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下顎頭 に お い て ほ吹合力や 機械的刺激に よ っ て 軟骨細胞や 軟骨 の 無機成 分が 変化 してお り , 骨相胸 に 機械的伸展カが 加

わ っ た際 に は骨形成や 骨構造 に 変化が 生 じ る こ と が知 られ て い る . 機械的負荷 が骨組織 の 再構成 に影響を 及ぼ して い るが , 下

顎頭の 吸収 あるい ほ 再構成 の 原因 に つ い て は い ま だ 明確で は な い . そ こで 下顎頭に 外力が加わ っ た際 の 顎関節に お け る影響を

明 らか に す るた め に
, 下顎頭 に位置変化を 生 じさせ 顎関節に お ける反応を 検討 した . 実験動 物と して60 匹 の ハ ム 云 ク ー

を 用

い
, 下顎頭を 下顎骨休部と とも に 外側 に 偏位させ るた め に ス テ ン レ ス ス チ ー ル ワイ ヤ ー

を使用 した . 拡大3 日 目に ほ 明らか な

下顎頭 の 外側 へ の 偏位が観察 され た が
, 7 日 目 以降ほ 明 らか な偏位 ほ観察 され なか っ た . しか し , 下顎骨休部 で は全実験期間

中, 外側 へ の 偏位が 維持 され て い た ･ 下顎頭 の 形態変化に つ い て側面形態を 肉眼的観察結果に基づ き フ ー リ エ 解析を用 い て数

学 的検討 を行 っ た ･
フ ー

リ エ 解析 の 結果 , 関節部 でほ 第 2 周波数振幅 ま で の 累療寄与率に おい て 94 % 以上 の 高 い 収束性 を 示

し, 下顎枝部で も第 4 周波数振幅 ま で の 累積寄与率で 92 % 以上 の 高 い 収束性を示 して い た . 定数 A O に 関 して は両群間で 差は

認 め られ なか っ た ･ ま た , 拡大 2 週日ま で は楕 円形 へ と 変化 し
,

4 週 日以降は 円形 へ と変化 して い っ た こ と が示 され た . 下顎

頭 の 上 面形態に つ い て ほ
, 対照群 で は ほ と ん どが 肉脹的に 楕 円形な い しは 長橋 円形で あ っ た の に対 して

,
拡大群で は長橋 円形

か ら水滴塾 へ の 変化 が観察 され た ･ 組織学的に ほ拡大初期よ り下顎頭最表層 の 線維軟骨層の 消失が 観察され
,
以後は表層軟骨

層 の 細胞数の 減少 お よ び配列 の 乱れ が 観察され る ように な っ た . また
,

4 週 日に は ク ラ ス タ ー 形成が 観察 され , 8 週 目に は 軟

骨細胞が 完全に 消失 し
, 硝子軟骨様と な っ て い る所見が観察 された . ま た , 牽引側周囲組織お よび 下顎窟 に つ い て は著 明な変

化 ほ観察 され な か っ た . 以上 の 結 果よ り
,
下顎頭軟骨細胞が 下顎頭の 再構成に 関与 して い る こ とが 示 唆され た .

K e y w o r d s m a n dible
,
t e m p O r O m a n dib u l a r j oi n t

,
C O n d y le , F o u ri e r a n a ly si s

,
C O n d yl a r c a rtil a g e

顎変形症 で 手術 を希望す る患者ほ近 年増加 して きて い る . こ

れ ら変形症の 種類 をそ の 頻度か らみ る と , 本邦 では 下顎前突症

が そ の 多数を 占め
, 下顎 非対称 , 開 校症 が こ れ に 次 い で い

る
l 卜 3)

. これ ら症例に 対する 治療法 と し て は 応用範 囲 の 広 い 下

顎枝矢状分割骨切 り術が 最も頻用さ れ て お り
, また 矢状分割後

の 両骨片の 固定法 と して は従来よ り
,

ワ イ ヤ ー に よ る囲練結染

法な どの 柔軟 性の 高い 固定法が 採用 さ れ て き た . しか し4 ～ 6

過 とい う長期間の 顎間固定を 必 要とす る本 間定法の 欠点を解消

す る目 的 で
,

ス ク リ ュ
ー

や ネ ジ等に よ る強 固な固定法が用 い ら

れ るよ うに な り
, 本邦 で も当科を含 め既 に 大半の 施設が強 固な

固定法を 採用 してきて い る
4)5)

. しか し本圃定法で は顎関節 へ の

影響が 懸念さ れ る と して 下顎頭の 位置決定 が 問題と され る よう

に な っ て きた
6 ト 9)

. 事実 , 下顎枝矢状分割術後 に 術前に ほみ られ

なか っ た 顎関節症状が 低頻度な が ら 出現 した とい う 報告 も少な

くな い
10)l l )

. また
一

方で 下顎頭が 手術前 の 位 置 に 正 確 に 復 位 さ

れ な か っ た と して も顎関節故能 の 生理 的許容範囲内で あれ ば,

下顎頭の 再構成 に よ っ て 正常 な機能が 獲得 され た と い う報告も

ある
12)

. こ の よ うに顎矯正 手術の 中で 大半 を 占め る下 顎枝矢 状

分割法で は分割骨片に 対 して強 固な固定を 行う際の 下顎頭 の 位

置決め の 安否 で議論が 多い 一 方 , 再構成発現の 様相 とそ の 磯序

の 解 明ほ顎矯正 外科学上
, 重要 な 問題 で ありな が ら臨床的に は

Ⅹ線所見で の 微妙な変化に 頼 ら ざるを得 ない 限界があ る . した

が っ て 下顎頭の 位置変化に よ っ て 生 じ得 る下顎頭 の 形態的変化

を 実験動物を 用い て基礎的に 検索する こ とほ 下顎枝矢状分割法

ひ い て は顎矯正 外科全体の 臨床上 , 有用な 知見を掟供 し得るも

の と 期待 され る .

下顎頭 に 機械的刺激を 与え る実験的手法と して従来行わ れて

きた もの と して は , 下顎を前後的に 偏位 させ た り
, 曖合に 変化

を 与え る こ と を 目 的と して 白歯の 削合や 曖合挙上 板を 装着する

な どの 装置を 用い て 多くの 実験が な され て きた
13 卜 2T )

. しか し
,

これ ら の 実験系で ほ顎変形症の 治療時に 問題と な る外側骨片 の

内外の 位置変化に ともなう下顎頭の 側方 へ の 偏位を 惹起 させ る

こ と が できな い
. また

J
これ に 頼する実験系と して ほ

, 下顎 の

側方偏位を 起 こ さ せ る こ と を 目的と して 片側臼歯に 斜面板 を装

着す る装置が み られ るの み で ある
28)

. しか し
,

こ の 装置 に よ っ

て もた ら され る 下顎頭の 機械 的刺激 ほ左 右非対称 なも の で あ

り
,

そ の 実駄目 的は異常校合が もた らす顎関節 の 反応を み るも

の で ある . こ の よ うに 下顎骨の 側 方偏位を 起 こ させ る実験系は

未だ 確立 されて い ると は 言えな い . そ こ で 著者は下顎骨 の 外側

へ の 偏位が 可能とな る実験系を確 立 し
, 同時に 下顎骨の 外側 へ

の 偏位お よ び こ れ に と もなう下顎 頭の 外側偏位 が下顎頭 に お よ

ぼ す影響を 肉眼的な らび に 観織学 的に 明 らか にす る こ と を 目的
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で 本研究を 行 っ た . ま た , 形態分析に 関 して は肉眼的観察 に 加

え
,

よ り高い 客 観性 を 持た せ る こ と を 目 的と して フ ー リ エ 解析

を 応用 した .

材料お よび方 法

Ⅰ . 実験 動物

実験に ほ1 0週齢 一 雄 ･ 体重約 100 g の シ リ ア ン 系 ゴ ー ル デ ソ

ハ ム ス タ ー (粟津実験動物 , 摂辞) を60 匹 使用 した . 飼料は実 験

動物用固形飼料M F ( オ リ エ ン タ ル 酵母 , 東京) を , 飲料水は水

道水を それ ぞれ 自由摂取 させ た .

] . 実験方法

ネ ン ブ タ ー

ル (大日 本製薬
,
大 阪) 50 m g/ k g の 腹 腔内麻酔 下

に オ トガイ 部よ り左右下顎骨 を露出 し下顎角前切痕 よ り 2 m m

後方に歯科用バ ー に て 直径 1 m m で下顎骨下線を貫 通す る挿 入

孔 を形成 し
,

こ の 位置 で の 左右 間距離を 計測 した .
つ い で

,
こ

の 計測値よ り 2 ･O m m 大きく な る よう に 歯科矯 正用0 . 0 1 8 イ ン チ

ス テ ン レ ス ス チ
ー ル ワ イ ヤ ー ( ロ

ッ キ ー マ ウ ン テ ン モ リ タ
, 東

京) を ｢ コ ｣ の 字型に 屈曲 し左右の 孔 に挿入 固定 した( 図1 ) . 拡

大 距 離 に つ い て は あ らか じ め 予 備 実 験 に お い て 1 .O m 町

2 ･O m m
,
3 ･O m m の 3 群 を設定 し評価を 行 っ た と こ ろ

,
1 .O m m の

群で ほ術後の レ ン トゲ ン 観察 に おい て 明 らか な下顎頭 の 偏位 が

観察 されず ,
3 .O m m の 群で は拡大装置 の 装着時 に 下 顎骨 骨折

を 生 じるも の が あ っ た た め
, 実験に 至 適 な拡 大距 離を 2 .O m m

と判断 し
, 設定 した . 下 顎骨拡大装置ほ35 匹 に 装着 しこ れ を 拡

大群と し
, 下顎骨下線 を露 出 して 縫合 した25 匹を 各群 の 対照 と

した ■ こ の 後実験終了 ま で
t 肉限的に 顎運動 を観察す る と とも

に 体重測定を 行 っ た . 実験動物 は経時的( 3 日 ,
1 週 , 2 週 , 4

週 ,
8 週) に エ ー テ ル 深麻酔下 に 屠殺 し

, 断頭後 10 % 中性 ホ ル

マ リ ン 液 (武藤化学薬品 , 東京) に 浸潰固定を行 っ た .

