0  下 顎 犬 歯 部 に お い て 有 意 差 の 認 め ら れ た  

項 目 に 関 す る 模 式 図  

  

表 ２  下 顎 犬 歯 部 各 種 計 測 項 目  

  

A .  歯 性  B .  歯 槽 性  
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上 顎 大 臼 歯 部 に お い て ，骨 格 性 Ⅲ 級 群 で は 骨 格 性 Ⅰ  

級 群 と 比 較 し て ，歯 軸 傾 斜 角 と 頬 側 歯 槽 部 傾 斜 角 が 有

意 に 大 き い 値 を 示 し た （ 表 ３ ）． す な わ ち ， 大 臼 歯 歯

軸 は 頬 側 傾 斜 し （ 図 1 1 A）， 頬 側 歯 槽 部 も 頬 側 傾 斜 し

て い た （ 図 1 1 B ）． 他 の 傾 斜 角 に つ い て は ， ２ 群 間 で

有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ．歯 列 幅 径 に つ い て は 有

意 に 大 き い 値 を 示 し た が ，基 底 幅 径 に つ い て は 有 意 な

差 は 認 め ら れ な か っ た （ 表 ３ ， 図 1 1）．  

 

 

平均値 SD 平均値 SD
左側歯軸傾斜角(deg.) 97.9 4.1 103.7 6.2

＊

右側歯軸傾斜角(deg.) 98.2 6.1 102.9 6.3＊

左側頬側歯槽部傾斜角(deg.) 72.0 6.8 79.1 7.1＊

右側頬側歯槽部傾斜角(deg.) 71.6 8.8 79.7 6.0＊

左側口蓋側歯槽部傾斜角(deg.) 128.5 6.7 126.0 5.4
右側口蓋側歯槽部傾斜角(deg.) 127.8 7.7 126.2 6.1
大臼歯間幅径(mm) 53.2 3.3 55.0 3.2＊

基底幅径(mm) 63.1 4.1 62.5 3.1

骨格性Ⅰ級 骨格性Ⅲ級
(n=32) (n=28)

(SD：標準偏差, ＊P<0.05)  

 

 

表 ３  上 顎 大 臼 歯 部 各 種 計 測 項 目  

図 1 1  上 顎 大 臼 歯 部 に お い て 有 意 差 の 認 め ら れ た

項 目 に 関 す る 模 式 図  

   

A .  歯 性  B .  歯 槽 性  
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 下 顎 大 臼 歯 部 に お い て は ，舌 側 歯 槽 部 傾 斜 角 に つ い

て は 有 意 に 小 さ い 値 を 示 し （ 表 ４ ）， 舌 側 歯 槽 部 は 舌

側 傾 斜 し て い た （ 図 1 2）． 他 の 項 目 に つ い て は ， ２ 群

間 で 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ．歯 列 幅 径 に つ い て

は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た が ，基 底 幅 径 は 有 意 に

大 き い 値 を 示 し た （ 表 ４ ， 図 1 2）．  

 

 

平均値 SD 平均値 SD
左側歯軸傾斜角(deg.） 73.5 5.2 71.3 7.2
右側歯軸傾斜角(deg.） 72.5 5.9 69.8 9.2
左側頬側歯槽部傾斜角(deg.） 74.6 6.3 74.8 7.6
右側頬側歯槽部傾斜角(deg.） 75.8 8.7 75.6 8.7
左側舌側歯槽部傾斜角(deg.） 99.8 7.7 92.8 7.7＊

右側舌側歯槽部傾斜角(deg.） 101.0 8.5 93.1 9.1＊

大臼歯間幅径(mm) 44.4 3.0 45.9 3.3
基底幅径(mm) 58.8 3.4 61.1 3.6＊

(SD：標準偏差, ＊P<0.05)

骨格性Ⅲ級
 (n=32)  (n=28)

骨格性Ⅰ級

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 ４  下 顎 大 臼 歯 部 各 種 計 測 項 目  

図 1 2   下 顎 大 臼 歯 部 に お い て 有 意 差 の 認 め ら れ た

項 目 に 関 す る 模 式 図  

 

歯 槽 性  
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考  察  

 

