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ポリリン酸の骨形成促進作用
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【背景および目的】

　ポリリン酸ナトリウム（以下ポリリン酸）は，

リン酸が直鎖状に重合したリン酸ポリマーのナト

リウム塩である．ポリリン酸はCa2＋と効率よく

結合すること，骨芽細胞や歯肉線維芽細胞などに

高い濃度で存在していることが報告されているも

のの，生体における生理的役割や歯周組織構成細

胞に対する作用については明らかにされていな

い．本研究ではマウス骨芽細胞前駆細胞（MC　3

T　3－E　1），マウス破骨細胞ならびにラット骨欠損

モデルを用いてポリリン酸の骨関連細胞に対する

作用を明らかにするとともに，歯周組織再生促進

薬としての可能性について検討した．

【材料と方法】

1．骨関連遺伝子の発現：MC　3　T　3－E　1を鎖長

　75のポリリン酸を含む増殖培地で培養した後

　total　RNAを抽出し，　Real－time　PCR法で骨

　関連遺伝子の発現を検討した．

2．アルカリホスファター一ゼ（ALP）活性の測

　定：細胞抽出液と基質溶液（p－nitrophenyl

　phosphate　substrate，　pH　10．5）を反応させ，

　水酸化ナトリウム溶液で反応を停止させた後，

　吸光度を測定した．

3．石灰化基質の同定：鎖長の異なるポリリン酸

を加えたそれぞれの増殖培地でMC　3　T　3－E　1

を培養した後，von　Kossa染色で石灰化物を同

定した．

4．破骨細胞の形成とPit　formation　assay：マ

　ウス頭蓋冠骨芽細胞と脛骨より採取した骨髄細

胞をコラーゲンゲル上で6日間培養した．培養

後，コラゲナーゼで処理しDentin　slice上に細

胞を播種して，再び48時間培養した．Dentin

slice上の細胞を除去し，ヘマトキシリン染色

液で形成された吸収窩を染色した．

5．雌wistar系ラット（7週齢，200～220　g）

　を用いて骨欠損モデルを作製した．カルボキシ

　メチルセルロース（CMC）を基材とした1mM

　ポリリン酸溶液を塗布し，1週，2週，3週間

経過後の病理組織像を検討した．

【結果】

1．MC　3　T　3－E　1にポリリン酸を添加して培養

　すると，osteopontinとosteocalcinの発現が

　誘導された．ポリリン酸を添加して培養した

　MC　3　T　3－E　1では，培養5日目からALP活性

　が経時的に上昇した．

2．ポリリン酸を添加して培養したMC　3　T　3－E
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　1ではALP活性が経日的に上昇した．

3．MC　3　T　3－E　1にポリリン酸を添加して培養

　したところ，培養25日目にvon　Kossa染色陽

性の石灰化noduleの形成がみられた．

4．マウス頭蓋冠骨芽細胞と脛骨骨髄細胞の共存

培養による吸収窩の形成は，ポリリン酸の添加

によって抑制された．

5．ラット骨欠損モデルを用いてポリリン酸の歯

周組織再生効果を検討したところ，ポリリン酸
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　処理群では，非処理群に比べて骨の形成が促進

　していた．また，ポリリン酸処理群ではALP

　陽性細胞が多数観察された．

【考察】

　ポリリン酸は骨芽細胞前駆細胞を骨芽細胞に分

化誘導すること，さらに破骨細胞の骨吸収を抑制

することが明らかとなった．これらの結果からポ

リリン酸の歯周組織再生促進薬としての有用性が

示唆された．
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オトガイ帽装置を積極的に短期間用いた反対咬合患者の治療効果

～2年（14h／day）の優れた患者協力度による～
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【目的】

　顎顔面骨格の異常を示す成長期の患者には，整

形力を期待する顎外装置の使用が行われてきた．

わが国でも骨格性反対咬合の治療にオトガイ帽装

置（chin　cup　appliance）が1960年代から盛んに

使用されてきた．しかし，その長期の使用効果に

は疑問があり，あと戻りが1990年以後問題視され

ている．Deguchi　et　al．は長期（5年）の使用で

患者の協力度が良ければ，僅かなあと戻りも臨床

上まったく問題がないと報告している．今回，よ

り短期間（2年後）で，患者の協力度の違いによ

り，どのような整形効果が得られるかを比較検討

した．

【対象と方法】

　協力度の優れた35症例群（Group　1）と一般的

な31症例群（Group　2）を用いて，2年後の治療

効果についてセファロ分析を行い，検討した．全

ての症例は前歯部の反対咬合を伴う女児で，ANB

値が一3°より大きく外科的治療の必要のないも

のである．未治療群の資料も全体の変化を見るた

めに用いた．計測項目は顔面形態の線分，角度計

測（特に下顎骨の形態変化に関与する計測項目）

とし，2群間の項目について，統計処理（ス

チューデントt検定）を行った．全体的変化につ

いては，プロフィログラムを用いてGroup　1，

Group　2，未治療群（コントロール群）の変化の

差異を観察した．

【結果および考察】

　治療前のGroup　1はGroup　2と比べてANBア

ングル，Wits　appraisalレングス，　L－1　toMandi－

bular　planeアングル，　FMAアングルが大きく

なっており，また下顎骨長は小さくなっていた．

Group　1と2で顎態は異なるが，　Group　1のほう

がGroup　2に比べて垂直的に長頭型傾向がある

ので治療の難易度としては同等とみなした．

Group　1および2とも顎骨における整形力が働い

て良好な治療結果が得られているが，Group　1の

方がより顕著にあらわれている．特に，SNBア

ングルとL－1　toMandibularアングルの治療前後

の差の比較では，Group　1の方がより大きな数値

を示し，下顎骨に対して整形的な効果が得られ

た．一方，SNAアングル，　ANBアングル，　Wits
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appraisalレングス，　SNPアングル，　FMAアン

グルについて有意差はみられなかった．下顎骨に

関しては，Group　1と2の治療前後の差の比較で

は，ArGoMeアングル，　Ar－Me　I／ングス，　Go－

Meレングス，　Gn（ナシオン）－Cd（コンディリ

オン）レングスの項目において有意差が認められ

た．下顎枝部，下顎骨底部，下顎骨体長の抑制と

ArGoMeである下顎角が小さくなっており，よ

り強力に下顎骨がベンドされていることがわかっ

た．垂直的な項目に関する結果では，治療前後に

おけるGroup　1と2の比較では下顔面高（ANS－

Me）に有意差がでておりGroup　1はGroup　2よ

り小さくなった．このことはGroup　1の方が

Group　2に比べてより垂直的な整形力が作用して

いることを示している．一方，上顔面高（N－

ANS），下顎骨平面角（FMA），下顎枝角（Ra－

mus　angle）に関しては有意差が認められなかっ

た．また口蓋平面の傾きの変化はGroup　1と2

では逆の方向に現れており，Group　1では0．7°増

加し，Group　2では0．7°減少した．歯系に関する

項目の結果では，FOPアングルと上顎前歯の傾

斜角度の項目において差は認めなかった．一方下

顎前歯の傾斜角度の関しては有意差が認められ，

Group　1のほうがGroup　2に対してより下顎前歯

を舌側に傾斜させる力が働いたことになる．上顎

前歯と下顎前歯の間の角度Interincisalアングル

に関しても有意差が認められた．これは上述の下
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顎前歯の傾斜角度の差を反映していると考えられ

る．まとめると，オトガイ帽装置の2年間の使用

については，協力性が十分得られた場合と通常程

度得られた場合のどちらにおいても治療効果は得

られた．主に下顎骨に対する効果によるもので

あった．また積極的に装置を使用したGroup　1

のほうがGroup　2に比べてより大きく整形力が

得られた．特に下顎骨の下顎枝部分を除く下顎骨

体部の成長の抑制，下顎角の減少が著明であっ

た．以上から患者の協力度が十分（14時間以上／

日，2年間）であれば，2年間のオトガイ帽装置

使用で十分な下顎骨の成長抑制効果が得られるこ

とが示された．
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【目的】

　チタンは機械的強度が大きく生体親和性に優れ

ていることからインプラント材料に用いられてい

る．特に空気中で容易に酸化し，その酸化被膜の

存在により溶出が起こりにくくなることが，アレ

ルギーになりにくい理由のひとつであると考えら

れている．しかし近年チタンに対してアレルギー

症状を訴える症例報告が多くなってきている．

　臨床にてチタンインプラントにはチタン上部構

造を用いることが最良の組み合わせであるが，実

際には様々な理由により行われていないことが多

い．特にチタンインプラントに対し金合金などの

電位差の大きい上部構造を装着した場合，異種金

属接触によるガルバニック作用が生じ，電位的に

卑であるチタンの溶出が多くなる．現時点ではチ

タンはインプラント材料として最も適しており，

溶出を抑えるためにも何らかの処理によってチタ

ンに絶縁効果を付与する必要があると考えられ

る．

　絶縁効果を獲得するには，チタン表層により強

固な酸化膜を付与する必要がある．その方法とし

て加熱処理や陽極酸化処理などがある．また，そ

の他の処理として過酸化水素による処理方法があ

り，方法は特殊な装置が必要でなく簡便であり，

機械的性質に与える影響が少ない．

　本実験では各種処理方法にてチタンに対し表面

処理を行い，酸化膜の状態を確認した．その後，

チタンインプラント体に上部構造を装着した場合

の元素溶出量を測定し，絶縁効果が獲得できる条

件について検討した．

【材料および方法】

　材料は幅・長さ10mm，厚さ1mmのチタン板

を使用した．また浸漬試験は直径4mmの長さ

に切り出し6℃のテーパーを付与したものをイン

プラント体に見立て使用した．

　各種試験片は未処理，過酸化水素にて10，30，

60および120分間の浸漬処理，600℃－30分間の加

熱処理および陽極酸化処理を行い酸化膜を付与し

た．

　酸化膜の状態はX線回析，分光測色計測および

硬さ試験を行い確認した．浸漬試験に用いる上部

構造にはチタン，陶材焼付用合金を2種類，金合

金タイプ4，金銀パラジウム合金，および銀合金

をそれぞれ使用し，これらをグラスアイオノマー

系レジンセメントにてインプラントに合着し試験

片とした．これらは1％乳酸水溶液50ml中に浸

漬し，37℃一毎分50回の条件で1ヵ月間浸とうを

行った．浸漬後，溶液中に溶出した元素をプラズ

マ質量分析装置にて定量分析を行った．
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【結果および考察】