Ⅲ . 頭部 X 横頬格写真 に よ る検討

書老が 独自 に 考案 した 頭部Ⅹ 線規格撮影 装置 ( 図 2 ) に 下顎

骨下凌が フ ィ ル ム 面 に 垂直 に な るよ うに 固定 した . 本装置 の 焦

点 ･

フ ィ ル ム 間距離は 250 m m
, 被 写体 ･

フ ィ ル ム 間距 離ほ

25 m m に設定 して あり , Ⅹ 線装 置 に は V e n u s ( 吉 田精 工 , 茨

Fig ･ 1 1 S c h e m a of th e e x p e ri m e n t al m o d el i n s e tti n g th e

wi r e f o r e x p a n di n g bil a t e r al m a n d ib u l a r di s t a n c e ･ P i s p r e

a n g ul a r n o t c h of th e ri g h t m a n dib l e ･ P
′

is p r e a n g ul a r

n o t c h o f th e l ef t m a n d ibl e ･ B i s 2 m m n e a r p oi n t of P .

B
′

i s 2 m r n n e a r p oi n t of P
′

. (D ) is di s t a n c e b e t w e e n B
a n d B

′

･ I n e x p e ri m e n t al m o d el, l a te r al e x p a n si o n d e g r e e i s

2 m m l a r g e r th e n o r l gl n al di s t a n c e b e t w e e n B a n d B
′

.

城) を用 い
･ 撮影条件 と して 59 ･5 k V p ･

1 0 m A
,
3 ･O s e c の 願射時

間を与 え
,

フ
ィ

ル ム ほ 富士 歯科用 フ
ィ

ル ム (富士 写真 フ
イ

ル ム
,

神 奈川) を用 い た ･ さ ら に
, 得 られ た Ⅹ 線 フ

ィ
ル ム を ス キ ャ

ナ ー ･ H P S c a nj e t Ⅱ c x (横河 ･ ヒ ュ
ー

レ ッ ト ･ パ
ッ カ ー

ド
, 東

京) を用 い
,

コ ン ピ
ュ

ー

タ ー ･ マ
ッ キ ン ト ッ シ

ュ
･ ク ワ ド ラ

84 0 A V ( ア ッ プル コ ン ピ
ュ

ー

タ
ー

, 東京) に入 力 し各 計 乱 射こ

つ い て そ れ ぞれ 計測を 行 っ た (図 3) .

Ⅲ ･ フ ー リ エ 解析に よる 下顎頭側方形態 の検討

フ
ー

リ エ 解析と ほ 原デ ー タ 系列を線形変換す る こ とに よ り
,

そ の 曲線に 最もよく 当て は ま る よ うな 曲線

恥) = 李頂( a $ O S i x + b
n
s h ix)

… ‥ A

の 定数( A O) お よ び係数( a n
, b n ) を 求め る こ と で ある

28)
. こ の た

Fi g . 2 . N o r m aliz a ti o n d e vi c e f o r c e p h al o g r a m .

F i g . 3 . M e a s u r e m e n t s m a d e o n f r o n tal c e p h al o m et ri c

r a di o g r a p h . M B i s rig h t d e e p e s t p oi n t of th e m a n d ib ul a r

n o t c h . M M i s rig h t o u te r m o s t p oi n t of th e m a n d ib ul a r

r a m u s . M A is rig h t u p p e r m o st p oi n t of th e c o n d yl e . M B
′

is l eft d e e p e s t p oi n t of th e m a n d ib u l a r n o tc h . M M
′

i s lef t

O u t e r m O S t p Oi n t of th e m a n d ib u l a r r a m u s . M A
′

i s l ef t

u p p e r m o s t p oi n t of th e c o n d yl e . ( A ) is d is t a n c e b e t w e e n

M A a n d M A
'

. ( M ) i s di st a n c e b e t w e e n M M a n d M M
l

( B) i s dis t a n c e b e t w e e n M B a n d M B
'

.
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下顎骨外側偏位後の 下顎頭お よ びそ の 周 囲鼠織 の 反応

め左側下顎骨を 摘出 し
,
下顎骨内面を 下に して10 倍に 拡 大 して

写真撮影を 行い
t

フ
ー

リ エ 解析の 原デ ー タ 系列を 設定 した (図

4 ) .

直線 M P- M B に C D か ら垂線を 引き
, 交わ っ た点を C O と

する ▲
つ い で C O を 基準と し

,
C D- C O か ら時計方向に32 等分と

な る ように 直線を 引き
, 下顎頭外形線と 交差す る点 と C O と の

距離を順に C (1) ,
C (2) ,

…

, C (3 2) と した . こ の よ う に して 得

られ た デ ー タ 系列を関節部16 点 〔C (1) ～ C (1 6)〕 , 下顎枝部16

点 〔C (1 7) ～ C (3 2)〕 に わ けて , そ れ ぞれ を区間 札 2 花) に 対

応 させ て フ ー リ エ 展開 を行 っ た .
つ ま り

,
A 式は

矩) = 李増( a 坤 + b
n
si n珂

(0 ≦ × ≦16) . . B

と な る . さ らに
,

ai c o s iO + bi s in ie =
Ci sin (iO + q) i)

c i = 斥午訂 , 甲i
= ar C t a n意

とす る こ と に よ り ,
B 式ほ 次に 示 す C 式 に 表す こ と が で きる .

F ig . 4 , M e a s u r e m e n t p oi n t s f o r F o u ri e r a n aly si s m a d e o n

l a t e r al m a n dib u la J P h o t o g r a p h . M P is th e d e e p e s t p oi n t of

Si g m oid n o t c h . C D is th e i n f e ri o r p oi n t of c o n d yl e . M B is

th e d e e p e st p oi n t of m a n di b ul a r n o t c h . C O i s a c r o s si n g

p oi n t of p e r p e n di c u l a r li n e f r o m C D t o M BT M P . A rig h t

a n gl e of C D - C O- M P is di vi d e d i n t o 3 2 pi e c e s f o r d e r e c ti o n

Of cl o c k wi s e , C (1) t o C (3 2) a r e di v id e d p oi n t s o n a

C O n d yl a r fi g u r e . D (1) t o (D ) 3 2 a r e l e u g th e s a m o n g p o in t

C O a n d C (1) t o C (3 2) . (C f),
D (1) t o D (1 6) a r e F o u ri e r

d a ta s e ri e s f o r c o n d yl a r p o siti o n . ( Rf) , D (1 7) t o D (32) a r e

F o u ri e r d a t a s e ri e s f o r r a m u s p o siti o n .

69 1

恥) =吾増ci sin(昔 叫〕
(0 ≦ × ≦1 6) ‥ C

B 式に おい て
,

A O は 直流成分で 形態の 大きさを 表す要 素で
,

ai , b i は各余弦披 と正 弦波の 振幅を 示 して い る . B 式を C 式 の

よ うに表せ ば
,

Ci ほ各成分波 の 振幅を
, 申i ほ位相畳を表す. ま

た
仁 形態を 表す項目 ci か らで きるだ け大きさ の 要 素を 取 り除

くた め に 次式に 従い 等尺化処理 を行 っ た
29)

.

A M i =

芸×1 0 0

(i = 0
,
1

,
2

,

‥ ･

,
8)

以上 の よ う に し て こ れ ら フ
ー リ エ 級 数 の 定 数 A O

, 振 幅

( a m plit u d e
,
A M ) お よび各成分波 の 黒帯寄与率 をそ れ ぞれ 計測

(A ) ( B)

( C) ( D)

F ig ･ 5 ･ T y p e of s h a p e i n u p p e r vi e w of c o n d yl e . ( A )
M e si o di s t al a n d b u c c oli n g u al d i a m et e r of c o n d yl e is e q u al .

(B ) M e si o d is t al d i a m e t e r o f c o n d yle i s l o n g e r t h a n

b u c c oli n g u al d i a m e t e r . B u c c ol in g u al di a m et e r of c o n d yl e is

e q u al t o ty p e A , (C ) M e si od is t al d i a m e t e r of c o n d yle is

l o n g e r th a n t y p e B . B u c c oli n g u al d i a m e t e r of c o n d yle is

S m au e r th a n ty p e A . ( D) B u c c oli n g u al di a m et e r i n m e si al

C O n d yl e i s l a r g e r th a n b u c c oli n g u al d i a m e t e r i n di st al

C O n d yl巳
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F ig ･ 6 ･ C h a n g e s of di s t a n c e ( M B - M B
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) b e t w e e n ri g h t a n d

l ef t p r e a n g ul a r n o t c h e s af t e r o p e r a ti o n i n c e p h al o m e t ri c

a n aly sis ･ ◎ , C O n t r Ol g r o u p ; BF ,
e X p a n d g r o u p . D a t a a r e

p r e s e n t e d a s 云 ±S D .

*

p < 0 .0 5 c o m p a r e d w ith th e c o n t r ol

g r o u p b y M a n n
- W h it n e y m e th o d .
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F i g ･ 7 ･ C h a n g e s of d is t a n c e (M M- M M
′

) b e t w e e n ri gh t a n d

l eft m a n dib ul a r r a m u s aft e r o p e r a tio n i n c e p h al o r n e tri c

a n aly si s ･ ◎ , C O n t r Ol g r o u p ; 圏,
e X p a n d g r o u p . D a t a a r e

p r e s e n t e d a s 支 ±S D .

*

p < 0 .0 5 c o m p a r e d wi th th e c o n tr ol

g r o u p b y M a n n- W h it n e y m e th o d .
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へ

∈
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V
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V
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P o st o p e r ati v e d ay

F ig ･ 8 ･ C h a n g e s of di s t a n c e ( M A - M A
･

) b et w e e n ri gh t a n d
l ef t c o n d yl e s af t e r o p e r a ti o n in c e p h al o m e tri c a n aly si s . ⑳ ,

C O n tr Ol g r o u p ; 盟 ,
e X p a n d g r o u p . D a t a a r e p r e s e n t e d a s

支 ±S D ･

*

p < 0 ･0 5 c o m p a r e d wi th th e c o n tr ol g r o u p b y
M a n占q w hit n e y m e th o d .

