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矯正歯科治療では、目標とする位置に正確に歯を移動することが要求される。その場合、矯正装置によ

る歯の移動が、矯正装置より歯に加わる力系（メカニクス）から予測できれば、治療計画をたてる上で

大変有用である。すなわち、矯正装置を装着する前に、移動方法の適否が評価でき、最適な矯正方法を

選択することができる。バイオメカニクス（Biomechanics）とは、文字どおり「生体（Bio）を対象と

した力系（Mechanics）と、その効果に関する学問」であり、術者がバイオメカニクスを理解して矯正

治療にあたることで、より良い治療結果を得られる。 

歯科矯正におけるバイオメカニクスの研究の１つの手法に高度な計算（コンピュータ上での計算）を用

いた有限要素法（FEM：Finite Element Method）がある。有限要素法とは、ビルや橋、ダムなどを建設

する際に、それらが地震の揺れや人や車の重さに耐えられるかどうかの予測など、工学分野の計算に用

いられてきた技術であり、医学・歯学の分野でも使われている。この有限要素法を用いた研究の中に

は、シミュレーションまで行う「有限要素シミュレーション」がある。最も身近なものでは、台風や地

震などが生じた際の地盤の揺れ、建物の倒壊シミュレーションなどがある。近年では、これを歯科矯正

学の分野に応用することで、矯正装置を装着した直後の三次元的な力系や歯根の応力分布を示すことが

でき、さらに、移動中や移動後の力系、歯根の応力分布を示すことが可能となった。すなわち、矯正装

置の装着時の力系だけでなく、歯の移動に伴う力系の変化を考慮した歯の移動をシミュレーションする

ことができる。 

本講演では、３D プリンティング矯正装置の代表的な装置である①メタルプリンティング技術を応用し

て作製した矯正装置、②樹脂材料を用いて作製したアライナー矯正装置を含めた様々な矯正装置の有限

要素シミュレーションの結果を示しながら、歯の移動のバイオメカニクスについて説明する。 
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