　X線回析の結果，酸化膜はアナターゼ型であ

り，600℃にて処理した場合はルチル型も認めら

れた．また表面のマイクロビッカース硬さは

600℃にて処理したものが最も高い値を示した．

浸漬試験の結果，Tiの溶出量はいずれの条件に

おいても600℃にて処理した場合に溶出が少なく

なる傾向が認められた．上部構造の違いでは，チ

タンを使用した場合のTiの溶出量が最も多い結

果となった．これらの結果より酸化膜による絶縁

効果は酸化膜の種類と厚みに依存しており，薄い

酸化膜は溶出に対して効果を期待できないと考え
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られた．
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【目的】

　インプラント体のオステオインテグレーション

は上部構造物の適合精度によって大きく影響され

る．上部構造物は鋳造によって作成され，適合精

度は埋没操作により影響を受ける．回転数，回転

方向，バキューム値を変えることができる真空練

和機を用いて練和条件を変化させ，適合精度の良

い鋳造体を作成するための最適な練和条件につい

て検討した．

【材料と方法】

1　材料

　埋没材は，従来型クリストバライト（P）と，

急速加熱型クリストバライト（PF）の2種類と，

急速加熱型のリン酸塩系埋没材（SQ）を選択し

た．埋没材の練和には，回転数，回転方向，バ

キューム値，を変えることが出来る真空埋没器

（マルチバックコンパクト，Degussa）を使用し

た．鋳造用合金は，クリストバライト埋没材用に

金銀パラジウム合金，リン酸塩系埋没材用に陶材

焼付用セミプレシャス合金を選択した．

2　埋没材の練和

　練和機メーカ・一・・の推奨する条件（P2；石膏系

埋没材，P4；リン酸塩系埋没材）を中心に撹拝

速度を変化させたプログラムを設定し，石膏系埋

没材は4条件（P1，P2，　P　3，BASIC），リン

酸塩系埋没材は6条件（P1，P2，　P　3，BA－

SIC，　P　4，　P　5）とした．練和は恒温恒湿室内

にて室温を3条件（16℃，23℃，30℃）に変化さ

せて行った．

3　硬化膨張の測定

　恒温恒湿室内において，硬化膨張計を使用し

て，埋没材練和後1分から240分後まで，練和条

件ごとに5回行った．

4　加熱膨張の測定

　熱膨張計を用いて，クリストバライト埋没材で

は練和開始後30分から700℃まで，リン酸塩系埋

没材では800℃までの加熱膨張を，昇温速度70℃／

分，測定荷重10gにて，各条件3回測定した．

5　鋳造体の適合精度

　鋳造は，フルクラウンの金型から作製したワッ

クスパターンを，加熱膨張の測定と同一の埋没材

練和泥を用いて，緩衝材を内張りしたリングに埋

没し，金銀パラジウム合金は遠心鋳造機，陶材焼

付用セミプ1／シャス合金は高周波遠心鋳造機を用

いて行った．

　鋳造後，各鋳造体は埋没材の除去，超音波洗

浄，内面の気泡の除去を行い，万能投影機を用い

て適合精度の測定を行った．鋳造体は，金銀パラ

ジウム合金では各条件3個，リン酸塩系埋没材で

は各条件5個作成した．
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6　測定値の統計解析

　分散分析を行い有意な条件を検討した．

【結果および考察】

1　硬化膨張

1）クリストバライト埋没材

　埋没材Pは15分頃から膨張が始まり，PFは10

分頃から膨張が始まっていたが，いずれも110分

頃から膨張が緩やかになり，240分後ではPが

0．76±0．04％，PFが0．74±0．04％と，ほぼ同一

の値となった．練和30分後の硬化膨張は，室温が

高く，練和機の回転速度が上昇するに従い硬化膨

張は大きくなった．またPFの方が30分後の硬化

膨張は大きくなった．

　室温，練和プログラム，埋没材の種類の3元配

置分散分析の結果，練和プログラムと埋没材との

交互作用を除き全ての要因において有意な差が認

められた．練和240分後の硬化膨張は，30分後の

結果と比べ，いずれの要因においても影響は少な

くなった．しかし，3元配置分散分析の結果，練

和プログラム，埋没材の種類と室温の交互作用に

おいて有意な差が認められた．

2）リン酸塩系埋没材

　練和開始後30分における硬化膨張は0．1％程度

と，同一練和条件のP，PFよりも少なかった．30

分後，240分後，ともに，総撹拝回数が増大する

に従い，硬化膨張は大きな値を示し，石膏系埋没

材用の練和条件では，リン酸塩系埋没材用の練和

条件の半分程度の膨張量となった．また回転速度

の速いP4，　P5では標準偏差が大きかった．分

散分析の結果，練和プログラムにおいて有意な差

が認められた．

　以上の結果から，硬化膨張は練和条件により影

響を受けることが確認できた．

2　加熱膨張

1）クリストバライト埋没材

　熱膨張曲線より，埋没材Pは，クリストバラ

イト，PFはクリストバライトと石英の混合物が

耐火材として使われていた．150℃における熱膨

張は，室温と埋没材の種類間において有意な差が

認められ，PFの方が大きな熱膨張量を示し，高

い室温において練和した方が少ない熱膨張量を示

した．700℃における熱膨張は，150℃の場合と異
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なり，埋没材の種類間のみに有意な差が認めら

れ，埋没材Pの方が大きな熱膨張量であった．

2）リン酸塩系埋没材

　120℃までの膨張と600℃付近の熱膨張が大きく

なり，300℃付近の熱膨張はわずかであった．ま

た，300℃～400℃における偏差が増大しており，

この温度区間おいて埋没材が不安定になってい

た．さらに高温用埋没材にもかかわらず，800℃

においてもP，PFに及ばない熱膨張量となった．

練和条件による一定の傾向も見られず，400℃か

ら800℃間の熱膨張はどの練和条件においても

0．597±0．014％と極めて一定であった．

　以上の結果から，熱膨張は練和条件に影響され

ないことが判明した．

3　鋳造体の適合精度

1）クリストバライト埋没材

　埋没材PとPF間では大きな差が存在するが，

練和方法，練和時の温度とも大きな影響は見られ

なかった．

2）リン酸塩系埋没材

　練和条件BASICを除いて，総撹絆回数が増大

するに従い適合精度は向上する傾向が見られた．

また，埋没材P，PF使用時と比べ練和条件により

有意に大きな違いが存在した．

　鋳造体の適合精度は，クリストバライト埋没材

を用いた場合，埋没材の熱膨張に依存し従来型の

方が良く，リン酸塩系埋没材では，硬化膨張に依

存し，練和条件による影響が大きいと考えられ
た．

【まとめ】

1　石膏系埋没材

　鋳造体の適合精度は練和条件によらず加熱膨張

のみに依存する．したがって，加熱膨張の少ない

急速加熱型埋没材よりも従来型のクリストバライ

ト埋没材を使用したほうが良いと考えられる．

2　リン酸塩系埋没材

　鋳造体の適合精度は，室温，コロイダルシリカ

の濃度，練和条件大きく影響される．したがっ

て，室温を一定にして，溶液を充分に撹拝し，総

撹絆回数が300回を超える条件で練和する必要が

ある．



〔学位論文要旨〕松本歯学34：332～333，2008

顎関節炎モデル動物における三叉神経節細胞の

　　遺伝子動態（TRPチャンネル群の動態）

田中　丈也

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　顎口腔機能制御学講座

Changes　of　gene　expression　in　the　rat　trigeminal　ganglion

　　　under　temporomandibular　j　oint　inflammation

　　－Transient　receptor　potential　channel　mRNAs一

TAKEYA　TANAKA

Departme伽fOrα1　and　Mαxill・輌α協・》〔）gy，　Graduαte・Sch・・》げ0・α1　Medicine，

　　　　　　　　　　　Mαts醐oto　Dentα1　Universi彦y

【目的】

　ラット顎関節部にComplete　Freund’s　a（lju－

vant（CFA）を注入し，炎症を惹起し，三叉神

経節細胞内での遺伝子動態の経時的変化（1，

3，7日）の解析を行った．特にTransient　Re－

ceptor　Potential（TRP）チャンネルに注目し，

顎関節炎との関連を明らかにすることを目的に本

研究を行なった．

【方法】

　SD雄性ラット（8週齢）の左側顎関節部に

CFAを40　p　4注入した．注入後，以下の研究を行

なった．なお，実験群は顎関節部を開創後にCFA

を注入したラットとした．また，顎関節部の開創

のみを施したラットを対照群とした．さらに，無

処置動物を無処置群として3群を比較検討した．

1）表面皮膚温度の測定：顎関節部にCFA注入

　後，1，3，7日目の顎関節部表面皮膚温度を

　サーモグラフィーにて測定した．

2）顎関節炎症部位の組織学的観察：実験群の

　3，7日目および，対照群の3，7日目の動物

　を深麻酔下にて断頭し，顎関節部を摘出，He－

　matoxylin－Eosin（H．E．）染色にて観察を行っ

　た．

3）in　si七uハイブリダイゼーション：顎関節部

　にCFA注入後，1，3，7日目の動物およ
び，対照群の動物より三叉神経節を摘出，新

鮮凍結切片（厚径10pm）を作製した．次に，

TRPV　1，　TRPM　8，　TRPA　1のDigoxigenin

　（DIG）標識のRNAプローブを作製し，ハイ

　ブリダイゼーション反応（55℃，20時間）を

行った．その後，洗浄，発色反応を行い光学顕

微鏡下で観察した．

【結果】

1）表面皮膚温度の測定：CFA注入後，同部の

　表面皮膚温度は無処置群と比較し1日目，3日

　目と上昇傾向を示し，7日目には下降した．一

　方，対照群と無処置群との比較では大きな変化

　は認められなかった．

2）顎関節炎症部位の組織学的観察：CFA注入

　後，3日目では上関節腔滑膜直下に炎症性細胞

　の浸潤が認められた．対照群においては，この

　ような，炎症性細胞の浸潤所見は認められな

　かった．また，7日目の実験群では炎症性細胞

　の浸潤はほとんどみられなかった．

3）in　situハイブリダイゼーション：TRPV　l

　mRNAはCFA注入後3日目に，三叉神経節の
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　小型細胞（200μm2以下）で対照群と比較して