した ･ こ こ で い う寄 与率 と は
, 各成分波の 総計に 対す る各成分

扱 が関与する割合 を 示 し
, 累積寄与率と ほ 寄与率の 累 計を示 し

て い る ･ そ して
,

こ の 寄与率 が高 けれ ばそ の 成分波形 が 関与す

る割合が 高い こ と を示 して お り
, 得 られ た 成分波 を合成す る こ

と で 入 力波形 に 近似す る こ と が可 能 とな る . 座標 入力 に はデ ジ

タ イ ザ ･ K D 3 3 2 0 (分解能 0 .0 2 5 m m
･ グ ラ フ テ ッ ク

, 横浜) を 用

い
,

フ ー

リ エ 変換 の プ ロ グ ラ ム は N 8 8 日 本譜 B A S I C ( 日 本電

気 , 東京) を用 い て 自作 し
,

P C 9 8 01 R X ( 日本電気) を用 い て 解

析処理 を 行 っ た
30)

.

Ⅴ . 下顎頭上 面積 の形態分類 とそ の 変化

下顎頭上面観 を 肉眼的に
, 病苦側 ともに 膨 らん だ ｢楕 円型｣ ,

近心 が膨 らん だ ｢ 水滴型｣ , 楕 円型 が近遠心 的 に 延長 した ｢ 長橋

円型｣ お よび 近遠心 的に 短縮 した ｢ 円型｣ の 4 塾 に 分類 した(図

5 ) . こ の 分類に 従 っ て
, 各群の 下顎 頭上 面観 を 4 型 に 分 類 し

た .

Ⅵ . 組 織模本の 作製法

右側顎関節部 をそ の 周囲組織 と ともに 摘出後 1 0 % 中性 ホ ル

マ リ ン 液 (武藤化学薬品) に48 時間浸潰固定を行 っ た . 固定後,

E D T A (和光純薬工 業 , 大阪) 脱灰液に て1 4 日 間脱灰 した , 以後

は 適法に 従い パ ラ フ ィ ン 包埋 し,
5 〟 m の パ ラ フ

ィ
ン 切片を 作製

した 後,
H E 染色 と ト ル イ ジ ン ブ ル ー (t ol ui di n

-

b l u e , T B ) 染色

を 行 っ た .

Ⅶ . 統計学的解析法

各群の 比較 に は M a n n
- W h it n e y 検定を用 い

,
5 % 未満の 危険

率を も っ て 有意 と した .

F ig ･ 9 . L a t e r al vi e w s of c o n d yl e at 4 w e e k s a ft e r o p e r a ti o n ･

T o p i s c o n t r ol g r o u p . B o tt o m i s e x p a . n d e d gr o u p .



下顎骨外側偏位後の 下顎頭お よび そ の 周囲組織 の 反応

成 績

Ⅰ . 頭部 ×線規格写真に よ る検討

1 . 左右前下顎角切痕間距離 ( M B-M B
'

)

拡大群 で ほ術後 3 日日に お い て対照群と の 差 が約 1 .7 m m で

あ っ た が
,

こ の 両 群の 差は経時的 に 減少する傾 向に あ り , 術後

8 週 で は対照群 との 差が約 0 .9 m m に 減少 して い た . しか し
,

術後3 日 目 よ りす べ て の 群 で 有意 に 拡大 群 の 値 が 大き か っ た

( 図6 ) .

2 . 左右下顎枝間距離( M M -M M
'

)

拡大群 でほ 術後1 , 2 過 と減少傾向に あ っ た が
, そ の 後は増

加傾 向に あ っ た . 対照 群で は経時的な 増加傾 向がみ られ た . 対

照群 と拡大群 の 差は術 後3 日 目で 約 1 .3 m m で あ っ た が
,

こ の

差は経時的 に 減少 して お り , 術後 2 週で ほ 0 .5 m m に ま で 減少

し
,

2 週 日以降ほ 両群 間に有意差は 認め られ なか っ た (図7) .

3 , 左右下顎頭間距 離( M A-M A
'

)

拡大群 では 術後1 週 目に 減少 した後 , 経時 的な変化ほ認め ら

れ なか っ た . 対照群で は経時的増加傾 向が み られた . 術後 3 日

目に おけ る両群 間 の 差 は 約 1 .2 m m で あ り , 術後 1 週 目 に ほ

0 ･4 m m に ま で減少 して い た . 統計的 には 術 後 3 日 目 に 両群 間

に有意差を 認め た 他は , 他 の 群 に 有 意差 は 認め ら れな か っ た

(図 8) .

Ⅰ . フ ー リエ 解 析に よ る下顎頭 側方形態の 検討

術後 2 週目に お ける下顎頭の 肉眼所見 に お い て , 拡大群で は

関節部が 円形か ら角張 っ た 形態 に 変化 した 傾 向が 観 察 され た

T abIe l ･ P o st o p e r ativ e ch a n g e s of F o u Ti e r c o efficie n t s in C o nd yl e p o sitio n

6 9 3

( 図9 ) .

1 . 各成分彼の 寄与率に つ い て

関節部で は両群とも に 1 次成分彼の 寄与率が 高く 約 88 % で

あり , 2 次成分汲 ま で の 累積寄与率で 約94 % で あ っ た . こ の よ

う に両群ともきわ め て高い 収束性を 示す懐向に あ っ た . これに

対 して下顎枝部で は 1 次成分彼の 寄与率 は約 66 % で あり
,

2

次成分汲まで の 累積寄与率で 約 82 % で あ っ た . 累横寄与 率が

90 % を越え た の は 4 次成分汲ま で の 累構寄与率で 約 92 .3 % で

あり , 関節部に 比べ て収束性が 低くなる傾向に あ っ た .

2 . A O に つ い て

定数 A O ほ 一 般に 大き さを表 す項 目 で あ る と い わ れ て い る

が
,
今回ほ 全実験期間に つ い て A O に両群間で の 有意差 は認め

られ な か っ た (衰 1
,

2 ) .

3 . A M に つ い て

関節部に つ い てほ
, 第1 周波数振幅 ( A M I) に の み 1 週 , 2

週 ,
4 週に 有 意に 拡大群 が 小 さく な っ て い た (表 1 , 2 ) .

A M l の 寄与率が平均 88 % で あ っ た こ とか ら
, 同部位の 形態は

こ の A M l にて ほ ぼ再現され てい る と考え る こ とが で きる . そ

こ で
,

A M l の 経時的変化に つ い て 検討 した と こ ろ
,

対照群 で

ほ 経時的に A M が 大きくな っ て い っ た の に対 して
, 拡 大群で

は 1 週 凱 2 週 目 と A M が 小さくな っ て い き ,
4 週 目 以降は

A M が大きく な っ て い っ た .

一 般に
,
A M が 大きく なれ ば形

が 凸に
, 小さく なれ ばそ の 形態 が平坦化 して い る と考え られ る

こ と か ら , 拡大群で ほ術後 2 週 目 まで は 平坦化 して い き, 4 週

目 以降はそ の 形態が 回復 して い っ た こ と が推察され る .
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, C O n l r ot .

●

p < 0 ･05
･ C O m P a r ed w it h -h e c o nt r ol g r o u p b y M a n n -W hit n e y m e th o d .
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P o st o p e r a ti v e d a y

F ig L l O ･ P o s t o p e r a ti v e c h a n g e of c o n d yla r ty p e s i n c o n tr ol g r o u p .

5 6

P o st o pe r ati v e d a y

F ig ･ 11 ･ P o st o p e r a ti v e c h a n g e o f c o n d yl a r ty p e s i n e x p a n d g r o u p .
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下顎枝 部に つ い て は , 2 週 目 の A M 2 以降に 有意差が 認め ら

れ た も の の
, 寄与率ほ 低く形態 に 与 え る影響ほ 少な い と考え ら

れ る . 他の 週 に 関 して は全実験期間を 通 じて 両群に 有意差は 認

め られ ず , 全 周波数振幅に お い て経時 的に A M が 大きく な る傾

向が 示 され た .

Ⅲ . 下顎頭 上両親の 肉眼 的形態変化

術後3 日 目 に お い て は両 群と も長楕 円塾 が 70 ～ 8 0 % を 占め

て お り , 残 りほ楕 円塑 で あ っ た . こ の 後, 対照群 に お い て は術

後 4 週 目ま で は楕 円型 と 長橋 円型の 比率 に 変化 は 生 じた も の

の
,

こ れ ら 2 型で 全て が 占め られ て い た . ま た , 8 週目で ほ 円

A

69 5

型が 20 % 観察 され たが
,
全観察期間に お い て 水滴塑 は 観察 さ

れ なか っ た ( 図10) .
こ れ に対 し, 拡大群 で は術後1 週 目よ り水

滴型が 観察され るよう に な り , 2 週目 以降は ほ とん どが水滴塑

で あ っ た (図11) .

Ⅴ . 下顎頭の 組織学的所見

術後 3 日 日の 拡大群 でほ対照群(図12) ) に比 べ て 下顎頭軟骨

層 の 表層軟骨細胞の 圧排変性所見 が認め られ た . また 圧迫側 に

位 置す る下顎頭側方隅角部の 筋組織に 炎症性細胞浸潤が観 察さ

れ た(図1 3-A) . 術後1 週 日に も表層軟骨層の 圧排変性所見が認

め られ 仁 圧迫側の 筋組織 は壊死 して い た . また
, 軟骨層表層の

F主g ･ 1 2 ･ T y pi c a = i g h t mi c r o s c o pi c fi n di n g s of T e m p o r o m a n dib ul a r j oi n t . ( A ) T h e n o r m al T M J (T B s t ai n
,

O rigi n al m a g nific ati o n

X 5 0) . ( B) D e t ail o f F ig . 8 A ( T B s t ai n . o ri gi n al m a g nifi c ati o n x 2 6 0).

