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研究成果の概要（和文）：低出力超音波パルス(LIPUS)による歯周組織回復促進、骨性癒着抑制効果の検証を行うこと
を目的に、ラットを用いてin　vivoにて検証を行った結果、LIPUS照射を行ったラットの組織所見において、5個体中3
個体で歯根と歯槽骨との癒着が抑制され、Periotest値においても、対照群にほぼ等しい値を示した。以上より、LIPUS
照射は再植歯のアンキローシス抑制に寄与する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）： We aimed to verify the effect of Low Intensity Pulsed Ultra Sound (LIPUS) 
stimulation on the inhibition of concrescent tooth using SD rats, and the following conclusions were 
reached: In histological findings of the rats that were stimulated by LIPUS, three out of five subjects 
indicated inhibition of the concrescent tooth, and their Periotest values showed values equal to control 
group. Thus, the efficacy of the LIPUS stimulation on the inhibition of concrescent tooth was possibly 
verified.

研究分野： 歯科矯正学
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１．研究開始当初の背景 
 歯科矯正学の臨床において、外傷や再植の既往が
ある歯に骨性癒着がみられ、これにより当該歯の移
動が困難となり、治療計画の変更を余儀なくされる
ことが少なくない。骨性癒着をすでに起こしてしま
った歯に対する外科的対処法として、歯槽骨皮質骨
切除術 corticotomy（Ohkubo et al., Oral Surg Oral 
Med Oral Pathol Oral Radiol Endod, 111, 561-567, 
2011）が広く行われており、これにより歯を周囲歯
槽骨と供に移動することが可能となり、骨性癒着歯
を移動するときの有効な手段となっている。しかし
この方法は、外科的侵襲を伴うため患者の負担が大
きく、さらに骨切除部の治癒接合により矯正治療中
に再度の corticotomy を必要とする場合があるなど
の問題がある。外傷や再植手術を受けた患歯の歯根
膜を再生し、骨性癒着を抑制・予防することができ
れば、矯正歯科臨床において極めて有用であると考
えるが、その具体的方法についての検討は十分に行
われていない。 
 一方近年、整形外科学領域において LIPUS による
骨折治癒促進効果を応用した骨折治療(Rutten et 
al., Bone, 43, 348-354, 2008)が試みられており、
その効果が確認されている。神宮司ら（神宮司誠也
他、松下 隆編集：骨折に対する低出力超音波パル
ス治療の基礎と臨床、メディカルレビュー社、大阪、
第 1版、ｐ35-41、2008）によると、LIPUS 照射に伴
い、照射部位の骨塩量と骨密度が有意に増加したと
述べ、骨折の治癒促進に加え、骨の緻密度の増大に
効果があることが確認された。さらに最近、Rego ら
は再植歯に LIPUS を照射することにより、歯根吸収
が顕著に減少することを報告し、LIPUS には歯周組
織への侵襲抑制効果があることを確認した。さらに
RegoらはLIPUSにはTNF-αシグナル経路を阻害する
効果があり、これにより外傷性の炎症反応が軽減し、
再植歯の歯周組織の再生能を適正化する可能性があ
ることを示唆している。 
(Rego et. al., J Periodont Res, doi: 
10.1111/j.1600-0765.2011.01384.x, 2011) 
 
２．研究の目的 
 侵襲を受けた歯根膜の治癒促進に LIPUS が作用し、
骨性癒着を抑制、予防できるのではないかと考え、
本研究では LIPUS による歯根膜の再生促進による骨
性癒着抑制効果の検証を行なうことを目的に、ラッ
トを用いて in  vivo にて検証する。 
 
３．研究の方法 
(1)8週齢のウイスター系雄性ラット60頭を用いて、
ハロタン吸入による鎮静後、ソムノペンチル
50mg/Kg を腹腔内注射し、全身麻酔後、上顎第一臼
歯周囲歯槽部に 2%キシロカイン 30ml/Kg により局
所麻酔を施す。 
(2) 上 顎 第 一 臼 歯 の 抜 歯 お よ び 再 植 方 法 は
Kvinnsland ら 1)に従い、近心の付着歯肉の一部を残
して、この部位を中心に近心に歯を回転させて抜去
し、その後再植する。抜去時に近心根遠心面の歯根
膜を外科用メスを用いて剥離し、骨性癒着モデルを
作成する。 

(3)ラット30頭を実験群、残りの30頭を対照群とし、
実験群のラットの顎部に低出力超音波パルス発生器
（オステオトロンⅣ）を用いて LIPUS を照射する。
LIPUS 照射条件は周波数 1.5 MHz、出力 60 mW/cm2、
1 回の照射時間を 20 分とする。対照群には LIPUS 照
射を行わない。 
(4)実験群へのLIPUS照射は再植手術直後から3週間
に渡り、毎日行う。 
(5)全身麻酔下にて、動揺度計測器(ＰＥＲＩＯＴＥ
ＳＴ)を用いて再植手術直後および再植後週１回の
頻度で再植歯の動揺度を計測し、歯の生着状態につ
いて 4週間に渡り評価する。 
(6)MicroCT 撮影装置を用いて、再植手術の 1週後よ
り週 1回の頻度でＶ）の動揺度計測と同日に CT 撮影
を行い、実験群と対照群の第一臼歯周囲の CT 像によ
り、歯根膜腔の消失の有無を観察し、再植歯の生着
状態を 4週間に渡り、経時的に評価する。 
 
４．研究成果 
 本研究では当初、kvinnsland らの再植法に準じて
骨性癒着モデルの作成を試みた。その結果、再植後
の MicroCT 像所見により、14 週以降に根尖周囲の歯
槽骨の吸収が生じ、経時的に増大していく像が観察
された。そこで、kvinnsland らの再植法に改変を加
える必要性が生じた。すなわち、歯根膜削合による
歯根尖への感染を防止する目的で、歯根膜削除を行
う過程を省き、抜歯即時再植を行い、さらに再植歯
への過剰な負担を除去することにした。具体的には
再植歯の対合歯となる下顎臼歯の抜歯ないし歯冠の
削合を行い、Chen らが行った前歯部にバイトプレー
トを用いて臼歯部のへの干渉を軽減し、咬合負担の
軽減を試みた。結果、バイトプレートの脱落の生じ
なかった個体において、Periotest 値の低下がみら
れ、MicroCT 像では歯槽骨の吸収の抑制がみられ、
アンキローシスとおぼしき組織切片が得られた。 
 そして、こられの癒着モデル群と同様に再植操作
を行ったのち、該当歯頬側より LIPUS 照射を行った。
結果、CT 画像上で癒着有無は断定できなかったが、
組織所見において 5個体中 3個体での歯根と歯槽骨
との癒着が確認されず、Fisher の直接確率計算でも
LIPUS 照射の寄与がうかがわれた。Periotest 値にお
いても、対照群との有意差は確認されなかった。 
 以上より、LIPUS 照射は再植歯のアンキローシス
抑制に寄与する可能性が示唆された。 
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