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研究成果の概要（和文）： 
口蓋瘢痕は、細胞や血管に乏しく、太く緻密な線維束が口蓋を横切るように粘膜表面に対し平

行に配列し、これらが伸展性の乏しい組織としての特徴を与えている。瘢痕の存在が矯正治療

における歯の移動を困難にするばかりでなく、治療後の後戻りの大きな要因と考えられる。本

研究では、歯槽骨延長術における口蓋瘢痕および周囲軟部組織変化に関する３次元解析により

術後の比較検討を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 
The palate scar was deficient in cells and blood vessels, and bundles of thick fine fibers 
are arranged in parallel to the mucosal surface across the palate, which is characterized 
as tissues deficient in flexibility. The presence of scar not only makes it difficult 
to move teeth in an orthodontic treatment, but is considered to be a big factor of relapse 
after treatment. In this study, postoperative comparisons on palatal scarring and changes 
in the adjacent soft tissue in alveolar distraction osteogenesis was made by 
three-dimensional analysis. 
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１．研究開始当初の背景 

従来、口唇口蓋裂患者の顎裂部閉鎖および
咬合の緊密化のために、自家腸骨移植を行っ
た上で永久歯の萌出誘導や矯正的移動ある
いは補綴処置を行う治療法が行われてきた。

自家腸骨移植は多くの治療実績を有する優
れた治療法であるが、移植骨の生着が悪い症
例では広範囲にわたるブリッジや義歯によ
る補綴に頼らざるを得なかった。しかしなが
ら、広範囲の補綴処置は精神的、審美的、経
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済的に患者に与える負担は決して少なくな
い。そこで、骨切りした歯槽骨片を徐々に移
動させることによって新生骨を形成し、新生
された歯槽骨部位に歯を移動することで、出
来るだけ補綴処置を施すことなしに緊密な
咬合を確立する方法、つまり骨延長術の歯槽
骨への応用が試みられている。 
 
骨延長術は、骨だけでなく周辺軟組織が延

長可能であるという長所を有しており、一期
的な骨移動に比べて術後安定性が良いこと
から、著しい顎顔面頭蓋変形に対する効果的
な治療法と考えられている。ところが、特に
口蓋瘢痕の強い場合や骨片の移動量の多い
症例において歯槽骨延長術を適応した場合、
術後長期にわたり緩除な骨および歯の後戻
りが認められ、咬合を再建する上で大きな障
害となっている。 
 
この後戻りを解決するために明確にしな

ければならない関連要素の一つが、口蓋瘢痕
である。口唇口蓋裂患者に認められる特有の
顎態や咬合異常は、口蓋閉鎖術後に生じる口
蓋瘢痕組織と密接に関係すると言われ、瘢痕
の存在が矯正治療における歯の移動を困難
にするばかりでなく、治療後の後戻りの大き
な要因と考えられている。口蓋瘢痕は、細胞
や血管に乏しく、太く緻密な線維束が口蓋を
横切るように粘膜表面に対し平行に配列し、
これらが伸展性の乏しい組織としての特徴
を与えている。 
 
一方で、口腔内の他の軟組織、特に筋肉や

粘膜では、骨延長などの牽引ストレスを与え
た場合、旺盛な細胞増殖活性や組織再生能が
観察される。骨延長法は骨とその周囲の軟組
織を含めた histiogenesisといわれているが、
口蓋瘢痕、その周囲軟組織や歯肉・歯根膜お
よび骨における延長ストレスに伴う反応は
一様ではなく実に様々な変化様相を呈し、こ
の反応性の相違が歯槽骨延長における後戻
りにつながる可能性がある。 
 
顎顔面領域における骨延長後の術後安定

性を評価した研究は、硬組織に注目したもの
が中心であり、瘢痕組織や粘膜、筋肉など軟
組織に詳細な検討を加えた報告は少ない。さ
らに多くの報告は上顎骨のモデルではなく、
下顎の骨延長モデルである。また、後戻りを
想定した長期的な変化を見ているものはな
い。これまで、歯槽骨延長により顎裂部閉鎖
を行う実験系を確立し、至適条件の検討、硬
組織および歯牙周囲組織などの変化様相に
ついて詳細な報告を行ってきた。本研究では、
実験動物としてラットを用い、実験的骨欠損
を作成して口蓋瘢痕を形成させた後に骨延
長術を適用する実験系を確立する。 

また、三次元画像処理の最近の進歩により、
数万におよぶ点によって定義された面にお
けるにより高精度の三次元的な偏差の解析
が可能である。本研究では、手術前後の顔面
形態・骨格形態の三次元的評価し、有用性に
ついて検討する。 
 
２．研究の目的 
本研究では、歯槽骨延長術における口蓋瘢

痕および周囲軟部組織変化に関する三次元
解析により比較検討を行い、硬組織および歯
牙周囲組織などの変化様相を明らかにする。
これらにより、骨片の三次元的な移動動態お
よび骨延長部組織の変化を確認する。 
 

３．研究の方法 
ラットを用いた検討では、口蓋粘膜をコ

の字型に骨膜ごと剥離し、マイクロモーター
を用いて、実験的骨欠損部を作成した。実験
的骨欠損作成の 1ヵ月後、歯を含む歯槽骨の
骨切りを行った。自作の骨延長器を用い骨の
延長を行なった。また、三次元データは CT
スキャナにより取得し、医用画像処理ソフト
ウェア Mimics にて歯・顎骨の三次元形状モ
デルを構築した。三次元検査ソフトウェア
Geomagic Qualifyにより、非可動部領域にお
いて重ね合わせを行なった。一連の操作には、
NVIDIA Quadro 6000搭載 Z800ワークステー
ションを用いた。 
 
４．研究成果 
本研究では、ラットを用い、口蓋瘢痕を形

成した後に歯槽骨延長術を適用して顎裂部
の閉鎖を図る実験系を確立した。歯槽骨延長
術における口蓋瘢痕および周囲軟部組織変
化は平行移動と回転が組み合わさった複雑
な移動であり、それに伴う顔面軟組織形態の
移動も複雑であるため術前後の軟組織形
態・骨格形態の立体的な評価は重要である。 
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