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【 目 的 】  

近 年 ,固 定 源 の 革 新 に 伴 い ,持 続 的 で 大 き な 歯 の 移 動 が 可 能 に な り ,

超 弾 性 ワ イ ヤ ー が 多 く 使 用 さ れ て い る .し か し な が ら ,超 弾 性 ワ イ ヤ

ー に よ る 矯 正 力 や 歯 の 移 動 量 に つ い て は ,臨 床 に 則 し た 研 究 が 少 な

い .さ ら に ,近 年 結 紮 不 要 の ブ ラ ケ ッ ト が 開 発 さ れ ,多 く 臨 床 で 使 わ

れ る よ う に な っ て き た .こ れ ら の 効 果 に つ い て も 不 明 な 点 が 多 い .そ

こ で ,本 研 究 で は 超 弾 性 ワ イ ヤ ー に よ る 実 際 に 掛 か る 矯 正 力 を 解 明

す る こ と を 目 的 と し て ,検 討 を 行 っ た .  

【 資 料 及 び 方 法 】  

本 研 究 で は ,結 紮 が 必 要 な 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト (M E T AL  B RA C K ET  

PR E - TO R Q UE  T W IN , MO R IT A )と 結 紮 不 要 な セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ

ン ブ ラ ケ ッ ト (C L IP P Y  A PP L IA NC E S ,T O M Y  IN TE R NA T IO N A L）を

使 用 し た .歯 列 モ デ ル に は ,上 顎 低 位 犬 歯 唇 側 転 移 の 上 顎 第 一 小 臼 歯

抜 歯 症 例 を 想 定 し ,  不 正 咬 合 モ デ ル (A n g le  C la ss  2  D iv i son  2 オ ー

ソ モ デ ル ,松 風 )を 使 用 し 石 膏 モ デ ル を 作 成 し た .  本 実 験 で は 右 側 の

み の 歯 列 モ デ ル と し ,犬 歯 に お け る ワ イ ヤ ー の 荷 重 を 測 定 す る た め ,

上 顎 右 側 犬 歯 は 削 除 し ,上 顎 右 側 中 切 歯・側 切 歯・第 二 小 臼 歯・第 一

大 臼 歯・第 二 大 臼 歯 に ブ ラ ケ ッ ト を 接 着 し た .ブ ラ ケ ッ ト の 接 着 位 置

は 臨 床 的 歯 冠 軸 の 中 点 で か つ 臨 床 的 歯 冠 軸 に 平 行 に な る よ う 設 定 し

た .歯 列 モ デ ル に 超 弾 性 ワ イ ヤ ー ( n i cke l  t i ta n iu m  me mo ry  w i re .01 6  

in ch , Am e r i ca n  O r th od on t i c s )を 装 着 し ,実 験 の 再 現 性 を 確 保 す る た

め ,ク リ ン パ ブ ル フ ッ ク (矯 正 用 ア タ ッ チ メ ン ト , T O M Y  IN T ER N A -  

T ION A L )を 中 切 歯 の ブ ラ ケ ッ ト 近 心 に 接 触 す る よ う に ワ イ ヤ ー に

装 着 し ,結 紮 線 で ク リ ン パ ブ ル フ ッ ク と 中 切 歯 ブ ラ ケ ッ ト と 固 定 し ,

ワ イ ヤ ー の 正 中 部 で の ス ラ イ ド を 防 止 し た .  従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト に ワ

イ ヤ ー を 結 紮 す る 際 は , エ ラ ス テ ィ ッ ク モ ジ ュ ー ル ( ユ ニ ス テ ィ ッ

ク , B IO D E N T )を 使 用 し た .各 歯 列 モ デ ル に ワ イ ヤ ー を 装 着 し た 状 態

で ,  口 腔 内 温 度 に 近 い 温 度 (3 7 ± 1 ℃ ) で , 万 能 試 験 機 ( IN S T RO N  

55 82 , In s t ro n  Co rp )に よ り ,歯 の 移 動 方 向 に 荷 重 を 掛 け ,6 .0m m た わ

ま せ た ワ イ ヤ ー を 除 荷 し た 際 の 荷 重 -た わ み 曲 線 を 1 0 回 の 測 定 の 平
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均 値 よ り 求 め た .ま た ,本 実 験 で は ,荷 重 -た わ み 曲 線 か ら 最 大 荷 重 と

復 元 量 を 求 め た .  

