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1. はじめに

上顎急速拡大（RPE：rapid palatal expansion）は、

上顎骨の側方拡大を行う最適な治療方法と考えら

れている。上顎に顎矯正的な力をかけて歯列弓を

拡大するという考え方は、1860年にAngellによりは

じめて歯科の論文に報告されたが、当時はレント

ゲンによる上顎の顎矯正的な拡大が実証されてい

なかったので一般的には認められなかった1）。

1908年にLandsbergにより、その有効性が再確認さ

れたが、上顎急速拡大法が確立される20世紀半ば

まで長い時間を費やした2）。今日、上顎急速拡大は

上顎正中口蓋縫合の仮骨延長としてみなされてい

る。また、上顎劣成長を伴うⅢ級不正咬合患者の

ためにフェイシャルマスクを使用した上顎骨の前

方牽引と上顎急速拡大を併用する治療方法が普及

している。

従来の上顎急速拡大装置の矯正力は、アンカー

となる歯を経由して骨格構造に伝わるので、アン

カーとなる歯の歯根の十分な発達と可能な限り多

くの歯に力を分散させることが必要と考えられる。

これらの考慮にも関わらず、歯冠の頬側傾斜、歯

肉退縮、頬側皮質骨のフェネストレーションと側

方歯群の歯根吸収が報告されている3、4）。そのよう

な、合併症を避けるためにしだいにスケレタルア

ンカレッジによる上顎急速拡大法が開発、応用さ

れるようになった5、6）。しかしながら、拡大装置の

装着と除去は侵襲的な歯肉のフラップ形成が必要

になり、術中での歯根の損傷と感染のリスクを伴

うことがある5、7）。そのため、これらのタイプの拡

大装置は上顎急速拡大の標準的な装置と考えられ

なかった。

外科的処置の範囲を制限するために、Harzerらは

一本のインプラントと矯正用アンカースクリュー

が取り付けられたDresden-Distracterを開発した8、9）。

近年、矯正用アンカースクリューは多面的応用、

最小限の侵襲と低コストという多くのメリットを

有するため注目を浴びるようになってきた10～12）。

矯正用アンカースクリューの埋入部位としては、

口蓋の後方側方歯槽部はスクリュー埋入時に歯根

損傷のリスクをもつ。また、口蓋後方正中部は比

較的骨量が少ない。一方、口蓋正中前方部はアン

カースクリュー埋入のための十分な骨が利用でき

る13）。

最近、新しいタイプの上顎急速拡大装置がドイ

ツのデュッセルドルフ大学矯正歯科で開発応用さ

れている14）。この装置は、後方のアンカレッジとし

て第一大臼歯、前方のアンカレッジとして矯正用

アンカースクリューが使用される。歯と骨による

アンカレッジを応用するためにHybridhyrax装置と

呼ばれる15）。
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2. Hybridhyrax装置の構成と臨床応用

口蓋前方正中部に局所麻酔を行なった後に、歯

科用プローべで粘膜の厚みを計測して口蓋粘膜の

薄いアンカースクリューに適した部位を確定する。

粘膜の薄い部位に埋入することは、十分な初期固

定を得ることを目的にし、アンカースクリューヘ

ッド部に生じる好ましくないてこの作用力を避け

るためである。

口蓋前方正中縫合部の両脇に、2本のBenefit mini-

implant（φ2x9mmまたはφ2x7mm）を埋入する（図

1A、図2）。アンカースクリュー埋入の際、若年患

者は骨の石灰化が低いため誘導孔形成の必要がな

いことが多い。印象用キャップ（図1C）をアンカー

スクリューヘッド部に取り付け、上顎第一大臼歯

にあらかじめ試適したバンドとともにシリコン印

象を行う。2本のアンカースクリュー間の距離が近

い場合は、印象用キャップが互いに干渉しないよ

うにトリミングをする。さらに、印象用キャップ

間の位置を固定するために光重合型レジンにて両

方の印象用キャップを接着結合する。

印象内に保持された、印象キャップ内に技工用

アナログ（図1B）を挿入し、バンドを印象内の適切

な位置に設置して石膏を流す。これにより、口腔

内の状況が作業模型上に精密に再現できる（図3）。

次に、Benefit-Systemの2つの標準アバットメント
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図2 口蓋前方正中縫合部の両脇に埋入された2本の矯正用
アンカースクリュー（φ2×7mm；Benefit-System,
PSM, Tuttlingen）

