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研究成果の概要（和文）： 根尖部セメント質のビッカース硬さ(HV)および化学組成について検討を行った結果,
50本のエナメル質およびセメント質のHVにおいて個体差があること,エナメル質と根尖部セメント質のHVには正
の相関が認められた。さらに,Pit formation assayでは,根尖部セメント質の硬さに反比例し,吸収面積は小さく
なり,有意な負の相関が認められた。また,Ca, Pの定量分析では,根尖部セメント質の硬さに比例し,Ca/P比は大
きくなり,有意な正の相関が認められた。
 以上の結果から,セメント質の硬さは個体差が認められ,根尖部セメント質の硬さ及び化学組成が歯根吸収の発
生に影響を及ぼすことが考えられた。

研究成果の概要（英文）： The purpose of this study was to investigate whether or not individual 
variation in the hardness and chemical composition of the cementum in the root apex affects the 
degree of root resorption.
 Results: In pit formation assay, the resorbed area in the soft group showed a greater extent than 
the moderate and hard groups. A correlation was noted between the Vickers hardness and the resorbed 
area of the cementum in the root apex. The Ca/P ratio in the soft and moderate groups showed lower 
than the hard group. A correlation was noted between the Vickers hardness and the Ca/P ratio of the 
cementum in the root apex.  
 Conclusions: These results suggested that the hardness and Ca/P ratio of the cementum may be 
involved in the occurrence of root resorption caused by orthodontic forces.
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１．研究開始当初の背景 
歯科矯正学的歯の移動中において, 患者
によって個人差はあるものの多かれ少なかれ
歯根吸収が生じること知られている。矯正臨
床で認められる歯根吸収の多くが歯根表層や
歯根尖に限局したものであり, セメント細胞の
修復機転により, 臨床上問題となることはほと
んどない。しかし, 歯根が広範囲で吸収され, 
咀嚼機能に大きく影響を及ぼすことが稀にあ
る。矯正治療を受けたことのある人のほとんど
全ての歯根に, ある程度の短小化が認められ, 
歯根の 1/4 を超える重度の歯根吸収は上顎
中切歯では全体の 3％に認められる。歯根吸
収の発現には多因子が関与しているとされて
いるが, 未だその明確な原因は不明のままで
ある。当講座では, 歯根吸収は矯正力におけ
る炎症プロセスに基づき, 矯正力により骨吸
収性サイトカインの産生が増大し, 破歯細胞
が誘導されることが原因の１つであることが示
唆されている。当講座では, 歯根吸収発生の
メカニズムの解明をメインテーマとして研究し
てきており, 今までに以下のことを報告した。 
(1) ヒト歯根膜線維芽細胞（HPDL cells）に持
続的圧迫力（compression force）を与えると
RANKL 産生が増加することを明らかにした。
Nishijima Y. Orthod Craniofac Res, 2006. 
(2) ラットに過度の矯正力を加えて歯根吸収
を惹起させた時に, 破骨細胞, 破歯細胞, 歯
根膜線維芽細胞に RANKL の発現を認めるこ
とを明らかにした。Nakano Y. Eur J Orthod, 
2010. 
(3) HPDL cells に compression force を与える
と IL-8, MIP-1産生が増加すること,およびラッ
トに過度の矯正力を加えて歯根吸収を惹起さ
せた時に, 破骨細胞, 破歯細胞, 歯根膜線
維芽細胞にCINK, MIP-1 の発現を認めること
を明らかにした。Asano M. Oral Diseases, 
2011. 
(4) ラットの実験的歯の移動時に歯根膜にア
ポトーシス関連因子である caspase-8, TUNEL
陽性細胞の発現を認め, 矯正学的歯の移動
時にアポトーシスが生じることを明らかにした。
Funakoshi M. J Hard tissue biology, 2013. 
以上のことから歯根吸収の発症に, 過大な矯
正力によって歯根膜(細胞)から産生された
RANKL, IL-8, MIP-1 が関与すること, また歯
科矯正学的な歯の移動時にアポトーシスが生
じることを明らかにした。 
２．研究の目的 
本研究の目的は, 歯科矯正治療時における
歯根吸収の発生の一因を解明することである。
その一環として, セメント質の物性, 化学組成
および構造が歯根吸収の発生に関与してい
るという仮説を基に抜去歯を用いて, 根尖部
のセメント質の硬さとミネラル含有量の測定を
行い, その関係性について検討する。さらに, 
セメント質の硬度の異なる抜去歯に破骨前駆
細胞を播種し吸収の程度を比較検討すること
で歯根吸収とセメント質の物性, 化学組成, 

構造との関係性を解明する。さらに実際に臨
床の場で歯根吸収の発生の予測を可能にす
るためエナメル質とセメント質の硬さの相関性
についても検討する。 
３．研究の方法 
平成 28 年度：①50 本の抜去歯（矯正患者の
便宜抜歯された健全な上顎第一小臼歯）を用
いてセメント質とエナメル質の硬度（ビッカース
硬さ:HV）をダイナミック超微小硬度計にて測
定しその相関性を検討する。さらに, 年齢お
よび性別とセメント質の硬度の関連性につい
ても検討する。② 硬度の違いにより歯を分別
し, 各郡においてセメント質の化学組成（Ca, 
P の定量分析）ならびに構造を測定しその関
係性を走査型電子顕微鏡にて検討する。 
平成 29 年度：抜去歯を硬度の大きいものと小
さいものに分別し破骨前駆細胞を播種し, Pit 
formation assay にて吸収の度合いを電子顕
微鏡にて計測し比較検討する。 
４．研究成果 
エナメル質およびセメント質のHVの計測を
行った結果, 正の相関（r = 0.551, p < 0.01）
が認められた。またセメント質の部位別の HV
は歯頚部セメント質から根尖部セメント質に向
かい減少した。さらに根尖部セメント質におい
ては HV に３倍の個体差があることが明らかと
なった。 
また, この個体差の多い根尖部から歯根吸収
の発生が生じることから, 根尖部のセメント質
の硬さと化学組成の相関性について着目し検
討を行った。Pit formation assay では，根尖部
セメント質に破骨細胞によるハウシップ窩が認
められ, 硬さに反比例し，吸収面積は小さくな
り，有意な負の相関（r = -0.714, p < 0.01）が
認められた。また, Ca, P の定量分析では，根
尖部セメント質の硬さに比例し，Ca/P 比は大
きくなり，有意な正の相関（r = 0.741, p < 
0.01）が認められた。 
以上の結果から，セメント質の硬さは個体
差が認められ歯根吸収のリスクファクターの 1
つであることが考えられる。なかでも根尖のセ
メント質の物性や化学組成が歯根吸収の発生
のリスクファクターの 1 つである可能性が示唆
された。さらに、エナメル質およびセメント質の
HV に正の相関がみられたことからエナメル質
のHVを測定することによりセメント質のHVを
予測することが可能になり歯根吸収の発生を
回避する一助になることが考えられる。エナメ
ル質の HVの簡易的な測定方法についてさら
なる研究が必要である。 
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