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ブラケット、バッカルチューブ、アーチ
ワイヤー形状が一貫設計されたはじめての
システム、オーソスがもたらす臨床効率の
大幅な向上は、ますます多くの歯科矯正医
に認められつつあります。オーソスは一夜
にしてできたものではありません。1982年、
オームコ社で研究開発の職についていたク
レイグ・アンドレイコは、カスタマイズア
プライアンス開発の一貫として歯列矯正症
例をデジタル化するプロジェクトを開始し
ました（当時はリンガルが対象でした）。
しかし、コンピュータハードウェアとCAD
ソフトウェアが抱える問題のため、またア
ンドレイコ自身にも理想の歯のポジショニ
ングについての確信がなかったことによ
り、結果的に研究は中断されることになり
ました。そして1991年にプロジェクトが再
開されるまでの期間、アンドレイコはロマ
リンダ大学の歯科および歯科矯正課程を受
講し、卒業しました。受講中のアンドレイ
コは、急激に進歩を続けるテクノロジーを
利用してカスタマイズアプライアンスとよ
り精密なプリアジャステッドアプライアン
スを開発するという最終的な目標を決して
忘れることはありませんでした。

オームコ社に戻ったDr.アンドレイコは1
つの開発チームを率い、歯科矯正の分野で
ははじめて、人体の解剖学的構造とアプラ
イアンス設計の双方に現代的なCAD/CAM
テクノロジーを応用しました。CAEソフト
ウェアを利用して100以上の症例を分析し、
重要な解剖学的標識構造を測定し、デジタ
ル的に咬合を構築したのです。その結果が
完全調和のアプライアンスシステム、すな
わち毎日の診療で直面する最も一般的な臨
床問題の多くを解消、あるいは最少化する
オーソスだったのです。

オーソスシステムは、他のあらゆるオー
ソドンティクスアプライアンスやシステム
と異なっています。このアプライアンスは
典型的な歯列矯正症例の測定値に基づき、
リバースエンジニアリングを用いてアーチ
ワイヤー形状およびブラケットジオメトリ
を決定し、所要の歯列弓形状を生み出すも
のです。また、これまでのアーチワイヤー
は、オーソスの開発で用いたような高度の
洗練された解剖学的計測ではなく、主とし
て各個人の理想のアーチ形状に対する考え

方に基づくものでした。たとえばブロード
スマイルを追求するためにアーチ形状をワ
イドにすると、下顎犬歯を拡大させるため
に安定性にマイナス影響が生じる可能性が
あります。審美性に関する一般的な嗜好は
変化しますが、機能性、調和、安定性とい
ったニーズはつねに変わりません。オーソ
スシステムがもたらすのは、Tweedや
Braderのようなこじんまりとしたスマイ
ルでも、Vana Whiteのような歯をむき出
しのスマイルでもありません。オーソスが
もたらすのは自然で魅力的なスマイルと機
能的で安定した歯列です。オーソスのアー
チワイヤーは“平均的患者”用に設計され
ていて、オーソスのブラケットおよびバッ
カルチューブと調和しているからです。

Dr.アンドレイコの率いる開発チームは
この成功に安んじてはいません。カスタマ
イズアプライアンスの開発とオーソスの改
良製品であるAPおよびバイオスの製造のた
め前進が続けられています。たとえば最近
の製品改良の例として、モラーバンドにお
けるバッカルチューブの位置付けをより臨
床上最適のポジションに正確にして、オー
ソスの理論上理想的なバッカルチューブの
ポジショニングを実現したことが挙げられ

ます。

新製品の開発に大きな役割を果たしてい
る人物に、2年前フランスからDr.アンドレ
イコのチームに加わったエリック・シャポ
ーロードがいます。エリックの幅広い学術
的バックグラウンドは応用数学、コンピュ
ータ科学、オプトエレクトロニクスに及ん
でおり、歯科用プロテーゼに対する
CAD/CAMの研究に大いに役立つものでし
た。現在彼はオームコ社で、患者一人一人
に適合する真のカスタマイズアプライアン
スの開発を目指し、3Dイメージング技術に
没頭しています。

