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研究成果の概要（和文）：矯正歯科臨床における歯の移動は、医原性の歯根吸収リスクを伴う。特に、解剖学的
に内部に骨がなく骨リモデリングがその外壁でしか起きないため、歯根の移動の障壁となると考えられる上顎洞
については、歯周組織のリモデリングや歯根の移動量の限界など不明な点が多い。一方、近年では歯科用cone 
beam computed tomography（CBCT）の普及に伴い、上顎洞内の歯根の移動を3 次元的に評価した症例報告が散見
されるが、その安全性・再現性については議論の余地が残る。そこで本研究では、CBCT により得られる患者の
３次元データ解析を行い、歯の移動パタンと歯根吸収の関係を明らかにする。

研究成果の概要（英文）：When tooth roots protrude into the maxillary sinus, apical root resorption 
and tipping may occur during horizontal tooth movement across the sinus floor. Three-dimensional 
cone-beam computed tomography (CBCT) images may provide detailed information without distortion and 
overlap. We evaluated the relationships between the maxillary tooth root apices and the maxillary 
sinus floor, using CBCT.
Our study provides valuable information for planning orthodontic tooth movement through the 
maxillary sinus, which may help to predict the occurrence and severity of root resorption.

研究分野：矯正歯科
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
矯正歯科臨床では二次元的なX 線画像を用いた分析が主流であり、歯根吸収の正確な評価は困難であったが、近
年CBCT の普及により歯根吸収の3 次元的評価が可能となった。日本国内においては、上顎洞と歯根の関係や上
顎洞内への歯の移動に注目した報告はなく、矯正歯科治療の安全性に関する報告は報告がない。
本研究成果として、上顎洞と歯根の関係をCBCTを用いて評価した国内初の報告を行うことができ、矯正歯科治療
の安全性について検証する社会的意義があると考えられる。

※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 
 
歯は健康な歯周組織と十分な骨組織が存在する部位にのみ移動が可能と考えられている。すな
わち、上顎洞や切歯管などの解剖学的構造、唇顎口蓋裂等の疾患に伴う骨欠損部位においては歯
の移動が困難とされ、無理に歯の移動した場合に生じる医原性歯根吸収が問題とされてきた。歯
根吸収の病因は遺伝的要因、全身性因子、歯根形態、あるいは歯槽骨形態などが複雑に関連する
多因子性である 1。特に矯正歯科治療に伴う医原性の副作用として知られ、矯正歯科治療後には
73%の症例 2で歯根吸収が起き、5mm 以上の重篤な歯根吸収も 2-5％程度起きているとの報告
3もある。特に、歯根が上顎洞に近接する場合 4では歯根吸収が起きやすいといわれ、矯正歯科
治療の障害となり歯の移動が困難とされている。 
歯根吸収は二次元的な X 線画像では正しい評価が困難であった。近年、歯科用 computed 
tomography（CT）の普及が進み、特に空間分解能が高く被曝線量が少ない cone beam CT 
（CBCT）の歯科治療における有用性が期待されている。特に、上顎洞と矯正歯科治療について
は不明な点が多く、上顎洞内に歯根が突出している歯の移動は経験的に困難と考えられていた。
しかし、CBCT を利用した症例報告では上顎洞内でも歯根の移動が可能との報告があり 5、基礎
研究においても、マウスの上顎洞側に骨のリモデリングを伴う歯根の移動が可能であることが
示唆されている 6。そのため、上顎洞に突出している歯根に対し、安全に歯を動かす方法につい
ては議論の余地がある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的としては、次の 3点を挙げる。 
① CBCT を用いた 3 次元的評価による医原性歯根吸収の現状はどのようになっているか？ 
② 上顎洞内に突出している歯根を有する歯を安全に動かすことは可能なのか？ 
③ 解剖学的骨欠損部位に対する骨再生医療の矯正歯科治療への応用は可能なのか？ 
上記目的を達成するために、研究方法として矯正学的歯の移動モデル（OTMモデル）を使用し
た基礎研究と、外来受診者の診断資料を使用した臨床研究の両面から体系的評価を行う。 
 
３．研究の方法 
【基礎研究】OTM モデルの評価。先行研究 6に基づき Wistar 系雄性ラット用いる。無作為に対
照群、上顎臼歯を上顎洞側へ 10ｇf で移動する群（Lightforce 群）、30ｇf で移動する群（Heavy 
force 群）の 3 群に分ける。骨のリモデリングおよび歯根吸収を評価するため、Micro CT によ
る骨微細構造解析を行う。その後、calcein による骨形成能および TRAP 染色による骨吸収能を
組織学的に分析し、骨恒常性変化を評価する 7。最後に骨代謝・炎症性マーカーを用いた生化学
的解析を行う 8。 
【臨床研究】CBCT データの蓄積および評価。被験者は東京医科歯科大学歯学部附属病院矯正歯
科外来を受診し、診断用資料として CBCT の撮影を行った患者とする。CBCT 画像から上顎洞底
と歯根の位置関係を分類し、上顎洞底・歯根尖間の距離を測定する。対象とする歯根は上顎両側
犬歯・小臼歯・大臼歯の計 18 根とする。また、矯正歯科治療後の CBCT 画像を 3 次元的に重ね
合わせ、治療内容および歯根への影響を精査する。 
 
４．研究成果 
現在までに【基礎研究】で使用する OTM モデル 9を確立し論文として報告している。本 OTM モデ
ルを使用し、矯正力による歯の移動に伴う上顎洞周囲組織の形態学的・組織学的評価を比較検討
する予定である。 
また【臨床研究】では、矯正歯科治療前の被験者 301 名（男性 76 名、女性 225 名）の CBCT デ
ータをもとに、4778 本の歯根と上顎洞との関係を解析し論文として報告した 10。平行して、矯
正歯科治療開始前のデータの蓄積 10-12 も進み報告を行っている。今後は、治療治療終了時の CBCT 
データの解析を開始する予定である。 
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