Fi g . 1 3 . T y pi c al li g h t mi c r o s c o pi c fi n di n g s of e x p e ri m e n t al m o d el a t th e p o s t o p e r a ti v e 3 d a y s ( A ), th e p o s t o p e r a ti v e 7 d a y s (B ) ,

th e p o s t o p e r a ti v e 1 4 d a y s ( C) a n d th e p o st o p e r a ti v e 2 8 d a y s ( D) . T B s t ai n
,

O ri gi n al m a g nifi c a ti o n x 5 0 .
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F i g ･ 1 4 ･ T y pi c al li gh t m i c r o s c o pi c fi n d i n g s of e x p e ri m e n t al m o d el a t th e p o s t o p e r a ti v e 7 d a y s ( A ) ,
th e p o s t o p e r ati v e 1 4 d a y s

(B ) ,
th e p o s t o p e r a ti v e 2 8 d a y s ( C) a n d th e p o s t o p e r a ti v e 5 6 d a y s (D ) . T B st ai n

,
O ri gi n al m a g n ific a tio n x 2 6 0 .

T a bl e 3 ･ P o s t o p e r a ti v e hi st o r o gi c al c h a n g e s o f e x p e ri m e n t al m o d e l

P o s t o p e r a ti v e

d a y

C o n d yl a r c a rtil a g e

F ib r o c a rtil a g e A li g n m e n t N u m b e r of c a r til a g e c ell

O p p r e s si v e a r e a of c o n d yl e a n d m u s cl e

M u s cl e r e a c ti o n C o n d yl e n e c k

3

7

4

8

6

1

2

5

N o c h a n g e

N o c h a n g e D is a rr a n g e r n e n t

T hi n n i n g Di s a r r a n g e m e n t

D is a p p e a r Cl u s t e r f o r m a tio n

D i s a p p e a r

±

±

l

↓

↓

-
｣
▼

l

I n filt r a ti o n of i nfl a m r n a ti o n c ell

N e c r o ti c c h a n g e

F ib r o ti c c h a n g e

F ib r o sis

F ib r o si s

O s t e o cl a s t

O s t e o cla s t

C h o n d r oid m e t a pl a si a

C h o n d r oid m e t a pl a si a

± ･ n O C h a n g e of c a r tli g e c e u : J , m O d e r a t e d e c r e a s e of c a r til a g e c ell ; J J , S e V e r e d e c r e a s e of c a rtil a g e c ell .

線維軟骨層が消失 して い た ( 図1 3 - B
,
1 4- A) . 術後 2 週 目に は 線

維軟骨層お よ び軟骨層浅膚 の 軟骨細胞の 消失が 観察 され , 中間

層 の 軟骨細胞 の 配列 に 乱れ が 生 じて い た . 側方隅角部の 細胞性

分は 乏 しく な っ て お り , 線維成分の 多い 所見を 呈 して い た (図

1 3 - C
,
1 4 - B ) ･ また

t 術後4 週に お い て も線維軟骨層ほ 消失 して

お り , 外側軟骨層 に ク ラ ス タ ー 形成 が認 め られた . また
, 下顎

頭の 側方隅角部に ほ 骨膜反応が 観察 され軟骨化性の 所 見を 呈 し

て い た ( 囲1 3-D
,
1 4 - C) . 術後 8 週 日に は関節軟骨 の 罪蒋化 , 軟

骨基質 の 消失お よび 軟骨細胞の 消失が 観察 され, 基底軟骨 の み

が 観察 され た (図1 4 - D
, 蓑 3 ) . 全実験期間に お い て

, 牽 引側周

囲組織お よ び 下顎窟に お け る著明な組織変化ほ観察 され な か っ

た .

考 察

近年 ‥ 患者自身 の 歯列不 正 や 顎変形に対 する意識 が高 ま っ て

きて お り
, 顎矯正 治療が 次第に 社会的に 認知 され る よ うに な っ

て きた . 当科 に お い て も , 顎矯正 手術 ほ年 々 増加債 向に あり
,

口腔外科手術の な か で も重要な位 置を 占め る よう に な っ て きて

お り , 1 9 8 8年10月 に 下顎前突症症 例に 初め て下顎前方歯槽骨切

り術 を行 っ て か ら, 1 9 9 3年1 2月 ま で の 約 5 年間 に 顎変 形症1 04

例に 対 して手術 を行 っ て い る
1)

.
こ の うち 下顎 枝矢 状分 割骨切

り術ほ 全症例 の 約 7 割に 用 い られ て い た ･ 男女比む革, 高橋 ら
Z)

1 : 1 .8
. 久保 ら

3)
1 : 2 で諸 施設 と も 女性 に 多 い 傾 向に あ る

が ,
こ れほ審美的 , 機能的障害を 改善す る とい う本手術の 特色



下顎骨外側偏位後の 下顎頭お よび そ の 周囲魁織の 反 応

に よ るもの と 思わ れ る . 手術時年齢 ほ
, 顎骨の 成長が止 ま るの

を 待 っ て 行わ れ る手術 の た め
, 平均19 . 7 ～ 2 2 . 8 歳と20 歳代前半

の 報告が 多く み られ る
1 卜 3)

. 顎変形症 の 臨床診 断 に お け る特 徴

と して
一 本邦 で は下顎前突症が多数を 占め て い る

5)

が ,
こ れ は

東洋人 の 人種的骨格的特徴に よ るも の で ある . こ の ため
, 選択

され て い る手術術式は そ の ほ と ん どが 下顎枝矢状分割骨切 り術

で ある . 下 顎枝矢 状分 割術 と ほ
,
1 9 5 7 年 に T r a u n e r ら

31)
が

O b w e g e s e r
'

s o st e o t o m y と して 報告 し, 1 9 6 1 年 に D al P o n t
32 )

が
,
1 9 6 4 年 O b w e g e s e r

3 3)
が そ の 改良法 を報告 して い る顎変形症

に 対す る骨切 り術の
一

法で あり ,
口 腔内よ りの ア プ ロ ー チ に よ

り
,
下顎枝を 矢状面に お い て 内外側の 2 骨片に 分割 し, 下顎骨

を前後 ある い ほ 回 転 して移動 し
,

固 定する もの で ある . 下顎枝

矢状分割骨切 り術の 問題点 と して は
,
術後に オ ト ガイ 部の 知覚

麻痺 が生 じや すい
, 骨 片の 固定が ス ク リ

ュ

ー

や ミ ニ プ レ
ー

ト な

ど比較的強固な もの が 用い られ るよ う に な り術後 の 顎閉園定 が

必要 と され な くな っ た反面 , 顎関節に 対 して 負担を 強い る可 能

性が あるな どが 考え られ る
-)

. 事実 , 下顎枝 矢状分 割骨切 り術

の 術後 に 顎関節症状 の 出現が み られた と い う 報告
11)1 2 )

が さ れ て

い るが
, 手術後の 顎関節症状と の 関係 ほ 未だ意見の

一

致 が見 ら

れ て い な い . しか し
, 下顎枝矢状分割術 で は顎関節部と 下顎歯

列部が
一

旦 離断され 再接合 され る と い う手術操作に よ っ て 顎関

節 へ の 力学的ス ト レ ス は明 らか に 変化 して お り ,
こ の 原 因と し

て ほ 手術に よ る曖合の 変化お よ び骨格型 の 変化が 関与 して い る

こ と が 考え られ る . I s a a c s o n ら
34)

や N i c e r s o n
3 5 )

ほ骨 片国定時に

ほ 顎関節に 対 して
一 あ る程度 の 自由性 を与 え るべ きで あると 報

告 して い る よ うに
, 外側骨片を どの 位置 に 整復固定す るか が 重

要な 問題 と な っ てきて い る . 厳密 に 術前 の 位置 へ 復位 さ せ る こ

と が重 要と考 え るもの は
, 外側骨片位置復元 装置を考案 し臨床

応用 して い る
6 州

. しか し , 外側骨片位置復元 装置 を用 い て も,

術後 の 軸 方向 レ ン トゲ ソ 検査 に お い て 内外側方向で の 形態変化

が 生 じて い る と い う報告
38)3 T }

が ある こ と か らも , 装置 の 使用 に

関わ らず術後 に 顎関節部の 形態変化が 生 じて い る 可能性は 少な

く は な い
. また

,
術前の 外側骨片の 正 確な 位置に こ だわ らなく

ても術後 の 顎関節部に 生 じる再構成に よ っ て 正常 な治癒が 行わ

れ る と され る説
叫

もあ り ,
P e t e r s s o n ら

38)
は 顎関節 エ

ッ ク ス 線写

真に よ る術後長期観察 を行 い
, 前方移動 した 下顎頭後方部に 骨

添加が 認め られ
, 顎関節の 再構成も下顎頭位の 正常化に 関与す

る と報告 して い る . と こ ろで
, 外側骨片に 関 して E p k e r ら

39)
ほ

手術後の 後戻 りを防止 し骨格の 安定を ほ か る に は外側骨片の 位

置が 重要 で あ ると述 べ て お り
,

K o m o ri ら
抑

ほ 手術 後の 骨 格の

安定ほ 筋の 再適応 と骨 の 初期治癒 が 生 じる 初期 の 数週間に 決定

され ると 述 べ て い る . こ の よう に
, 手術 時ある い は 手術後 の 外

側骨片お よ び 下顎頭 の 位置変化が 予後 に どの よ うな 影響を与 え

るか に つ い て は臨床的 に な お 不 明 な点 が多く , 下顎頭に 生 じる

形態変化が 正常 な治癒を 示 す下顎頭 の 再構成を 起 こ すの か
, あ

るい は 破壊性 の 変化を きた すか で術後 の 顎関節症状の 出現 お よ

び 骨格の 安定 と関連す る可能性 が ある と い え る . こ の よ う に 顎

矯正 手術 に お い て は
, 骨格の 改善 を行 う と い う性質上

, 顎関節

部の 構造 ･ 機能や 周囲組織と の 関連性 お よ び適応性な どを 明ら

か に す る必 要が あると 考え られ る . しか しな が ら, 従来か らの

報告 ほ い ずれ も臨床例 に 対す るも の で あり , 実験 的に 下顎頭の

位置変化 を生 じさせ
, そ の 後の 変化を 検討 した もの は未だ 報告

され て い な い .