アプライアンスシステムがどれほど科学
的に進歩しても、治療・計画ビジョンの確
立、診療台での技術、審美性に対する感受
性、生物力学に対する理解といった歯科矯
正医に求められるニーズが変化することは
ありませんが、そうした進歩が臨床効率、
診療の収益性、そして医師と患者双方にと
っての歯列矯正治療の楽しさに貢献し続け
ることはまちがいありません。オームコ社
は歯列矯正という職業にこうした進歩をも
たらすことで、業界トップの位置を維持す
べく全力を傾けています。

オーソス … 歯科矯正の分野で、
シェア伸び率最高を誇るシステムです。

エリック・シャポーロード … オーソスプロジェクトデザイナー、歯列の解剖学的

構造をデジタル化するためにレーザーイメージング装置を操作しているところ。
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オーソス … 臨床上一般的な問題を解決する
ための科学的なアプローチ

既存のプリトルクアプライアンスの設計
に対するオーソスの利点を列挙します。

・ローテーションが下顎犬歯ブラケットの
スロットに切り込まれているため、オー
ソスアーチワイヤーは可能なかぎり歯の
表面に近づくことが可能な形状となって
います。そのため下顎前歯ブラケットの
プロフィールを大幅に低減することがで
きます。その結果として、叢生やローテ
ーションのある症例での位置付けが容易
になり、下顎犬歯ブラケットの近心への
ファーストオーダーベンドの必要性が減
り、咬合干渉や衛生に関する問題が減少
します。
・下顎後方歯群における少ないトルク値が
大臼歯のアップライトを容易にします。
大臼歯のトルク値は、大多数の臨床医に
よるバッカルチューブの典型的な取付け
位置を基準にして設定しています｡つま
り咬合干渉を避けるため咬合歯肉側の中
間点より下になっています。
・下顎切歯ブラケットの漸次的ディスタル
チップの増加により歯根間隔は均等に保
たれています｡
・下顎犬歯ブラケットにはディスタルルー
トチップが組込まれていて、隣接接触面
のバランスがよくなっています。
・上顎第二小臼歯ブラケットにディスタル
ルートチップが組込まれていて、上顎第
二小臼歯の遠心辺縁隆線と上顎第一大臼
歯の近心辺縁隆線との高さの差を最小限
にとどめています。
・上顎第二小臼歯ブラケットが厚めになっ
ていて、第一小臼歯と大臼歯との調和が
よくとれるようになっています。
・上下顎バッカルチューブには最適のディ
スタルローテーションが組込まれている
ため、上顎大臼歯が歯列弓で占めるスペ
ースが最小になり、下顎大臼歯との最適
な嵌合を実現します。
・オーソスのアーチ形状は骨格分析に基づ
き、上顎と下顎の歯列弓がよく調和する
よう数学的に創り出されています。

オーソスシステムは最新のテクノロジー
の力を利用することで、これまでの診療で
経験されていたフラストレーションを大き
く減らしました。オーソスがもたらす数多

くの利点は歯科矯正医の認めるところとな
り、オーソスが歯科矯正分野で最も急激に
シェアを伸ばしているアプライアンスシス
テムとなりました。

オーソスAP … アジア人の解剖学的データの
平均値に基づいた革命的なアプライアンスシ
ステム

オーソスの開発に用いたのと同じ先進的技
法をアジアの人々のための矯正装置の開発
に応用することでオームコ社研究開発陣が
開発したのがオーソスAPシステムです。

オーソスAPはオーソスが持つ臨床上のす
べての利点をアジアの人々に提供する製品
です。それを可能にするため、オーソスAP
アプライアンスでは、調査で明らかになっ
たアジアの人々特有の顔および生理学的な
基準に合わせて精密加工を行いました。ア
ジアの人々と白色人種との歯のサイズおよ
び形状の差を認識することでオーソスアプ
ライアンスの設計を変更し、アジアの人々
の歯列によりフィットするアプライアンス
が生まれたのです。

・切歯および犬歯ブラケットの角度を小さ
くすることで、歯根間隔の均一性が向上
しました。
・上顎小臼歯および下顎第二小臼歯ブラケ
ットのアンギュレーションを大きくし、
隣接接触面のバランスと適切な歯根アラ
イメントを向上しました。
・下顎第一大臼歯用バッカルチューブに