　有意な発現上昇を認めた．一方，TRPM　8

　mRNAは7日後において，表面積が201～300

　PM2および401～500μm2の細胞で有意な上昇が

　認められた．また，TRPA　l　mRNAでは，3

　日目に実験群の101～200μm2で有意な発現上昇

　を認めた．

【考察】

　TRPV　l　mRNAとTRPA　l　mRNAは，小型細

胞において，炎症初期（CFA注入後1～3日目）

に上昇していたことから痛覚過敏など，炎症時に

おける痛覚伝達の変化に関与している可能性が示

唆された．また，TRPM　8　mRNAは小型細胞に
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おいて実験群，対照群共に無処置と比較すると発

現上昇していたことから，顎関節炎の影響ではな

く，切開などの外科的侵襲の影響を反映している

可能性が考えられた．

【結論】

　CFA注入の顎関節炎モデル動物における3種

のTRPチャンネルに関する遺伝子発現動態を解

析したところ，独自の発現局在と変動パターンを

示した．

　また，TRPV　1，　TRPA　1は3日目での表面皮

膚温度の上昇や，炎症細胞の浸潤などの組織所見

と三叉神経節小型細胞での遺伝子発現上昇が一致

していた．



〔学位論文要旨〕松本歯学34：334～335，2008

矯正治療患者での小臼歯自家移植について

田中 匡

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　硬組織疾患制御再建学講座

Autotransplantation　of　27　premolar　donor　teeth　in　23　Orthodontic　patients

TADAsu　TANAKA

1）¢Pαrtmen彦・fHαrd　Tissue　Reseα励Grαduαte・Sch・・1・fOrα1　Medicine，

　　　　　　　　　ハ4αtsumoto　D¢ntα1　Uniひers均ノ

Tanaka　T，　Deguchi　T，　Kageyama　T，　Kanomi　R，　Inoue　M　and　Foong　KW（2008）

　　　　　　　　　　　　Angle　Or七hod　78：12－9．

【緒言】

　歯の自家移植が移植方法の中でも最も安全性に

優れていることは知られている．しかし米国での

報告は非常に少なく，我が国でも矯正患者におけ

る自家歯牙移植に関するまとまった報告は，月星

（Dent　Traumatol　2002；18：157－80）のものだ

けにとどまる．そこで本研究の目的は，国内での

数少ない臨床データを補い，自家移植，特に矯正

臨床で最も使用頻度の高い小臼歯の自家移植の効

果について検索することとした．

【対象と方法】

　姫路市のカノミ矯正・小児歯科クリニックにて

矯正治療を目的で来院した患者のうち，1988－

2004年にわたり小臼歯の自家移植を行った23名の

27歯の小臼歯移植歯について，ロ腔内所見，エッ

クス線所見を検討した．移植はすべて同一の口腔

外科医により同一の手順で行われた．移植歯は，

根管処置をほどこしていない根未完成の小臼歯を

使用した．これらは移植後の歯髄治癒を期待した

ため，移植術前に根管処置は行われていなかっ

た．患者の移植時年齢は最少年齢が9歳8ヶ月，

最高年齢が16歳0ヶ月で，移植歯の観察期間は最

長のものが14年，最短のものでも4年以上の期間

を得た．

　移植成功の基準は以下の条件を満たすものとし

た．

1）歯冠・歯根比が1：1以上であること

2）術後ロ腔内にて4年以上生存すること

3）術後骨性癒着を起こさないこと

4）術後深刻な歯周的問題を起こさないこと

5）歯牙の生理的動揺が保たれていること

　移植歯のエックス線的評価方法は，以下のよう

に行った．

1）移植前（これをTOとする），術後2年（こ

　れをT1とする），術後4年（これをT2とす

　る）これらの各段階で撮影したデンタルエック

　ス線写真を評価資料とした．

2）1）のエックス線写真撮影時にロ腔内検診を

　行い，移植歯の動揺，歯肉所見などを記録し

　た．

3）移植前（TO），術後2年（T1），術後4年（T

　2）にて撮影したエックス線写真で移植歯の歯

　根の長さを計測し，状態を分類した．歯冠，歯

　根の長さはエックス線写真をコンピュータ上に

　取り込み，計測ソフト（NI且Image　ver．1．62；

　国立衛生研究所）を用いて計測した．

4）TO－T1，　T1－T2，　TO－T2の各期間におけ

　る歯根長の増加があったものを成長群，それ以
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表1　：歯根長の変化

Stege　of　Root

　Growth

Root　Length，　mm Difference，　mm

n TO T1 T2　　　TO－TI　T1－T2　TO－T2

Rc

R3／4

R1／2

Growth 3　　Mean　　12．59　　13．94　　14．42 1．52　　　－0．32　　　　1．14

（SD）　　（1．96）　　（2．45）　　（2．41）　　（0．57）　　（0．47）　　（0．12）

Nongrowth　or　resorption　5　　Mean　　14．51　14．13　　13．33

Growth

一〇．33　　　－0．96　　　－1．40

（SD）　　（3．87）　　（3．02）　　（3．22）　　（1．26）　　（1．01）　　（0．87）

6　　Mean　　10．83　　13．12　　11．86 1．67　　　　－1．26　　　　0．87

（SD）　　（1．28）　　（1．40）　　（1．99）　　　（0．60）　　（L53）　　（1．80）

Nongrowth　or　resorption　ll　Mean　　11．05　　10．46　　11．08　　－1．58　　0．53　　－0．83

Growth

（SD）　　（1．99）　　（2．44）　　（2．90）　　（1．67）　　（1．15）　　（1．91）

1　　Mean　　5．02　　7．85　　6．94

（SD） （一） （一） （一）

Nongrowth　or　resorption　l　　Mean　　13．53　　10．85　　11．61

（SD） （一） （一） （一）

2．83　　　－0．91　　　1．92

（一） （一） （一）

一2．45　　　　0．53　　　　－1．92

（一） （一） （一）

　外のものを非成長・吸収群とし，その動向を

　評価した．今回我々の研究では移植時，歯根長

　1／2の状態をR1／2，歯根長3／4の状態をR

　3／4，および歯根長がほぼ完全な状態をRcと

　する3段階に分類した．

【結果および考察】

　移植歯において，歯髄症状やフィステルが見ら

れた症例では根管治療が行われた．

　それぞれのグループで根管治療を行った頻度が

高い時期は，RcではT1で3本，　R　3／4はT2

で3本，R1／2はT2以降に2本根管治療が行わ

れ，全体で移植歯27本中10本が，根管治療が必要

となった．

　表1は各段階の移植歯歯根の状態とTO，　T1，

T2での歯根の長さ及びその差を示したもので，

各群はエックス線所見上で，TO－T1間に1．5

mm以上の歯根長の増加があったものを成長群

とし，それ以下の成長あるいは歯根吸収がみられ

たものを非成長，吸収群に分別した．いずれの群

も術後4年までの経過では，術後の歯根長の減少

は2．Omm以下であった．

　表2は移植後2年までの期間T　O－T　1，および

移植後2年から4年の期間T1－T　2における移植

歯の動向を示す．全体としてはRcの本数は増加

しており，安定した経過が認められた．

表2：TO－Tl，　T1－T2における移植歯の動向

TO T1 T1 T2

stage（n） Stage（n）　Stage（n） stage（n）

Rc（8）

R3／4（17）

R1／2（2）

Rc（7）

R3／4（1）

Rc（10）

R3／4（7）

R3／4（1）

RY2（1）

Rc（17）

R3／4（9）

RV2（1）

Rc（14）

R3／4（3）

Rc（0）

R3／4（9）

R3／4（0）

R　1／2（1）

結果のまとめとして

　・本研究では，有髄移植を目的として歯根の完

　　成度の異なる自家歯牙移植を行った．その全

　　ての移植歯は経過観察期間中，良好な咬合状

　　態を保ち，100％の移植成功率を示した．

　・移植後の歯根長の変化量は2mm以内であ

　　り，臨床上問題は認められなかった．

　・本研究における移植歯の歯髄生存率は62．　9％

　　であった．

　・最長14年の移植歯の生存が確認された．

　以上より，矯正治療に伴う小臼歯を使用した自

家歯牙移植は，適正な歯根完成度の時期に行う事

で高い成功率を示され，また先天性欠損などを伴

う矯正治療において有効な選択肢であることが示

唆された．
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　p且の異なるハイドロキシアパタイトを

キトサンで結合させた骨形成用材料について

田村 郁

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　硬組織疾患制御再建学講座

Study　on　hydroxyapati七e　of　various　pH　bondedf

with　chitosan　as　bone　regeneration　materia1

KAoRu　TAMURA

Depαrtment　ofHαrd　Tissue　Reseαrch，　Grαduate・Scho・1・f　Orα1　Medicine，

　　　　　　　　　Mαtsumoto　Dentα1　University

田中　郁（2008）松本歯学34：292－312．

【目的】

　近年，骨欠損部の修復は自家骨移植やハイドロ

キシアパタイト（以下HAP）などにより行われ

ている．自家骨移植は採骨時に負担が伴い，侵襲

が生じる事が推測される．願粒状HAPは20μm

以下を使用した場合，穎粒が移動して炎症や感染

を誘発した症例が報告されている．また粒径の小

さな且APは生体内で貧食されやすく，充填部位

に留めておくことが困難とされる．HAPをコ

ラーゲンなどを用いて賦形したブロック状骨補填

材は，欠損部に合わせた形態修正が必要なこと

や，早期にコラーゲンのみが分解吸収されHAP

穎粒が遊離することがある．これらの問題を解決

するためには自家骨同様に骨と同化し骨伝導する

材料，賦形性を有し自己硬化して移動しない材料

にする必要がある．本材料はHAP穎粒をキトサ

ンで結合したもので，キトサンのゾル化剤として

生理食塩水とリンゴ酸，ゲル化剤としてCaOと

ZnOを使用した．使用するキトサン量と，異な

る2種類のHAPが試験片の機械的性質，生体反

応にどのように影響するのかについて検討した．

【材料と方法】

　キトサン（M＝105，DA　＝　94）0．06g，0．08g，

0．1gを，2mlの生理食塩水中で吸水させた後，

リンゴ酸0．1gを加えキトサンゾルとした．次に

HAP　O．4g，　CaO　O．02g，　ZnO　O．04gを混合し粉

末とした．HAPは化学合成したまま（pH　7．9，

以下AS）と，900℃で6時間焼成しアルカリ化

したHAP（pH　11．1，以下900H）の2種類を用

いた．キトサンゾルと粉末を30秒間練和して硬化

したものを試験片とした．

　機械的性質として，硬化時間，引張強さ，伸

び，弾性係数，圧縮強さを測定した．また擬似体

液として生理食塩水中に試験片を浸漬し，浸漬液

のpH変化，　Ca，　P，　Znイオン溶出量を測定し

た．そして浸漬前後の試験片の表面状態，面粗

さ，Ca，　P，　Znの面分析を行った．各実験の測

定値を分散分析を用いて検討した．

　生体反応として，7週齢SD系SPFラット雄

の右側脛骨内側面に3mmφの欠損部を作製し，

無菌下で作製した試験片を填入した．またCon－

trolとして骨欠損部の作製のみを施した．2週，

4週後に組織を採取して通法に従い切片化し，
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HE染色を行った．

