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リンガルアーチは、混合歯列期に歯牙スペースを維持するために使用されることが多く、その

臨床的効果も確認されている。また、リンガルアーチは、歯列保持以外にも限局的な歯牙移動を

試みたい部位に対して使用され、部分矯正装置としての役割がある。この場合、主線に鑞着した

弾線が元の形状に戻ろうとする力、すなわちばねの作用によって歯を移動する。この矯正装置の

特徴は、転位した歯だけに力を加え、その歯だけを移動することで歯列を排列することである。  

リンガルアーチによって歯を所定の位置に移動するためには、歯の移動メカニクスを知る必要が

ある。最近、リンガルアーチによって左右の側切歯を対称に移動させた場合について、有限要素

法によって歯の移動が調べられた。それによれば、歯はすべて傾斜移動した。また、主線を固定

している大臼歯が近遠心方向に傾斜することがわかった。 

本研究では、これまでの有限要素法による研究をさらに臨床に近い場合に拡張させた。すなわ

ち、歯の移動が左右側で非対称な場合について、歯の移動をシミュレーションした。また、歯の

傾斜移動だけでなく、切歯を歯軸回りに回転させる場合についても検討した。これまでの結果と

比較して、リンガルアーチにおける歯の移動メカニクスを明らかにした。 

今回は、次の①～④の４つのケースの有限要素法モデルにおいて解析を行った。①舌側転位し

た側切歯を単式弾線によって歯頸部付近に力を加え唇側方向へ移動させる場合、②近心傾斜した

側切歯を指様弾線によって歯頸部近心に力を加え遠心移動させる場合、③翼状捻転した左右側中

切歯について切縁部近心に力を加えて捻転の修正を試みる場合④捻転した左右側側切歯につい

て切縁部の近心側に力を加えて捻転を修正する場合である。 

シミュレーション結果に基づいて歯の移動メカニクスを検討した結果、①、②の側切歯の歯頸

部付近に力を加えた場合、歯は力を加えた方向に傾斜移動した。根尖と切縁は反対方向に移動し

た。これらの傾斜移動は、歯がワイヤーで拘束されない状態において、歯冠に力が加わったこと

によって生じた。このような簡単な力系による歯の移動は、有限要素法を用いなくても予想でき

る。③④の場合では、切歯の捻転が修正されることを期待して切縁近心端に力を加えた。③の中

切歯の場合、切縁の近心端は遠心端の約 2 倍唇側へ移動した。この移動によって中切歯の捻転は

少し修正された。一方、④の側切歯の場合、切縁の近心端の移動量は、遠心端の 1.3 倍であった。 

側切歯の捻転の修正はわずかであった。捻転の修正は、歯軸回りのモーメントによって生じ、力

の作用点が歯軸から離れていることによって生じた。中切歯では、側切歯に比べて切縁の幅が大

きく、それに応じて大きなモーメントが作用した。そのため、側切歯の場合より捻転の修正量が

大きくなった。なお、③の場合、リンガルアーチ装着時には、左側に比べて右側中切歯に大きな 
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力が作用したが、歯が移動すると両側中切歯に作用する力はほとんど同じになった。そのため、

両側中切歯で、移動量がほとんど同じになった。 

 ①～④のいずれの場合でも、弾線は、装着時の力によって、歯冠の傾斜に沿って切縁に向かっ

て移動した。歯の移動に伴って弾線が歯冠から離脱することを防ぐためには、装着時において、

弾線ができるだけ歯頸部に近くなるようにした方がよい。①、③、④の場合、切歯には歯冠部舌

側面に対して直角に力が作用した。歯冠部舌側面の傾斜によって、力は舌側方向だけでなく上向

きにも作用した。力の上向き方向成分によって、大臼歯には時計回りのモーメントが加わった。

そのため、大臼歯は遠心傾斜した。一方②の場合では、側切歯の近心面に力が作用した。近心面

の傾斜によって、側切歯には下向きの力が加わった。そのため、大臼歯には反時計回りのモーメ

ントが作用して近心傾斜した。なお、①②の場合では、左の側切歯だけを移動させたので、移動

させた歯と同じ側の大臼歯において、移動量と傾斜角度がやや大きくなったが、移動させる歯の

反力を左右側大臼歯でほぼ均等に分担したといえる。③の場合には、大臼歯の傾斜角度は、左右

側で同じになった。これは、左右側中切歯に対する力の作用位置が正中上にあるためである。 

今回の研究において、リンガルアーチによる歯の移動状態は傾斜移動であり、切歯の切端に力

を加えた場合、歯軸回りのモーメントによって歯の捻転を少し修正できることが分かった。また、

切歯に加わる力の上下方向成分によって大臼歯にモーメントが作用することで、大臼歯が近遠心

方向に傾斜し、さらに、片側の歯を移動させた場合、同じ側の大臼歯において傾斜角度がやや大

きくなることが明らかになった。 
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