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研究成果の概要（和文）：  

流体機械のシミュレーション（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。調査は、OSAS 治療を予定する際に重要かもしれない上気道の妨害を診断す

るために FMS と CBCT を併合する効果を明らかに証明した。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。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Fluid mechanical simulation (FMS) was proved effective for detecting the location of 

upper airway obstructions. The investigation clearly proved the effectiveness of combining 

FMS and CBCT to diagnose obstructions of the upper airway that might be important in 

planning OSAS treatment. And it was comprehensively examined that the effect of rapid 

maxillary expansion (RME) on the nasal airway ventilation condition, tongue posture and 

pharyngeal airway volume. RME enlarges the pharyngeal airway both with and without 

improvement in nasal obstruction. This effect is effective for OSAS of children.   
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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、重症例では高血圧、知的障害、呼吸

不全、心不全、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％前後と言われ、改

善をみない場合、持続陽圧呼吸療法が選択さ

れることが多い。しかし、この持続陽圧呼吸

療法は良好なコンプライアンスを継続して

得ることは難しい。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、しかもその半数は複数に原因部位がある

といわれている。しかし、現在行われている

検査方法では複雑な形態をした上気道から

障害部位を特定することは困難である。その

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と考える。 

このように、小児 OSAS では通気障害部位

の特定が、良好な治療成績を収めるために最

も重要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、気道形態および上気道の通気状態の

研究を行い、その結果確立した、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トータルに評価する

ため、障害の程度だけでなく、複数の障害部

位の検出も出来る。 

 そこで今回、小児 OSAS の通気障害部位の

特定方法として、上気道流体シミュレーショ

ンの有効性を検討し、通気障害部位の特定と

実際の治療に役立つものにしたい。 

次に、小児 OSAS の治療として上顎骨急速拡

大と下顎前方誘導の有効性について検討し

たい。 

具体的には、これらの治療前後の気道形態

のデータを解析し、それぞれの治療前の気道

形態から治療後の予測モデルを作製できる

ようにする。得られたモデルのシミュレーシ

ョンを行い通気障害の改善状態を予測する。

その結果、小児ＯＳＡＳに対する上顎骨急速

拡大、下顎前方誘導の治療による通気状態改

善のための目標値が設定可能になり、実際の

治療に有用なものになると考える。このよう

な、試みは申請者が知る限り、他に行なわれ

ておらず、かつ、実際の臨床に役立つ可能性

が高いものと考える。  

 

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、その治療効果は必ず

しも良好なものでない一方、上顎骨急速拡大

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、閉塞部位にはバリエー

ションがあり、その閉塞の原因も必ずしも、

アデノイドや口蓋扁桃肥大ではないことが

考えられる。つまり、通気障害部位の特定方

法、通気障害部位の改善方法を確立すること

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クリニ

ックにおいて、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急

速拡大を行なったもの３０名と下顎前方誘

導の治療を受けたもの３０名のＣＴデータ

とした。 

【 方 法 】 

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

元モデルの構築を行ない、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

を行なった。   

２．上気道流体シミュレーション 

構築された上気道モデルをＳＴＬ化し、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する。その後、通

気障害部位の特定方法としての有効性を検

討するため、従来行な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。 

 

１．上顎骨急速拡大、下顎前方誘導による通

気状態の変化の解析 

上顎骨側方拡大量や下顎前方位量と上気

道形態の計測データならびに上気道通気状

態のデータとの関連を調べ、各治療による上

気道形態ならびに上気道通気状態の変化の

予測値を得た。 

２．治療予測モデルの作製と実際治療による

通気状態の改善の確認 

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、治療後のモ

デルを作製した。モデルの作製には、メッシ

ュモーフィングソフトウェアを用いて、その

後、実際の治療後における CT データからの

形態と予測モデルを使用した形態との流体

シミュレーションの結果を比較し、予測モデ

ルの有効性を評価した。 

 

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。調査は、OSAS 治療を予定す

る際に重要かもしれない上気道の妨害を診

断するために FMS と CBCT を併合する効果を

明らかに証明した（図１，２）。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 へ

の有効性を示すものと考える。 

 

 

 

 

 
 
図１流体シミュレーションによる通気障害
部位の特定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２CBCT による通気障害部位の特定 
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