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研究要旨 

【目的】閉塞性睡眠時無呼吸(OSA)において上気道閉塞をきたす形態学的要因の

一つとして頭蓋顔面骨に対する上下顎骨の後方偏位が考えられている。また OSAの

重症度と中枢気道抵抗が関連することが報告されている．一方，顎矯正手術により

顎顔面形態の変化だけでなく咽頭気道形態も変化する。今回われわれは、顎変形症

の患者において顎顔面形態と中枢気道抵抗の関係について検討を行った。 

【対象と方法】デザインは観察的横断研究．対象は、2010年の 3月から 2012年

の 2 月までの期間に顎変形症と診断して顎変形手術を施行した患者を対象とした。

年齢、性別、身長、体重、肥満度、中枢気道抵抗、エプワース眠気尺度、顎顔面側

貌の形態顎的因子について解析を行った。 

【結果】顎変形症の患者において術前の頭部Ｘ線規格写真による顎顔面側貌の形

態学的因子と中枢気道抵抗は男女ともに有意な相関関係を認めた。 

 

 

A. 研究目的 

【目的】OSAにおいて頭蓋顔面骨に対す

る上下顎骨の後方偏位が形態学的要因の一

つとされている。 最近、OSA に中枢気道

抵抗のような生理的要因が関連することが

報告された。顎顔面の形態と 中枢気道抵抗

は関連することが予想されるが、その詳細

は明らかではない。 本研究では顎変形症患

者における顎顔面形態と中枢気道抵抗の関

係を明らかにすることを目的とした。 

 

B. 研究方法 

【対象ならびに方法】 

研究デザイン: 横断的観察研究  

セッティング: 2010年 3月から 2011年 10

月までの期間で 当科を受診し、顎変形症と

診断して手術を行った患者 

選択基準：16歳以上の患者で本研究に同意

を得られた患者  

除外基準：顎変形の主体が前後的な変形で



なく非対照である患者 、口蓋裂または顎顔

面の変形をきたす症候群の患者 、呼吸器疾

患を有する患者  

変数: 年齢、性別、身長、体重、肥満度 

(BMI) 、 中枢気道抵抗 (R20) 、顎顔面側

貌の骨格的評価、咽頭腔幅径 (PAS) 、エプ

ワース眠気尺度(ESS)      

データソース: インパルスオシロメトリ

ー(IOS)、頭部Ｘ線規格写真  

統計・分析方法: 2変数の解析についてはピ

アソンの相関解析。多変量回帰分析につい

てはステップワイズ法により当てはまりの

良いモデルを検討した。本研究は京都大学

医学部医学部附属病院医の倫理委員会の承

認を得て行った。 

 

 

C. 研究結果 

患者背景について Table1に示す。骨格的

な分析と IOS の相関については Table2 に

示す。 

Table 1. Clinical characteristics on 64 
patients with dentofacial deformity 
Data presented as mean±SD 、BMI  Body Mass Index, 
ESS  Epworth Sleepiness Scale, R20 : proximal airway 
resistance, PAS : distance base of tongue and posterior 
pharyngeal wall on line B to Go  

 

 

Convexity(mm)  -0.9±7.1  1.4±5.9  

Lower Facial Height(°)  49.8±5.1  51.6±5.3  
Occlusal Plane to 
Ramus(Xi)(mm)  -1.0±5.5  -2.7±6.1  

Occlusal Plane to corpus axis 
(°)  24.2±4.1  23.2±5.7  

Facial Depth (°)  88.6±6.8  87.2±6.7  
Facial Axis(°)  87.1±6.4  83.7±7.1  
Facial Taper (°)  62.1±5.4  60.8±4.5  
Maxillary Depth (°)  87.7±4.9  88.4±5.2  
Maxillary Height (°)  63.1±4.3  65.7±6.4  
Palatal Plane to FH (°)  2.7±3.8  2.1±5.0  
Mandibular Plane to FH (°)  29.3±9.0  32.0±8.0  