本 研 究 で は ，口 腔 模 型 の 三 次 元 画 像 デ ジ タ ル デ ー タ

を 用 い て ， 歯 列 ・ 歯 槽 部 の 三 次 元 形 態 を 計 測 し ， 評 価

を 行 っ た 2 0 ) ． 口 腔 模 型 は ， 矯 正 歯 科 治 療 の 診 断 用 に

ル ー テ ィ ン に 採 得 さ れ る 資 料 で あ る 2 2 ) ． そ の た め ，

本 方 法 は ，追 加 の 資 料 を 採 得 す る こ と な く 患 者 の 負 担

も 増 加 し な い こ と か ら ，本 研 究 で 着 目 し た 骨 格 性 Ⅲ 級

不 正 咬 合 だ け で は な く ，他 の 不 正 咬 合 に も 応 用 で き る

と 考 え ら れ る ． し か し ， 本 評 価 方 法 の 限 界 と し て ， 上

顎 口 蓋 側 で は 軟 組 織 の 厚 み が あ り ，歯 槽 形 態 を 厳 密 に

把 握 す る こ と が 困 難 で あ る と い う こ と が 挙 げ ら れ る ．

一 方 ， そ の 他 の 部 分 ， す な わ ち 上 顎 頬 側 部 ， 下 顎 頬 舌

側 部 で は 軟 組 織 の 厚 み が 薄 く ，歯 槽 形 態 を 反 映 し た 歯

槽 部 形 態 を 調 べ る こ と が で き た と 考 え る ．  

本 研 究 結 果 よ り ， 骨 格 性 Ⅲ 級 群 に お い て ， 骨 格 性 Ⅰ

級 群 と 比 較 し て 有 意 差 の 認 め ら れ た 項 目 か ら ，以 下 の

よ う な 所 見 が 得 ら れ た ． 上 顎 に つ い て ， 犬 歯 部 で は 歯

軸 が 頬 側 傾 斜 し ，臼 歯 部 で は 歯 軸 お よ び 頬 側 歯 槽 部 が

頬 側 傾 斜 し 歯 列 幅 径 は 大 き か っ た ．上 顎 犬 歯 で は 歯 性

の 補 償 が ，大 臼 歯 部 で は 歯 性 お よ び 歯 槽 性 の 補 償 が 生

じ て い る と 考 え ら れ る ． 下 顎 に つ い て ， 犬 歯 部 で は 歯

軸 ・ 歯 槽 部 と も に 舌 側 傾 斜 し ， 大 臼 歯 部 で は 舌 側 歯 槽

部 が 舌 側 傾 斜 し ， 基 底 幅 径 は 犬 歯 部 ・ 大 臼 歯 部 と も に

大 き か っ た ． 下 顎 で は ， 特 に 犬 歯 部 に お い て ， 歯 軸 お
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よ び 歯 槽 部 が 舌 側 傾 斜 す る こ と に よ り ，大 き い 基 底 幅