4°の近心オフセットを組込み、アジア
の人々特有の頬側咬頭の隆起に対応しま
した。
・上顎中切歯の唇側表面がフラットである
ことを考慮に入れ、オーソスAPは上顎中
切歯用パッドの曲線をゆるやかにした上
で全体のIn-Out関係を調整し、辺縁隆線
の適切なアライメントを実現しました。

こうして完全に調整されたこのアプライ
アンスシステムを用いれば、アジア人患者
に対してこれまで経験してきた臨床上の一
般的な数々の問題点を最小限にとどめるこ
とができるようになりました。

バイオス…力に優る技巧

Dr.ジム・ヒルジャーズはオーソスアプ
ライアンスの設計に改良を加えることでバ
イオスシステムを設計しました。つまり理
想的な歯のポジショニング、アーチ形状、
臨床における独自の利点を維持したまま、
弱い力のワイヤーによる初期のトルクコン
トロールを可能にしたのです。こうしたバ
イオスのアプローチは、治療全期間を通じ
てのトルクコントロールを実現し、フルサ
イズアーチワイヤーへの依存をより少なく
し、一般的な力学よりむしろ機能性に依拠
するテクニックを可能にするものです。バ
イオスの意義は、必要になればトルクをシ
ステムに組込むことが可能であり、さほど
トルクが必要でない場合にはワイヤーのサ
イズを小さくして、ワイヤーの遊びを利用
することができることにあります。バイオ
スがオーソスと異なっているのは、上顎切
歯と下顎後方歯群のトルク増加、ならびに
上下顎犬歯の舌側歯根トルクを増加してい
る点です。もちろんバイオスは、全世界で
シェアを伸ばしている理由であるオーソス
システムの利点も兼ね備えています。

オーソスのアーチワイヤーは全製品がバ
イオスシステムにも組み込まれており、新
製品であるチタン・ニオブFAフィニッシン
グアーチも例外ではありません。またアー
チワイヤーの挿入を容易にしするアクセン
トチューブも例外ではありません｡アクセ
ントを使用しますと､単にチューブにワイ
ヤーを通すのが容易になるばかりでなく、
頬側部と大臼歯との調整にも大いに役立ち
ます。またバイオスは、成人の過蓋咬合症
例や、筋系パターンが強靭で強いトルクが
必要とされる症例等にも有用です。

Dr.ヒルジャーズの言葉を借りれば、“固
有のトルク値を生体力学原理と生理学的反
応に適合させようとする何年もの努力のお
かげで、弱い力のワイヤーを好む医師が力
学的にも生理学的にも最善のものを手に入
れることが可能になりました。それがすな
わち、バイオス・ライトフォース・システ
ムでオーソス・テクノロジー１つとして洗
練されてきました。
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By Larry Ｗ. White,  D.D.S., M.S.D.
Hobbs, New Mexico

独創的できわめて有能なサウスウェスト
航空の社長兼取締役会会長ハーブ・ケルハ
ー氏はこう言ったことがあります。「飛行
機が金を稼いでいるのは、都市から都市へ
と乗客と貨物を運んで空中を飛んでいる間
だけである」と。サウスウェスト航空は
234機のジェット機それぞれの地上時間を
できるかぎり少なくすることで、こうし
たケルハー氏の事業に対する根本的な考え
方を日々実際に日常業務に反映させていま
す。サウスウェスト航空の飛行機が着陸す
ると、フライト乗務員は137名の乗客全員
の降機を手伝い、ただちに客室の清掃にと
りかかります。すると間もなく新たな乗客
が搭乗を開始します。同時に地上スタッフ
は手荷物を降ろし、燃料を補給し、トイレ
および飲料水の準備を整え、ゴミを捨て、
飲食物を補給し、新たな貨物と手荷物を積
み込みます。驚くべきことに、すべてが終
りジェット機が離陸するまでに15～20分し
かかかりません。この点が、サウスウェス
ト航空が他の航空会社と違っており、収益
の優れている理由なのです。