図3 技工用アナログと大臼歯用バンドが設置された作業用
模型

図1 Benefit-System
A：Benefit mini-
implant
B：技工用アナ
ログ
C：印象用キャ
ップ
D：ワイヤー付
きアバットメン
ト
E：ブラケット
付きアバットメ
ント
F：標準アバッ
トメント
G：スロット付
きアバットメン
ト
H：アバットメ
ント固定用スク
リュードライバ
ー



（図1F）を技工用アナログにネジ止めし、通常使用

されるパラタルエクスパンションスクリューを2つ

の標準アバットメントと大臼歯用バンドにレーザ

ー溶接する（図4）。

完成した装置は、アンカースクリューを埋入し

てから7～10日後に装着される（図5）。装着の際は、

アンカースクリュー上にアバットメントに内蔵さ

れているネジで固定するとともに大臼歯用バンド

をセメントで最終的に接着する。装着のための十

分な作業時間を確保するために光重合型レジンセ

メントを使用するとよい。

側方拡大ネジは、Hybridhyraxの装着後に90°の回

転を1日に2回行うが、これにより1日0.8mmの活性

化を行うことができる（図6）。上顎急速拡大は、

30％の過治療が達成されるまで行われる（図7）。

Hybridhyraxは、上顎拡大後少なくとも3カ月間の保

定期間中さらに使用される（図8）。

3. Hybridhyraxとフェイシャルマスクの併用治療

上顎劣成長を伴う骨格Ⅲ級の早期治療において、

上顎急速拡大とフェイシャルマスクの併用治療が

Hybridhyrax装置を応用した上顎急速拡大とⅢ級不正咬合の治療
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図4 作業用模型上で作製されたHybridhyrax 図5 口腔内に装着されたHybridhyrax

図6 側方拡大ネジの活性化 図7 上顎急速拡大後



行われる16）（図9）。中顔面にある骨縫合部は、上顎

骨を前方に牽引することにより延長する効果が期

待される。上顎急速拡大装置は、フェイシャルマ

スクから上顎歯列や上顎骨をゴムで牽引する際の

固定源となる。上顎骨の前方牽引の際に上顎急速

拡大を行うことは、前方牽引に対する上顎の反応

を賦活化すると考えられている。

デンタルアンカレッジを利用する従来の上顎急

速拡大は、前述の合併症がしばしばみられるが、

スケレタルアンカレッジを応用したHybridhyraxを

使用することにより合併症を最小限に抑えること

ができる。

従来の上顎急速拡大装置をフェイシャルマスク

と併用し、前方牽引する際にしばしばみられるア

ンカレッジとなる歯の近心移動は大きな問題の一

つである17）。このことは、前歯の叢生を生じたりや

顎矯正的な治療効果を少なくする原因となる18）。

口蓋前方部に強固なスケレタルアンカレッジを応

用するHybridhyraxを併用することで、その問題を

解決することができる19）。

上顎の前方牽引は患者が若年齢（平均年齢9.5±

1.3歳）である場合、優れた骨格的な治療効果が得

られ、特に8歳以前に治療を開始するとより効果が

あると考えられている20、21）。従来の上顎急速拡大

装置に対して、Hybridhyraxは前方の歯のアンカレ

ッジを必要としないのため、すでに歯根吸収が進

んだ乳歯や乳歯が喪失した症例にとって有利であ

る（図10）。

上顎の前方牽引は、ネジの拡大と同時に開始さ

れる。前方への牽引力が咬合平面に対して20～

30°の傾斜になるようにフェイシャルマスクを調節

する（図11）。また、牽引力はフォースゲージを使

用して確認し、両側にゴムによる400ｇの牽引力が

適用される。

臨床例として、8歳の男性患者のケースを挙げる。

開咬を伴う骨格性Ⅲ級不正咬合（Wits：－5.6mm/図

12）。Hybridhyraxとフェイシャルマスクの併用治療

を行った。治療開始5ヶ月後に咬合とプロファイル

の改善がみられた（Wits：－2.1mm/図13）。

4. HybridhyraxとMentoplateの併用治療

今日、フェイシャルマスクを使用は一般的にな

っているが、審美的な問題、取扱の煩雑さや違和
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図8 保定期間中にみられる前歯離開の改善