径 を 補 償 し て い る と 考 え ら れ る ．大 臼 歯 部 で は 基 底 幅

径 は 大 き か っ た が ， 歯 性 の 補 償 は 認 め ら れ な か っ た ． 

上 顎 に つ い て ，若 年 者 の 骨 格 性 Ⅲ 級 を 対 象 と し た 研

究 で は ，上 顎 骨 基 底 部 幅 径 が 小 さ か っ た と 報 告 さ れ て

い る 1 0 ) こ と か ら ， 骨 格 性 Ⅲ 級 で は ， 上 顎 骨 が 小 さ い

傾 向 に あ る と 考 え ら れ る ．し か し ，本 研 究 の 被 検 者 で ，

上 顎 基 底 幅 径 が 小 さ く な か っ た の は ，被 検 者 に 上 顎 骨

の 劣 成 長 を 認 め る 者 が 少 な か っ た た め と 考 え ら れ る ．

上 顎 基 底 幅 径 は 小 さ く な か っ た が ，下 顎 に 認 め ら れ た

大 き い 基 底 幅 径 を 補 償 す る た め に ，上 顎 犬 歯 で は 歯 性

に ，大 臼 歯 で は 歯 性 お よ び 歯 槽 性 に 頬 側 傾 斜 し た と 考

え る ．  

下 顎 に つ い て ，本 研 究 で は ，下 顎 犬 歯 部 に お い て は ，

基 底 幅 径 が 大 き か っ た ． こ れ は ， 骨 格 性 Ⅲ 級 を 対 象 と

し た 研 究 で 犬 歯 部 歯 列 幅 径 お よ び 基 底 幅 径 が 大 き い

と し た 報 告  
1 3 ) と 同 様 の 結 果 で あ っ た ． 本 研 究 で は ，

下 顎 犬 歯 部 に お い て ， 基 底 幅 径 は 大 き か っ た が ， 歯 性

お よ び 歯 槽 性 の 補 償 が 生 じ る こ と に よ り ，歯 列 幅 径 に

は ， 骨 格 性 Ⅰ 級 と の 間 に 差 が で な か っ た と 考 え る ． 一

方 ， A n g l e Ⅲ 級 不 正 咬 合 症 例 で は ， 歯 列 弓 幅 径 が 大 き

い こ と が 数 多 く 報 告 さ れ て い る 9 , 1 1 , 1 2 ) ．こ れ ら は い ず

れ も ， 歯 性 の 不 正 咬 合 を 対 象 と し て お り ， 歯 列 弓 幅 径

が 大 き く な っ た 理 由 の ひ と つ と し て ，Ⅲ 級 症 例 で は 下

顎 の 歯 冠 幅 径 が 大 き く 1 ) 歯 列 弓 長 が 長 く な り ，下 顎 大
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臼 歯 の 幅 径 を 計 測 す る 際 ，前 歯 か ら 大 臼 歯 へ 側 方 に 広

が る 歯 列 弓 の よ り 後 方 を 計 測 す る こ と に な る た め ，下

顎 大 臼 歯 部 幅 径 が 大 き く な る と 考 察 し て い る ．こ の 報

告 の 結 果 と 本 研 究 結 果 か ら ， 歯 性 Ⅲ 級 症 例 で は ， 骨 格

性 Ⅲ 級 症 例 と 異 な り ，補 償 機 構 に よ る 歯 軸 の 変 化 は お

こ っ て い な い こ と が 示 唆 さ れ た ．  

本 研 究 の 下 顎 に お い て ，大 臼 歯 部 よ り 犬 歯 部 に 著 明

に 補 償 機 構 が あ ら わ れ た こ と か ら ，骨 格 性 Ⅲ 級 の 場 合 ，

下 顎 が 前 突 す る こ と に よ っ て ，臼 歯 と 比 較 し て 犬 歯 部

に 頬 粘 膜 か ら の 圧 力 が 大 き く か か る こ と が 一 因 で は

な い か と 考 え る ． 過 去 に は ， 歯 の 位 置 は 口 唇 お よ び 舌

の 圧 力 に よ っ て 影 響 さ れ 2 3 )
 ， 下 顎 偏 位 の 認 め ら れ る

被 験 者 で 大 臼 歯 の 傾 斜 が 頬 粘 膜 や 舌 の 圧 力 と 関 連 し

て い る と し た 報 告 2 4 ) が み ら れ る ． ま た ， 骨 格 性 Ⅲ 級

症 例 で は ，下 顎 切 歯 部 で 歯 性 お よ び 歯 槽 性 の 補 償 が 生

じ る と 報 告 さ れ て い る 5 ) ． こ れ ら の こ と か ら ， 下 顎 が

前 突 す る こ と に よ っ て ，口 唇 あ る い は 頬 粘 膜 の 緊 張 が

生 じ ， 犬 歯 部 に お い て も ， 切 歯 部 と 同 様 に 補 償 機 構 が

働 く こ と で 舌 側 傾 斜 が 認 め ら れ た と 考 え ら れ る ．近 年

の 外 科 的 矯 正 治 療 で は ，上 下 顎 骨 の 前 後 的 な 位 置 関 係

の 不 調 和 を 手 術 で 改 善 し て か ら 矯 正 歯 科 治 療 を 行 う

方 法 （ S u r g e r y  f i r s t ） が 考 案 さ れ て い る 2 5 ) ． 下 顎 前 突

症 例 の S u r g e r y  f i r s t で は ， 術 前 矯 正 治 療 に お い て 歯 性

の 補 償 の 除 去 を 行 う の で は な く ，上 下 顎 関 係 が 改 善 さ

れ た 手 術 後 か ら 歯 の 移 動 を 行 う た め ，下 顎 前 歯 で あ れ
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ば 唇 側 方 向 へ 移 動 す る 方 向 ，す な わ ち Ⅲ 級 の 歯 性 の 補