顎関節 に 外的刺激を加 え る方法 と して 従来よ り選択 され て き
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た手法は
, 嘆合を挙 上 した り下顎 を前後的に偏位 させ る装置で

あ り ,
こ の 刺激に 対す る顎関節 の 反応を 検討す る こ と を 目的と

して 多く の 実験が され てきた
Ⅰ3 卜 28)

こ れ ら の 実験ほ下顎 の 前方変位 , 後方変位
, 校合の 変化に 大

別する こ とが で きる . すな わ ち下顎を 前方変位 させ る もの と し

て , B a u m e ら
13)

ほ サ ル を用い て金属性前歯部斜面板に よ り下顎

の 前方変位を 惹起す る こ と に よ っ て
, 下顎頭後方部の 成長促進

を 認め て い る . E a s t o n ら
Ⅰ6)

は ラ ッ トを 用 い て 下顎 の 前方偏位を

お こ さ せ る こ と に よ り骨格筋や 骨の 反応 を観察 し
,

2 週 目に ほ

曖筋と外側巽突筋の 筋線碓 タ イ プ の 構成比率に 変化が生 じ
, 筋

の 速度も遅く な る こ と を報告 した . 同様 に ラ ッ トを 用い て 下顎

を 前剥 こ偏位 させ た もの と して
, 大田

14)

,
B r eit n e r

m

は鋳造 した

前歯斜面板を装着する こと に よ っ て
, 下顎頭の 成長促進を もた

ら したと 述べ て , 同様に C h a rli e r ら
18)

は ワイ ヤ ー ネ ッ トを 装着

する こ と に よ り , 下顎頭 の 成長促進が もた らされ た と述べ て い

る . また G h af a ri ら
19)

は矯正 用バ ン ドに よ る斜面板 を用 い た結

果
,

こ の 装置 に よる 下顎頭の 環境変化が 肥 大細胞 の 骨化を促進

させ た と 報告 して い る .

一

方 , 下顎を 後方変位 させ るも の と し

て
,
S pitz e r ら

20)
は サ ル の 下顎骨を 5 m m ある い は 1 0 m m 後方

に 変化さ せた と こ ろ
, 顎関節 が狭小化 して い た が 関節軟骨と 関

節円板に は変化が なか っ た と して い る . ラ ッ トを 用 い て下顎を

後方に 偏位 させ る もの と して野 口
15)

は t オ ト ガイ 帽に よ っ て も

た らされ る下顎頭 へ の 影響を検討する 目 的で矯正 用 ゴ ム リ ン グ

を 用 い た と こ ろ, 下顎頭の 軟骨細胞が 外力に 対 して 適応形質と

して 反応す る こ と を指摘 し, また 今村
23〉

は 下顎前歯唇側 に 斜面

板を 装着 させ て
, 幼君個体と成熟個体に おけ る反応性 の 相違 を

報告 して い る . ま た E a s t o n ら
21)

は ラ ッ トに 下顎骨前方牽引装

置を 装着 した と こ ろ
, 外側翼突筋 と曖筋の 活動が 増加 した と し

て い る が
,

こ の 結果ほ手術後 の 骨格型の 安定に 筋活動が 緊密に

関与する こ とを 示 唆す るもの で ある . ま た蔦西
22)

ほ ミ ニ ブ タ を

用 い て 持続的下顎牽引装置に よ る下顎成長抑制効果を 検討 L た

と こ ろ
, 下顎 に 作用 した成長抑制力が 下顎骨自体の 形態変化 に

と どま らず
, 顔面頭蓋 およ び上 下 歯列弓に 対 して も影響を 及 ぼ

した こ と を指摘 して い る .

一

方 , 喫合に 変化を 与え るもの と し

て ,
C u rti s ら

26)
ほ 喫合高径を 増加 させ る た めに 両 側臼歯 に 金属

性 ス プ リ ン トを 装着し
,
下顎骨の 骨密度を 測定 して い るが変化

ほ な か っ た と述べ
,

G a zit ら
27)

は片側に ス プ リ ン トを 応 用 し校

合の 変化 が顎関節に 与える影響を 検討した と こ ろ
, 骨の 吸収 ほ

実験期 間の 経過と と もに 増加 し造骨細胞 , 破骨細胞の 悟性ほ装

置装着後 5
,

9 日 目 が 高か っ た と して い る . 桧 山
25)

ほ 成 長期

ラ ッ ト を用 い て 片側性抜歯に よ る下顎頭軟骨層の 厚径 へ の 影響

を検索 した と こ ろ , 抜歯側で ほ下 顎頭軟骨層の 厚径の 非薄化を

示 した の に 対 し
, 非抜歯側で ほ対照群 と同程度の 厚径を呈 した

と し
, 轟久田

紬
ほ サ ル を 用い て片側抜歯 を行 っ た と こ ろ

, 抜歯

側 よ り非抜歯側 の 方が 著明 な組織変化を 呈 し , 下顎頭前方部で

ほ軟骨層厚径の 非薄化 , 後方部で は拡大を 示 した と 報告 して い

る .

こ の ように
, 従来か ら下顎の 前後的偏位ある い ほ 唆合に 変化

を与 え ると い う実験が多数お こ なわ れて きて お り
,

い ずれ の 実

験に お い ても外的刺激に 対す る 生体側 の 適 応 が示 され て い る

が
, 顎関節に 与 えられた外力に よ る機械的負荷が 下顎頭 に 及ぼ

す影響に つ い て の メ カ ニ ズ ム ほ い まだ 完全に 確立 され て い ると

ほ 言い 難い
. また

, 下顎骨の 側方拡大お よ び それに よ る下顎頭

の 反応に つ い て 検討を行 っ た報告ほ 著者の 渉猟 した 限り に お い



6 9 8 松

て認 め られ て い な い
. そ こ で

▲
今 回わ れ われ ほ臨床的 に 問題 と

なる下顎骨 の 側方 へ の 位置変化 が下顎頭に与 え る影響 に つ い て

検討す る こ とを 目的 と して
, 下顎骨側方拡大装置を 新た に 考案

した . そ して本装置を ハ ム ス タ ー 下顎骨 に装着す る こ と に よ っ

て 生 じる下顎骨の 外側偏位が顎関節に 与え る影響に つ い て検討

を 行 っ た . 実験動物 と して使用 した ハ ム ス タ
ー

ほ下顎結合部 が

線椎性 の 結合で あ るた め に
, 左右下顎骨の 間隔 を自 由に変化 さ

せ る こ とが で き る . こ の 結果, 下顎骨側方拡大装置 の 装着 と 同

時 に任意 の 下顎骨の 左右間距離の 拡大を 得 る こ とが で きる こ と

か ら ハ ム ス タ ー を 今回 の 実験 の モ デ ル と した . 今回著者 が想定

した 実験系 にお い て は
, 下顎骨が確実 に外側 へ 偏位 して い る こ

とが 必須条件 となる .
こ の 点に 関 して ほ

,
全実験期 間を通 じて

下顎骨骨体部に お け る左右下顎骨間距離が 拡大群で は 有意 に 大

きか っ た こ とか ら , 今回 の 実験装置 は 目的の 効果を 得 るに 充 分

で あ っ た こ とが 確認 された .

臨床 的に報告 されて い る下顎枝矢状分割術後の 外側骨片の 位

置変化 に つ い て は
, 道脇

川)
は

,
下顎枝斜矢状切離校合改善術 に

訝繰結染 を行 っ た 症例 に つ い て 検討 し
, 術直後,

下顎前突症単

独群で は 2 .5 m m
, 閲瞭を 合併 した群で ほ 1 .4 m m の 外方移動が

あ り ,
これ は 内側骨片 の 後方移動に よ り外側骨片が 外方 に 押 し

出 される結果だ と述 べ て い る . そ の 後 , 顎 間固定中 よ り両群 と

もに術 前の 位置 に復す る ような変化が み られた が 衛後1 年経過

時 に お い て も , 特 に 下 顎 前 突 症 単 独 群 で は 術 前 と 比 べ

2 .O m m 程度の 外側移動 が存在 して い た こ とを報告 して い る .
-

また ,石 井
41)

に よれば, 外側骨片ほ術 直後内側 に 移動 し
, 術後1

年に ほ 術直後 に 比較 して とも に 外側 に 移動 した と述 べ られ て い

る . こ の よ うに
, 下顎枝欠状分割術を 行 っ た後 の 外側骨片 の 偏

位方向に ほ定説 は な い が
t

い ずれの 報告に お い て も手術後の 外

側骨片の 内外方 向 へ の 偏位 は生 じて お り ∴経時的に それが 是正

され る方向 へ の 変化 が 生 じて い る と い う･共通 の 臨床所 見 が あ

る . 今回の 実験 に お い て も下顎頭は 装置装着後早期 に は外側 へ

偏位 して い る が
, 比較 的早期 に 内側 へ と復位す る所見 が観察 さ

れ て お り , 今回観察 さ れ た経時 的な 復位の 方向は臨床所見 と
一

致す るもの で あ っ た . 臨床 的に外側骨片の 偏位 を予防す る術式

と しては
,
E pk e r ら

39)
は

, 遠位 骨片 の 後象の 外方変 位 に よ り ,

近位骨片が 外方 へ 大 きく は ね上 げ られ る場合, 欠状分割後 , 最

後 臼歯後方部で表 面の 皮質骨を切離 し
,
同蔀で若木骨折 を起 こ

す こ とで 近位骨 片の 外方偏 位を修正 す る と して い る .