ま た ,有 効 な 矯 正 力 を よ り 持 続 的 に か け る 方 法 と し て ,歯 列 後 方 部

よ り エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン (ス ー パ ー チ ェ ー ン , T O M Y  IN T ER N A -  

T ION A L )で ワ イ ヤ ー を 牽 引 し ,同 様 の 実 験 を 行 っ た .  

【 結 果 お よ び 考 察 】  

6.0 m m 荷 重 後 除 荷 し た 場 合 ,結 紮 が 必 要 な 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト は ,最

大 荷 重 は 平 均 1 . 0N (S D: 0.2 51 ),復 元 量 は 平 均 0 . 5m m( SD :0. 02 8)と ほ

と ん ど 復 元 し な か っ た .従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト の 復 元 量 が 少 な か っ た の

は フ リ ク シ ョ ン ,バ イ ン デ ィ ン グ ,ノ ッ チ ン グ の 3 つ の 要 素 の 抵 抗 力

に よ る と 考 え ら れ た .そ れ に 対 し て ,セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ

ト は ,最 大 荷 重 は 平 均 2 .4 N( SD: 0 .40 4) ,復 元 量 は 平 均 2 . 8m m( SD:  

0.3 74 )と 大 き な 復 元 が 得 ら れ た .こ れ は ,セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ

ケ ッ ト は 結 紮 を し な い た め フ リ ク シ ョ ン と バ イ ン デ ィ ン グ が 少 な く ,

加 え て ,  フ ラ ッ ト ワ イ ズ 方 向 へ の ワ イ ヤ ー の 遊 び が 大 き い た め ワ イ

ヤ ー は 頬 側 方 向 に た わ み ,ノ ッ チ ン グ の 影 響 を 回 避 で き た た め だ と

考 え ら れ た .し か し ,ワ イ ヤ ー の 頬 側 方 向 へ の た わ み を 抑 え た 場 合 ,

セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト に お い て も 最 大 荷 重 は 平 均

1.6 N( SD: 0. 35 8) ,復 元 量 は 平 均 0.6 mm (SD :0 .0 94 )と 従 来 型 ブ ラ ケ ッ

ト の 復 元 量 と 同 程 度 だ っ た .研 磨 標 本 に よ る 観 察 で は ,  超 弾 性 ワ イ

ヤ ー が ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト 辺 縁 の 隅 角 部 と 接 触 し て い る 部 分 で ,長

さ 約 4 0μ m ,深 さ 約 1μ m の ワ イ ヤ ー の 食 い 込 み ,す な わ ち ノ ッ チ ン

グ が 認 め ら れ た .そ こ で ,ノ ッ チ ン グ を 軽 減 さ せ る た め に た わ ま せ る

量 を 3. 0m m に し た と こ ろ ,最 大 荷 重 は 平 均 1 . 4N( SD :0 .47 5) ,復 元 量 は

平 均 1 . 5m m(S D: 0. 184 )と 6. 0mm た わ ま せ た 場 合 よ り 大 き な 復 元 量 が

得 ら れ た .ま た , 6.0 m m の た わ み を 利 用 し つ つ 大 き な 復 元 量 を 得 る 方

策 と し て ,歯 列 後 方 部 よ り エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン で ワ イ ヤ ー を 牽

引 し た と こ ろ , 最 大 荷 重 は 平 均 2 .7 N( SD :0. 30 5) , 復 元 量 は 平 均

3.7 mm (SD :0 .1 33)と 良 好 な 復 元 量 が 得 ら れ た .  

