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ʴ緒論ʵ  

歯科矯正治療Ͷ͕けΖ外部性歯根吸収ʤ以下 OIRRʥͺ，予測͗困難͵一般的͵ϨηέͲ
あΕ，重度͹歯根吸収Ͳͺ歯根尖Ͷ不可逆的͵形態変化を΍ͪΔͤ．こ͹ OIRR ͹要因Ͷ
ͺ，遺伝，全身性疾患͕Γび歯根形態͹異常͵ʹ͹患者関連因子や，装置͹種類，過大͵
矯正力͵ʹ͹治療関連因子͗あΕ，ιϟンφ質͹機械的特性や化学組成͗ OIRR Ͷ対ͤΖ
抵抗性や感受性Ͷ影響を与えΖ可能性͗あΖͳさΗͱいΖ．さΔͶ，OIRR ͹診断ͺ，パό
ϧϜ X 線写真͵ʹ͹二次元画像Ͳ行わΗΖこͳ͗多い͗，歪Ί͗生ͣΖͪΌ二次元͹情報
ͫけͲͺ真͹歯根吸収を正確Ͷ把握ͤΖこͳͺ困難ͲあΖ．一方，歯科用コーンϑーϞ CT
ʤCBCTʥͺ，歪Ί͹͵く再現性͹高い画像を得Ζこͳ͗Ͳ͘ΖͪΌ，近年矯正学分野Ͳ幅
広く使用さΗͱいΖ．  

本研究Ͳͺ，CBCT を使用͢矯正歯科治療Ͷ͕けΖ三次元的͵歯͹移動Ͷ対ͤΖ OIRR ͳ
͹関連性を調べΖこͳͶ加えͱ，ιϟンφ質͹機械的特性や化学組成͹ OIRR ͳ͹関連性
を調べΖこͳ͖Δ，OIRR Ͷ対ͤΖ新ͪ͵ϨηέϓΟέターを見出ͤこͳを目的ͳͤΖ．  

 

ʴ材料͕Γび方法ʵ  

1. ιϟンφ質試料͹準備  

北海道医療大学歯科έϨωッέ矯正科を受診͢，歯科矯正治療を行うͶあͪΕ抜歯を必
要ͳͤΖ患者ʤ女性，27 名，平均年齢：20±2.4 歳ʥ͖Δ抜去ͪ͢上顎第一小臼歯ʤN=27ʥ
を試料ͳͪ͢．無作為Ͷ選択ͪ͢片側͹抜去歯を頬側ͳ舌側Ͷ分割͢，さΔͶ歯頸側 1/3，
中央 1/3，根尖側 1/3 Ͷ分割ͪ͢．頬側歯頸部ʤ頬頸部ʥ，頬側中央部ʤ頬中部ʥ，頬側
根尖部ʤ頬尖部ʥ，口蓋側歯頸部ʤ口蓋頸部ʥ，口蓋側中央部ʤ口蓋中部ʥ，口蓋側根尖
部ʤ口蓋尖部ʥͶ分類さΗͪʤn=162ʥ．ͨΗをエϛΫシ樹脂ʤEpofix，ηφϩΠηʥͶ包
埋後，小型平面研磨機ʤϜϩφーϧップ  ML-110N，Ϝϩφーʥを使用͢ͱ試料͹表面を研
磨ͪ͢．  

 

2. ιϟンφ質試料͹機械的特性͹評価  

各ιϟンφ質試料Ͷ対͢ͱ、ψόインυンτーション試験ʤENT-1100A，エϨΨωέηʥ
ͶΓΕ機械的特性ʤ硬さ，弾性係数ʥを内側，中央，外側͹ 3 点Ͳ計測ͪ͢．押͢込Ί荷
重ͺ 10mN ͳ͢，ͤべͱ͹値͹平均値を実測値ͳͪ͢．  

 