Cranial Deflection (°)  26.4±3.9  27.3±4.4  
Anterior Cranial Base(mm)  60.1±4.0  56.3±4.0  
Posterior Facial Height(mm)  69.9±6.0  70.7±7.6  
Ramus Position(°)  75.1±6.0  72.5±5.8  
Porion Location(mm)  -44.9±4.7  -44.1±4.5 
Mandibular Arc(°)  34.7±5.1  33.0±5.4  
Corpus Length(mm)  78.6±8.2  73.2±6.7  

   

 
Male
（n=19） 

Female
（n=45） 

Age(years)  25.5±7.2  26.3±8.2  
Height(cm)  172.2±5.5  160.6±4.9  
Weight(kg)  63.1±4.7  52.6±5.1  
BMI(kg/m2)  21.3±1.6  20.4±2  
ESS  7.7±3.2  9.1±4.2  
R20(kPa/L/s)  0.25±0.06  0.29±0.6  
PAS(mm)  13.7±3  13.2±4.3  
Facial plane to SN (°)  88.6±6.8  87.0±6.5  
Convexity (°)  -1.3±12  2.7±10.7  
A-B plane (°)  0.0±6.7  -2.4±6.7  
Mandibular plane to SN (°)  29.4±9.1  32.4±7.8  
Y-axis to FH (°)  62.6±5.8  64.2±5.8  
Occlusal plane to SN (°)  9.8±6.5  13.0±6.9  
FH to SN (°)  7.2±5.4  8.4±5.4  
SNP (°)  81.4±6.5  78.6±7.8  
Y-axis to SN (°)  69.8±5.1  72.6±7.2  
SNA (°)  80.8±3.1  79.9±6.1  
SNB (°)  81.0±5.9  78.4±7.6  
ANB (°)  -0.3±5.4  1.6±5.0  
Gonial angle (°)  126.0±6.6  126.0±10.6  
Ramus plane to SN (°)  90.6±7.5  94.8±11.4  
Ramus plane to FH (°)  83.4±8.6  86.4±10.1  



Variables 

(Downs-Northwestern )  

Male（n=19） Femal（n=45） 

r2  p  r2  p  

Facial plane to SN (°)  0.42  0.003  0.10  0.035  
Convexity (°)  0.48  0.001  － － 
A-B plane (°)  0.48  0.001  － － 

Mandibular plane to SN (°)  0.34  0.009  0.12  0.018  
Y-axis to FH (°)  0.38  0.005  0.13  0.015  

Occlusal plane to SN (°)  0.36  0.009  0.09  0.040  

FH to SN (°)  － － － － 

SNP (°)  0.42  0.008  － － 

Y-axis to SN (°)  0.44  0.002  － － 

SNA (°)  － － － － 

SNB (°)  0.40  0.004  － － 

ANB (°)  － － － － 

Gonial angle (°)  － － － － 

Ramus plane to SN (°)  0.52  0.001  0.09  0.048  

Ramus plane to FH (°)  0.43  0.002  0.12  0.017  

 

Variables 
(Ricketts)  

Male（n=19） Female（n=45） 

r2  p  r2  p  

Convexity(mm)  0.49  0.001  － － 

Lower Facial Height(°)  － － 0.09  0.041  

Occlusal Plane to 
Ramus(Xi)(mm)  

0.22  0.042  － － 

Occlusal Plane to corpus 
axis (°)  

－ － － － 

Facial Depth (°)  0.53  0.0004  － － 

Facial Axis(°)  0.38  0.005  0.13  0.013  

Facial Taper (°)  － － － － 

Maxillary Depth (°)  － － 0.12  0.022  

Maxillary Height (°)  － － － － 

Palatal Plane to FH (°)  － － － － 

Mandibular Plane to FH (°)  0.42  0.003  0.11  0.029  

Cranial Deflection (°)  － － － － 

Anterior Cranial Base(mm)  － － － － 

Posterior Facial 
Height(mm)  

－ － － － 

Ramus Position(°)  － － － － 

Porion Location(mm)  － － － － 

Mandibular Arc(°)  － － － － 

Corpus Length(mm)  0.41  0.003  0.12  0.022  
Table 2. Relationship between cephalometric 
measurements of craniofacial skeletal morphology 
and proximal airway resistance (R20)  