【 結 論 】  
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超 弾 性 ワ イ ヤ ー は 復 元 力 を 有 す る が ,従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト で は 抵 抗

力 が 原 因 で ほ と ん ど 復 元 し な い .ま た ,セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ

ッ ト に お い て も ,大 き な た わ み を 利 用 す る と ノ ッ チ ン グ の 影 響 を 大

き く 受 け ,ほ と ん ど 復 元 し な い .大 き な た わ み を 利 用 す る 場 合 ,ワ イ ヤ

ー に 少 量 の 牽 引 力 を 与 え る こ と に よ り ,ワ イ ヤ ー の 復 元 量 は 増 加 し

た .そ こ で ,今 後 は 大 き な た わ み を 利 用 し つ つ ,大 き な 復 元 量 を 得 る た

め に ,種 々 の 牽 引 力 を 加 え る な ど の 方 策 が 必 要 で あ る こ と が 示 唆 さ

れ た .  
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緒言  

 

従 来 , マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト 法 に お い て 初 期 の 排 列 に は ス テ ン レ ス ス

チ ー ル ワ イ ヤ ー に ル ー プ を 組 ん で 使 用 し て き た . し か し , 近 年 で は

超 弾 性 ワ イ ヤ ー の 使 用 頻 度 が 高 い . ル ー プ を 組 ま ず に 大 き な た わ み

を 得 ら れ , 簡 便 に 歯 を 排 列 す る こ と が で き , 患 者 の 違 和 感 も 軽 減 で

き る た め で あ る .  

超 弾 性 ワ イ ヤ ー は 荷 重 を 掛 け て 曲 げ て も 除 荷 す る と 元 の 形 状 に 戻

る 性 質 を 持 っ て い る . し か し , マ ル チ ブ ラ ケ ッ ト 法 に お い て 超 弾 性

ワ イ ヤ ー を 一 度 使 用 し た だ け で は , ワ イ ヤ ー が 元 の 形 状 に 戻 る だ け

の 歯 の 移 動 は 起 こ り 難 い . こ れ は ブ ラ ケ ッ ト と ワ イ ヤ ー の 間 で 生 じ

る 抵 抗 力 が 原 因 で あ り , 歯 を 移 動 さ せ る だ け の 荷 重 が か か ら な く な

る た め で あ る 1 ) . こ の 抵 抗 力 は フ リ ク シ ョ ン , バ イ ン デ ィ ン グ , ノ ッ

チ ン グ の 3 つ に 分 け ら れ て い る 2 ) . フ リ ク シ ョ ン は ワ イ ヤ ー と ブ ラ

ケ ッ ト ス ロ ッ ト が 面 で 接 触 し て い る 時 の 静 止 摩 擦 力 お よ び 動 摩 擦 力

で , バ イ ン デ ィ ン グ は ワ イ ヤ ー が ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト の 角 と 角 で 挟

み 込 ま れ る こ と に よ る 抵 抗 力 で あ る . ノ ッ チ ン グ は ワ イ ヤ ー と ブ ラ

ケ ッ ト ス ロ ッ ト と の 接 触 角 が 増 加 し た と き , ワ イ ヤ ー が 変 形 し 引 っ

掛 か る こ と に よ る 抵 抗 力 で あ る . こ れ ら の 抵 抗 力 の 存 在 に つ い て は

報 告 さ れ て い る が , こ れ ら に よ り ワ イ ヤ ー の 復 元 荷 重 が ど の よ う に

な る か は 不 明 な 点 が 多 い . P e t e r ら 3 ) は 超 弾 性 ワ イ ヤ ー を ブ ラ ケ ッ

ト を 装 着 し た 歯 列 モ デ ル に 通 し た 状 態 で 曲 げ 試 験 を 行 う こ と に よ り ,

抵 抗 力 を 考 慮 し た 状 態 で の ワ イ ヤ ー の 復 元 荷 重 と 復 元 量 を 測 定 し て

い る . こ の 研 究 で は , 従 来 の 結 紮 が 必 要 な 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト と 結 紮

不 要 の セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト の 比 較 を 行 っ て お り , 従 来

型 ブ ラ ケ ッ ト は 復 元 荷 重 が 早 期 に 減 少 し 復 元 量 も 少 な い の に 対 し て ,

セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト で は 結 紮 に よ る 抵 抗 力 が 少 な い た