下顎骨側方拡大装 置が 実 験動物 に 与 えた 全 身的影 響 と し て

ほ
, 実験群の 体重の 増加が きわ め て少な か っ た こ と か ら , 今 回

の 装 置を 装着す る こ と に よ り正 常な顎運動が 強く 障害 さ れ た 可

能性 が考 え られ た . そ こ で
, 今 回 の 実験で 観察 された 阻織学 的

所見が単 なる栄養障害に よ るもの な の か
, あ るい ほ 下顎骨の 位

置変化に起因す るもの な の か検 討す る必 要性が あろ う .
こ の 点

に 関 L て大倉
42)

は栄養 障害 に よ る下顎頭 へ の 影響を 検索す る 目

的 で
,

ラ ッ トを 用 い て 骨巌織の 代謝 を調節す る因子で あ るカ ル

シ ウ ム
,

ビタ ミ ソ D 欠乏飼料を 与えた と こ ろ ,
カ ル シ ウ ム 欠乏

食群に お い て軟骨層の 厚径 の 拡大, 軟骨細胞が 緻密に 配列 ,
さ

らに 増殖 骨の 軟骨細胞 の 減少 と肥大層 の 軟骨細胞の 増加が 認め

られ た と 報告 して い る . 食物の 硬軟 が下顎頭に 与え る影響 と し

て 中園
亜) は 固塾飼料 , 練和飼料, 粉末飼料 を与 えた 結果

,
食物

の 硬 さの 減少 と とも に増 殖帝政骨細胞 , 肥 大滞欧 骨細 胞 の 増

加 卜 肥大塾軟骨細胞 を 開む石灰化基質お よ び軟骨下骨形成の 減

少が み られた と して い る . 本実験の 阻織学的所見は 上 記 の 栄養

障害に 起 因す る骨 の 代謝 に 関係す る因子に よ る所見 とほ 明 らか

に 異な る こ とか ら
, 本実験 に お い て 観察さ れた 下顎頭軟骨層の

鼠織 変化 は栄養障害 では な く , 下顎骨の 側 方拡大 に ともな う下

顎頭 へ の 機械的刺激 に よ り起 こ っ た もの で ある こ と が示 唆 され

た .

下顎頭 の 形態 を分析す る際 に 観察者の 主 観を排除 し
,

よ り客

観的に形態 を分析す る 目的で
, 形態分析に フ ー リ エ 解析 を応用

した .
フ ー

リ エ 解析 を用 い る こ とに よ っ て ス ム ー ズ な 曲線形態

を 数値化 し, そ の 関数 の 係数値を 用 い て 原形が 再現 され ,
か つ

簡素化さ れ た係数 に よ り統計処理が 可能
2g)30 )4 2 卜 嘲

とな っ た . フ ー

リ エ 解析ほ波形 を解析す る と い う性質上 理工 学な どの 分野で 広

く用 い られ て い る手法 で ある
38)4 4)

. また
, 歯科領域に お い て も

,

形態 を
一

つ の 波形 と して と ら え る こ とに よ り , 歯牙
29)

, 歯 列弓

形態
48)

, 下顎骨形態
瑚 6)

, 頭蓋 仰 4 印 )
な ど形態分析 に 応用 され るよ

う に な っ て きた .
フ ー

リ エ 解析 を形態分析 に 応用 した 際に は
,

大 きさ と形状を別 に 評価 する こ と が でき る .
こ の 結果 , 従来形

態を 評価する 際の ｢ 丸み ･ 凹凸 ･ 平坦 さ｣ な ど , 従来の 距離 お

よ び角度的計測で ほ と らえ られな か っ た比較的曖昧な 部分が統

計的 に 評価す る こ とが 可 能 とな っ た . また
,

フ ー リ エ 解析の 特

徴 と して は
,

1 ) 情報の 集約 化,
2) 多数 の 連続 した 曲線を統

計的に処理す る こ と , 3 ) 独 立 に 分かれ た主要な 係数値を 用い

る こ とに よ り パ タ ー

ン 分類 へ の 応 用が それ ぞれ可能で ある こ と

な どが考え られ る . こ の よ うに形 態分析 に フ ー リ エ 解析を 応用

する こ と で目的の 形態を 純 数学 的に 処理 す る こ と が 可 能 と な

る , と こ ろで
,

フ ー

リ エ 変換は 離数値を もと に 解析 され るた め

に
,

サ ン プ リ ン グ数が 問題 とな っ て く る . 原 デ
ー

タ の 再現性を

高め よ うとすれ ば
,

サ ン プ リ ン グ密度を高くす る必要が ある
29)

.

今回 の わ れ わ れ が 行 っ た 解析で は 計算速度を考慮 し
,

フ
ー

リ エ

変換に は高速 フ ー リ エ 変換を 適応 した が
,

プ ロ グ ラ ム 上 の 制約

に よ り高速 フ ー リ エ 変換の 原デ ー タ 数は 2
n

に制限 され る
29)

こ と

か ら
, 実用性 の 点を 考 えデ

ー

タ 数ほ32 と した . こ の 原 デ ー タ 数

の 妥当性 に つ い て ほ今後 さ ら に 検討 す る 必要 が ある と思 わ れ

る . また 累横寄与率を み る と ,
A M が 関節部で は早く収束 して

い るの に 対 して
, 下顎枝部で ほ 減衰度が 遅れ て い る こ と が観察

できる . これ は
, 関数f( x) の 変動が な め らか な ほ どフ ー リ エ 係

数は 早く 減衰す る と い わ れ て い る
44)

こ とか ら , 関節部の 原デ ー

タ 系列の 値に ほ ぼら つ きが 少 なか っ た の に 対 して
, 下顎枝部で

は下顎枝中央 部か ら下顎枝基部 に か け ての 原デ ー

タ 系列の 値 の

大きな変動が 係数値 の 収束度 の 低下を もた ら した こ と が推察 さ

れ る . ま た ,
フ ー リ エ 級数 は不 連続点付近に お い て 収束性 が少

な い の に 対 して
,

一 般 に 区分 的に 滑 らか な 周期関数 f ( Ⅹ) が 連

続な 場合に は フ ー リ エ 級 数 ほ 一 様 収束 す る こ と が 判 明 して い

る
仙)

の で
, 焦点 (f o c u s) に つ い て もフ ー リ エ 級数 の 欠点 が 発現

しな い よう今後検 討する必要 が ある と思わ れ る . 今回 の 解析結

果に お い て , 大き さを 表す A O の 値 に 有意差は 認め られ ず ト 形

状を 表す項目 で ある 振幅に の み有意差 が認 め られ た が ,
こ の こ

と は今回 の 下顎骨の 側方拡大 と い う実験系 が
, 下顎頭の 大きさ

に ほ さほ ど影響を 与え ず ,
そ の 表面形態 に 変化 を与 えた こ と が

示唆 され る . また
,

フ ー

リ エ 解析 の 結果か ら
, 下顎頭側面の 変

化ほ拡大群に お い て 術後 2 週目 ま で は平坦化 し
,

4 週 目以降ほ

その 形態が 回 復 して い っ た と説明する こ と が でき る .

下顎頭 の 経年的変化に つ い て
,

ヒ トの 下顎頭 り成長ほ21 歳前

後に 停止 段階に 至 る と い わ れ て い る
51)

が
, そ れ 以降に つ い て ほ

大きさに 明らか な 変化が な い とす る報告や
, 下顎頭 の 長 さ と幅
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は20 歳代か ら40 歳代の 間に 増大す る と い う報 欝
2}

, ある い は無

歯覇者の 下顎頭幅径は 有歯顎者 に 比 べ て小 さい とす る報賃
朝

が

ある .
マ ウ ス の 下顎頭 の 形態や 大き さ ほ

, 成長期 以降も成熟期

に 向けて 緩や か に 変化 し続ける と の 報告
54)

が あ る . そ の 変化 は

楕円塑か ら長橋 円型 へ の 変化で あり
,

2 0 週齢 で ほ 両 型で 80%

を越え る ように な る と され て お り , 今 回 の 実験の 対照群 に お い

て 観察 され た 下顎頭上 面観の 楕 円塾 ある い は 長橋 円型 へ と変化

す る と い う所見は こ れ と
一

致す るも の で ある , こ れ に対 して
,

拡大群の 術後1 週 目か ら観察され た長橋 円型 ･ 楕円型 ･ 水滴塑

へ と続く 一 連の 変化 は
, 下顎頭の 成熟 と は 明らか に 異 な る変化

で ある . こ れ は下顎頭後方部に お い て 関節幅が 狭小化 して い っ

た と考 えられ る . す なわ ち今回観察 され た 下顎頭上面 お よび 側

面 の 変化ほ 下顎骨側方拡大お よ び それ に伴う下顎頭の 位置変化

と い う環境の 変化に 対す る形態面 に お ける下顎頭の 再構成 に よ

り生 じた もの で ある と示 唆 され た .

下顎頭 の 表面ほ軟骨 で覆わ れ て い る が , 軟骨ほ
一 般的に 他の

結合鼠織 とは 対照的に 張力 よ りもむ しろ圧力 に 対 してす ぐれ た

抵抗力を 有 して い る . 下顎頭に お い て も大きな 曖合力の ような

故概的外力 に 対 して 軟骨 が外力を緩和 して い ると 考えられ て い

る が
, 今 回の 実験 に お い て ほ 前述 の ご とく拡大装置装着後に 表

層軟骨細胞の 圧排変性所見が 観察され た . 肥大層の 非蒋化所見

に つ い て今村
23)

ほ 肥大層 の 細胞は 極端に 肥大化 して い るた め ,

わずか の 細胞数の 変動 も大きな 厚径 の 変動 とな っ て あらわ れ る

と して お り , 新名
55)

ほ 細胞 の み な らず
,
力学 的負荷の 緩衝 , 吸

収ほ細胞間質成分で ある コ ラ
ー

ゲ ン
, プ ロ テオ グリ カ ソ

,
水分

の 特性 に よ り規定 され て お り , 細胞 間質 ほ軟骨細胞 を保護する

と 同時 に 軟骨特有の 物性 の 発現に も 関与 し
, 荷重に 対 し軟骨細

胞 を障害す る こ と なく
, 最大 30 % に も達す る厚 さの 減少 を起

こ しうる こ とを 指摘 し, 軟骨阻織 の 厚径 の 罪薄化に は細胞間質

の 荷重 に よ る力学的な反応も原田の 一

つ で ある と述べ て い る .

