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研究成果の概要（和文）：近年、Bone-anchored maxillary protraction (BAMP)と呼ばれる成長期顎矯正治療に
関する臨床報告が散見されるが、形態学的・組織学的検討を行った報告は、申請者が行った報告のみである。本
研究では100日齢のビーグル犬を用い、上下顎骨にミニプレートを埋入し、60日間牽引を行った。経時的に頭部X
線規格写真を撮影し、形態学的検討を行った。組織学的解析は、二重蛍光染色を行い、牽引後、縫合部の組織標
本を作製、蛍光顕微鏡を用いて、組織学的検討を行った。結果、過去の臨床報告と同様の効果を認め、BAMPの歯
科矯正治療における有用性を支持する結果が得られた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to establish an animal model of 
bone-anchored maxillary protraction (BAMP) and verify the effects of BAMP. Ten immature beagle dogs 
were used. One miniplate per jaw quadrant was placed. From Day 0 to Day 60, miniplates in dogs in 
the intermaxillary traction group (Group T) were loaded with springs. In the control group (Group
C), the miniplates received no force. All dogs were assessed by acquiring lateral cephalometric 
radiographs. These data were compared between the two groups using cephalometric analyses. 
Double-fluorochrome labelling of new bone formation was performed. Bone sections of sutures were 
analysed by fluorescence microscopy. The results of cephalometric analysis indicated significant 
maxillary advancement in Group T. In histological analysis, vigorous bone apposition at the suture 
was detected only in Group T. Our results using the newly developed animal model may support the 
orthopedic effects of BAMP for growing Class III patients.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、Bone-anchored maxillary protraction (BAMP)と呼ばれる新たな矯正歯科治療が報告された。この治療方
法は、顎の成長をコントロールする画期的な治療方法と考えられているが、動物実験を用いて詳細に検討を行っ
た報告は、申請者が行った報告のみである。本研究では動物実験モデルを用いてこの治療法の組織学的効果を検
証した。結果として過去の臨床報告と同様の効果を認め、BAMPの歯科矯正治療における有用性を支持する結果が
得られた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
アングル III 級不正咬合は骨格性要因や歯性要因、またはそれらの合併によって生じる
が、上顎劣成長がその一要素となりうることから、上顎の成長促進を図る治療がしばしば行
われてきた。しかし、従来用いられてきたフェイスマスクによる上顎前方牽引治療では、歯
を介して間接的に顎整形力を作用させるため、上顎の成長促進効果が十分に発揮されず、好
ましくない歯槽性変化も生じてしまうことがあり、これらの問題の解決が重要な課題と考え
られてきた。 
近年の歯科矯正治療においては、temporary anchorage devices (TADs)の様々な臨床応
用が報告されてきており、フェイスマスク型上顎前方牽引治療における口腔内固定源として
の適応も紹介されている。さらに最近では、成長期に上下顎骨へ埋入したミニプレート間で
顎間牽引を行う骨固定式上顎前方牽引治療（bone-anchored maxillary protraction: BAMP）
について、フェイスマスクを用いた治療と比較して顎整形力の作用時間の延長や患者負担の
軽減に効果があり、良好な治療結果が得られたとの報告もある。しかし、BAMP に関して
は、臨床報告は散見されるものの、動物実験モデルに関する報告は申請者の行った 1報のみ
であり、その生物学的背景の詳細は未だ不明である。 

 
２．研究の目的 
本研究は BAMPの動物実験モデルを構築し、顎顔面形態および組織学的変化について解
析を行うことで、本治療法の効果を客観的手法に基づいて検証することを目的とした。 

 
３．研究の方法 
（１）実験動物として 100 日齢（Day 

−20）の雄性ビーグル幼犬 10 匹
を用いた。上下顎骨にミニプレ
ートを埋入し、20 日間の待機期
間の後、10 匹のビーグル幼犬を
牽引群（Group T; n = 5）と対
照群（Group C; n = 5）の 2群に分け、Group 
T のみ 120 日齢（Day 0）から 180 日齢（Day 
60）まで顎間牽引を行い、Group C では牽引
は行わなかった。Day −20 から Day 60 まで
20 日間隔で全てのビーグル犬の資料採得を
行った。 
 
（２）セファロ分析は、12の計測点を設定
し、フランクフルト（FH）平面を基準
平面として距離計測と角度計測を行っ
た。 
 
（３）組織学的解析は、両群ともに骨形成
マーカーとしてカルセインとテトラサ
イクリンを筋肉内注射し、二重蛍光染
色を行った。180 日齢にて両群ともに屠
殺し、上顎頬骨縫合部の Villanueva bone 染色非脱灰組織標本を作製し、薄切研磨した。蛍
光顕微鏡を用いて組織像を撮影し、骨形態計測を行った。統計学的解析には Mann-Whitney 
U-test を用いて、各時点における両群間の各検討項目を比較した。 
 
４．研究成果 
口腔内所見として、Day 60 において、Group T
の全ての動物において犬歯関係は II 級関係を示
したのに対して、Group C では全て I級関係を示
していた。 
セファロ分析として、上顎において、Day 40
で Group T における上顎骨、上顎歯槽部および眼
窩下縁における有意な前方移動を認めた。Day 60
では、加えて Group T における上顎前歯の有意な
舌側傾斜を認めた。下顎骨では、Day 60 にて Group T における下顎頭の有意な後方移動と
下顎前歯の有意な唇側傾斜を認めた。 

組織学的解析として、上顎頰骨縫合部の蛍光組織像より、Group T では二重ラベル間の
距離が Group C に比べて大きく、Group T では骨量（BV/TV）が Group C と比較し有意に小
さく、また骨石灰化速度（MAR）および骨形成速度（BFR/BS）が有意に大きかった。 



BAMP の上顎骨の前方移動の効果は歯槽骨のみならず
眼窩縁、蝶上顎縫合部にも生じ、過去の BAMP に関する
報告と一致していた。また、上顎前歯の舌側傾斜は、上
顎骨の前方成長に対する歯性補償効果であると考えら
れる。上顎頰骨縫合部の組織学的解析より、縫合部の開
大と骨形成の促進を示唆する結果が得られ、上顎骨の前
方成長促進効果が組織学的解析からも認められた。 
下顎骨への BAMP の効果として、下顎頭の後方移動お
よび下顎前歯の唇側傾斜を認め、先行研究の結果とも一
致していた。一方、過去の報告では下顎骨前方部に後方
移動の効果を認めるが、本研究では下顎骨前縁に後方移
動の効果は認められなかった。これは下顎骨前縁部が下
顎前歯の位置や歯軸の影響を受けやすいことが要因と
考えられる。これらを総合的に考えると、下顎骨に対し
ては、全体として成長抑制効果が潜在的に生じていた可
能性が考えられる。 
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