考えてみれば私たち歯科矯正医も非常に
効率的な航空会社と似ていなくもありませ
ん。私たちが報酬を得ているのは、患者が

ブラケットやバンド、ワイヤーなどを装着
して歯列矯正という目的地に効率的に進ん
でいる間だけです。そして歯列矯正におけ
るブラケットの脱落は、航空機の地上時間
の延長、あるいは経費を要し不便な遅延を
もたらす機械故障に相当します。航空会社
のたとえをもう少し続けるとすれば、私の
患者の中にはブラケットの脱落という問題
が慢性化していて、滑走路で多くの時間を
費やすあまり滅多に離陸できない人がい
ます。そのため費用がかさみ、目的地への
到着が遅れています。

歯科矯正医としてのキャリアを積みはじ
めて程ない頃、私はバンドがゆるんだり、
ブラケットが脱落したり、ワイヤーが破損
したりすると、患者に一流の矯正治療を提
供する上で大きな障害となることを感じて
いました。それからこれまでの30年間、ブ
ラケットの脱落が私にとって一番腹立たし
く、しかも慢性的な臨床上の問題であり続
けました。それは私以外の多くの矯正医の
先生方にとっても同じではないかと思って
います。ブラケットの脱落が治療スタッフ
にとって物理的感情的な負担であることは

当然ですが、同時に大きな経済的負担でも
あります。友人のＪ・バーネットが数年前
に時間対コストを計算するコンピュータプ
ログラムで発見したところによれば、彼の
診療所でバンド1本を再度セメント合着す
るのに要する費用は35ドルでした。この金
額は今ではもっと高いものになっているに
ちがいありません。

数年前、私はゆるんだバンドと脱落した
ブラケットの個数を毎日記録しはじめまし
た。多様なセメント合着法の効用を判定す
るつもりだったのです。それ以来、開発さ
れて市場に登場したあらゆる“改良版”デ
ンタルサイエンス製品を試みてきました。
ケイ酸セメント、アクリルセメント、
Durelonセメント、グラスアイオノマーセ
メント、スクリーンメッシュ付きバンド、
マイクロエッチバンド、充填材を大量に加
えた複合材、充填材を少量加えた複合
材、光硬化複合材、マイクロエッチングブ
ラケット、直接および間接法のボンディン
グテクニックなどなどです。

さらにアプライアンスを破損しなかった
患者に褒美を与えるための行動矯正一覧表
まで作成しました。それにもかかわらず、
この数年間、統計的に有意な変化はほとん
ど生じませんでした。破損率を減らすため
にどのような方法を用いたにしても、ブラ
ケットが脱落したりバンドがゆるんでしま
った患者の一日平均の割合は、ほぼ11～
15%の水準で一定していたのです（図1）。
そのため私はこう考えはじめました。おそ

治療の効率化 ─Keep 'em Flying

Dr.ラリー・W・ホワイトはベイラー大学歯学部でDDSおよびオーソドンティクスのMSDを
取得しました。米国矯正歯科医会公認の専門医であると同時に、現在JCO(Journal of
Clinical Orthodontics)の編集員ならびにAJO(American Journal of Orthodontics and
Dentofacial Orthopedics)の原稿校閲委員を務めています。ロッキー山脈オーソドンティク
ス学会の会長を務めたことがあるほか、テキサス・ツイード・スタディ・クラブとニュー
メキシコ・オーソドンティクス協会のメンバーでもあります。また1969年からニューメキ
シコ州ホッブスで矯正専門医として開業もしています。

図1
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らくこれは統計学者のＷ・エドワーズ・デ
ミング氏が“共通原因”と呼んだものの一
例である、すなわち一定パーセンテージの
ブラケット破損はまったく当然のことであ
り、統計的に予知、予測できるのだ、と。

私のほかにも患者のアプライアンスの破
損の記録をとっている人がいれば、そのひ
とは私の診療所の破損数が多すぎると思う
かもしれません。しかし私の診療所でブラ
ケットおよびバンドの定着をさらに困難な
ものとしている要因に、この地域では飲料
水に多量にフッ化物が含まれているという
事実があります。ミラー氏は最近の研究で、
フッ化物が沈着した歯が酸によるエッチン
グにどれほど耐性があるか、そしてブラケ
ットのボンディングを成功させるのに充分
な表面積を確保するのになぜ酸化アルミニ
ウムによる特殊なエッチングが必要である
かを明らかにしています。
（図2A、B、C、D）

