
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 24 年 5 月 25 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：下顎骨は膜性骨化により形成され、複雑な応力状態の元、コラーゲン

(Col.)／生体アパタイト(BAp)が緻密に配向した複合組織として咀嚼荷重を支えている。本研究

では微小領域 XRD や pQCT を用いて、咀嚼応力の負荷・除荷、抜歯、栄養障害、原発性骨粗鬆症

等の様々な動物モデルを用いて、微細構造の配向性と力学特性との関係を明らかにすることで、

歯科用インプラント設計のための指針について結晶学的に解明した。 

 

研究成果の概要（英文）：Mandible, which is formed through intramembranous ossification 

process, has a well-organized micro-structure comprising preferentially-aligned collagen 

(Col.)/biological apatite (BAp) and has a role to bear complicated mechanical stress mainly 

from biting. The present study is aiming at clarifying the correlation between the preferential 

alignment of Col./BAp and mechanical properties of bone by using a microbeam XRD, pQCT 

and some specific animal models: controlled biting stress and dental extraction, bone 

metabolism, nutrient disturbance and primary osteoporosis. The present study will provid a 

direction for designing novel dental implant from a viewpoint of bone microstructure and 

function. 
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１．研究開始当初の背景 

歯や骨などの生態硬組織の力学機能は、骨
量、骨質などによって支配されている。特に
下顎骨においては咀嚼や成長などの in vivo
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応力を感じ取って、コラーゲン線維の方向に
BAp がｃ軸配向し、骨量・骨密度が高まって
力学特性を発揮するようになる。従って、こ
れらの 3つのパラメータは互いに影響しなが
ら制御されていると考えられる。 
特に最近、骨質、骨微細構造の異方性を示

すパラメータに注目が集まっており、我々は
アパタイト結晶のｃ軸分布、すなわち配向性
に代表される骨質に注目し研究を行ってき
た。 
 
２．研究の目的 

下顎骨の生体アパタイト結晶(BAp)の配向

性は、近遠心方向へ優先配向をもち、成長や

咀嚼にともなう in vivo 応力分布の変化とと

もに協調的に制御されている。本研究では、

ラットやビーグル犬下顎骨を用いて咀嚼の

有無による骨量(骨密度、骨体積)、骨質(BAp

の c 軸配向性)の変化を新たな咀嚼障害モデ

ルを提案し、より明瞭にとらえる。それらの

結果をもとに、臨床的に人下顎骨への歯科イ

ンプラント応用を見据えて、これまであまり

注目されていなかった支持歯槽骨部位も含

めて、咀嚼障害に起因する顎骨骨微細構造変

化を結晶学的な解析によって明らかにする。 
 
３．研究の方法 

下顎骨を用いて咀嚼の有無による骨量(骨
密度、骨体積)、骨質(BAp の c 軸配向性)の変
化を新たな咀嚼障害モデルを提案し、咀嚼の
有無による影響をより明瞭にとらえる。具体
的な方法は以下に示す。 
(1)咀嚼障害モデルの作製 

上顎臼歯削合、下顎臼歯抜歯などの咀嚼障害
モデルを作製する。 

(2)各種下顎骨の摘出 

麻酔下において下顎骨を速やかに摘出する。 

(3)組織の観察 

組織切片を作製し染色の後、光学顕微鏡観察
を行う。化学固定の後、電子顕微鏡観察を行
う。 

(4)骨量･骨質の評価 

pQCT を用いて骨密度および骨体積を測定す
る。透過型および反射型微小領域 X 線回折法
により骨質評価を行う。 

(5)データの統計処理 

得られたデータは統計学的に処理を行い定
量的に評価する。 

 

４．研究成果 

本研究では微小領域XRDや pQCTを用いて、

咀嚼応力の負荷・除荷、抜歯、栄養障害、原

発性骨粗鬆症等の様々な動物モデルを用い

て、微細構造の配向性と力学特性との関係を

明らかにすることで、歯科用インプラント設

計のための指針について結晶学的に検討し

た。その結果以下の知見を得た。 

(1)下顎骨における BAp 配向性制御因子を解

明するためには、咀嚼荷重の制御や破骨細胞

そのものの欠損(不活性化)が有効であると

考えられる。 

(2)新規歯科インプラントの最適デザイン設

計を行うためには咀嚼にともなう局所的な

in vivo 応力分布を反映して変化する骨微細

構造の解明が不可欠である。 
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