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研究成果の概要（和文）：ビーグル犬を用いて、歯槽骨延長部に歯の移動を行う際に高気圧酸素
療法を適用させる実験を行ったところ、高気圧酸素療法を適用した群において、歯根周囲組織
の骨化が促進される可能性が示唆された。また、同様に歯槽骨延長部位へ歯の移植を行う際に
高気圧酸素療法を応用した実験を行ったところ、高気圧酸素療法を適用することが移植歯の早
期安定性を促進する可能性が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：Applying HBO to tooth movement and tooth transplantation into a 
distracted area appeared to accelerate bone formation of regenerated bone in the 
distracted area. 
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１．研究開始当初の背景 
1950 年の Ilizarov による報告以来、整形外
科領域で発展してきた骨延長法は、1900年代
から顎顔面領域にも取り入れられてきた。一
方、高気圧酸素療法（HBO）に関しては、1662
年にイギリス人 Henshawが最初の高気圧酸素
治療装置を作ったことに端を発し、広く使わ
れるようになってきた。他方、歯科矯正学の
分野において、骨延長部への歯の移動に関し
ての基礎的研究は、僅かに Liou らの報告を
認めるのみで、骨延長術に HBOを加えたとき
の歯の至適移動開始時期、移動様相に関して
は、詳細な解明は全く行われていないのが現

状であった。さらに HBO条件下で形成された
新生歯槽骨部への歯の移植、それに伴う移植
歯周辺組織様相を詳細に観察した報告はな
いのが現状である。 
そこで、歯槽部骨延長領域の新生骨中への歯
の移動と移植を行った際の HBOの影響を解析
する今回の実験計画を発想するに至った。 
 
２．研究の目的 
本研究では、高気圧酸素療法 (HBO) に基づく
条件下で歯槽骨延長を行い、１）形成された
新生歯槽骨への歯の移動、２）形成された新
生歯槽骨へ自家歯牙移植、を行う際の歯根膜
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周辺の組織変化について組織学的手法および
pQCT (peripheral Quantitative Computed 
Tomography)(野中ら、2006) 等の形態計測法
を用いて解析し、歯の移動と移植に伴う歯周
組織の変化様相および特徴の抽出を図り、HBO
を用いて形成された上顎歯槽骨延長部位へ歯
の移動と移植を行う際の至適条件を明らかに
する。 
 
３．研究の方法 

骨延長術を利用して実験的骨欠損部の閉鎖
を行い、延長部位に第二前臼歯の移動および
第一前臼歯の移植を行った際の歯根周囲の
組織様相を組織学的・放射線学的に観察・解
析した。また、歯の移動期間中は定期的に資
料採得を行い、その経時的変化を記録した。 

(1)実験動物はビーグル犬を用い、口蓋裂患
者の顎裂を想定した以下の実験的骨欠損
部を作成した。 

骨欠損部：上顎切歯3本の抜歯を行った。1
ヶ月後、顎裂部に相当する部分の口蓋粘
膜をコの時型に骨膜ごと剥離し、マイク
ロモーターを用いて、近遠心長10mmの実
験的骨欠損部を作成した。 

 

 

 

 

 

(2)骨延長術を用いた歯槽骨の移動：実験的
骨欠損作成1ヶ月後、犬歯を含む歯槽骨の
骨切りを行った後、延長器を用いて同歯槽
骨の近心移動により骨欠損部の閉鎖を図
った。 

 

 

 

 

 

(3)歯槽骨延長を施行後に、HBOの有無により、
以下のように実験群としてHBO適用群、対
照群としてHBO非適用群の2群を設定した。 

①HBO適用群（移動速度1mm/日、移動日数10
日間、HBO適用20日間） 

②対照群：HBO非適用群（移動速度1mm/日、
移動日数10日間） 

(4)高気圧酸素（HBO） 

動物実験用高気圧酸素装置にて行う。本装
置は圧力チャンバーとO2タンクからなり、
気圧計により装置内の圧力を管理する。ハ
ッチの開閉により動物の出し入れを行う。
HBOは2.5ATAで60分純酸素吸入を行う。 

 

(5)歯の移動 
骨切り後 100日後に新生骨へ第二前臼歯
の移動を行い、その後 3週間後の実験群な
らびに対照群の 2群に関して歯の移動に
伴う歯根膜の変化様相と性状を組織学的
手法ならびに放射線学的手法を用いて解
析する。 

 
 
 
 
 
 

(6)歯の移植 
骨切り後 100日後に新生骨へ第一前臼歯
の移植を行い、その後 3週間後の実験群な
らびに対照群の 2群に関して歯の移植に
伴う歯根膜の変化様相と性状を組織学的
手法ならびに放射線学的手法を用いて解
析する。 
 
 
 
 
 
 

 
４．研究成果 
(1)歯の移動についての研究成果 

     《骨化度の割合》 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
120日目以降、HBO適用群群の骨化度が対照群
と比較して有意に高い値を示した。(p<0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 遠心根牽引側における皮質骨領域、皮質骨
下領域の骨面積、海面骨領域の骨密度におい
て HBO適用群が対照群と比較して有意に高い
値を示した。(p<0.05) 
 



組織学的所見では HBO適用群の牽引側にお
いて、対照群と比較して顕著な濃染と多数の
血管腔の存在を認めた。  
 pQCT で有意な差を認めた領域での骨形態
計測の結果、 B.Th, B.Sp, ES/BSでは HBO適
用群が対照群と比較して有意に低く、B.N, 
OS/BS, Blood Vessel/TV, Blood Vessel. N/TV
では HBO適用群は対照群間と比較して有意に
高い値を認めた。(p<0.05) 
 また牽引側において、HBO 適用群では対照
群と比較して豊富な血管を認め、拡大像から
も HBO 適用群での豊富な血管が確認された。 
 
(2)歯の移植についての研究成果 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 A           B         C          D 
骨延長部の骨化度を A～D の 4 時点に分けて
測定し、HBO 適用群と対照群について比較し
たところ、120 日目以降において両群間に有
意差が認められた。(p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
骨延長部と移植歯周囲での BMDは HBO適用群
において有意に高かった（P＜0.05）。また母
骨部分では、両群間に有意差を認めなかった。 
 
以上の結果より、骨延長部に歯の移動を行う
際、HBO を適用させることで歯根周囲組織の
骨化が促進される可能性が示唆された。 
また、HBO は骨延長部位のみならず、移植歯
周囲の新生骨形成においても効果を認め、骨
延長部位への歯の移植の際に HBOを応用する
ことが移植歯の早期安定に有用である可能
性が示唆された。 
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