3. 走査型電子顕微鏡ʤSEMʥͶΓΖ試料͹観察ͳ組成分析  

ψόインυンτーション試験後͹試料をエタόーϩʤ70％，80％，90％，100％ʥͶ浸
漬͢試料内部͹水分をエタόーϩͶ置換͢，45℃͹環境下Ͳ 48 時間乾燥さͦ試料を作製
ͪ͢．SEM Ͷͱ表面構造を観察 ʤ͢JMS-7800F，JEOLʥ，エϋϩάー分光分散分析法ʤEDXʥ
ͶΓΖ組成分析ʤCa，P，Mgʥを行い Ca/P 比，Mg/Ca 比を求Όͪ．ιϟンφ質͹硬さͳ



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

 

4. 統計解析  

 統計分析ͺ統計解析ソϓφʤSPSS Statics 26，IBMʥを用いͱ実施͢，3 群間͹比較Ͷͺ
一元配置分散分析を行い，ͨ ͹後͹多重比較Ͷͺ Tukey 検定を用いͱ実施͢ ʤͪP < 0.05ʥ．   

 

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ʤT1ʥͳ動的治療終了時ʤT2ʥ͹ CBCT υ
ータを取得ͪ͢ 8 名を対象Ͷ行ͮͪ．CBCT υータͺ STL υータͶ変換͢ʤMimics，Ϝτ
ϨΠϧイθʥ，上顎͹重͸合わͦͺ頭蓋底ͳ上顎骨͕Γび計測ͤΖ歯牙͹υータ、下顎͹
重͸合わͦͺ下顎骨ͳ計測ͤΖ歯牙͹υータを複合さͦͪϠυϩを製作͢、T1 ͳ T2 Ͳ重
͸合わͦを行ͮͪʤ3-matic，ϜτϨΠϧイθʥ．前歯部Ͳͺ，近遠心的方向ʤX 軸ʥ，唇
舌ʤ口蓋ʥ的方向ʤY 軸ʥ，垂直的方向ʤZ 軸ʥ，臼歯部Ͳͺ，頬舌ʤ口蓋ʥ的方向ʤX 軸ʥ，
近遠心的方向ʤY 軸ʥ，垂直的方向ʤZ 軸ʥ͹移動量をͨΗͩΗ測定ͪ͢．Z 軸͹移動量ͺ，
圧下方向ͺʰ+ʱ͹値，挺出方向ͺʰ-ʱ͹値Ͳ測定ͪ͢．  

  

6. 矯正歯科治療後͹歯根吸収量͹三次元的評価  

STL υータを使用͢，T1 ͳ T2 ͹歯根吸収量を線吸収率ʤ％ʥͳ体積吸収率ʤ％ʥͲ測
定ͪ͢．移動量ͳ歯根吸収量ͺ左右Ͳ計測͢，ͨ ͹平均値を用いͪ．歯根吸収量ͳ移動量，
ιϟンφ質硬度͹関係ͺ Pearson ͹相関係数を算出͢ͱ検討ͪ͢．  

 

ʴ結果ʵ  

1. ιϟンφ質͹機械的特性͹評価  

ιϟンφ質͹硬さͳ弾性係数͹値ͺ，ʹͬΔ΍頬頸部͗最΍大͘く，口蓋尖部͗最΍小
さく͵Ε，有意差͗認ΌΔΗͪ．計測点Ͳͺ，中央，内側，外側͹順Ͳ小さく͵Ζ͗，い
ͥΗ΍統計的͵有意差ͺ認ΌΔΗ͵͖ͮͪ．ιϟンφ質͹硬さ͹平均値͖Δ 1SD 以下を
Soft 群，1SD 以内を Moderate 群，1SD 以上を Hard 群ͳ分類ͪ͢．  

 

2. ιϟンφ質͹表面構造͹観察ͳ組成分析  

歯頸部，中央部，根尖部ͶいくͶͯΗιϟンφ質幅͗広く͵ͮͱ͕Ε，Hard 群ͳ Soft 群
Ͳͺ表面構造Ͷ大͘͵違いͺ認ΌΔΗ͵͖ͮͪ．化学組成Ͷ関͢ͱͺ，Ca/P 比ͺ Hard 群，
Moderate 群，Soft 群͹順Ͷ有意Ͷ小さく͵Ε，ιϟンφ質硬度ͳ Ca/P 比ͺ強い正͹相関
関係͗認ΌΔΗͪ．Mg/Ca 比ͺ Soft 群，Moderate 群，Hard 群͹順Ͷ小さく͵Ε，ιϟン
φ質硬度ͳ Mg/Ca 比ͺ負͹相関関係͗認ΌΔΗͪ．  