【結果および考察】

　硬化時間は4～12分とキトサン量が多くなるほ

ど短くなる傾向を示し，HAPの種類による有意

差は認められなかった．

　引張強さ，伸び，弾性係数ともにキトサン量が

多くなるほど大きくなる傾向を示し，HAPの種

類による有意差は認められなかった．

　圧縮強さは，キトサン量が多くなるほど大きく

なる傾向を示したが，900Hを用いた時に顕著に

小さくなった．

　p且は練和直後の6～6．6から，56日後には7

～7．4と上昇し，900Hを用いた場合に高くなる

傾向を示した．

　Caイオン溶出量はASと比較し900Hの場合
に減少し，キトサン量が多くなると溶出量は減少

する傾向を示した．

　Pイオン溶出量はASで0．07～0．19mgAとな

り，900且の場合は定量下限を下回った．キトサ

ン量による有意差は認められなかった．
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　Znイオン溶出量は900Hを使用した場合に多

くなり，キトサン量が多くなると溶出量は減少す

る傾向を示した．

　表面観察の結果，浸漬前はHAP穎粒をキトサ

ンが覆っていたが，浸漬後はキトサンが崩壊し

HAP頼粒が観察された．これに伴い，表面粗さ

も大きくなる傾向を示した．

　面分析の結果，浸漬前は各元素とも分布は均質

であったが，浸漬後には各元素の濃度分布に差が

認められた．ZnはCaが少ない部分に多く分布

し，Caが多い部分に少量分布する傾向を示し
た．

　動物実験の結果，キトサン量が少ない方が生体

内で分散しやすく，900Hを用いた方が骨伝導と

骨形成が早期に生じる傾向を示した．

　以上の結果から，本材料は良好な操作性と適度

な機械的性質を有していると考えられた．動物実

験においても炎症反応も少なく，骨伝導性を有す

る事から，骨形成材料として期待できると考えら

れた．
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酸化イットリウムで安定化したジルコニアの

人工歯根用材料としての可能性について

出口　雄之

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　硬組織疾患制御再建学講座

Study　of　yttrium　oXide　panially　stabilized　zirconia　for　dental　implant　material

YuJI　DEGUCHI

Depαrtrnent・fHαrd　Tissu¢R¢seαrcん，　Grα∂畝e　Scん・・1・ブOrα1　Medicine，

　　　　　　　　　　ハ4αtsu励to　D¢ntα1　University

出口雄之（2008）松本歯学34：148－58．

【目的】

　近年，金属アレルギーの問題はトピックスでは

なく恒常的な話題となってきている．チタン製歯

科用インプラント体と金合金の上部構造物との問

で生じるガルバニック作用により，チタンの溶出

が認められ，この溶出したチタンはインプラント

体の周囲組織に分布することが報告されている．

この現象は体内に蓄積された金属イオンによって

引き起こされるアレルギーの一因となるものと考

えられる．ガルバニック作用を防止する方法とし

てチタン製インプラント体にはチタン製の上部構

造物を装着するか，チタンと電位差の少ない合金

を選択すること，セラミック製のアバットメント

を用いるかあるいはセラミック製の上部構造物を

装着することなどが考えられる．一方，インプラ

ント体としてのチタン表面に窒素を拡散させる窒

化処理により，チタン製インプラント体からの溶

出を抑制することも試みられたが，効果は認めら

れなかったことを報告している．また，インプラ

ント体として金属以外にアルミナの焼結体および

アルミナの単結晶であるサファイヤが使用されて

いた経緯がある．ガルバニック作用の現象を回避

するためには有効な手段であると考えられる．し

かしながら，生体内不活性なアルミナは骨と化学

的に結合することがなく，オステオインテグレー

ションすることもなく，人工歯根としての十分な

役割が得られなかった．また，衝撃強さは2．9

且ガm2と低く，曲げ強さにおいても300MPa前

後で強度も十分には得られていない．アルミナ以

上に強度が大きいセラミックスとしてジルコニア

があるが，ジルコニアは37℃の生理食塩水中や温

水中に浸漬すると時効により一部の正方晶が単斜

晶に相変態し機械的性質が向上することや，その

逆に減少することなどが報告されている．これら

の報告は生理食塩水や水を用いた実験であり，生

体内の環境を最も近い状態で再現している1％の

乳酸溶液中でのアルミナとジルコニアの材質変化

を掌握しておくことが必要である．本実験は酸化

イットリウム添加安定化ジルコニアの人工歯根用

材料としての可能性を検討することを目的とし

た．

【材料と方法】

　アルミナおよび酸化イットリウム添加安定化ジ

ルコニアのモデルを用い，生体内に最も近い環境

を再現する1％乳酸溶液に5ヶ月間浸漬し，アル

ミナとジルコニアの浸漬前後の材質変化，曲げ強
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さの測定，溶出量の測定，表面状態や成分分布変

化の観察，などの材料学的検討，および細胞培養

などの生物学的検討，また，荷重に対するインプ

ラント体の有限要素法による応力解析も行った．

【結果および考察】

1．アルミナは浸漬後に曲げ強さが約26％減少

　し，ひずみ量は18％減少した．

2．ジルコニアは浸漬後に曲げ強さは11％増加し

　た．しかし，ひずみ量に差はなかった．

3．アルミナからのアルミニウムの溶出量は3．8

　ppmであった．ジルコニアからのジルコニウ

　ムの溶出は0．38ppmであった．

4．チタンと比較してアルミナとジルコニアの細

　胞に対する影響に差はなかった．

5．アルミナ製とジルコニア製のインプラント体

　のモデルに対する有限要素法による応力解析の

　結果では，両者とも歯軸方向の100N（約100

　kg）の荷重でも破壊しなかった．45度に傾斜

　した場合，アルミナ製インプラント体は100N

　（約10kg）で破壊し，ジルコニア製のインプ

　ラント体は300N（約30kg）で破壊すると予測

　された．

　以上からジルコニア製インプラント体は，アル

ミナ製インプラント体と比較して材料学的に良好

であることが示された．また，有限要素法による

検討では強度的にチタン製のインプラントと大差

がないと考えられた．今後，ジルコニア製インプ

ラント体を臨床で応用するには，さらにチタン製

インプラント体との比較も必要であり，また，生

体内に埋入し，ジルコニアと骨組織のインテグ

レーションに関する検討も必要である．

339

【文献】

1）Foti　B，　Tavitian　PA，　Bonfil　JJ　and　Franquin

　　JK（1999）Po11netallism　and　osseointegration

　　in　oral　implan七〇logy．　pilot　study　on　primate．　J

　　Oral　Rehabil　26：495－502．

2）Reclaru　L　and　Meyer　JM（1994）Study　of　corro－

　　sion　between　a　titanium　implant　and　dental　al－

　　loys．　J　Dent　22：159－68．

3）宮山直也，吉成正雄，小田　豊（1999）ドライ

　　プロセスによるインプラント用チタンの表面改

　　質．歯材器2：109－21．

4）坂野久夫（1992）ニューセラミックス，材料・

　　製法から応用まで．初版，325，パワー社，東京．

5）西田俊彦，正木考樹，宗宮重行（1998）ジルコ

　　ニアセラミックス13・14，初版，213，内田老鶴

　　圃，東京．

6）佐多敏之（1990）ファインセラミックス工学，

　　初版，98，朝倉書店，東京．

7）倉田元治（1974）セラミック化学，第2版，

　　196，技報堂，東京．

8）Okazaki　Y，　Go七〇h　E，　Manabe　T　and　Kobayashi

　　K（2004）Comparison　of　me七al　concen七ra七ions

　　in　rat七ibia　tissues　with　various　metallic　im．

　　plants．　Biomaterials　25：5913－20．

9）永沢　栄，早野圭吾，新納　亨，吉田貴光，溝口

　　利英，寺島伸圭，田村　郁，伊藤充雄，矢ケ崎

　　裕，久保田　修，好村昌之（2005）有限要素法

　　によるチタンインプラントの非線形応力解析．

　　歯材器24：372．

10）Nagasawa　S，　Hayano　K，　Niiro　T，　Yoshida　T，

　　Mizoguchi　T，　Terashima　N，　Tamura　K，　Ito　M，

　　Yagasaki　H，　Kubota　O　and　Yoshimura　M
　　（2006）Three－dimension　non－liner　finite　ele・