償 を 除 去 す る 方 向 に 歯 を 移 動 し や す い と い う 利 点 が

あ り ，効 率 的 に 歯 が 移 動 す る と し た 報 告 が み ら れ る 2 5 ) ． 

本 研 究 結 果 よ り ，上 顎 第 一 大 臼 歯 の 頬 側 傾 斜 を 改 善

す る 際 に ，上 顎 大 臼 歯 の 歯 根 が 頬 側 の 皮 質 骨 に 近 接 し

歯 根 吸 収 が 生 じ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． 同 様 に ， 下 顎

犬 歯 部 で は 歯 列 ・ 歯 槽 部 と も に 舌 側 傾 斜 し て い る こ と

か ら ， 下 顎 犬 歯 歯 軸 を 改 善 す る た め に ， 頬 側 に 傾 斜 さ

せ る と 歯 根 が 舌 側 の 皮 質 骨 と 近 接 し 歯 根 吸 収 が 生 じ

る 危 険 性 が 示 唆 さ れ た ． こ 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 に お け る 歯 根 吸 収 等 の リ ス ク を 回 避

し ， 保 定 後 の 安 定 性 を 考 慮 し た 治 療 計 画 の 立 案 ・ 治 療

メ カ ニ ク ス の 選 択 が 可 能 に な る と 考 え る ．  
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結  論  

 

骨 格 性 Ⅲ 級 患 者 に お け る 歯 列 お よ び 歯 槽 部 の 形 態

的 特 徴 を 調 べ た 結 果 ， 骨 格 性 Ⅰ 級 患 者 と 比 較 し て ， 次

の よ う な こ と が 明 ら か に な っ た ．  

( 1 )  上 顎 犬 歯 部 で は ， 歯 軸 の 唇 側 傾 斜 を 認 め た が ， 歯

列 幅 径 ・ 基 底 幅 径 ・ 歯 槽 部 傾 斜 に つ い て は ， い ず

れ も ２ 群 間 で 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ．  

( 2 )  上 顎 大 臼 歯 部 で は ， 歯 軸 お よ び 頬 側 歯 槽 部 は ， と

も に 頬 側 傾 斜 し て い た ．歯 列 幅 径 は 有 意 に 大 き か

っ た が ，基 底 幅 径 に つ い て は 有 意 な 差 は 認 め ら れ

な か っ た ．   

( 3 )  下 顎 犬 歯 部 で は ，歯 軸 ，頬 側 お よ び 舌 側 歯 槽 部 は ，

い ず れ も 舌 側 傾 斜 し て い た ．歯 列 幅 径 に つ い て は

有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た が ，基 底 幅 径 は 有 意

に 大 き か っ た ．  

( 4 )  下 顎 大 臼 歯 部 で は ，歯 軸 は ２ 群 間 で 有 意 な 差 は 認

め ら れ な か っ た が ，舌 側 歯 槽 部 は 舌 側 傾 斜 し て い

た ．歯 列 幅 径 に つ い て は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か

っ た が ， 基 底 幅 径 は 有 意 に 大 き か っ た ．  

以 上 よ り ， 上 顎 犬 歯 で は 歯 性 の 補 償 が ， 大 臼 歯 部

で は 歯 性 お よ び 歯 槽 性 の 補 償 が 生 じ て 頬 側 へ 傾 斜 し ，

下 顎 で は ， 特 に 犬 歯 部 に お い て ， 歯 性 お よ び 歯 槽 性

の 補 償 が 生 じ て 舌 側 へ 傾 斜 す る こ と が 示 さ れ た ．  
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m a l o c c l u s i o n  t r e a t e d  w i t h  2 - j a w  s u r g e r y :  

e v a l u a t i o n  o f  s u r g i c a l  m o v e m e n t  a n d  

p o s t o p e r a t i v e  o r t h o d o n t i c  t r e a t m e n t．J  C r a n i o f a c  

S u r g． 2 0 1 0 ; 2 1 : 3 3 2 - 3 3 8 .  

 

 