め 復 元 荷 重 が 持 続 的 に か か り , 大 き な 復 元 量 が 得 ら れ た と 示 し て い

る . し か し , こ の 研 究 で 使 用 し て い る 歯 列 モ デ ル は 各 歯 の ブ ラ ケ ッ

ト ス ロ ッ ト が 平 行 に な る よ う に 排 列 さ れ , 荷 重 方 向 は 長 軸 に 平 行 で
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あ る た め , 実 際 の 臨 床 の 状 況 に 則 し て い な い . そ こ で , 本 研 究 で は 超

弾 性 ワ イ ヤ ー に よ り 実 際 の 臨 床 状 況 に お い て 掛 か る 矯 正 力 を 解 明 す

る と 共 に , 有 効 な 矯 正 力 が 持 続 的 に か か る 方 法 を 検 討 す る こ と を 目

的 と し て , 実 際 の 臨 床 に 則 し た 模 型 上 で , 超 弾 性 ワ イ ヤ ー の 復 元 力

お よ び 復 元 量 の 測 定 を 行 っ た .  

 

実験材料及び方法  

 

本 研 究 で は , 結 紮 が 必 要 な 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト ( M E T A L  B R A C K -  

E T  P R E - T O R Q U E  T W I N , M O R I T A ) と 結 紮 不 要 な セ ル フ ラ イ

ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト ( C L I P P Y  A P P L I A N C E S , T O M Y  I N -

T E R N A T I O N A L ） を 使 用 し た . 歯 列 モ デ ル に は , 上 顎 低 位 犬 歯 唇

側 転 移 の 上 顎 第 一 小 臼 歯 抜 歯 症 例 を 想 定 し , 不 正 咬 合 モ デ ル

( A n g l e  C l a s s  2  D i v i s o n  2 オ ー ソ モ デ ル , 松 風 ) を 使 用 し 石 膏 モ

デ ル を 作 成 し た . 本 実 験 で は 右 側 の み の 歯 列 モ デ ル と し , 犬 歯 に お け

る ワ イ ヤ ー の 荷 重 を 測 定 す る た め , 上 顎 右 側 犬 歯 は 削 除 し , 上 顎 右 側

中 切 歯 ・ 側 切 歯 ・ 第 二 小 臼 歯 ・ 第 一 大 臼 歯 ・ 第 二 大 臼 歯 に ブ ラ ケ ッ

ト を 接 着 し た ( 図 1 ) . ブ ラ ケ ッ ト の 接 着 位 置 は 臨 床 的 歯 冠 軸 の 中 点

で か つ 臨 床 的 歯 冠 軸 に 平 行 に な る よ う 設 定 し た . 歯 列 モ デ ル に 超 弾

性 ワ イ ヤ ー ( n i c k e l  t i t a n i u m  m e m o r y  w i r e . 0 1 6  i n c h , A -  

m e r i c a n  O r t h o d o n t i c s ) を 装 着 し , 実 験 の 再 現 性 を 確 保 す る た

め , ク リ ン パ ブ ル フ ッ ク ( 矯 正 用 ア タ ッ チ メ ン ト , T O M Y  

I N T E R N A T I O N A L ) を 中 切 歯 の ブ ラ ケ ッ ト 近 心 に 接 触 す る よ う

に ワ イ ヤ ー に 装 着 し , 結 紮 線 で ク リ ン パ ブ ル フ ッ ク と 中 切 歯 ブ ラ ケ

ッ ト と 固 定 し , ワ イ ヤ ー の 正 中 部 で の ス ラ イ ド を 防 止 し た .  従 来 型

ブ ラ ケ ッ ト に ワ イ ヤ ー を 結 紮 す る 際 は , エ ラ ス テ ィ ッ ク モ ジ ュ ー ル

( ユ ニ ス テ ィ ッ ク , B I O D E N T ) を 使 用 し た . 各 歯 列 モ デ ル に ワ イ ヤ

ー を 装 着 し た 状 態 で ,  口 腔 内 温 度 に 近 い 温 度 ( 3 7 ± 1 ℃ ) で , 万 能 試

験 機 ( I N S T R O N  5 5 8 2 , I n s t r o n  C o r p ) に よ り , 歯 の 移 動 方 向 に
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荷 重 を 掛 け ( 図 2 ) , 6 . 0 m m た わ ま せ た ワ イ ヤ ー を 除 荷 し た 際 の 荷 重