　　ment　analysis　of七i七anium　implan七s．84　th　Gen－

　　eral　Session　and　Exhibition　of　the　IADR

　　CDRom　＃2243



〔学位論文要旨〕松本歯学33：340～341，2008

in　vivo　Micro－CTを用いたラット断髄法の連続的観察

中出　俊之

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　健康増進口腔科学講座

Observa七ions　of　pulpotomy　in　rats　using仇励o　Micro－CT

TOSHryUKI　NAKADE

Z）epαrtment・f　Orα1　Heαlth　Pr・励ti・n，　Grαduate　School　of　Orα1　Medicin¢，

　　　　　　　　　　Matsumo彦o　Dentα1　Uniひers鋤

中出俊之（2008）松本歯学34：18－33．

【目的】

　小児歯科臨床では，鶴蝕や外傷にともなう歯髄

処置を行う頻度が多い．乳歯や幼若永久歯では可

能な限り歯髄を保存する処置が望ましく，ホルム

クレゾールや水酸化カルシウムによる歯髄の断髄

法が実施されている．しかしながら，ホルムクレ

ゾールは毒性が危惧され，水酸化カルシウムは強

アルカリであるために切断面表層部に壊死層が生

じ，歯髄の破壊による内部吸収が問題視されてい

る．また，これら断髄法の評価は，臨床上の有用

性から覆髄剤に関する基礎および臨床的研究が実

施されているが同一症例を経時的に解析すること

は困難である．さらに，病理組織学的検討には多

数の個体を実験に供している．そこでこれらの問

題点を解決するために実験動物用のin・vivo　Mi－

cro－CTを用いて断髄後の変化を経時的に観察し

その有用性を検討した．

【材料および方法】

　一匹の実験動物を連続的に観察可能な仇励o

Micro－CT（R＿皿CT＠）を使用し，ラットの断髄

後の経時的変化を連続的に観察した．材料は

Wistar系8週齢のラットを使用し，全身麻酔下

にて，臨床的術式に準じて歯髄断髄法を実施し

た．断髄は通法の切断とCO2レーザーを応用しパ

ルス波3Wで断髄面の蒸散を行い，ホルムクレ

ゾールまたは水酸化カルシウムによる覆髄後，連

続的に同一個体をR＿mCT＠を用いて処置歯の観

察を行った．なお，観察は近心根が最も大きく，

予後が明瞭に確認できることから，同部の連続的

観察を行った．さらに同試料を固定，脱灰，パラ

フィン包埋後，5μmの連続切片標本を作製し，

病理組織学的観察を行った．

【結果】

　RmC乎を用いたラット断髄後の経時的変化を

観察した結果，覆髄剤の吸収程度，仮封材や根尖

部の透過像，断髄面直下の不透過像など処置歯の

経過を連続的に観察することができた．また，通

法の切断とCO2レーザーを応用した症例を比較し

たところ，CO2レーザーを応用した症例では，ホ

ルムクレゾール法で根尖部の透過像や歯根膜腔の

拡大が少なく，水酸化カルシウム法では切断面直

下に不透過像の出現など予後良好である傾向がR

mCT＠画像により判断できた．さらに病理組織

的観察でも画像観察と同様に断髄面直下に硬組織

形成が認められ，象牙質シアロタンパク質やオス

テオポンチンを含む象牙質様硬組織であることが

確認できた．

【考察】

　R＿mC’r（1Dは，一匹の実験動物を長期間観察し断

髄後の覆髄剤，仮封材，処置歯の経過や予後の連
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続的な観察が可能であった．また，また，CO，レー

ザーを応用した症例では，通法の断髄に比べ，ホ

ルムクレゾールでは根尖部の透過像や歯根膜腔の

拡大が少なく，水酸化カルシウム法では切断面直

下の硬組織誘導が良好であった．病理組織学的観

察では，水酸化カルシウム法で断髄面直下に炎症

性細胞の浸潤が認められ，硬組織様構造が確認で

きた．ホルムクレゾールでは断髄面直下に壊死層

が多く観察できたが硬組織様構造は確認できな

かった．CO21／一ザーを応用した症例には，水酸

化カルシウム法では，歯根中央部にヘマトキシリ

ンに染まった石灰化物が数多く確認でき，ホルム

クレゾールでは断髄面直下に壊死層がみられ，炎

症性細胞の浸潤も確認できた．なお，R＿mC卵

画像で観察できた根管内の不透過像を抗象牙質シ

ァロタンパク質抗体と抗オステオポンチン抗体を

用いて局在を免疫組織化学的に検討した結果，免

疫染色により観察部位が陽性の染色性を示したこ
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とから新生硬組織は象牙質様硬組織であることが

推測できた．以上のことから，R＿mC’1〈Dは組織

像と対応させることも可能である極めて有用な観

察手段であることが明らかとなった．
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咀囎の進行が味の広がりに及ぼす影響

沼尾　尚也

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　顎口腔機能制御学講座

Infiuence　of　chewing　progression　on　spreading　of　taste　in　the　mouth

HISAyA　NUMAO

D¢Pαrtment　qゲOrα1　and　Maxillofaciα1　Biology，　Grα∂励¢School　of　Orα1　Meelicin¢，

　　　　　　　　　　　ルfαts醐oto　Dentα1　Univ¢rs吻

【目的】

　味覚は，咀噛によって食物が粉砕されることで

味質が唾液に溶解し，味蕾中の味細胞から感受さ

れる．したがって，味覚は咀噌運動と深く関わる

ことが予測される．しかし，これまで行われてき

た味覚に関する検査法は，ある濃度に調整された

特定の味質を口腔内に入れた際に，単にそれを認

識可能かどうかについて判定する手法が中心であ

り，咀噌との関連性は確認されていなかった．そ

こで，本研究では咀噛の進行に伴う口腔内での味

の広がりに着目した．一定濃度の味質（甘味）を

試験試料に混入しこれを咀囑させた場合に，あら

かじめ規定した味の広がり程度を認識できるのに

何回の咀囑が必要かを調べることで，その個人の

味覚感受性を客観的に評価する検査法を新たに確

立することを目的とした．さらに，味の広がりを

感じるまでの咀噌回数に影響を及ぼす因子を検索

する目的で，種々の顎口腔機能検査結果との関連

性についても分析した．

【材料と方法】

　被験者は健常有歯顎者43名（男性24名，女性19

名，平均年齢30．0歳）である．寒天より抽出され

たアガロース（3％濃度）にスクロースを2％と

5％の濃度になるように添加して，一辺15mm

の立方体の試験試料を作製した．両濃度の試料を

無作為抽出し被験者にこれを咀噌させ，指定され

た味の広がり程度を感じた段階でスイッチを押す

ように指示した．味の広がり程度の基準として，

舌一部で感じた，舌全体に広がった，の2項目を

設定した．味の広がりを認識するのに必要な咀噌

回数の測定には，咬筋浅部からの筋電図を用い

た．筋活動元波形とスイッチからの信号出力とを

分析用ソフト上で同期させ，咀噌開始からスイッ

チ信号までの区間に認められる筋活動のイベント

数を数えることで，咀噌回数を算出した．さら

に，関連する顎口腔機能の検査法として，グミゼ

リーによる咀噌能率の測定，唾液分泌量の測定，

濾紙ディスク法による味覚検査，最大咬合力の測

定，口腔関連QOL（日本語版OHIP）の調査の

5項目を施行した．

【結果】

　性差の分析から，規定した味の広がり程度を認

識するのに必要な咀噌回数は，特に5％スクロー

ス試料において女性の方が少ない値を示した．味

の広がり程度が拡大するのに伴い認識に必要な咀

噌回数は増加する傾向を示し，スクロース濃度が

濃くなるにつれ咀噌回数は減少する傾向を示し

た．関連する顎口腔機能検査に関しては，咀階能

率，唾液分泌量，最大咬合力，口腔関連QOLの

4項目において，咀噌回数と相関を示す被験条件

が認められた．

【結論】

　味の広がり程度の違い，あるいはスクロース濃

度の違いによって味の広がり程度を認識するのに
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必要な咀噌回数に有意差が認められたことよ

り，2段階の味の広がり程度と2段階のスクロー

ス濃度を設定した被験条件の妥当性が確認され

た．また，関連する顎口腔機能検査の結果より，

咀噌の進行に伴う味の広がりを調べることは，従

来の味覚検査法では見いだせなかった味覚の感受

性の一面を明確にするのに有効であることが示さ

れた．
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日本人における歯周疾患のヒスタチン遺伝子の多型解析

藤垣　佳久

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　硬組織疾患制御再建学講座

Polymorphism　of　salivary　histatin　gene　and　periodontal　disease　in　the　Japanese　population

YosHIHIsA　FUJIGAKI

Depαr彦ment　ofHαrd　Tissue　Reseαrch，　Grαduate・SchoolげOrαZ　1佐耽仇¢，

　　　　　　　　　Mαts醐o‘o　D¢ntα1　Universitor

【目的】

　歯周疾患は，歯科における重大な疾患である．

近年の研究では，IL－1，IL－6，IL－10，　MMP

－1やTNFR　2の遺伝子多型が歯周炎に関係があ

ることが報告されている．Kornman1）らやGore2）

らの報告では，自人における歯周疾患の重症度

とIL、－1A（－889）およびIL－1B（＋3953）遺伝子

の間において関連が示唆された．His七atinは，

ヒトおよび霊長類の唾液腺に存在し，ヒスチジン

に富んだ3－4kDの抗菌ペプチドである．　Hista－

tinは，12のファミリーがあり，ヒトロ腔内では

主にHistatin　3及び5が存在する．それぞれ32

および24のアミノ酸残基を持つ相同タンパク質

で，同様の機能を有している．Histatin　5はHis－

tatin　3からタンパク質分解若しくはmRNAの転

写後修飾し生成されたものであり，カンジダ症に

対する強い抗菌活性を有する．また，Porphy－

romonαs　gingivalisに結合し，赤血球凝集や

gingipain活性抑制し，抗菌活性を示す．以上よ

り口腔内における生体防御機能の一部を担ってい

ると考えられる．Histatin　3をコードする遺伝

子HIS2のコーディング領域に関する報告では，

黒人においてcodon　22（Arg→Gln），　codon　28

（Tyr→stop）の多型が存在し，カンジダ症にお

けるHistatinの抗菌活性の低下を示す3）．　codon

23の変異においてはSilent　mutationがあり疾患

発症との因果関係を示唆される．これらの事よ

り，HIS2（codon　22，23，28）の多型が日本人

の慢性歯周炎に及ぼす影響についてSingle　nu－

cleotide　polymorphisms（SNPs）解析を行った．

【方法】

　被験者は，健康な日本人男女143人を対象とし

た（松本歯科大学病院歯周病科に来院している慢

性歯周炎患者80名及び健康者63名）．重度齢蝕

症，歯周疾患以外の軟組織疾患，矯正治療患者，

妊娠者，糖尿病患者，肝炎患者，H】V感染症者

および抗炎症薬を慢性的に摂取している者は対象

より除外した．松本歯科大学倫理指針施行に従

い，被験者からインフォームドコンセントを得た

後，診査と細胞の採取を行った．歯周疾患の評価

基準はWHOのCommunity　Periodon七al　Index

（CPI）を用い10歯を対象とした．　Bleeding　On

Probing（BOP）（＋），　Probing　Depth（PD），4

mm以上を歯周疾患罹患者とし，歯周疾患群と

した．またBOP（一），　PD　4　mm未満の者を歯

周疾患に罹患していない群を健常者群とした．口

腔粘膜上皮剥離細胞を回収し，ゲノムDNAを抽

出した．抽出したDNAを鋳型としてPolym－

erase　chain　reaction　and　restriction　fragment

length　polymorphism（PCR－RFLP）法を用い

て遺伝子型の決定を行った．統計解析はFisher’s

exact　Testにて行った．

【結果と考察】

　HIS2の多型は，　codon22，28においてP＝
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1．00（data　not　shown）を示し，　codon23はP＝

