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研究成果の概要（和文）：本研究は、増殖因子（BMP；Bone Morphogenetic Protein）および低出力パルス超音波(超音
波療法)を、直接覆髄法に応用した場合の象牙質再生（形成）の効果を検討した。直接覆髄材として増殖因子（BMP）配
合覆髄材を用いた場合、非BMP配合覆髄材の場合と比べて修復象牙質形成の促進が認められた。さらに低出力パルス超
音波(超音波療法)を用いることで象牙質形成が亢進していた。
以上より、直接覆髄法に増殖因子（BMP）と低出力パルス超音波(超音波療法)の両者を用いることにより、象牙質形成
が促進されることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpuse of this study was to evaluate the effects of dentin regeneration(forma
tion) using growth factor (BMP; Bone Morphogenetic Protein) and low-intesity pulsed ultasoud(LIPUS) on dir
ect pulp capping. Tertiary dentin formation was promoted by using pulp capping material contained BMP in c
omparison with non-BMP. Furthermore, it was enhanced by the application of LIPUS.
These results suggest that the combination of growth factor (BMP) and LIPUS has the ability to enhance den
tin formation in the case of direct pulp capping.
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１．研究開始当初の背景 

増 殖 因 子 で あ る Bone Morphogenetic 

Protein (BMP) は、骨形成を誘導するサイト

カインとして知られている。BMP は骨マトリ

ックスだけではなく、象牙質マトリックスに

も存在することが知られている。 

これまでに、ラット臼歯の露髄面に BMP 配

合覆髄材で直接覆髄したところ、BMP 配合に

より象牙質形成が促進され、象牙質欠損部に

新しい象牙質で修復されたことが報告され

ている。 

また、臨床的に低出力パルス超音波を用い

ることで骨形成を促し治癒を促進させるこ

とが知られており、骨膜下に BMP を移植し低

出力パルス超音波照射した場合、新生骨の成

熟度が高まり骨形成を促す効果が認められ

た。これにより、低出力パルス超音波は、BMP

移植による新生骨形成も促す効果があると

考えられ、同様に硬組織である象牙質形成に

応用した場合にも効果がある可能性が考え

られる。 

しかし、増殖因子移植と低出力パルス超音

波を組み合わせた場合の象牙質形成（再生）

に関する研究は、まだ報告されていない。 

そこで、硬組織誘導能を持つ増殖因子と、

超音波療法を組み合わせることにより、象牙

質再生にどのような影響が生じるか検討す

る着想に至った。 

 
２．研究の目的 

本研究は、硬組織誘導能を有する増殖因子

と骨形成を促進し治癒を促すことが知られて

いる低出力パルス超音波(超音波療法)に着目

し、両者を象牙質再生に用いた場合の効果を

検討することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

全身麻酔下にてラット臼歯に実験的露髄

部を作成した。ネオクリーナー・オキシドー

ル交互洗浄後、BMP 配合覆髄材で直接覆髄を

施したグループ（BMP 群）、BMP 無配合覆髄材

で直接覆髄を施したグループ（コントロール

群）に分けた。直接覆髄後はコンポジットレ

ジン充填を行った（BMP 群）。さらに BMP 群の

うち観察期間中に低出力パルス超音波を照

射したグループ（BMP＋LIPUS 群）とした。観

察期間は１週間および３週間とした。 

 
４．研究成果 

１週間後、BMP＋LIPUS 群には修復象牙質形

成が認められたが、BMP 群、コントロール群

ではほとんど認められなかった。 

３週間後、BMP 群、BMP＋LIPUS 群はいずれ

も修復象牙質形成が認められ、コントロール

群と比べて有意に修復象牙質が多く形成さ

れていた。また、BMP＋LIPUS 群は他の２群と

比べて修復象牙質形成が亢進していた。 

以上より、直接覆髄法に増殖因子（BMP）

と低出力パルス超音波(LIPUS)の両者を用い

ることにより、象牙質形成が促進されること

が示唆された。 

また、これまでに骨形成における有効性

が報告されていることから、増殖因子（BMP）

と低出力パルス超音波(LIPUS)は、骨形成お

よび象牙質形成のいずれも有効である可能

性が考えられ、さらに研究を進めることで、

今後の展開が期待される。 
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