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研究成果の概要（和文）：GSK-3βの阻害剤を用いて、ラットの矯正治療動物実験モデルで、歯の移動と歯根吸
収への影響を調べた。ラット(n = 32)に毎日腹腔内投与した。矯正装置を装着して歯を動かした。14日にμCTを
撮影した後、歯根標本を作製した。μCTで歯の移動を測定すると歯の移動が阻害剤の濃度依存的に抑制された。
しかしながら、同時に歯の移動様式に違いを認めた。すなわち、歯根がより大きく動き、歯体移動に近くなる歯
の移動を観察した。一方、歯根吸収は阻害剤の濃度に依存して顕著に抑制され、歯根吸収の抑制に対してより強
く作用した。骨形態計測において、阻害剤投与群において皮質骨の増大がみられ、歯根吸収との負の相関を認め
た。

研究成果の概要（英文）：We investigated the influence of an inhibitor of GSK-3beta on orthodontic 
tooth movement, orthodontically induced root resorption, and bone morphometry. Rats (n=32) were 
divided into four groups based on the concentration of the inhibitor of GSK-3beta. The maxillary 
left first molars were moved mesially by a coil spring for 14 days. μCT, scanning electron 
microscope, and scanning laser microscope images were taken. Root resorption was significantly 
decreased depending on the amount of the inhibitor, although tooth movement was mildly decreased. 
The tooth inclination angle became smaller and the root apex moved mesially in the groups of 
inhibitor. In bone morphometry, the cortical bone mineral content and bone volume increased by 
inhibitor administration. Root resorption was negatively correlated to the cortical bone 
measurements, and the amount of OTM significantly correlated to the cortical bone morphometry.

研究分野：歯科矯正学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
歯並びに対する関心が増していることを反映して、矯正歯科治療は年々増加傾向にある。その一方で、重大な副
作用に歯根吸収がある。歯根が短くなると歯を喪失するリスクは高まり、予後が不安視されるケースもある。歯
根吸収は自然治癒することはない。そのような理由から、歯根吸収の予防対策が急務であると考えて研究が広い
範囲で行われている。今回の結果は矯正治療においての予防策として、GSK-3βが効果的であることを示唆して
いる。薬として使用するためにはいくつもの問題を解決しないといけないが、今後取り組む予定である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

歯並びに対する関心が増していることを反映して、矯正歯科治療は年々増加傾向にある。そ
の一方で、重大な副作用に歯根吸収がある。歯根が短くなると歯を喪失するリスクは高まり、
予後が不安視されるケースもある。歯根吸収は自然治癒することはない。そのような理由か
ら、歯根吸収の予防対策が急務であると考えて研究が広い範囲で行われている。 
GSK-3β阻害剤は骨芽細胞に作用して造骨に作用することが知られている。歯根吸収は硬組
織吸収性の多角細胞である破歯細胞といわれる破骨細胞に類似した細胞によって引き起こ
される。 
 

２．研究の目的 

GSK-3β阻害剤により、歯根吸収に抑制的に働くかどうかを調べることにある。 

 

３．研究の方法 

32 匹の 10 週齢メス SD ラットをもちいて実験を行った。下図のように矯正装置を装着し、

10gの力で上顎第一臼歯を近心に動かした。 

 

歯の移動量はμCTで長さと角度の計測をおこなった。 

歯根吸収量は下図のように歯根を走査レーザー顕微鏡で計測して面積と体積を測定した。 

 

また、骨形態計測は下図のように歯槽骨と脛骨の近位骨端を計測した。 

 
 
４．研究成果 
 

歯の移動距離は下図に示すように阻害剤の濃度依存的に緩やかに減少した。一方で傾斜角

度は顕著に減少し歯根の移動距離が増加した。このことは阻害剤によって歯の移動動態が

歯体移動していることを示す。 



 

 

一方で、歯根吸収面積、深さ、体積の計測結果、全ての項目で阻害剤投与量依存的に減少し

た。 

 

 

続いて、骨形態計測値の結果を下図に示す。14日の歯槽骨の結果である。 

皮質骨骨塩量、骨量はコントロール群と比較し阻害剤投与群で増加し、コントロール、0.32

群に対し 1.28群で有意に大きくなった。皮質骨骨密度は全ての群で差がなかった。 

 

 

 

左側脛骨の 14日の計測結果を下図に示す。 

歯槽骨の結果と同様に、皮質骨骨塩量、骨量は LiCl群で増加し、骨密度は差を認めなかっ

た。海綿骨では LiCl投与量依存的に骨塩量と骨量、組織量が減少し、骨密度には差を認め

なかった。これは、皮質骨が内側に向かって厚みが増したために海綿骨容積が減少したため

とされる。 



 

骨形態計測値とコンタクト間距離・歯根移動距離・傾斜角度の Pearson の相関係数を下図

に示す。コンタクト間距離と骨塩量、骨量には中等度の負の相関を認めた。つまり、皮質骨

骨塩量、骨量が増加すると歯の移動距離は減少したことを意味する。 

 

歯根吸収とコンタクト間距離・歯根移動距離・傾斜角度の相関を下図に示す。 

歯根吸収は、コンタクト間距離、傾斜角度と正の相関、歯根移動距離と負の相関を認めた。 

これはすなわち、傾斜移動が歯体移動よりも歯根吸収を引き起こしやすいことを示してい

る。 

 

結果を総括すると、GSK-3β阻害剤により、歯の移動と歯根吸収が減少したが、歯根吸収が

より抑制された。歯根吸収は皮質骨骨量および骨塩量との間に有意な正の相関を認めた。 
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