0．166であった．

　本研究では，codon22，28において日本人の多

型が存在しない可能性が考えられる．また，co－

don　23では3例の多型を認めたが，頻度が低く統

計的な意義を見出せ無かったが，①日本人はどの

くらいの頻度で多型が存在するのか，②Histatin

3のcodOI123が慢性歯周炎に対し重要な要素で

あった場合Silent　mutationはどのようなメカニ

ズムを持っているのか，③疾患を引き起こすのに

本質的に十分であるのか，についてより進んだ研

究の可能性を示唆できた．
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Rheumatoid　Arthritis（RA）モデルラットにおける

膝関節および顎関節の組織学的評価

藤崎 昇

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　硬組織疾患制御再建学講座

Histological　evaluation　for　knee　j　oint　and　temporomandibular　j　oint（TMJ）in

　　　　　　　　　rheumatoid　arthritis（RA）model　rat

NoBoRu　FUJISAKI

刀epαrtm¢ntげHαrd　Tissue　Reseαrch，　Grαduate　School　OfOrα1　Medicine，
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【目的】

　Rheumatoid　Arthritis（RA）は発症要因が複

雑であり，経過の長い疾患であるため罹患者各々

において発生初期からその経過をたどることは困

難である．特に四肢関節に比してRAに罹患した

顎関節の経時的変化を追った報告はきわめて少な

い．そこで顎関節におけるRA発症機構と経過，

進行抑制要因をより詳細に検討するためにコラー

ゲン誘発性関節炎（C］A）ラットを作製し，膝関

節と顎関節を組織学的に比較観察した．

【材料と方法】

　実験には各週齢ともにメスの6週齢Lewis

ラットを実験群5匹，対照群2匹の計21匹用い

た．0．3％ウシ関節由来タイプIIコラーゲンとア

ジュバント（incomplete）を1：1の割合で混

和，エマルジョンを作製して初回1ml，1週間

後に2回目の感作として0．5ml接種した．2週

齢実験群ラットには2回目の感作後1週間目に1

回，4週齢実験群ラットには2回目の感作後1週

毎に3回の追加接種を行なった．対照群にはア

ジュバントのみを接種した．2回目の感作後1，

2，4週目に灌流固定し，パラフィン包埋するこ

とにより試料を作製した．免疫組織化学的手法と

して，軟骨基質の検出には抗Type　Hコラー・・ゲン

抗体，マクロファージのマーカーとして抗CD68

抗体，破骨細胞のマーカーとして抗カテプシン

K抗体および酵素組織化学的手法として酒石酸

抵抗性酸ホスファターゼ（TRAP）染色を用いて

評価を行なった．また，組織学的評価以外にmi－

cro　CTによる検討も行なった．なおCIAラット

におけるRA初期病変はマクロファージの出現を

指標とした．中拡大（20倍）での観察においてCD

68陽性細胞が5個以上（5／medium　power　field：

MPF）をRA様病変と定義した．
【結果】

　膝関節におけるRA様病変の発症率は，感作後

1週齢で80％，2週齢および4週齢では100％で

あった．顎関節におけるRA様病変は感作後1週

齢および2週齢で0％であったが，4週齢では滑

膜軟骨移行部に限局して80％の発症率であった．

　2回目の感作後1週目と同週齢コントロールの

膝関節表面は緩やかな湾曲を描き，軟骨組織で覆

われていた（図1）．2回目のC】A感作後1週目

では四肢に軽度の発赤と腫脹が見られた．膝関節



松本歯学　34（3）2008

における組織学的な観察では関節軟骨表面に滑膜

の異常な増殖であるパンヌスが認められ（図

2），パンヌス内にはマクロファージが多数認め

られた．2週目では四肢の腫脹は増加し，歩行障

害も現れた．さらに肥厚した膝関節のパンヌスは

軟骨基質を破壊し始めていた（図3）．micro　CT

においては関節表面の粗造化が観察された．1，

2週目ともに顎関節での変化は認められなかっ

た．4週目での膝関節では，骨破壊が進行し関節

頭は著しく変形した（図4）．また骨破壊部位に

はTRAP，カテプシンK，　CD68陽性を示す破骨

細胞が多数出現した．2回目の感作後1，2，4

週目ともに顎関節での明らかな破壊像は認められ

なかったが（図5），4週目では滑膜軟骨移行部

（bare　area）に限局してCD　68陽性細胞が認め

られた（図6）．しかし同部位においてもTRAP

およびにカテプシンK陽性細胞は認められな
かった．

【考察】

　膝関節に比して，顎関節におけるRA様病変は

軽微であり発症時期も遅れる傾向を示したが，こ

れは両関節の機i能的および構造的相違に起因する

ものと推察される．すなわち，顎関節では，関節

円板により得られる緩衝効果や関節軟骨表層を線

維層により覆われていることにより滑液中の炎症

起因物質から遮断されていることが要因として挙

げられる．

纒賜
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図1：コントロール1週目の膝関節組織像

図2：感作後1週目の膝関節組織像　x5

図3：感作後2週目の膝関節組織像　×5

図4：感作後4週目の膝関節組織像　×5

×5　H－E染色
H－E染色

H－E染色

H－E染色

　図5：顎関節H－E染色
Aコントロール1週目×5
B：CIA感作後1週目　×5
C：CIA感作後2週目　×5

D：CIA感作後4週目　×5

　　図6：顎関節抗CD　68抗体による免疫染色像
　　　A：CIA感作後4週目のbare　area　×5

　　　B：Aの拡大像　x20
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有限要素法を用いたルートキーパー⑧の破折に関する研究

松山　雄喜
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A　study　on　the　fracture　of　Root　Keeper⑧using　finite　element　method

YuKI　MATSUYAMA

Deραrtment　oデOrα1　and　Mαxillofaciα1　Biology，（〕rαduαte・SchoolげOrα1・Medicine，
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松山雄喜（2008）松本歯学34：137－47．

【目的】

　磁性アタッチメントの1つであり，義歯の維持

力を即日的に回復できるルートキーパー一⑧は極め

て有用である．しかしながら，臨床においては

ルートキーパー一⑧の破折が認められる．本研究で

は3次元有限要素法を用いて，ルートキーパー⑧

本体の破折の原因と予防方法を究明した．

【対象と方法】

　実験モデルはルートキーパー⑪の支台歯として

下顎犬歯を想定した．磁性アタッチメントはマグ

ネディスク⑪，ルートキーパー⑧はルートキー

パー⑧（Mタイプ：愛知製綱）を使用した．接着

材はスーパーボンドC＆B⑧（サンメディカル）

を使用した．支台歯条件として，歯根長は日本人

の下顎犬歯歯根の長さの平均値1）を参考に14mm

とした．歯軸の傾きについては咬合平面に対して

垂直（コントロール）に対して25°傾斜2・3’4）させた

支台歯モデルを作成し，解析を行った．

　有限要素法による解析には，パーソナルコン

ピューターを用い，ソフトウェアにはANSYS⑧

（Ver．11：サイバネットシステム）を使用し，3

次元のモデルを作成し解析を行った．解析方法

は，線形静解析で行った．拘束条件としては，モ

デルの歯根膜外周の全節点について全方向の変位

を拘束した．なお，荷重条件については，オー

バーデンチャーの支台歯に作用する垂直力は20．O

N以下に収束するという報告5）から，咬合面に垂

直に20．ONの荷重を加えた．

【結果と考察】

　本研究の結果，支台歯の傾斜に関わらず，セメ

ントスペースがある場合，ルートキーパー⑧本体

および歯根象牙質が破折に至る応力は発生しない

ことが判明した．また，部分的にポストが象牙質

に接触した状態で，キーパー部側面の接着材や象

牙質の破壊が存在すると，僅かな片側荷重で疲労

破壊が起こることが判明した．ルートキーパー⑧

の破折の予防方法としては，歯質の厚さを考慮し

つつポスト部が象牙質に接触しないようにスペー

スを付与した築造窩洞を形成する必要があると考

えられた．

【文献】

1）上條雍彦（1962）日本人永久歯解剖学，1版，58
　　－64，アナトーム社，東京．

2）Tylman　SD（下総高次訳，1982）：ティルマ
　　ン　クラウン・ブリッジ（7th　ed．），2－3，医歯

　　薬出版，東京．

3）芝樺彦，黒岩昭弘，尾関雅彦（2007）新部分
　　床義歯学入門，6，医学情報社，東京．

4）Karlheinz　I（orber（田端恒雄，他訳，1984）ケ

　　ルバーの補綴学　第2巻，98－9，クインテッセ
　　ンス出版，東京．

5）前田芳信（1998）力と顎口腔系一生体力学からみ
　　た機能と形態．阪大歯学43（2）：41－9．
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低年齢児歯科疾患要因の統計学的分析