 
骨格的な因子と IOSとのステップワイズ回
帰分析については Table3に示す。 
軟組織の因子と IOS の単相関については
Table4に示し、ステップワイズ分析につい
ては Table5に示す。 
 

Table4. Correlations of Clinical 
characteristics and Cephalometric 
measurements With FR20 

Table5.Stepwise multiple regression analysis 
to FR20 

 Male 
（n=19） 

Female 
（n=45） 

Downs-Northwestern  β SE  β  SE  
Ramus plane to SN(°)  0.006  0.001  － － 

Ramus plane to FH(°)  － － 0.002  0.001  

Y-axis to FH(°)  － － 0.005  0.002  

A-B plane(°)  － － 0.004  0.001  

 r2 =0.52, p=0.0005 r2 =0.28, p=0.0031 

Ricketts  β  SE  β  SE  

Facial Depth(°)  -0.006  0.001  － － 

Post Facial Height(mm)  － － -0.003  0.001  

Porion Location(mm)  － － 0.004  0.002  

Facial Axis(°)  － － -0.004  0.001  

 r2 =0.53, p=0.0004 r2 =0.29, p=0.0026 

Downs-Northwestern 
+ Ricketts  β  SE  β  SE  

Facial Depth(°)  -0.006  0.001  － － 

Corpus Length(mm)  － － -0.005  0.002  

Facial Axis(°)  － － -0.003  0.002  

A-B plane(°)  － － 0.006  0.002  

 r2 =0.53, p=0.0004 r2 =0.33, p=0.0008 

Correlated item 
Female(n=48) Male(n=20) 
    r      r   

 Facial axis     0.41‡     
 G–VL    -0.32†     
 PNS–Ba    -0.41‡     
 PNS–V     0.31†   0.66‡  
 AW2    -0.32†     

Adoption item  
Female(n=48)  Male (n=20)  
   r2      r2   

 PNS–Ba   0.16    -  

 PNS–P   -    0.14  

 PNS–V   0.11    0.32  

 TGL   -    0.18  

 H–VL   -    0.24  
 Cumulative r2    0.27    0.88  



D. 考察 

非肥満患者において顎顔面の形態学的異

常は OSA の誘因であると報告されており
1)OSA 患者の形態学的特徴において以下の

項目がある。  

1)頭蓋に対する上顎骨・下顎骨の後方位  

2)小さな下顎骨  

3)前顔面高の増大                 

4)Mandibular plane angleの増大、

Occlusal plane angle  の増大     

5)上下顎大臼歯部の挺出  

今回の検討した中枢気道抵抗は 1）下顎骨

の後方位と 4）角度に関連しており、OSA

と関連する形態的異常と一致する項目が存

在した。一方で Linらは、座位での気道抵

抗は OSA に関連していると述べている 2)。

今回の検討では、顎変形症患者において術

前の形態学的因子が中枢気道抵抗に関連す

る可能性が示唆された。これらのことから

顎顔面の形態的因子と中枢気道抵抗のよう

は生理的因子が相互に関連して OSA と関

わ っ て い る こ と が 推 測 さ れ た 。・

Downs-Northwestern法による分析に比較

して顎顔面形態の垂直成分を評価している

Ricketts 法による分析が OSA 患者の顔面

形態の特徴を捉えやすいと報告されている
3)。今回の中枢気道抵抗との関連における検

討では、いずれの分析方法においても関連

を認めた。より多くの評価項目で詳細に検

討する必要がある。  

OSAS 患者において中枢気道抵抗と無呼

吸・低呼吸指数が関連すると報告されてい

る 4) 。中枢気道抵抗は顎変矯正手術におけ

る咽頭気道の生理学的変化を評価するのに

良い指標となるかもしれない。 
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E. 結論 

顎変形症の患者において術前の頭部Ｘ線

規格写真による顎顔面側貌の形態学的因子

と中枢気道抵抗は男女ともに有意な相関関

係を認めた。中枢気道抵抗は顎変矯正手術

における咽頭気道の生理学的変化を評価す

るのに良い指標となることが予想された。 
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