 



3. 歯根吸収量ͳ移動量͹結果  

 歯根吸収量ͺ，上顎中切歯͗最΍大͘く，ͯいͲ上顎側切歯，下顎犬歯，下顎側切歯，
上顎犬歯，下顎中切歯ͳ͵ͮͪ．上下顎ͳ΍Ͷ，前歯͗臼歯部Ͷ比較͢ͱ有意Ͷ大͘い値
ͳ͵ͮͪ．移動量ͺ，X 軸ͺ下顎第二小臼歯͗最΍大͘く，ͯいͲ下顎第一大臼歯，Y 軸ͺ
上顎中切歯͗最΍大͘く，ͯいͲ上顎犬歯，Z 軸ͺ下顎中切歯͗最΍大͘く，ͯいͲ上顎
中切歯ͳ͵ͮͪ．  

 

4. 歯根吸収量ͳ移動量͹関係  

歯根吸収量ͺ X、Y 軸Ͳͺ，相関関係ͺ認ΌΔΗ͵͖ͮͪ͗，Z 軸Ͳͺ正͹相関関係͗認
ΌΔΗͪ．  

 

5. 歯根吸収量ͳιϟンφ質͹機械的特性͹関係  

歯根吸収量ͳ歯根ιϟンφ質͹機械的特性ͺ強い負͹相関関係͗認ΌΔΗͪ．  

 

ʴ考察ʵ  

 ιϟンφ質͹歯頸部 2/3 ͺ細胞を含Ή͵い硬い無細胞ιϟンφ質ͲあΕ，根尖側 1/3

ͺ細胞自身΍含ΉΗͱ石灰化ͪ͢有細胞ιϟンφ質ͲあΖͪΌ，歯頸部͗根尖部ͳ比較͢
ͱ有意Ͷ大͘い値Ͷ͵ͮͪͳ考えΔΗΖ．計測点Ͳͺ，外側ͺ歯根膜Ͷ侵入ͤΖシϡーϒ
ー繊維͗存在͢，内側ͺιϟンφ象牙境͗あΕ，他͹構造ͳ接着ͤΖ部位ͺ硬組織成分以
外͹接着成分͗あΖͪΌ内外側͗低い値を示ͪ͢ͳ考えΔΗΖ．  

ιϟンφ質͹硬度͗小さいほʹ歯根吸収量͗大͘く͵Ζ傾向͗認ΌΔΗͪ͹ͺ，Hard 群
ΓΕ Soft 群Ͳ Ca/P 比͗低いͪΌͲあΖͳ考えΔΗΖ．Ήͪ，Mg ͺ，常Ͷ骨ͳ歯͹石灰化
Ͷ関与͢ͱ͕Ε，ιϟンφ質͹代謝を調節͢，Ϩン酸ΩϩシウϞ͹分解速度を低下さͦΖ
こͳ͗報告さΗͱいΖ．ͯ ΉΕ，Mg ͹存在͗ Ca/P 比͕Γび Mg/Ca 比Ͷ影響͢，低い Ca/P

比ͺ Mg ͹増加Ͷ関係͢ͱいΖ可能性͗あΖ．ͨ ͹ͪΌ，Hard 群ͳ比較͢ͱ Soft 群Ͳ Ca/P

比ͺ低く，Mg/Ca 比ͺ高く͵ͮͱいΖͳ考えΔΗΖ．OIRR Ͷͺ，ιϟンφ質硬度͗関係͢
ͱ͕Ε，Ca/P 比ͳ Mg/Ca 比ͺιϟンφ質͹硬度Ͷ関係͢ͱいΖ可能性͗あΖこͳ͗示唆
さΗͪ．  

 

ʴ結論ʵ  

ιϟンφ質͹機械的特性や化学組成͗歯根吸収Ͷ対ͤΖ抵抗性や感受性Ͷ影響を与えΖ

可能性͗あΖこͳ͗示唆さΗͪ．  