丸山 聡

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　健康増進ロ腔科学講座

Epidemiological　study　of　den七al　disease　factors　among　young　Japanese　children

SATosHI］MARUYAMA

ヱ）epαrtment・fOrα1　Heαlth　Pr・m鋤n，　G・αduα彦e　8cん・・1・f　Orα1　Medicine，

　　　　　　　　　　Mαtsumoto　Dentαz　University

丸山　聡（2008）松本歯学34：34－47．

【目的】

　低年齢児における歯科疾患の発症は，日常生活

との関連が深く，単一の要因としてとらえにくい

とされている1）．この時期の疾患の予防・抑制

は，「宿主」，「口腔内」，「口腔衛生習慣」，「食習

慣」，「間食習慣」，「その他」の各要因との関連を

明確にすることで口腔の健康の維持・増進に向け

てのEBMに基づいた指標の確立が可能である．

著者は，低年齢児における歯科疾患抑制のために

歯科保健指導を実施する上で的確な指標を得るこ

とを目的に，低年齢児（3歳～6歳）を対象に調

査を実施し，ロジスティック回帰分析（logis七ic

regression　analysis）による各要因間での関連性

について臨床疫学的分析，検討を行った．

【対象および調査方法】

　対象は，長野県内のある保育園の3歳から6歳

までの園児640名とした．調査方法は，口腔内診

査および検査として「dmf」，「PMA」，「CAT」

の3項目を，保護者記載によるアンケート調査に

て，「宿主」，「口腔衛生習慣」，「食習慣」，「間食

習慣」，「その他」の各要因計16項目を調査した．

分析は，予備検定としてKendallの順位相関係

数を求め，有意に相関が認められた項目について

ロジスティック回帰分析を行った．

【結果】

（1）dmfを高める項目は，年少園児では「PMA

　重度」，「CAT重度」，「1日の歯磨き回数が2

　回以下」，「1日の食事回数が2回以下」，「間食

　をする」，「歯科定期診査を受けない」，年中園

　児では「PMA重度」，「CAT重度」，「1日の水

　分摂取量が1000ml未満」，「歯科定期診査を受

　けない」，年長園児では，「高年齢」，「PMA重

　度」，「CAT重度」，「1日の歯磨き回数が2回

　以下」，「1回の歯磨き時間が3分未満」，「歯ブ

　ラシの交換時期が1か月以上」，「1回の食事時

　間が早い」，「間食が不規則」，「歯科定期診査を

　受けない」であった．

（2）PMAを高める項目は，年少園児では，「dmf

　重度」，「CAT重度」，「1日の歯磨き回数が2

　回以下」，「1回の食事時間が早い」，「1日の水

　分摂取量が1000m1未満」，「間食をする」，「歯

　科定期診査を受けない」，年中園児では，「dmf

　重度」，「CAT重度」，「1日の歯磨き回数が2

　回以下」，「間食をする」，年長園児では，「dmf

　重度」，「CAT重度」，「偏食がある」，「間食を

　する」，「間食が不規則」であった．

【考察】

　年少，年中，年長園児共通にオッズ比に有意性

が認められたdmfを高める項目は，「PMA重
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度」，「CAT重度」，「歯科定期診査を受けない」

の3項目であった．年少，年中，年長園児共通に

オッズ比に有意性が認められたPMAを高める項

目は，「dmf重度」，「CAT重度」，「間食をする」

の3項目であった．これらのことから，齢蝕と歯

肉炎発症との間には相関性が認められ，年少園児

ほどその傾向が著明であることが示唆された．ま

た，CATは齢蝕だけでなくプラークを主因とす

る小児期の歯肉炎発症の指標として有効であるこ

とが示唆された．

【文献】

1）寺本幸代（2000）小児歯肉炎の疫学的研究一ロジ

　　スティック回帰分析による罹患程度と環境要因

　　の関連について一．神奈川歯学35：82－100．
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日本人若年成人女子におけるPosed　Smileの審美性について

村上　由見子

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　健康増進口腔科学講座

The　esthetic　posed　smile　in　young　Japanese　women

YuMIKo　MURAKAMI

Depαr彦men彦げoハα〃leαlth・Prom・tion，　Grαduate・Sch・・1　Of　Orα1　Medicine，

　　　　　　　　　　Mαtsumoto・D¢ぬ1・Univ¢rs鋤

村上由見子（2008）松本歯学34：48－63．

【目的】

　近年，臨床矯正学的見地から審美性を重視する

傾向がみられるが，顔貌という軟組織を理解した

審美評価方法は国際的にわずかに報告されてい

る’－3）が日本ではまだほとんど認められていない．

本研究では日本人動的治療が終了した患者群と一

般的に美人と判断される日本人女性グラビアモデ

ル群のスマイル写真から，スマイルを代表とした

口唇の審美的評価についてこれまでに述べられて

いる項目を基準にして，両群の動的口唇位を視覚

的・量的に評価をおこなう．そして計測より得ら

れた評価をもとに日本人における客観的な審美評

価指標を考察し，その有効性を検討する目的で研

究をおこなった．

【対象と方法】

　資料1は松本歯科大学病院矯正科を受診し，初

診時診断でANB　2～4°を示す骨格的に問題の認

められないAllgle　I級不正咬合と診断された女性

患者30名，平均年齢18y5m±3y3mの動的治i療

終了時に撮影したスマイル正貌写真を用いた．そ

して上顎6前歯には歯科治療がされていないもの

を選んだ．また資料llとして，審美的に一般的に

美しいと判断されるモデルのスマイル正貌写真を

雑誌より引用した．以上のPosed　smile写真を検

索材料とした．

　これまでに報告されている正面観スマイルの評

価項目に添って評価をおこなった．視覚的評価5

項目（田anのスマイル分類，上顎前歯切縁と下

唇とのi接触関係，上顎前歯切縁と下唇上縁轡曲と

の関係，スマイル時の歯の可視領域および本数，

鼻翼幅と犬歯間の平行関係）と量的評価3項目

（Smile　index，上顎歯肉の露見量，　Buccal　corri－

dorの幅と面積）について評価をおこなった．ま

た，患者資料の動的治療終了時に作成した平行模

型の歯列弓幅径を計測しBuccal　corridorの幅と

上顎歯列弓幅径との関係について評価をおこなっ

た．尚，モデル資料の被写体の写真が原寸大およ

び規格写真でないために，計測値はすべて比率で

あらわした．

【結果】

　視覚的評価では患者群およびモデル群共にAv－

erage　smileを示すものが多く，上顎前歯切縁と

下唇との接触関係では接触していないものが，上

顎前歯切縁と下唇上縁湾曲との平行関係では平行

なものが多かった．歯の可視領域では両者共に第

一小臼歯まで露見するものが多く，露見する平均

歯数は患者群8．00±1．14歯，モデル群8．00±1．05

歯であった．また第一大臼歯まで露見するものは

両者共に0％であった．鼻翼幅と犬歯間関係では

両者共に鼻翼幅と犬歯問幅が等しいものが多かっ



352 松本歯学　34（3）2008

た．量的評価では，Smile　indexは患者群5．37，

モデル群7．00であり有意水reo．　1％で有意差を示

した．上顎歯肉の露見量では上唇下縁を基準にお

くと患者群0．16±0．03，モデル群0．13±0．02であ

り有意水準0．1％で有意差が認められた．口角

間線を基準におくと患者群0．16±0．03，モデル群

0．20±0．02であり有意水準0．1％で有意差が

認められた．Buccal　corridorの幅は患者群0．69

±0．06，モデル群0．63±0．04であり有意水準0．1％

で有意差が認められた．Buccal　corridorの面積

では患者群8．5±2．8％，モデル群7．7±2．6％であ

り2群は有意差を示さなかった．Buccal　corridor

の幅と上顎歯列弓幅径の関係は有意差を示さな

かった．

【考察】

　スマイルの視覚的評価において2群間は同様の

結果を示し，理想的なスマイルの美しさを備えて

いることがわかった．量的評価において2群間に

有意差が認められたのは審美的な差というよりは

むしろマイルを作ることに対する慣れ・不慣れが

影響していることがわかった．またBuccal　corri－

dorはスマイルの審美性を左右するものではない

ことがわかった．以上の結果から日本人のスマイ

ル評価は白人とは異なる日本人特有の軟組織形態

および歯，歯列形態，文化的背景を考慮して，動

的な顔貌の審美性を考える必要があることが示唆

された．

【文献】

1）David　MS　and　Ackerman　MB（2003）Dynamic

　　smile　Visualization　and　quantification：Part　1．

　　Evolution　of　the　concept　and　dynamic　records

　　for　smile　capture．　Am　J　Orthod　Dentofacial　Or－

　　thop　124：4－12．

2）DaVid　MS　and　Ackerman　MB（2003）Dynamic

　　smile　visualization　and　quantification：Part　2．

　　Smile　analysis　and　treatment　strategies．　Am　J

　　Orthod　Dentofacia1　Orthop　124：116－27．

3）David　MS（2001）The　importance　of　incisor　po－

　　sitiolling　in　the　esthe七ic　smile：The　smile　arc．

　　Am　J　Orthod　Den七〇facial　Orthop　120：98－

　　111．
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三叉神経核における5且TおよびNK　1受容体の

　　　　　　　　発現様相と生後変化

五味　奈美

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　顎ロ腔機能制御学講座

Postnatal　changes　in　5　HT　and　NK　I　receptors　in　rat　trigeminal　motor　nucleus

　　　　　　　　　　　　　　and　surroundings

NAMI　TANAKA－GOMI

Depαrtrn¢nt・fOrα1　and　Maxill・輌α1・Bi・1・gy，　Grαduαte・Sch・・1・rO・α1・Meelicine，

　　　　　　　　　　　Mαts耽oto・Deぬzσ励er8鋤

Tanaka－Gomi　N，　Yasuda　K，　Nakamura　M，　Hasumi－Nakayama　Y，　Umemura　T，

　　　　　　　　　　Tanaka　S　and　Furusawa　K（2007）

　　　　　　　　　　Int　J　Dev　Neurosci　25：427－32．

【目的】

　三叉神経運動核（Vmo）は，閉口筋運動ニュー

ロンや開口筋運動ニューロンが存在し，Vmoの

周囲（SVmo）には咀鳴リズムに関わる前運動

ニューロンが局在するとされている．これまでに

当研究室では，顎運動の生後変化の観点から，

ラットを用いてVmoとSVmoにおけるセロトニ

ンおよびサブスタンスP（SP）陽性軸索終末の

生後変化についての研究を行ってきた．その成果

として，セロトニンとSPの多くは同一の軸索終

末に共存しており，それらの分布量はSVmoが

最も多く，生後変化はVmoとSVmoはともに生

後7日に最高値を示すことを明らかにしている

（Nakamura　et　al，2006）．本研究では，　Vmoと

SVmoにおけるセロトニン受容体の5－HT　l　Aと

SP受容体のNK　1の発現様相と生後変化につい

て，免疫組織化学染色法，In　si七Uハイブリダイ

ゼーション法およびRea1　Time　PCR法によって

検討した．

【対象と方法】

1）免疫組織化学染色法：実験には胎生（E）19

　日，生後（P）0，4，7，14，21，28，70日齢の

Wister系ラットを用いた．灌流固定後，脳幹

　を摘出しVmoを含むレベルの凍結横断連続切

片を作製した．一連の免疫染色法を行い，Vmo

　とSVmoにおける5一且T　I　AとSP受容体の

発現細胞数比率を算定した．

2）In　situハイブリダイゼーション法：脳幹を

摘出し，瞬間凍結後にVmoを含むレベルの新

鮮凍結横断連続切片を作製した．DIG標識プ

ローブを用いた一連のln　situハイブリダイ

　ゼーション法を行い，VmoとSVmoにおける

　5一且丁1AとSP受容体のmRNA発現細胞数
比率を算定した．

3）Real　Time　PCR法：E19，　P　O，　P　4，　P　7，

P14のWistar系ラットを使用し，実体顕微

鏡・赤外線透視下でVmoとSVmoを一塊とし

て切り出した．切り出した組織からmRNAを

抽出し，Reverse　Transcriptase－PCRによっ
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　て合成しcDNAを用いて，　Rea1　Time　PCRを