軟骨細胞が 荷重緩衝機構 と して 働く こ と が でき るの は次の よ

うに説 明 されて い る . すなわ ち 軟骨プ ロ テ オ グ リ カ ソ ほ生体内

で は分子 量150 ～ 2 00 万 の プ ロ テ オ グリ カ ン モ ノ マ ー 約1 0 0 本が

ヒ ア ル ロ ン 酸に 結合 し , 結合蛋白に よ り安定化 され た 巨大分子

で プ ロ テ オ グ リ カ ソ 重合と呼ばれ る . プ ロ テ オ グ リ カ ン 重合ほ

陰性 に 荷電 してお り , 高い 水分保有能力を 有 して い る . 軟骨の

力学 的特性 と され る粘弾性 ほ主 と して プ ロ テ オ グ リ カ ン 重合の

圧縮抵抗 と抱水能力に よ り規定 され る .
コ ラ ー ゲ ン は 主 に 剛性

や 伸張抵抗を 規定する が
, 網目構造を 形成 し

,
そ の 中に プ ロ テ

オ グ リ カ ソ 重合を 封 じ込め る こ とに よ り
, 粘弾性 に も

一

部関与

する
55)

. 軟骨 に 鈍力が 加え られた 場合 ,
2 5 N の 力 で 細胞 ほ 破壊

され る と い う . しか し
, 軟骨 の 厚 さが 30 % 減少 した 状態で も軟

骨細胞 ほ十分生存 し得 ると されて い る
561

. また
, 軟骨 に 1 日 約

40 分間の 割合 で 鈍力を 加え る と
, 約 1 週間で 軟骨下骨の 剛性 ほ

約 20 % 増加 し, 軟骨表 層の プ ロ テ オ グリ カ ン も 20 % 減少 し
,

細胞分裂や プ ロ テ オ グ リ カ ン 合成の 克進と い っ た変形性関節症

( o s t e o a r th ritis
,
O A ) の 初期変化が 出現 してく る

57)
. 今 回 の 実験

で ほ拡大群 に お い て 実験開始 4 週目 に ク ラ ス タ ー 形成が 観察さ

れ , 8 週 目 に は表層軟骨細胞 が 消失 し て い た 所 見が 観 察 され

た . こ の 一 連 の 変化は 関節軟骨損傷の 修復 に お い て観察 され る

所見
58)

と
一 致す るもの で あり

,
今 回 の 実験 に お い て O A が発症

して い た 可能性が あ る . こ の こ とは t
レ ン トゲ ン 的 に 正 常位置

に 復位 して お り新た な 環 掛 こ適応す る べ く再構成 が生 じて 下顎

頭部に形 態変化が 起 こ っ た と考 え て い た もの が ∴組織学的に ほ

関節軟骨に お い て病態が進行 して い る こ と を示 酸す るもの で あ

る .

結 論

下顎骨の 外側 へ の 位置変化 が
, 下顎頭周囲魁織に与 え る影響

を検討する 目的 で
, 下顎骨側 方拡大装置を 考案 レ ､ ム ス タ

ー 下

顎骨 に装着 した 結果 , 以下の 結論 が得 られ た .

1 . 本装置を装着す る こ と に よ り , 下顎骨骨体部で は全実験

期間にお い て
, 対照群 に比べ て 有意に 外側に 位置 して い た こ と

か ら, 本実験モ デル が下顎骨 の 外側偏位に 対す る下顎頭 の 反応

を検討する 点で有用 で ある こ とが 示唆 された .

2 . 拡大装置装着部 を中心 と した 下顎頭 の 内側 へ の 回転が み

られ たが
, 術後1 週目に ほ は ぼ正常位に 復位 して い た .

3 .
フ

ー

リ エ 解析を用い る こ と に よ り , 下顎頭側面形態の 変

化を解析 した と こ ろ
, 再現性 ほ良好で

, 大き さな ら び に 形状の

変化 を同時に把返する こ と が でき
t 係数値 を比較す る こ と に よ

り , 形態変化を統計的に 処理 す る こ と が で きた .

4 . 曲線の 特徴と して
, 大き さに ほ 両群間で の 有意差ほ 認め

られ なか っ た .

5 . 下顎頭の 形状に つ い て ほ関節部に の み 両群 間で の 有意差

が認 め られ , そ の 形状変化は拡大群で は術後 2 週 目 ま で は 平坦

化 して い き ,
4 週 日以降ほ そ の 形態が 回復 して い く こ と が 示さ

れ た . また
, 対照群で ほ経時的に 凸状に 変化 して い く こ と が示

され た .

6 . 下顎頭上面観の 肉眼的観察 に お い て
, 術後3 日 目に お い

て は 両群 とも長橋 円型が 70 ～ 8 0 % を占め て お り , 他 は 楕円塑

で あ っ た . 拡大群 では術後 1 週日よ り水滴型が 観察され るよ う

に な り
,

2 週目 以降ほ ほ とん どが水 滴型で あ っ た .

7 . 組織学的所見に お い て , 下顎骨外側偏位早期に は 下顎頭

軟骨層 の 非薄化が観察さ た . こ の 後 , 線維軟骨層の 消失お よ び

表層軟骨層の 細胞数 の 減少 およ び配列の 乱れ が観察され , 術後

4 週目 には ク ラ ス タ
ー

形成が 観察 され
, 術後 8 週目に は軟骨基

質の 消失 およ び 軟骨細胞の 消失が観察 され
, 基底軟骨 の み が観

察 される よ うに な っ た .

8 . 周 囲組織に おける所見と して
, 圧迫側の 筋組織 が壊死に

陥 り
, 術後 4 週目 に は同部位に 骨膜反応が 観察 され た . こ れ に

対 して 牽 引側お よ び下顎窟に つ い て ほ著明 な組織変化は観察 さ

れ な か っ た .

以上 の 結果 よ り , 下顎骨外側偏位後 に ほ 早期に 下顎頭 の 位置

が復位 され
, 外力に 対 して ほ下 顎頭軟骨細胞が 下顎頭の 再構成

に 重要な役割を 果た して い る こ と が 示唆 された .
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D . E . : M o v e m e n t of th e p r o xi m al a n d di s tal



下顎骨外側偏位後 の 下顎頭お よ びそ の 周囲魁織の 反応

S e g m e n t S af t e r m a n dib ul a r r a m u s o s t e ot o m i e s . J . O r al S u r g .
,

3 6
,
2 6 3 -2 7 9 (1 9 7 8) .

3 5) N i c e r s o n
,
J ･ W ･ : S t a bili z a ti o n of th e p r o x i m al s e g m e n t

i n s a gitt al s plit o st e o t o m y . A n e w t e c h niq u e . J . O r al M a xill o
-

f a c . S u r g .
,
4l

,
6 8 3 - 6 8 5 (1 9 8 3) .

3 6) 長坂 浩 : 骨格型下顎前突症 の 顎矯正 手術前後 の 下顎 頭

位 に 関す る研究. 日 口 外誌 ,
3 9

,
6 2 3 - 6 3 8 (1 9 9 3) .

3 7) 石 井浩之 , 平野裕士 , 竹之下康治 , 嶋 田 誠 , 岡増 一

郎 : 下顎枝矢状分割 を施 した下顎前突症症例の 術前術後 に お け

る顎関節の 検討 一 軸方 向Ⅹ 線規格写真 を 中心 に -

. 日 口 外誌
,

3 4
,
1 31 6-1 3 2 4 (1 9 8即.

3 8) P e t e r s s o n
,

A ･ & H o g e m a n
,

K . W . : R a d i o g r a p h ic

C h a n g e s of th e t e m p o r o m a n dib u l a r j oi n t af te r o bli q u e slid i n g

O S t e O t O m y Of th e m a n dib ul a r r a mi . I n t . J . O r a
,
1 M a xiIl of a c .

S u r g リ
1 8

, 2 7
-

31 (1 9 8 9) .

3 9) E p k e r
,

B . N . & W e s s b e r g ,
G . A . : M e c h a n is r n s of

e a rly sk el e t al r el e a s e f oll o w in g s u r gi c al a d v a n c e m e n t of th e

m a n dib le . B r ･ J . O r al S u r g .
,
2 0

,
1 7 5 -1 8 2 (1 9 8 2) .

4 0) K o m o ri , E .
,
S a g a r a

,
N . & A i g a s e

,
K . : A m e th o d f o r

e v alu a ti n g s k el e t al r el a p s in g f o r c e d u ri n g m a x i1l o m a n dib u la r

fi x a ti o n af t e r o rth o g n ath i c s u r g e r y : a l p r eli mi n a r y r e p o rt .

A m ･ J ･ O r th o d . D e n t of a c . O r th o p .
,
1 0 0

, 3 8- 4 6 (1 9 9 1) .

4 1) 石井宏昭 : 外側骨片位置復 元法 を応用 した 下顎 枝矢状 分

割 ネ ジ止 め 固定術 の 術後変化に 関す る研 究 . 日 顎変形 誌 ,
2

,

9 7 -1 1 6 (1 9 9 2) .

42) 大倉秀 一 郎 : ビタ ミ ン D の 成長期下顎頭 に 及 ぼす影響 に

関す る実験的研究. 九州歯会誌,
4 0

,
1 2 4 5 -1 2 6 8 (1 9 86) .

4 3) 中園志保: 顎骨の 成長 に 関す るⅩ 線的, 光顕 的な らび に 走

査電顕的研究一食物 の 硬 軟に よ る 下顎 頭 の 変 化 -

. 九州歯会

誌
,
4 5 , ト2 3 (1 9 91) .

4 4) 垣 田高夫: フ ー

リ エ 解析と超関数 , 第 1 版 ,
8- 31 頁 , 日 本

評論社 , 東京 ,
1 9 9 4 .

4 5) H al a z o n e tis
,
D . J .

,
S h a pir o

,
E .