- た わ み 曲 線 を 1 0 回 の 測 定 の 平 均 値 よ り 求 め た . ま た , 本 実 験 で は ,

荷 重 - た わ み 曲 線 か ら 最 大 荷 重 と 復 元 量 を 求 め た . 実 際 の 臨 床 で は

除 荷 よ り 0 . 2 m m は 歯 根 膜 の 厚 み を 考 慮 す る 必 要 が あ る 4 ) の で , 除

荷 後 0 . 2 m m 復 元 し た 5 . 8 m m の 時 の 荷 重 を 最 大 荷 重 と 定 義 し た . 歯

の 移 動 に は 0 . 1 7 N 以 上 の 荷 重 が 必 要 な の で 5 ) , 0 . 1 7 N 以 上 荷 重 さ

れ て い る 範 囲 を 復 元 量 と 定 義 し た .  

ま た , 有 効 な 矯 正 力 を よ り 持 続 的 に か け る 方 法 と し て , 歯 列 後 方 部

よ り エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン ( ス ー パ ー チ ェ ー ン , T O M Y  I N T E R -  

N A T I O N A L ) で ワ イ ヤ ー を 牽 引 し , 同 様 の 実 験 を 行 っ た ( 図 3 ) .  

 

結果  

 

従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト は , 最 大 荷 重 は 平 均 1 . 0 N ( S D : 0 . 2 5 1 ) , 復 元 量

は 平 均 0 . 5 m m ( S D : 0 . 0 2 8 ) と 殆 ど 復 元 し な か っ た ( 図 4 a , b ) . そ れ

に 対 し て , セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト は , 最 大 荷 重 は 平 均

2 . 4 N ( S D : 0 . 4 0 4 ) , 復 元 量 は 平 均 2 . 8 m m ( S D : 0 . 3 7 4 ) と 大 き な 復

元 が 得 ら れ た ( 図 5 a , b ) . し か し , セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ

ト の 模 型 を 上 方 か ら 見 る と , ワ イ ヤ ー の 頬 側 方 向 へ の た わ み が 生 じ

て い た ( 図 6 ) . 頬 側 方 向 へ の た わ み を 抑 え る た め , 曲 げ 試 験 機 の 圧

子 の 部 分 に , ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト の フ ラ ッ ト ワ イ ズ 方 向 の 幅 を 目 安

に , 幅 約 0 . 6 m m の 溝 を 掘 り ( 図 7 ) , ワ イ ヤ ー が こ の 溝 に 沿 っ て た わ

む よ う に し , 再 測 定 を 行 っ た . そ の 結 果 , セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ

ケ ッ ト に お い て も 最 大 荷 重 は 平 均 1 . 6 N ( S D : 0 . 3 5 8 ) , 復 元 量 は 平

均 0 . 6 m m ( S D : 0 . 0 9 4 ) と 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト と 同 程 度 の 復 元 量 を 示

し た ( 図 8 a , b ) . こ の 現 象 に つ い て 詳 細 を 観 察 す る た め , ブ ラ ケ ッ

ト と ワ イ ヤ ー を レ ジ ン ( ア ク リ ル ・ ワ ン T y p e # 1 3 2 0 N , 株 式 会 社 マ

ル ト ー ) 包 埋 し , 中 接 線 ま で 研 磨 し た 標 本 ( 図 9 ) を 0 . 0 6 μ m の 粒 子

の 研 磨 剤 ( 液 体 研 磨 剤 マ ス タ ー メ ッ ド , B U E H L E R ) で 鏡 面 研 磨 し , 万
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能 顕 微 鏡 ( V A N O X - T , O L Y M P U S ) に て 倍 率 2 0 0 倍 で 観 察 し た . そ の

結 果 , 超 弾 性 ワ イ ヤ ー が ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト 辺 縁 の 隅 角 部 と 接 触 し

て い る 部 分 で , 長 さ 約 4 0 μ m , 深 さ 約 1 μ m の ワ イ ヤ ー の 食 い 込 み ,

す な わ ち ノ ッ チ ン グ が 認 め ら れ た ( 図 1 0 ) . ノ ッ チ ン グ の 影 響 を 軽

減 す る た め , ワ イ ヤ ー の た わ み 量 を 3 . 0 m m と し た 場 合 は , 最 大 荷 重

は 平 均 1 . 4 N ( S D : 0 . 4 7 5 ) , 復 元 量 は 平 均 1 . 5 m m ( S D : 0 . 1 8 4 ) と

6 . 0 m m た わ ま せ た 場 合 よ り 大 き な 復 元 量 が 得 ら れ た ( 図 1 1 a , b ) .