私が試みた中ですぐにある程度の効果が
得られたものの一つとして、光重合タイプ
のコンポジットの使用を挙げることができ
ます。最初のアーチワイヤーの挿入で脱落
したブラケット数がはっきりと減少したの
です。思うに化学的に硬化する接着剤の硬
化の度合が、可視光線硬化樹脂に比べはっ
きりと弱いようでした。ただしボンディン
グ治療直後のブラケット破損はたしかに少
なくなりましたが、長い時間をとってみれ
ば、全体的な統計がはっきりした変化を示

さなかったことからわかるように、この製
品もその成果を持続することはできないよ
うでした。

ところがおよそ1年半ほど前にオーソス
アプライアンスを使いはじめて以来、嬉し
いことに統計の破損率が低下したことに気
づきました。オーソスを使いはじめて1年
以内に、アプライアンスが破損した患者の
パーセンテージが1桁に下がる日が多くな
ってきたのです。それまでに経験したこと
がなかったような出来事でした。

私は新設計のブラケットシステムだけで
破損率が低下するとは考えていませんでし
たが、オーソスアプライアンスは破損防止
につながる次のような特徴を備えていまし
た。
・より薄くプロファイルの低い下顎前歯用
ブラケット（図3）
・歯肉の水分汚染を防ぐジンジバルオフセ
ットの上顎小臼歯用ブラケット（図4）
・セメント接着表面積を増加させ、接着力
を強くするマイクロエッチング処理した
バンドの内壁（図5A、B）
・ブラケットメッシュと接着剤の接着力を
増すブラケットパッドのオプチメッシ
ュ。これによりボンディングインターフ
ェースのうち最も敏感で傷つきやすい部
分が保持される。

私の診療所ではオーソスアプライアンス
を装着した患者のグラフを記録しているの

で、他のアプライアンスを装着した患者と
の破損率の差は一目瞭然でした。図から明
らかなように（図6）、ここ数ヵ月間におけ
るオーソス装着患者のアプライアンス破損
率は、他のプリトルクのエッジワイズアプ
ライアンスを装着した患者のほぼ1/3でし
た。この試験期間には、過去18ヵ月間に治
療を行ったすべての患者が含まれていま
す。患者の中にはそれ以上の期間、治療を
受けているものもいます。

アプライアンスが破損した患者数はオー
ソスと非オーソスのどちらのグループもほ
とんど同じ105と106でした。オーソスアプ
ライアンスを装着した患者262名のうち、
40%が少なくとも1回はブラケットないし
バンドの破損を経験しました。この数値は、
オーソスではないアプライアンスを装着し
た170名の患者における61%と大きな差が
あります。オーソスアプライアンスの破損
率は、平均で患者一人あたり0.71回だった
のに対し、一方の他のアプライアンスの破
損率は平均で患者一人あたり2.02回、つま
りオーソス装着患者のほぼ3倍の破損率だ
ったのです。オーソス以外のアプライアン
スを装着した患者数がオーソス装着患者数
と同数であったとすれば、およそ529件の
破損が発生したことになります。そしてオ
ーソスではないアプライアンスを装着した
患者は、破損経験率が高いばかりでなく、
何度も繰返し破損を経験したのです。

図2 フッ素沈着したエナメル質を走査電子顕微鏡で見たところ。A－対照標準、B－酸
によるエッチング処理後、C－酸化アルミニウムによるマイクロエッチング処理後；D－
マイクロエッチング処理および酸によるエッチング処理後。Bではエナメル表面に酸の
作用が及んでいないこと、Dではエナメルのマイクロエッチング処理および酸処理後に
表面積が増加し、ボンディングの確実性が向上していることに注目。

図3 下顎前歯用ブラケットのロープロフ
ァイル化により、深いオーバーバイトや
叢生の症例でも装着が可能。

図4 小臼歯用パ
ッドが長くなるこ
とにより、歯の咬
合面側の1/3がエッ
チングが容易にな
り汚染されにくく
なるため、接着強
度が向上。

A B

C D
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破損経験の差
（オーソス以外のアプライアンスの方が破損が2.84倍多い）