,
G h e e w a 11 a , R . K . &

C l a r k
,

R . E . : Q u a n tit ati v e d e s c ri p ti o n of th e s h a p e of th e

m a n dib l e . A m . J . O rth o d . D e n t of a c . O r th o p リ
9 9

,
4 9 -5 6 (1 9 9 1) .

4 6) P e t e , E . L . , K ri s h a n , K . K . & H o w a r d , H . C . : A

C e p h al o m e tri c st u d y of m a n d ib u la r c o r ti c al b o n e th ic k n e s s i n

d e n t u l o u s p e r s o n s a n d d e n t u r e w e a r e r s . J . P r o s th et . D e n t リ

7 01

43
,
8 9 -9 4 (1 9 8 0) .

4 7) L e s t r el
,

P . E .
,

B o d t
,

A . & S w i n dl e r
,

D . R . :

L o n git u di n al S t u d y of C r a ni al B a s e S h a p e C h e n g e s i n

M a c a c a n e m e s tri n a ･ A m ･ P h y s ･ A n th r o p .
,
9 l

,
1 1 7 -1 2 9 (1 99 3) .

4 8) K a s a i
,

K .
,

R i c h a r d s
, L . C .

,
I w a s a w a

,
T . &

T o w n s e n d
,
G ･ : F o u ri e r a n aly si s of d e n t al A r c h M o r p h ol o g y

i n A u s tr ali a n T w i n s ･ J . D e n t . R e s .
,
7 2

,
6 6 9 (1 9 9 3) .

4 9) L e s t r el , P ･ E ･ & B r o w n
,

H . D . : F o u ri e r a n a ly sis of

a d ol e s c e n t g r o w th of th e c r a ni al v a ult : A l o n git u d in al st u d y .

H u m a n B i ol .
,
48

,
5 1 7 -5 2 8 (1 97 6) .

5 0) L e s t r el
,
P . E . & M o o r e

,
R . N . : T h e c r a n i al b a s e i n

f e t al M a c a c a n e m e s tri n a : A q u a n tit a ti v e a n al y sis of si z e a n d

S h a p e . J . D e n t . R e s . , 5 7
,
3 95 - 40 1 (1 9 7 8) .

51 ) e lb e r g ,
T .

,
C a rl s o n

, G . E , & F &j e r s
,

C . M . : T h e

t e m p o r o m a n d ib ul a r j oi n t
,
A m o r p h ol o gi c s t u d y o n a h u m a n

a u t o p s y m at e ri al
,
A c t a O d o n t oI S c a n d 2 9

,
3 4 9 -3 8 4 ,1 9 71 .

5 2) 森沢佐歳: 北陸日 本人 下顎骨 の 男女差に つ い て . 新潟医学

会雑誌 ,
9 5

,
6 6 9 -6 7 5 (1 9 7 1) ,

5 3) 杉崎正志 , 鈴木公仁子 , 伊介昭弘
,

田辺晴康 , 加 藤 征 :

日 本人咽浄頭蓋骨に お ける顎 関節の 観察 , 第 2 報
, 顎関節硬組

織の 変化に つ い て . 口科誌,
3 9

,
2 87 -3 01 (1 9 9 0) .

5 4 ) W a t t
,
D . G . & W illi a m s , H . M . : T h e eff e c ts of th e

p h y sic al c o n si st e n c y of f o o d o n th e g r o w th a , n d d e v el o p m e n t

O f th e m a n d ibl e a n d m a xill a of th e r a t . A m e r . J . O r th o d .
,

73
,
8 9 5-9 2 8 (1 g 51) .

55 ) 新名正 由: 軟骨代謝 一

研究の 進歩 とそ の 臨床的意義 -

. 日

整会誌 ,
61

,
9 7 5-9 8 9 (1 9 87) .

56 ) I) o n o h u e
,

J . M .
,

B u s s
,

D .
,

O e g e m a
,

T . R . &

T h o m p s o n
,
R . C . : T h e eff e c t of i n di r e c t b l u n t tr a u m a o n

a d ult c a ni n e a r ti c ul a r c a rtil a g e . J . B o n e J oi n t S u rg .
,

6 5 - A
,

9 4 8- 9 5 7 (1 9 8 3) .

57 ) R a d i n
,
E . L .

,
M a rti n

,
R . B .

, B u r r , D . B . , C a t e r s o n
,

B .
,

B o y d
,

R . I) . & G o o d w i n
,

C . : E ff e c t s o f m e c h a ni c a1

l o a di n g o n th e ti s s u e s of th e r a b bit k n e e . J . O r th o p . R e s .
,
2

,

2 21-2 3 4 (1 9 8 4) .

5 8) 久保俊 一

: ラ ッ ト関節軟骨損傷後の 修復過程 に お け る 電

子 顕微鏡学的研究 . 日整会誌 ,
57

,
1 6 7 -1 8 5 (1 9 8 3) .
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本

An E x p e ri m e n t al S t u d y of C o n d y l a r C h an g e S A f( e r E x p a n si v e L o a d i n g o n T e m p o r o m a n d i b ul ar J o i n t N ar i o

M ats u m ot o
,
D ep ar t m e n t Of O r al an d M a xill o fa ci a l S ur g er y ,

S c h o ol o f M e di ci n e
,
K a n a z a w a U ni v e r slty ,

K a n a z a w a 9 2 0
-

J
･

血 z e n M ed S ∝ .
,
1 0 4

,
6 8 9

-

7 0 2 ( 1 9 9 5)

K e y w o r d s m a n d ibl e
,
t e m p Or O m a n di b ul a r J O ln t

,
C O n d y l e , F o u ri er a n al y si s

,
C O n d y l a r c a rtil a g e

A b st r a c t

A lt e r a 也o n s of l o ad o n a m a n dib ul ar c o n d y l e ar e th o u gh t to b e a m aJ O r C a u S e Of c h a n g e s i n a rti c ul a r c ar til ag e l ay er o f th e

t e m p or o rn an dib ul a r j oi nt ( T M J) ･ S o m e o rg a n c ult ur e st u d i e s h a v e b e e n d e m o n str a ti n g b o n e fb rm ati o n i n o st e o g e n i c tis s u e

u n d e r p r o m p t t e n si o n s tr e s se s ･ A l th o u g h o p ti m al l o a d in fl u e n c e th e r e m od elli n g a bility of s k el et alj o l n tS
, P ath o g e n e sis of th e

c o n d yl ar r es or pt1 0 n O r r e m O d elli n g m e c h an is m is still u n k n o w n ･ T h e p ur p o s e of th i s s tu d y w as t o el u ci d at e th e bi ol o gi c al

m e ch a nis m of r e m o d elli n g ln C O n dy l e o n h a m ste r m an d ibl e s ･ E x p e ri m e n t al a ni m als c o m p ri s e d 6 0 h a m s ter s ･ T h e a ni m als

w er e di vid e d in to c o n tr ol g r o u p ( 2 5) a n d e x p a n d g r o u p ( 3 5) . S t ai nl e ss st e el wi r e w a s a p pli e d t o th e e x p a n d g r o u p ･ a ter al

l o ad
,
2 m m e x p a n si o n w idt h b e t w e e n b il at e r al m a n di b ul ar b o dy ,

W a S g lV e n t O h a m s te rs ･ P o s to p er ati v e a ss e s s m e nt w a s

ac h iv e d at 3 - d a y , 1 w e e k
,
2 w e e k

,
4 w e e k , 8 w e e k

,
r eS P eC tiv ely ･ S a c ri fi ci n g s p e ci m e n s w e r e 5 h a m st er s 伽) m C O n tr Ol g r o up

a n d 7 h a m st ers f r o m e xp an d g r o u p ･ G r o ss m o r p h ol o g l C al c h a n g es o n m a n d i b u l a r c o n d yl e w a s e v al u a te d b y 丘o n tal X -r ay

pict u r es a n d F o u ri e r a n aly sis t o l at e ral c o n d y l a r 瓜g u r e ･ C h a n g e s of c a rtil ag e l ay e r w e r e al s o e v al u at e d h is tol o g lC al y ･ L a ter al

C O n d y l a r di sl o c ati o n s w e r e o b s e rv er d o nly o n 3 - d a y s pe Ci m e n s ･ T h e c o n d yl a r fi g u r e o f e x p a n d g r o u p b e c a m e cl o s er

s e mi ci r cl e a t th e 2 q w e ek s p e ci m e n ･ F o u r w e e k s p o s to pe r ati v ely ,
th e c o n d yl ar fi g u r e s w i t c h ed o v er cl o s e r cir cl e ･ I n th e

c o ntr ol g r o u p ,
th e u p p er vie w s of th e c o n d y l e w er e al m o st all of a l o n g elli p tic al s h a pe O r a n elli p ti c al s h a p e ･ I n th e e x

p a n d

g r o u p ,
th e u p pe r Vi e w s of t h e c o n dy le s h a v e c h a n g ed fr o m a l o n g ellip ti c al sh a pe t O a t e a r d r o p sh ap e ･ H is t ol o g y o f e x p a n d

g r o u p ,
dis a p p er a n c e o f fib r o c ar til a g e o n its e x te m al a s p e c t w as o b s e r v ed a t a n e a rly p h a s e ･ O n e w e e k p os t o p er ati v el y ,

r e c o v er y of c o n d y l ar c a rtil a g e t hic k n e s s w a s ob s er v e d ･ F o ur w e e k s p o s t op er a ti v el y ,
a Cl u st er f o r m a ti o n o f th e c o n d y l a r

c ar tila g e w a s o b s er v e d 丘o m e x t e m al a s pe Ct . E i gh t w e ek s p o st o pe r a ti v ely ,
d i s ap pe a r a n C e O f c artil ag e c ell s w e r e o b s er v e d

舟o m its e x te m al as pe Ct . F r o m th e se re s ul ts , it w as s u g g e st ed th at a d ap ti o n o f th e c o n d y l a r c artil a g e mi gh t b e t a ki n g m aJ Or

r ol e o n r e m o d elli n g ability of th e c o n d yl e .


