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研究成果の概要（和文）：矯正治療において顎整形力を付与する各種装置は、歯を固定源とするため、歯性の変
化が起こり、骨格性の改善が小さくなる欠点がある。本研究では、皮質骨部の維持力強化と歯周組織損傷の危険
因子を排除した新規歯科矯正用アンカースクリューを開発し、骨内固歯を介さない上下顎骨にダイレクトな矯正
力を負与したときの顎整形力の効果について検証し、顎整形力を安全かつ効果的に発揮できる新たな矯正治療シ
ステムを確立することを目的とした。

研究成果の概要（英文）：Conventional orthodontic appliances applied to control the growth of maxilla
 and mandibular jaw during growing patients have several disadvantages that is the loss of the 
improvements of maxillo-mandibular relationship, because these alliances fixed the upper and/or 
lower teeth. To solve these problems, we developed a novel spike-like auxiliary skeletal anchorage 
device for use with a miniscrew to increase its stability. The newly developed auxiliary device can 
improve the primary stability without increasing diameter of miniscrew and eliminate increasing risk
 of root damage. These features may make it safe to use for areas and growing patients that have 
been difficult to implant.

研究分野： 歯科矯正学分野

キーワード： 歯科矯正用アンカースクリュー

  ３版
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１．研究開始当初の背景 
矯正治療において顎整形力を付与する各種

装置は、歯を固定源とするため、歯性の変

化が起こり、骨格性の改善が小さくなる欠

点がある。最近私共は、骨内固定源として、

皮質骨部の維持力強化と歯周組織損傷の危

険因子を排除した自動皮質骨埋入型アンカ

ースクリューを考案した。この新規アンカ

ーの特徴として、機械的維持力の飛躍的な

向上と歯根や歯胚損傷の危険性がほとんど

ないため、成長発育期の小児患者へ適応で

きることである。本研究では、新規アンカ

ーを骨内固定源として用い、歯を介さない

上下顎骨にダイレクトな矯正力を負与した

ときの顎整形力に用いることができるため、

実験動物による基礎的な検証を行った後、

ヒトを対象とした臨床的効果を検証するこ

とで、顎整形力を安全かつ効果的に発揮で

きる新たな矯正治療システムを検証する必

要が生じた。 

 

２．研究の目的 

従来型スクリューは、歯周組織損傷のリ

スクが大きいため適応症例が限られている。

このような現在の問題に対する解決策とし

て、私共の考案した新規アンカースクリュ

ーは歯周組織損傷の危険性を回避しながら、

強固な維持力を獲得することができるため、

これまで禁忌であった歯根間が近接した部

位や歯胚の存在する混合歯列期の小児患者

にも適用でき、下顎骨に対してダイレクト

に矯正力を付与することが可能となる。こ

の新たな顎整形力を発揮する矯正治療法は、

望ましくない歯の移動は起こらず、骨格性

の改善を確実かつ効果的に発揮する新たな

顎整形力付与システムとして期待され、学

術的検証を行うことを目的とする。 

 

３．研究の方法 

骨モデルによる自動皮質骨埋入型アンカ

ースクリューのデザインについて、顎整形

力に対して十分な維持力を発揮する、新規

アンカーのアウターとインナーの形状、直

径、長さ等デザインの修正と、適切な挿入

トルクに必要なパイロットホールの大き

さ、スクリューの強度などを検討した。 

スクリューの最終デザインの決定後、動物

実験による検証を行った。ウサギおよびビ

ーグル犬の上下顎骨に新規アンカーを植

立後、顎整形力をダイレクトに荷重した。

経時的に、新規アンカーの安定性、μＣＴ

撮影によるボーンコンタクトの評価、圧縮

試験による物理的維持力、下顎骨に対する

顎整形力の効果を評価した。 

 

４．研究成果 

人工骨を用いたスクリューの最終デザイ

ンを検討した結果、アンカースクリューに

補助装置とシリコーンリングを用いること

としたまた。アンカースクリュー頭部と補

助装置のワッシャー部にシリコーンを介在

させ、それを圧縮することで補助装置の３

つのスパイク部に力が加わる構造とした。

埋入の約 1～2 か月後、スパイクが 0.3mm

程度埋入したところでシリコーンリングを

撤去することにした。 

動物を用いて歯科矯正用アンカースクリ

ューに本補助装置を併用して埋入し、マイ

クロ CT によるスパイク部の皮質骨への埋

入深度を計測した結果、埋入 4 週時では

0.28mm、8 週時で 0.37mm であった。また、

維持力の比較では、従来型のアンカースク

リュー単独に比べ、埋入後4週時で2.2-2.6

倍、埋入後 8週時で 2.0-2.1 倍と大きな維

持力を示した。これは、スクリュー頭部に

側方から加わった荷重は、スパイク部がス

クリューの傾斜に抵抗する支点として作用

したと考えられる。また、補助装置のワッ

シャー部が皮質骨表面から約 1.5mm 離れた

位置にあることにより、スクリューの抵抗



中心が、スクリュー単独で埋入した場合と

比較して上方に変化し、スクリュー頭部に

側方への荷重が加わった際に生じるモーメ

ントが小さくなったためと考えられる。従

って、より短く径の細いアンカースクリュ

ーと本補助装置を併用することにより、成

功率の向上と歯周組織損傷のリスクを減少

できる可能性が示唆された。しかし、ウサ

ギの大腿骨は、骨表面が曲面であり、μCT

で解析すると、3 つのスパイク部が均等に

埋入しておらず、安定した維持力を発揮す

るためには、スパイクが均等に骨面に接触

できるよう改良が必要と考えられた。また、

デンタルインプラントではインプラント周

囲炎は、周囲骨の吸収を惹起し、オッセオ

インテクレーションを阻害する脱落の重要

なリスクファクターである。今後、臨床応

用に向けてヒトの口腔内に近い環境で、炎

症を含めた安全性や安定性の検討が必要と

考えている。 
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