行い，全体の5－HTIAおよびNK1受容体
mRNA総量について解析した．比較対象分子

　としてGAPDHを使用し，これを内部標準と

　して用い相対定量化した．

【結果および考察】

　免疫組織化学染色法およびIn　situハイブリダ

イゼーション法による各受容体の発現細胞数比率

の検討では，VmoとSVmoはともに，5一且T　l

AおよびNK　1受容体の発現細胞比率に明らかな

生後変化を認めなかった．一方，Real　Time　PCR

法によるVmoとSVmoの5－HT　1　AおよびNK

1受容体発現量は生後7日に最高値を示した．こ

の結果は，セロトニンおよびサブスタンスP

（SP）陽性軸索終末の生後変化と一致してお

り，顎運動に関わる中枢神経系には，出生直後の

環境に対応した生後変化がみられることが示唆さ

れた．

【文献】

1）Nakamura　M，　Yasuda　K，　Hasumi－Nakayama

　Y，Sugiura　M，　Tomi七a　I，　Mari　R，　Tanaka　S　and

　Furusawa　K（2006）Colocalization　of　serotonin

　　and　substance　P　in　the　pos七natal　rat　trigemi－

　　nal　motor　nucleus　and　its　surroundings．　Int　J

　　Dev　Neurosci　24：61－4．
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メカニカルストレスによるラット歯肉における

EMMPRINの遺伝子発現

大久保　裕一郎

松本歯科大学　大学院歯学独立研究科　硬組織疾患制御再建学講座

Gene　expression　of　EMMPRIN　in　rat　gingival　tissue　after　the　application

　　　　　　　　　　　　of　mechanical　fbrce

YulcHIRo　OKUBO

Z）epαrtment・fllαrd　Tissue　Reseαrch，　Grαduate　Sch・・1げOrα〃lfedicine，

　　　　　　　　　ル1αtsumoto．Dentα1　University

大久保裕一郎（2008）松本歯学34：313－23．

【目的】

　歯が機械的刺激を受けると，歯根膜だけでなく

歯肉もさまざまな生化学的反応を引き起こす．そ

の反応の主体は細胞外マトリックス（extracellu－

1ar　matrix；ECM）の合成と分解であり，プロテ

ァーゼとそれを制御する遺伝子の発現およびその

変化としてとらえることができる．特にマトリッ

クス金属プロテアーゼ（matrix　metalloprotein－

ases；MMPs）の誘導はECMの構造に退行性

変化をもたらす．私は，炎症性サイトカインで

あるインターロイキン（interleukin；IL）－1βと

MMPsの関係を調べている過程で，ラット上顎第

二，第三臼歯間にエラスチックバンド挿入後の歯

肉に正常歯肉では認められなかったEMMPRIN

（extracellular　MMP　inducer）が発現すること

を見いだした．EMMPRINは，　MMPsを誘導す

ることが報告されており，癌の浸潤や転移に関わ

るタンパク質であると考えられている．しかし，

EMMPRINの非腫瘍組織における役割について

は不明の点が多い．そこで，機械的刺激による歯

肉におけるEMMPRIN遺伝子発現の動態をin
vivoで検討した．

【材料と方法】

　12週齢のWistar系雄性ラットを用い，　Waldo

法に準じて矯正用エラスチックバンドを両側の上

顎第二，第三臼歯間に挿入した．0．5，1，3，6，

12，24，48，72時間後に，エラスチックバンド直

下の歯間乳頭部頬側歯肉組織を採取し，総RNA

を抽出してEMMPRIN，　MMP－2，　MMP－13お

よびIL－1βの4つの遺伝子の発現をRT－PCR

法で比較検討した．さらに，遺伝子発現量の経時

変化をSYBR　Greenを用いた定量的リアルタイ

ムPCR法により解析した．

【結果】

　RT－PCR法による解析より，EMMPRINとIL

－1βのmRNAは，正常歯肉においては発現して

いなかったが，両者ともエラスチックバンド挿入

後30分に発現が認められた．一方，MMP－2と

MMP－13は正常歯肉においても発現が認めら

れた．リアルタイムPCR法による解析より，

EMMPRINは早期応答型サイトカインであるIL

－1βと同じく急速に発現することが確認され

た．また，エラスチックバンド挿入後にIL－1β

とMMP－2が著しく発現抑制を受けたが，スト
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レス負荷後12時間後までEMMPRINとMMP－2

の発現に相関性は認められなかった．

【考察】

　歯肉のメカニカルストレス負荷実験より，

EMMPRINは機械的刺激に応答して歯肉に発現

する遺伝子であることが示された．また，

EMMPRINはMMPsの発現制御には関わってい

ない可能性が示唆された．EMMPRINの発現変

動はIL－1βのそれと類似していることから，

EMMPRINは早期応答型サイトカインである可

能性が示唆された．以上の知見より，EMMPRIN

は機械的刺激に応答して歯肉に発現する遺伝子で

あり，MMPsの発現調節以外に歯肉組織の退行

や再生に重要な役割を有している可能性が示され

た．
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臼歯陶材焼付鋳造冠におけるメタルフレーム形態の力学的検討
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Influences　of　metal　frame　design　on　the　mechanical　strength　of

　　　　　posterior　porcelain　f廿sed七〇metal　crown

RAORAo　WANG

DepαrtmentげOrα1　Heαlth　Promotion，　Grαd城e　School　of　Orα1　Medicine，

　　　　　　　　　Mαtsu励toヱ）entα1　University

wang　R，　Li　x，　Yang　J，　xu　Q，　xu　Q，　Yang　Q，　Hu　Q　and　Miyazawa　H（2007）

　　　　　　　　Matsumoto　Shigaku　33：299－312．

【目的】

　陶材焼付鋳造冠（メタルセラミッククラウン）

は，適合性，審美性，機能的荷重下での耐摩耗性

に優れ，大臼歯の修復体として臨床で広く使用さ

れている．しかし，歯科用ポーセレンは圧縮応力

には強いが，引張応力には弱い傾向がある．その

ためポーセレン内の引張応力が最小になるよう

に，メタルコーピングを設計することが重要であ

る．

　著者らは，破折の危険性が高いとされる大臼歯

メタルセラミッククラウンを用いて，クラウンの

中央部と近遠心側咬合面の破壊強度の差異を比較

検討した．その結果，メタル支持されている中央

部咬合面の破壊強度は高く，支持されていない近

遠心側咬合面の破壊強度は低いことを明らかにし

てきた．その結果から，近遠心側咬合面がコーピ

ングによって適切にサポートされれば，破壊強度

は高いものと考えられた．

　本研究では，メタルセラミッククラウンにおけ

る理想的なメタルフレーム形態を模索すべく負荷

テストと三次元有限要素法を用いて解析を行い，

近遠心側咬合面の強度をもたせる，臨床的に適切

なデザインを検討した．

【材料と方法】

　メタルフレーム形態による影響をより明確にす

るため，メタルフレームのデザインを以下の三種

類とした．デザイン1：従来通りコーピング外形

にあわせた形態（従来型），デザインif：コーピ

ング咬合面に対してメタルフレームの近遠心側は

歯頸部方向に1．Omm張り出した形態（蝶形

型），デザイン皿：コーピング咬合面に対してメ

タルフレームはフラットな形態（フラット型）．

　負荷テストは，鋳造により作製した三種類のフ

レーム（各5個）を使って，下顎第一大臼歯陶材

焼付鋳造冠を作製し，フレームの隣i接面と咬合面

の移行部（メタルー陶材界面部）直上に負荷点を

設定し，万能試験機にて行った．

　解析モデルは，負荷テストに使った下顎第一大

臼歯陶材焼付鋳造冠を想定し，支台歯，合着剤，

金属コーピングとクラウンからなる三次元有限要

素モデルを構築，フレーム隣接面と咬合面の移行

部垂直方向に2000Nを負荷した．

【結果および考察】

　負荷テストの結果は，デザイン1は1823．0±

132．7N，デザインHは1940．4±147．4N，デザイ

ン皿は2333．9±180．　9Nで破壊された．したがっ
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て，従来の形態に比べ，蝶形とフラット型フレー

ムを用いるクラウンがより大きな荷重に耐え得る

可能性が示唆された．

　三次元有限要素法による解析の結果，デザイン

1では，最大で84．5MPaの引張応力が発生し

た．デザインHと皿では，それぞれ53．8MPaと

53．3MPaの最大引張応力が発生し，その値はデ

ザイン1より低い値を示した．即ち，デザイン

1，H，皿となるにしたがって最大引張り応力は

低下し，圧縮応力は増加を示し，負荷テストと同

様な結果となった．

　よって，メタルフレームの形態を変化させるこ

とにより，クラウン内部の応力分布が変化し，従

来の形態に比べ，蝶形とフラット型フレームを用

いることより，クラウンがより大きな荷重に耐え

得る可能性が示唆された．
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