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緒論  

歯科矯正治療 け 外部性歯根吸収 以下 OIRR ，予測 困難 一般的
あ ，重度 歯根吸収 歯根尖 不可逆的 形態変化を ．こ OIRR 要因
，遺伝，全身性疾患 び歯根形態 異常 患者関連因子や，装置 種類，過大

矯正力 治療関連因子 あ ， ン 質 機械的特性や化学組成 OIRR 対
抵抗性や感受性 影響を与え 可能性 あ さ い ．さ ，OIRR 診断 ，パX 線写真 二次元画像 行わ こ 多い ，歪 生 二次元 情報
け 真 歯根吸収を正確 把握 こ 困難 あ ．一方，歯科用コーン ー CTCBCT ，歪 く再現性 高い画像を得 こ ，近年矯正学分野 幅

広く使用さ い ．  

本研究 ，CBCT を使用 矯正歯科治療 け 三次元的 歯 移動 対 OIRR
関連性を調べ こ 加え ， ン 質 機械的特性や化学組成 OIRR 関連性

を調べ こ ，OIRR 対 新 ターを見出 こ を目的 ．  

 

材料 び方法  

1. ン 質試料 準備  

北海道医療大学歯科 ッ 矯正科を受診 ，歯科矯正治療を行う あ 抜歯を必
要 患者 女性，27 名，平均年齢：20±2.4 歳 抜去 上顎第一小臼歯 N=27

を試料 ．無作為 選択 片側 抜去歯を頬側 舌側 分割 ，さ 歯頸側 1/3，
中央 1/3，根尖側 1/3 分割 ．頬側歯頸部 頬頸部 ，頬側中央部 頬中部 ，頬側
根尖部 頬尖部 ，口蓋側歯頸部 口蓋頸部 ，口蓋側中央部 口蓋中部 ，口蓋側根尖
部 口蓋尖部 分類さ n=162 ． をエ シ樹脂 Epofix， 包
埋後，小型平面研磨機 ー ップ  ML-110N， ー を使用 試料 表面を研
磨 ．  

 

2. ン 質試料 機械的特性 評価  

各 ン 質試料 対 、 イン ン ーション試験 ENT-1100A，エ
機械的特性 硬さ，弾性係数 を内側，中央，外側 3 点 計測 ．押 込 荷

重 10mN ， べ 値 平均値を実測値 ．  

 

3. 走査型電子顕微鏡 SEM 試料 観察 組成分析  

イン ン ーション試験後 試料をエタ ー 70％，80％，90％，100％ 浸
漬 試料内部 水分をエタ ー 置換 ，45℃ 環境下 48 時間乾燥さ 試料を作製

．SEM 表面構造を観察 JMS-7800F，JEOL ，エ ー分光分散分析法 EDX

組成分析 Ca，P，Mg を行い Ca/P 比，Mg/Ca 比を求 ． ン 質 硬さ



Ca/P 比，Mg/Ca 比 関係 Pearson 相関係数を算出 検討 ．  

 

4. 統計解析  

 統計分析 統計解析ソ SPSS Statics 26，IBM を用い 実施 ，3 群間 比較
一元配置分散分析を行い， 後 多重比較 Tukey 検定を用い 実施 P < 0.05 ．   

 

5. 矯正歯科治療後 歯 移動量 測定  

 試料を採取 患者 う ，動的治療開始前 T1 動的治療終了時 T2 CBCT

ータを取得 8 名を対象 行 ．CBCT ータ STL ータ 変換 Mimics，
イ ，上顎 重 合わ 頭蓋底 上顎骨 び計測 歯牙 ータ、下顎

重 合わ 下顎骨 計測 歯牙 ータを複合さ を製作 、T1 T2 重
合わ を行 3-matic， イ ．前歯部 ，近遠心的方向 X 軸 ，唇

舌 口蓋 的方向 Y 軸 ，垂直的方向 Z 軸 ，臼歯部 ，頬舌 口蓋 的方向 X 軸 ，
近遠心的方向 Y 軸 ，垂直的方向 Z 軸 移動量を 測定 ．Z 軸 移動量 ，
圧下方向 + 値，挺出方向 - 値 測定 ．  

