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研究成果の概要（和文）：下顎後方位に起因する骨格性2級を有する患者は，上気道断面積が小さく睡眠時の呼
吸障害を併発しやすいことが報告されている．しかしながら，必ずしも下顎後方位が睡眠異常につながらないな
ど，睡眠の様相と形態の関連については不明な点が多い．このため，呼吸機能の改善が見込まれるような潜在的
な矯正歯科治療適応症が見逃されたり，呼吸機能を増悪するような誤った治療計画が立案されたりするなどの問
題が生じてきた．そこで本研究では,（１）上気道の三次元相同モデルを確立した（相同モデルの安定性の検
証）（２）骨格性２級患者において，気道・頭蓋骨の三次元相同モデルを用いて顎顔面形態と上気道形態との関
連の可能性を検討した．

研究成果の概要（英文）：It has been reported that patients with skeletal 2 malocclusion due to 
retrognathia have a tendency to sleep-related problems due to a constricted upper airway 
cross-sectional area. However, the relationship between sleep patterns and morphology of the airway 
and/or craniofacial bones remains unclear, as the posterior position of the mandible is not always 
associated with sleep problems. Therefore, potential indications for orthodontic treatment that may 
improve respiratory function may be overlooked, and incorrect treatment plans that may worsen 
respiratory function may be devised. In the present study, we established a three-dimensional 
homologous model of the upper airway (verification of the stability of the homologous model) and 
identified the possible relationship between maxillofacial morphology and upper airway morphology in
 patients having skeletal 2 malocclusion.

研究分野：矯正歯科学

キーワード： 気道　三次元　形態解析

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
睡眠障害のリスク因子として下顎後方位による上気道狭窄が挙げられており，顎顔面骨格の成長のコントロール
や顎顔面骨格形態の治療を担う矯正歯科分野が本課題で果たす役割は非常に大きい．矯正歯科治療により睡眠を
改善するような潜在的患者を早期発見し，睡眠機能を考慮した矯正歯科治療計画立案を行うことが重要である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 

我々日本人は欧米人と比較して頭蓋底前後径が短いため，肥満に関連のない閉塞性睡眠

時無呼吸症（OSA）発症者が多い．厚生労働省によると睡眠障害を有している日本人は

約 2300万人にも上る．睡眠障害は昼間の眠気による交通事故や脳血管障害・循環器疾

患・うつ病などを引き起こす一つの要因であり，睡眠障害による日本の経済損失は年間

5兆円（内閣府調査）とされ，現在，睡眠障害は日本が国を挙げて取り組むべき重要な

課題である． 

一方，睡眠障害のリスク因子として下顎後方位による上気道狭窄が挙げられており，

顎顔面骨格の成長のコントロールや顎顔面骨格形態の治療を担う矯正歯科分野が本課

題で果たす役割は非常に大きい．矯正歯科治療により睡眠を改善するような潜在的患者

を早期発見し，睡眠機能を考慮した矯正歯科治療計画立案を行うことが重要である．当

院の調査によると少なくとも全人口の約 0.8%(約 100 万人)が重度の下顎の後方位を示

すことが推測された．しかしながら，呼吸機能を改善したり悪化を防いだりする目的で，

矯正歯科治療の介入が必要かどうかに関する明らかな根拠は未だ存在しないため，下顎

後方位を呈する者の中には，介入のないまま睡眠時呼吸機能を悪化させている場合や，

睡眠時呼吸機能について考慮されないままにカムフラージュ治療を受けている場合が

ある．また，外科的矯正治療において下顎後方移動が上気道狭窄につながるという研究

が近年相次いで報告されたために，下顎後方移動量を過度に少なく設定するような誤っ

た治療方針が立案されることがあり，睡眠機能と上気道狭窄，顎顔面形態の関連をより

詳細に調べることは急務である．睡眠時の呼吸機能に関連する要因への早期の適切な医

療介入は，将来の睡眠時呼吸機能の悪化とそれに伴う全身疾患の予防につながり，ひい

ては睡眠にかかわる社会的問題の解決につながることから，上気道と顎顔面骨格の三次

元形態の変化が睡眠に与える変化を数理モデル化し，睡眠時呼吸機能の悪化・改善にお

ける矯正歯科治療の根拠を得ることは，学術的・社会的意義がある． 
 
 
 
２．研究の目的 
 

そこで本研究では骨格性２級顎変形症患者の外科的矯正治療について，以下を検討した． 
（１）上気道の三次元相同モデルを確立すること（相同モデルの安定性の検証） 

（２）骨格性２級患者において，気道・頭蓋骨・舌骨の三次元相同モデルを用いて顎顔

面形態上気道形態と睡眠の関連を同定すること 

（３）骨格性２級患者の外科的矯正治療による三次元上気道形態の変化から睡眠の変化

を予測する数理モデルを構築し，入力と出力の関係の逆問題を解くことで内部のメカニ

ズムを推定し，睡眠における矯正歯科治療の根拠を得ること 
 
 
 
３．研究の方法 
 

実験１：上気道の三次元形態モデルの安定性の検証 

当院矯正科に登録された骨格性 2級患者 10名の CT画像を資料として，2名の矯正歯

科医が 1週間ごとに二回，相同モデルを作成し安定性を検証する．相同モデル化に適し



た高精度テンプレートメッシュは研究代表者の谷川が開発済みである（目的１）． 

実験２： 顎顔面骨格形態と三次元上気道形態が睡眠の状態に与える影響の同定 

当院矯正科にて骨格性 2級の顎変形症を有すると診断された術前の 16歳以上の患者２

２名を用いて，以下の検査を行う． 
術前の患者に，３種類の質問票（ESS，ピッツバーグ睡眠質問票，ベルリン睡眠質問票）にて
アンケート調査を行う．また，リスク因子の検討のため，年齢・性別・身長・体重・腹囲・既
往歴・内服薬の有無・運動・喫煙・飲酒の習慣性を調査する． 
長時間記録可能な簡易な脳波計測機器（脳波センサ ZA-9, プロアシスト社）および酸素飽和度
計測機器（ウォッチパット，フィリップ社）を患者に貸し出し，自宅にて１晩検査を行う．本
検査にて OSAを疑った患者については，提携している病院に紹介し，終夜睡眠ポリグラフを
施行する．術前および術後に CT（もしくは CBCT）撮影を行う． CT 画像から気道形態お
よび舌骨形態を含む頭蓋骨形態を抽出し，それぞれ三次元相同モデル化を行う．さらに，簡
易睡眠検査の結果より解析ソフトを用いて，酸素飽和度低下指数(ODI)，SpO2 90％ 未満低
下時間，無呼吸・低呼吸指数（AHI）を算出し，パターン化により，三次元上気道形態と睡眠
検査結果との関連性を解析する． 
 
 
 
４．研究成果 
 
 
実験１：相同モデルの安定性について確認された。 
実験２：気道狭窄パターンとセファロ分析項目のうち、ANB 角、オーバージェット、サドルアン
グルとの関連性が確認された。狭窄と AHI との関連については、今後報告を行う予定である。 
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