図9 上顎前方牽引のた
めに装着されたフ
ェイシャルマスク



感などの理由からしばしば患者のコンプライアン

スが問題となることがある。DeClerckは4つのミニ

プレート（下顎骨前方部に2つ、上顎骨後方部に2つ）

とⅢ級ゴムの使用により骨格的構造に対して直接

矯正力を作用させるシステムを開発し、顎外牽引

装置の必要性を排除した22）。しかし、DeClerckの装

置は下顎犬歯の歯根部周囲の下顎骨にミニプレー

トをアンカースクリューで固定するため、下顎犬

歯の萌出後のみに使用することができる。

デュッセルドルフ大学矯正歯科で開発された

Hybridhyrax装置を応用した上顎急速拡大とⅢ級不正咬合の治療
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図12 治療前

図10 乳歯の喪失や歯根吸収が進行している場合は、口蓋
前方部のスケレタルアンカレッジが有利である。

図11 前方への牽引力
は、咬合平面に
対して20～30°
下方に設定する。



Mentoplateは、下顎切歯の下方にある下顎骨オトガ

イ部にアンカースクリューで固定されるため、8歳

頃の早期治療を可能にする23）（図14）。下顎に

Mentoplate、上顎にHybridhyraxを併用することによ

り、上下顎のスケレタルアンカレッジとⅢ級ゴム

を利用して骨格的構造に顎矯正力を効果的に作用

させることができる。

チタン製のMentoplateの固定は、局所麻酔下で口

腔外科において施術される。歯肉歯槽粘膜のフラ

ップ形成後、プレート両脇の2本の延長アーム部分

を短くし、先端をフック状にしてプレート本体を

前歯の歯槽骨下部に適合させる。プレート本体を4

本のアンカースクリューで固定した後に、延長ア

ーム部分が付着歯肉を貫通するようにフラップを

もとに戻し縫合を行う（図15、16）。Hybridhyraxに

よる上顎の拡大直後に上顎第一大臼歯バンドのフ

ックからMentoplateの延長アーム部先のフックにⅢ

級ゴムを装着し、両側にそれぞれ100ｇの矯正力を
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図13 Hybridhyraxによる上顎急速拡大とフェイシャルマスクの上顎前方牽引の併用治療後

図14 Mentoplate



適用する（図17）。

5. まとめ

Benefit-Systemの2本のアンカースクリューと着脱

可能なアバットメントを使用したHybridhyraxは、

新しいタイプの効果的な上顎急速拡大装置である。

アンカレッジとして、後方部には第一大臼歯、前

方部はアンカースクリューを使用する。口蓋前方

部のアンカースクリューによる強固なスケレタル

アンカレッジにより、拡大時にしばしばみられる

歯冠の頬側傾斜、歯肉退縮、頬側皮質骨のフェネ

ストレーションと側方歯群の歯根吸収などの合併

症を避けることができる。また、乳臼歯の喪失、

歯根吸収や小臼歯の歯根が未完成なため十分なデ

ンタルアンカレッジが利用できない場合でも本格

的な早期治療を可能にし、確実な治療効果が期待

できる。

Hybridhyraxは、上顎劣成長を伴うⅢ級不正咬合

でフェイシャルマスクによる治療が必要な症例で、

前方牽引する矯正力を確実に上顎骨に伝えること

ができる。その際、従来の上顎急速拡大装置でみ

られるような歯の近心移動を避けることができる。

Ⅲ級不正咬合患者のMentoplateとHybridhyraxの併

用治療は、顎外牽引装置の必要性をなくし、

Mentoplateによる直接的およびHybridhyraxにより間

接的なスケレタルアンカレッジを利用し、骨格的

構造に顎矯正的な力を確実に適用することができ

る。また、下顎犬歯の萌出前にMentoplateを装着で

きるので早期治療が可能となる。

Hybridhyrax装置を応用した上顎急速拡大とⅢ級不正咬合の治療
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図15 4本のアンカースクリューで固定したMentoplate 図16 Mentoplate装着後のパノラマレントゲン

図17 Ⅲ級ゴムの装着
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