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研究成果の概要（和文）： 

流体シミュレーション（FMS）は、上気道閉塞の位置を検出するために効果的であることが示

された。OSAS 治療を予定する場合、上気道通気障害を診断するために FMS と CBCT の併用の有

効性を証明した。そして、上顎骨急速拡大（RME）の鼻腔通気状態、舌位、咽頭気道体積への効

果を評価した。RME は、鼻腔通気状態の改善の有無にかかわらず、咽頭気道を増大した。この

効果は小児 OSAS に有効である。以上の結果は今後の治療予測モデルの構築に役立つと考える。 

 
研究成果の概要（英文）： 
The fluid mechinical simulation (FMS) was shown to be effective to detect a site of 

the upper airway obstruction. When we planned OSAS treatment, we proved efficacy of the 
combination of FMS and CBCT to diagnose the obstruction of the upper airway. And we 
evaluated the effect to nasal cavity ventilation, tongue posture, the pharynx airway 
volume of the maxillary rapid expansion (RME). RME enlarged pharynx airway with or without 
the improvement of the nasal cavity aeration state. This effect is effective for OSAS 
of children. We consider that the above-mentioned results help the construction of the 
future treatment predictive model. 
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１．研究開始当初の背景 

小児 OSAS の発現頻度は 0.7％から 2.9％と
いわれ、重症例では成長障害、高血圧、呼吸
不全、心不全、知的障害、昏睡が生じるとい

われている。しかし、第一選択とされるアデ
ノイド口蓋扁桃除去での治癒率は 70％前後
で、改善をみない場合、持続陽圧呼吸療法が
選択されることが多く、良好な患者協力を継
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続して得る必要がある。 
小児ＯＳＡＳの原因部位は鼻腔、上咽頭、

中咽頭、下咽頭と広範囲にあり、しかも症例
の半数は複数箇所に原因部位があるといわ
れている。 

しかし、現在の検査方法では、複雑な形態
の上気道から障害部位を特定することは困
難なため、適切な治療方法が選択されず、良
好な治療成績が得られていない。 

このように、小児ＯＳＡＳでは通気障害部
位の特定が、良好な治療成績を納めるために
最も重要な事項であると考えられるが、その
方法は、未だ確立されていない。 

我々は顎顔面形態と歯列咬合状態の異常
に対し、基盤研究(C) (一般)「コーンビーム
X線CTによる小児の気道と顎顔面形態の流体
力学的研究」（H19～H21）を行い、上気道流
体シミュレーションが通気状態の評価に有
効であることを明らかにしてきた。 
この方法は上気道の空気の流れをシミュ

レーションし、通気状態を動的に評価するも
ので、形態的に複雑な鼻腔の評価や、外鼻孔
から下咽頭までをひとつの管腔として総合
的に評価するため、障害の程度だけでなく、
複数の障害部位の検出も可能である。 
 
２．研究の目的 
 小児の閉塞性睡眠時無呼吸症候群(OSAS)
の治療には、現在、アデノイド口蓋扁桃除去
が第一選択とされるが、その治療結果は必ず
しも良好なものでない。一方、上顎骨側方急
速拡大の有効性を示唆する報告があるもの
の、十分なエビデンスが得られているとは言
えない。これらの理由として、気道の閉塞部
位にはばらつきがあり、その閉塞の原因が、
必ずしもアデノイドや口蓋扁桃肥大だけで
はないことが考えられる。そこで、小児 OSAS
について、未だ確立されていない気道の通気
障害部位の特定方法、ならびに歯科的対応に
よる通気障害の治療予測モデルの作製方法
の確立を目的とした。 
 
３．研究の方法 

資料は、連携研究者が開設している施設に
おいて、歯列不正の診断目的で撮影された６
歳から 12 歳までの小児で、上顎骨側方急速
拡大を行ったもの 30 名と下顎前方誘導の治
療を受けたもの 30 名に対して、それぞれの
治療前後、延べ 120名分のＣＴデータとした。 
１）３次元上気道の形態評価 
 ＣＴデータは、64 bit ワークステーショ
ンにて、医用画像構築ソフトで上気道の３次
元画像構築を行い、上気道について気道断面
積、気道長径、幅径および形態の計測を行っ
た。   
２）上気道流体シミュレーションの有効性の
検討 

３次元構築された上気道モデルをＳＴＬ
（Stereo Lithography）化し、メッシュモー
フィングソフトウェアにてメッシュ処理を
行い、熱流体解析ソフトにて上気道流体シミ
ュレーションを行い、上気道の圧力分布、速
度分布の状況から通気状態を評価した。その
後、通気障害部位の特定方法の有効性を検討
するため、従来行われてきた形態的検査方法
である上気道の断面画像や、３次元構築され
た画像と上気道流体シミュレーションの結
果を比較検討した。 
 
平成２３年度以降 
１）上顎骨側方急速拡大、下顎前方誘導によ
る上気道形態および通気状態の変化の解析 
上顎骨側方拡大量や下顎前方誘導量と上

気道形態の計測データ、ならびに上気道流体
シミュレーションによる通気状態のデータ
との関連を調べ、各治療による気道形態と通
気状態の変化の予測値を得た。 
２）治療後の予測モデルと実際の治療後との
通気状態の比較検討 
治療前の３次元形態データから、各治療に

よる形態変化の予測値を参考に、メッシュモ
ーフィングソフトウェアを用いてメッシュ
モーフィングを行い、上気道の治療後の予測
モデルを作製した。その後、実際の治療後の
モデルを使用した形態との上気道流体シミ
ュレーションの結果を比較検討し、治療後の
予測モデルを有効性を向上させた。 
 
４．研究成果 
流体シミュレーション（FMS）は、上気道

閉塞の位置を検出するために効果的である
ことが示された。OSAS 治療を予定する場合、
上気道の妨害を診断するために FMS と CBCT
の併用の有効性を証明した。そして、上顎骨
急速拡大（RME）の鼻腔通気状態、舌位、咽
頭気道体積への効果を評価した（図１）。RME
は、鼻腔通気状態の改善の有無にかかわらず、
咽頭気道を増大した（図２）。この効果は小
児 OSAS に有効である。以上の結果は今後の
治療予測モデルの構築に役立つと考える。 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 上顎骨急速拡大による鼻腔通気状

態改善に伴う、低位舌の改善（口呼吸から鼻
呼吸に改善）（文献２より、一部改編） 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 上顎急速拡大による舌位の改善と

咽頭気道の拡大（青矢印）（文献１より、一
部改編） 
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