オーソス 262 106 40% 187 .71
オーソス以外 170 105 61% 344 2.02

私はこのレポートを、科学的調査に基
づく研究論文としてではなく、ある出来
事の経験談として発表しているつもりで
す。ですからたとえば両グループの患者
を対にすることもしませんでしたし、患者
それぞれに用いたボンディング剤やセメン
トの種類、コンポジットの種類、破損部位、
治療に要した時間などを個別に評価するこ
ともしませんでした。またゆるんだバンド
と、ブラケットの脱落とを区別もしません
でした。単純に、毎日の診療を中断させて
いる破損、つまり交換を要するはずれたブ
ラケットとバンドの件数を記録しただけで
す。

統計学的な分析ではオーソスがアプライ
アンスの破損率低減に関係していることは
99%というレベルの信頼度で明らかです
が、それにもかかわらずオーソスアプライ
アンスそれ自体としては、上述した破損の
低減にほとんど、あるいはまったく寄与し
ていない可能性も存在することを私は否定
するつもりはありません。しかしこれほど
長年にわたって破損率の低減に努力してき
た私としては、オーソスが何らかの貢献を
していることを示す分析を信じたいと思っ
ています。

いずれにせよ患者に順調に矯正治療とい
う飛行を続けさせるため、私は以下の対策
を継続していくつもりです。

・オーソス以外のアプライアンスの使

用を減らしていく。・オーソスアプライ
アンスの使用を増やしていく。
・バンドには光重合タイプのポリマー補強
したグラスアイオノマーセメントを使用
する。
・フッ素沈着の何らかの徴候が見られる歯
については、ボンディング前にすべてマ
イクロエッチング処理を行う（マイクロ
エッチング装置の入手先、D a n v i l l e
Engineering、San Ramon、California、1-
510-838-7940）（図7）。
・脱落したブラケットのすべてのブラケッ
トパッドをマイクロエッチし、更に関係
する歯を、ブラケットの再装着前にマイ
クロエッチ処理する（図8）。
・フッ素沈着した歯をマイクロエッチャー
とサンドトラップ（入手先、Clinician’s
Choice、Dearborn、Michigan、1-800-
2 6 5 - 3 4 4 4）とでマイクロエッチン
グ処理する（図9）。

・光重合タイプの接着剤を使用する。
・ゆるんだバンドすべてに対して、再合着
の前に表面積補強材としてスクリーンメ
ッシュのパッドを追加する（図10）。

哲学者のジョージ・サンタヤナはかつて
こう言いました。「経験主義者とは自分が
見たものを信じつつも、見るよりも信じる
ことを得意とするものである」 現在のと
ころ私は、オーソスアプライアンスがブラ
ケットとバンドの破損率低減にどのような
影響を及ぼしているかを充分に調査する人
的資源も時間も持ち合わせていません。そ
れでもこれまでに私が見、記録したものか
ら、私自身を用心深い経験主義者と分類せ
ざるを得ないようです。何といっても私は、
最終的に破損率がはっきりと低下するのを
この眼で見、その原因の一部を何らかの方
法でオーソスアプライアンスが担っている
のを信じているのですから。

図6

図5 A－マイクロエッチング処理前のメ
タルバンド内側。 B－マイクロエッチ
ング処理後はバンド内側の表面積が拡大
している点に注目。

図7 患者の顔に粉末が飛散することを防
ぐため湿らせたペーパータオルを用いて
行う口腔内のマイクロエッチング処理

図8 粉末の飛散を防ぐためマイクロエ
ッチングキャビネット内で行うブラケッ
トのマイクロエッチング処理

図9（右） サンドトラップの使用により、
マイクロエッチング装置使用時の清潔性
が大幅に向上。

アプライアンスが
破損した患者数

調査した
患者数

アプライアンスが
破損した患者の割合

破損した
アプライアンス数

患者一人あたりのアプ
ライアンス破損回数

図10 ゆるんだバンドの再合着前にスク
リーンメッシュのパッドをつけ加えるこ
とで、接着強度を向上。
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