ま た , 6 . 0 m m の た わ み を 利 用 し つ つ 大 き な 復 元 量 を 得 る 方 策 と し て ,

歯 列 後 方 部 よ り エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン で ワ イ ヤ ー を 牽 引 し た . そ

の 結 果 , 最 大 荷 重 は 平 均 4 . 5 N ( S D : 0 . 3 7 5 ) , 復 元 量 は 平 均

3 . 7 m m ( S D : 0 . 1 3 3 ) と 最 大 荷 重 が 著 し く 大 き く 測 定 さ れ た ( 図

1 2 a , b ) .  

 

考察  

 

1 . 復 元 量 に つ い て  

従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト に お い て , ワ イ ヤ ー が ほ と ん ど 復 元 し な か っ た

原 因 と し て は , ブ ラ ケ ッ ト 形 状 と 結 紮 に よ る フ リ ク シ ョ ン , バ イ ン

デ ィ ン グ , ノ ッ チ ン グ の 3 つ の 要 素 の 抵 抗 力 が 原 因 と 考 え ら れ た .

そ こ で , 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト よ り も 抵 抗 力 が 少 な い と 言 わ れ て い る セ

ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト で 同 様 の 実 験 を 行 っ た と こ ろ , 一 見

従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト よ り 復 元 す る よ う に 見 ら れ , P e t e r ら の 実 験 と 比

較 し て も 同 じ よ う な 傾 向 の 結 果 と な っ た . し か し な が ら , こ の 復 元

は ワ イ ヤ ー が 頬 側 方 向 に 回 転 し な が ら 起 こ る こ と が 確 認 で き た . 結

紮 し て い る 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト は ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト の 底 面 に ワ イ ヤ

ー が 押 し 付 け ら れ る の で こ の 様 な 現 象 は 起 こ ら な い が , セ ル フ ラ イ

ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト は 結 紮 を し な い た め , フ ラ ッ ト ワ イ ズ 方 向 に

ワ イ ヤ ー の 遊 び が あ り , 加 え て , 本 実 験 で は 犬 歯 相 当 部 に ブ ラ ケ ッ

ト が 装 着 さ れ て い な い た め , 抵 抗 力 の か か り 辛 い 頬 側 方 向 に ワ イ ヤ

ー が 逃 げ た と 考 え ら れ る . 臨 床 に お い て , セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ
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ラ ケ ッ ト を 使 用 し た 際 , 歯 列 が 拡 大 さ れ る こ と が 報 告 さ れ て い る が

6 ) , こ れ は , 本 実 験 で 認 め ら れ た こ の 様 な 現 象 が 原 因 と 推 察 さ れ る .

し か し , 実 際 の 臨 床 で は 犬 歯 に も ブ ラ ケ ッ ト が 装 着 さ れ て お り , こ

の 様 な ワ イ ヤ ー の 回 転 は 1 歯 1 歯 の ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト に よ り 起

こ り , 犬 歯 部 の み で は 起 こ り 難 い . 実 際 の 臨 床 の 状 況 に 近 づ け る た

め , 頬 側 方 向 へ の ワ イ ヤ ー の 回 転 を 抑 え て 再 測 定 を 行 う と , セ ル フ

ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト の ワ イ ヤ ー の 復 元 量 は 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト

の 復 元 量 と 同 程 度 と い う 結 果 に な っ た . 研 磨 標 本 に よ る 観 察 で は ,

ワ イ ヤ ー に ノ ッ チ ン グ が 認 め ら れ た （ 図 1 0 ） . 図 1 3 は 本 実 験 で 用

い た 超 弾 性 ワ イ ヤ ー と 矯 正 用 ス テ ン レ ス ス チ ー ル ワ イ ヤ ー の 引 張 試

験 で 得 ら れ た 応 力 ひ ず み 曲 線 の 比 較 だ が , 超 弾 性 ワ イ ヤ ー は 非 常 に

弾 性 に 富 み , し か も , あ る 一 定 の 変 形 量 を 超 え る と 荷 重 を 強 め な く

と も 変 形 が 進 む と い う 性 質 の た め 7 ) , ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト 辺 縁 と ワ

イ ヤ ー が 接 触 し て い る 局 所 で 変 形 が 進 み , そ の 結 果 ノ ッ チ ン グ が 生

じ た と 推 測 さ れ た . そ し て こ の ノ ッ チ ン グ が 原 因 で , ワ イ ヤ ー が 滑

ら ず , セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト に お い て も 有 効 な 復 元 量 が

得 ら れ な か っ た と 考 え ら れ る . た わ み 量 を 3 . 0 m m に し た 際 , 復 元 量

が 増 加 し た の は , ブ ラ ケ ッ ト ス ロ ッ ト と ワ イ ヤ ー の 接 触 角 が 減 少

し , ノ ッ チ ン グ の 影 響 が 軽 減 し た た め だ と 考 え ら れ る . エ ラ ス テ ィ

ッ ク チ ェ ー ン で ワ イ ヤ ー を 牽 引 し た 際 復 元 量 が 増 加 し た の は , ノ ッ

チ ン グ を 解 除 す る こ と が で き た た め だ と 考 え ら れ る . 従 っ て , 有 効

な 矯 正 力 を よ り 持 続 的 に か け る た め に は , 何 ら か の 方 法 で ワ イ ヤ ー

の 復 元 荷 重 を 補 い , ノ ッ チ ン グ を 解 除 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ

た .  

2 . 最 大 荷 重 に つ い て  

歯 の 移 動 に は 歯 種 に 応 じ た 適 正 な 矯 正 力 が あ る . こ の 力 を 大 き く

超 え た 力 が 歯 に 加 わ る と 歯 周 組 織 に 為 害 作 用 が 生 じ る た め , 適 正 な

矯 正 力 を 歯 に か け る の が 望 ま し い 8 ) . し か し , 歯 の 移 動 に 適 正 な 力

ま た は 力 の 範 囲 は 文 献 に よ り 様 々 な 報 告 が あ り , 統 一 さ れ て い な い

の が 現 状 で あ る 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 ) . 従 っ て , 適 正 な 矯 正 力 に 関 し て 高 い
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レ ベ ル の エ ビ デ ン ス は 得 ら れ て い な い が 1 4 ) , 本 実 験 で シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を 行 っ た 上 顎 犬 歯 の 挺 出 に よ る 歯 の 移 動 は 4 5 ～ 6 5 g （ 0 . 4 5

～ 0 . 6 5 N ） が 適 正 と の 報 告 が あ り 1 5 ) , こ れ と 本 実 験 で 得 ら れ た 最

大 荷 重 を 比 較 検 討 し た . 本 研 究 で 行 っ た い ず れ の 実 験 に お い て も ,

最 大 荷 重 は 適 正 な 矯 正 力 と 比 較 す る と 大 き な 値 と な っ た . 本 研 究 で

は 木 村 ら の 報 告 4 ) よ り 0 . 2 m m ワ イ ヤ ー が 復 元 し た 時 の 荷 重 を 最 大

荷 重 と し た が , 0 . 2 m m  は ワ イ ヤ ー の 径 の 約 半 分 に 過 ぎ な い . 従 っ

て , こ の 復 元 量 が ど の よ う な 現 象 に よ っ て 起 こ っ て い る の か の 詳 細

に つ い て は , 試 験 機 や ワ イ ヤ ー の 局 所 的 な ひ ず み 等 を 考 慮 す る 必 要

が あ る .  