  

6. 矯正歯科治療後 歯根吸収量 三次元的評価  

STL ータを使用 ，T1 T2 歯根吸収量を線吸収率 ％ 体積吸収率 ％ 測
定 ．移動量 歯根吸収量 左右 計測 ， 平均値を用い ．歯根吸収量 移動量，

ン 質硬度 関係 Pearson 相関係数を算出 検討 ．  

 

結果  

1. ン 質 機械的特性 評価  

ン 質 硬さ 弾性係数 値 ， 頬頸部 最 大 く，口蓋尖部 最 小
さく ，有意差 認 ．計測点 ，中央，内側，外側 順 小さく ，い

統計的 有意差 認 ． ン 質 硬さ 平均値 1SD 以下を
Soft 群，1SD 以内を Moderate 群，1SD 以上を Hard 群 分類 ．  

 

2. ン 質 表面構造 観察 組成分析  

歯頸部，中央部，根尖部 いく ン 質幅 広く ，Hard 群 Soft 群
表面構造 大 違い 認 ．化学組成 関 ，Ca/P 比 Hard 群，

Moderate 群，Soft 群 順 有意 小さく ， ン 質硬度 Ca/P 比 強い正 相関
関係 認 ．Mg/Ca 比 Soft 群，Moderate 群，Hard 群 順 小さく ， ン
質硬度 Mg/Ca 比 負 相関関係 認 ．  

 



3. 歯根吸収量 移動量 結果  

 歯根吸収量 ，上顎中切歯 最 大 く， い 上顎側切歯，下顎犬歯，下顎側切歯，
上顎犬歯，下顎中切歯 ．上下顎 ，前歯 臼歯部 比較 有意 大 い値

．移動量 ，X 軸 下顎第二小臼歯 最 大 く， い 下顎第一大臼歯，Y 軸
上顎中切歯 最 大 く， い 上顎犬歯，Z 軸 下顎中切歯 最 大 く， い 上顎
中切歯 ．  

 

4. 歯根吸収量 移動量 関係  

歯根吸収量 X、Y 軸 ，相関関係 認 ，Z 軸 正 相関関係 認

．  

 

5. 歯根吸収量 ン 質 機械的特性 関係  

歯根吸収量 歯根 ン 質 機械的特性 強い負 相関関係 認 ．  

 

考察  

 ン 質 歯頸部 2/3 細胞を含 い硬い無細胞 ン 質 あ ，根尖側 1/3

細胞自身 含 石灰化 有細胞 ン 質 あ ，歯頸部 根尖部 比較
有意 大 い値 考え ．計測点 ，外側 歯根膜 侵入 シ ー

ー繊維 存在 ，内側 ン 象牙境 あ ，他 構造 接着 部位 硬組織成分以
外 接着成分 あ 内外側 低い値を示 考え ．  

ン 質 硬度 小さいほ 歯根吸収量 大 く 傾向 認 ，Hard 群
Soft 群 Ca/P 比 低い あ 考え ． ，Mg ，常 骨 歯 石灰化

関与 ， ン 質 代謝を調節 ， ン酸 シウ 分解速度を低下さ
こ 報告さ い ． ，Mg 存在 Ca/P 比 び Mg/Ca 比 影響 ，低い Ca/P

比 Mg 増加 関係 い 可能性 あ ． ，Hard 群 比較 Soft 群 Ca/P

比 低く，Mg/Ca 比 高く い 考え ．OIRR ， ン 質硬度 関係
，Ca/P 比 Mg/Ca 比 ン 質 硬度 関係 い 可能性 あ こ 示唆

さ ．  

 

結論  

ン 質 機械的特性や化学組成 歯根吸収 対 抵抗性や感受性 影響を与え

可能性 あ こ 示唆さ ．  


