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研究成果の概要（和文）：抜歯後における歯槽骨の吸収予測を行うことを目的とし、抜歯前後に

おける歯槽骨の形態計測を CT レントゲンにて行い、代謝マーカーの被験者毎のサンプリングを

血液検査および尿検査にて行った。本研究の結果から明確な個人差は、今回ターゲットと考え

た歯槽骨吸収マーカーである NTX のみでは明確に認められなかったものの、歯周炎を患った歯

を抜歯した場合では、骨吸収マーカーの増加を伴う歯槽骨の吸収が大きく進むことが明らかと

なった。 

 

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is predict alveolar bone resorption using 

bone metabolism marker. To execute this predictive diagnostics, using computer X-ray 

tomography, blood test and urine test before and after teeth extraction. In result, there 

were no positive facts in bone metabolism marker NTX, which we thought for target, among 

individuals. In case of patients who had periodontal disease, increase of bone metabolism 

marker NTX related alveolar bone resorption. 
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１．研究開始当初の背景 

歯科治療において、う蝕、歯周病ならびに

外傷などの様々な原因により、歯を喪失する

と、これまで歯を支えていた歯槽骨が吸収破

壊され、その結果、残存歯槽骨が喪失してい

くことは以前より知られている。歯槽骨の吸

収破壊を引き起こす因子としては、解剖学的

要素、補綴学的要素、栄養全身疾患的要素な

どが挙げられるが、吸収破壊された部位への

再生医療や組織工学の発展の影で、補綴治療
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の根本的な問題が臨床で解決されていない

ことは無視できない。本来のリハビリテーシ

ョンの意味である身体欠損（歯槽骨欠損）に

より新たに引き起こされる可能性のある病

態を予防する、すなわち、歯の喪失後におい

て、残存歯槽骨の吸収を抑制し長期保存して

いく事は、補綴治療における究極の目的とな

ると考えられる。現在のところ、歯槽骨吸収

のメカニズムは、いまだ多くの点が解決され

ていないが、残存歯槽骨の吸収には、個人差

がある事が知られており、一般に歯槽骨は、

抜歯後、感染炎症を起こした周囲組織から骨

吸収を惹起するサイトカインが産生され、歯

槽骨の吸収にいたる。このサイトカインによ

る歯槽骨吸収の結果、産生される骨代謝産物

の個人差を把握できれば、その吸収予後を正

確に判断できると同時に、将来的な骨吸収診

断法の確立が可能となってくると考えてい

る。その結果、歯槽骨が大きく吸収する患者

には、骨吸収を予防するような治療計画が可

能となり、すべての患者に一様の治療方針を

推しつけてきたこれまでの歯科治療を、患者

の個人差を考えた歯科治療へとパラダイム

シフトさせると考えられる。 

 

２．研究の目的 

骨は、常に吸収と形成を繰り返し（リモデ

リング）、活発な骨構築を営んでいる。これ

ら、リモデリングが、吸収側に傾くと骨量の

減少および微細構造の変化が生じる。これら

骨の変化は、これまで、レントゲンによる評

価が行われてきたが、その問題点として、吸

収後の評価となりリアルタイムでの把握が

困難であることが挙げられる。一方で、近年、

骨代謝マーカーが骨の代謝回転を生化学的

に評価する指標として研究開発され、中でも

I型コラーゲン架橋N末端テロペプチド（NTX）

が注目されている。骨を構成する有機成分の

約 90％を占めるⅠ型コラーゲンは、破骨細胞

由来のカテプシン Kにより骨基質に存在する

骨コラーゲンが分解され、その結果、遊離型

の NTX が生成され、血中に移行後、尿中に排

出される。抜歯後に生じる歯槽骨のリモデリ

ングの際に、排出される血中あるいは尿中の

NTX を測定することにより、患者個人の吸収

の程度と NTX量との関係を把握することがで

きると考えられる。さらにこれらの結果の蓄

積により、将来的に歯槽骨吸収が著しく吸収

する閾値が確立でき、患者個人の歯槽骨の吸

収予後を正確に判断できる診断法の確立す

ることを目的とする。これらの診断結果に基

づいて、インプラント周囲の歯槽骨が破骨細

胞による骨吸収を受けにくいという近年の

実験結果から考慮すると、インプラントを今

後、吸収の著しいと予測される歯槽骨の保存

に積極的に応用する事など、患者別のオーダ

ーメード治療が可能になると考える。以上の

背景に基づいて行われる本研究は、合理的か

つ着実に遂行され、学術的にも臨床的にも非

常に意義の高いものとなることが期待され

る。また患者の QOL に貢献すると期待される

ことから、本研究は、社会への貢献という観

点においても大きな役割を果たすと考えら

れる。 

 

３．研究の方法 

歯の喪失後、創部の治癒は、一般的に血餅

期、肉芽組織期、仮骨期、成熟期といった経



 

 

過をとることが知られている。そのため、そ

れぞれの時期を想定し、抜歯前および抜歯後

1日、1週間、1か月、3か月、6か月、1年

経過時に患者から血中ならびに尿中 NTXを測

定し評価する。測定方法としては、NTX は、

Ⅰ型コラーゲンに特異性の高いα２鎖 N末端

‐テロペプチド領域を含むピリジウム架橋

部分（QYDGKGVG）を認識するモロクローナル

抗体を用いた ELISA 法により測定する。さら

に測定されたこれらの値は、代謝状態の変化

を鋭敏に反映する一方で、体格により個人差

を生じるため、均一に評価するためにクレア

チニンで補正する。また血液、尿採取時期と

同時期に CT レントゲンを撮影し、NTX の測定

値と歯槽骨吸収の関係を評価する。その後、

抜歯となった原因をう蝕・歯周病・外傷に分

類し、それぞれの間に測定値およびエックス

線による歯槽骨吸収の度合いに相違を生じ

るかを評価する。最終的に得られた結果を統

計分析し、年齢、性別、全身疾患、抜歯に至

った原因等の条件を考慮した歯槽骨吸収予

測診断法の確立を行う。 

 
４．研究成果 

抜歯後より骨吸収マーカーである NTX の増

加傾向が認められた。またこれらの関係は、

本年度の検討項目であった部位および性差

との関係においても有意差は認めなかった

が、歯周病が原因で抜歯となった場合のみに

おいて、う蝕が原因となった場合と比較して

有意に NTX の増加を抜歯前後から認めた。た

だし歯周炎そのものが歯槽骨破壊を引き起

こすことも影響していると考えられる。本研

究の結果から明確な個人差は、今回ターゲッ

トと考えた歯槽骨吸収マーカーである NTXの

みでは明確に認められなかったものの、歯周

炎を患った歯を抜歯した場合では、骨吸収マ

ーカーの増加を伴う歯槽骨の吸収が大きく

進むことが明らかとなった。すなわち今回利

用した NTX マーカーは、抜歯予定である歯が

どの程度炎症症状を呈しているかの判断基

準にもなり得、その増加が認められればその

後の歯槽骨吸収が大きいことが予測され、イ

ンプラントを含めた補綴治療の介入時期の

考察の一手段となり得ると思われる 
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