ま た , ノ ッ チ ン グ に 対 す る 考 察 と し て , エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン

に よ り ワ イ ヤ ー を 牽 引 し た 実 験 で は , エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン で 荷

重 を 掛 け て い る 状 態 か ら ワ イ ヤ ー を 6 . 0 m m た わ ま せ た た め , 最 大 荷

重 が 4 . 5 N と 過 大 と な っ た . し か し , 実 際 の 臨 床 で は , ワ イ ヤ ー 装 着

を 行 っ た 初 日 は エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン を 使 わ ず に , 図 8 で 示 す 通

り , 0 . 6 m m は ワ イ ヤ ー の 荷 重 の み で 歯 を 移 動 さ せ , 次 回 来 院 時 に エ

ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン で 荷 重 を 補 う と い う 使 用 法 と す れ ば , 最 大 荷

重 は 平 均 2 . 7 N ( S D : 0 . 3 0 5 ) に 抑 え ら れ る と 考 え ら れ る ( 図 1 4 ) .  

 

 

結論  

 

1 .  超 弾 性 ワ イ ヤ ー は 復 元 力 を 有 す る が , 従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト で は 抵 抗

力 が 原 因 で ほ と ん ど 復 元 し な い .  

2 .  セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト で も , 大 き な た わ み を 利 用 す る

と ノ ッ チ ン グ の 影 響 を 大 き く 受 け , ほ と ん ど 復 元 し な い .  

3 .  大 き な た わ み を 利 用 す る 場 合 , ワ イ ヤ ー に 少 量 の 牽 引 力 を 与 え る

こ と に よ り , ワ イ ヤ ー の 復 元 量 は 増 加 し た .  

4 .  今 後 は 大 き な た わ み を 利 用 し つ つ , 大 き な 復 元 量 を 得 る た め に

種 々 の 牽 引 力 を 加 え る な ど の 方 策 が 必 要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ
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図  1  歯 列 モ デ ル  
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図  2  万 能 試 験 機 に よ る 超 弾 性 ワ イ ヤ ー へ の 荷 重  
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図  3  エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン に よ る ワ イ ヤ ー の 牽 引  
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a  

b   

図  4  従 来 型 ブ ラ ケ ッ ト の 荷 重 - た わ み 曲 線  

a :  最 大 荷 重 ,  b : 復 元 量  
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a  

b  

図  5  セ ル フ ラ イ ゲ ー シ ョ ン ブ ラ ケ ッ ト の 荷 重 - た わ み 曲 線  

a :  最 大 荷 重 ,  b : 復 元 量  
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                               試 験 前  

試 験 後  

 

 

図  6  ワ イ ヤ ー の 頬 側 方 向 へ の た わ み  
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図  7  ガ イ ド の 付 与 後 の 曲 げ 試 験 機 の 圧 子  

 

 

 

 

 

約 0 . 6 m m  
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a  

b   

図  8  頬 側 方 向 へ の た わ み を 抑 え た 場 合 の 荷 重 - た わ み 曲 線  

a :  最 大 荷 重 ,  b : 復 元 量  
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図  9  研 磨 標 本  
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図  1 0  超 弾 性 ワ イ ヤ ー に 認 め ら れ た ノ ッ チ ン グ  

× 2 0 0   5 0μ m  
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ノッチング  



20 

 

 

a

 

b  

図  1 1  頬 側 方 向 へ の た わ み を 抑 え た 場 合 の 荷 重 - た わ み 曲 線  

( た わ み 量 3 . 0 m m )  

a :  最 大 荷 重 ,  b : 復 元 量  
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a

 

b  

図  1 2  エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン 併 用 し た 場 合 の 荷 重 - た わ み 曲 線  

a :  最 大 荷 重 ,  b : 復 元 量  

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3 4 5 6

荷
重

(N
)

たわみ(mm)

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3 4 5 6

荷
重

(N
)

たわみ(mm)

5 . 8 m m  

3 . 7 m m  

0 . 1 7 N  

4 . 5 N  



22 

 

 

図  1 3  超 弾 性 ワ イ ヤ ー と ス テ ン レ ス ス チ ー ル ワ イ ヤ ー の  

応 力 - ひ ず み 曲 線 比 較  
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図  1 4  エ ラ ス テ ィ ッ ク チ ェ ー ン 併 用 し た 場 合 の 最 大 荷 重   
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