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研究成果の概要（和文）：　本研究では、ヒトの前歯交換期の病理的状況の解明につながる生理的な永久歯萌出機構を
明らかにすることを目的として、各発育段階におけるウシの乳歯・後継永久歯に関する各種形態学的検討を行った。
　その結果、代生歯永久歯歯胚による先行乳歯並びに隣接乳歯歯根の吸収が認められ、先行乳歯歯根の歯槽骨ソケット
と代生永久歯歯胚を包む歯槽骨空間が連なった歯導帯と考えられる歯槽骨中の構造が観察された。また、先行乳歯歯根
の吸収量、歯槽骨との結合、代生永久歯歯根形成量と歯の動揺度に相関が認められた。ヒトの前歯交換期の病理的状況
の解明につながる生理的な永久歯萌出機構が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：To clarify the physiological mechanism of permanent teeth eruption which leads to 
the elucidation of the pathological situation in the stage of anterior teeth exchange, various 
morphological examinations about the bovine deciduous teeth and succeeding permanent teeth in each 
developmental stage were performed.
As a result, resorption of the deciduous teeth by a permanent teeth germ was observed, and the structure 
considered to the tooth guide girdle with the alveolar bone socket of a deciduous tooth root and a 
succeeding permanent tooth germ in the alveolar bone space was also observed. Moreover, correlations 
between the amount of root resorption of deciduous tooth, the amount of alveolar bone resorption, the 
amount of succeeding permanent tooth root formation and the degree of tooth mobility were observed.

研究分野：歯科矯正学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 研究動向及び位置付け 
上顎犬歯が埋伏する頻度は 1-2％で、その
うち約 8％は両側性と報告されている。また、
X線写真を用いた研究では、犬歯が埋伏した
場合、隣在歯の病的吸収発生の頻度は約 12％、
CTを用いた研究では、最大 38％とも報告さ
れており、埋伏犬歯による永久前歯の病的吸
収は、対人口比 250人に 1人か 2人という少
なくない頻度で生じる疾患といえる。本疾患
では、自覚なく永久前歯早期喪失につながる
ことがあることから、若年期の患者への社会
心理的影響が懸念される。しかし、対症療法
的な症例報告が多くあるのみで、「なぜ本来
の萌出路を外れて萌出方向異常が生じるの
か」といった本疾患の原因に対する基礎的研
究はほとんどなされていない。一方、代生永
久歯の萌出路と考えられ、歯胚の侵入路でも
ある歯導帯（歯帯管）は忘れられた組織と呼
ばれて久しく、代生歯萌出時の役割や周囲細
胞との相互作用についてはほとんど検討さ
れていない。従って、本研究は歯の萌出に関
する新たな知見を見出し、将来的には少なく
ない頻度の疾患のメカニズムを解明し、予防
につなげようとするもので、意義深いと考え
た。 
 

(2) これまでの研究成果を踏まえ着想に至っ
た経緯 
これまで研究代表者らは、乳歯の生理的歯
根吸収機構の解明及び破歯細胞と破骨細胞
の比較、歯の移動に伴う根尖部歯根吸収機構
の解明等を行ってきた。これらの成果により
主に病的歯根吸収の場合は、不適切なメカニ
カルストレスが引き金となって炎症性サイ
トカイン等が産生されること、吸収される部
位により進行速度や修復機構とのバランス
が異なることが明らかになった。萌出異常歯
による歯根吸収が生じるか否かについても、
萌出異常歯と周囲環境がもたらす不適切な
メカニカルストレスだけでなく、代生歯が本
来の萌出路を誤認する要因の関与を考えた。 
 

(3) これまでの成果を発展させる内容 
これまでの乳歯の生理的歯根吸収機構お
よび、歯の移動に伴う根尖部歯根吸収機構に
おいて研究代表者らが明らかにしてきた臨
床的要因から局所環境の変化を経て、細胞性
変化が生じる過程を踏まえ、本研究でこれら
の成果を発展させていく。萌出異常歯による
永久歯歯根吸収においては、生理的な歯の萌
出と乳歯歯根吸収における歯導帯の役割を
明らかにした後、歯導帯から外れ、萌出異常
が生じる臨床的要因から局所環境の変化を
in vivo, in vitroにおいて再現し、代生歯が本
来の萌出路を誤認するメカニズムを解明し
ていくこととした。 
 
２．研究の目的 
ヒトの前歯交換期には、永久歯歯根吸収な

どの病理的問題が生じることがある。生理的
な交換についても、永久歯歯胚と隣在歯歯根
との 3次元的大きさや位置関係の違いによる
周囲への影響の相違について十分明らかに
されているとはいえない。一方、正常な被験
者では、倫理的な観点から被爆や組織採取を
伴う研究を広範に行うことは難しい。そこで
本研究では、各発育段階におけるウシの乳
歯・後継永久歯・歯小嚢の大きさと乳歯歯根
吸収の状況や永久歯萌出に伴うディスクレ
パンシー・動揺度等の状況を各種形態計測法
等を用いて明らかにし、ヒトの前歯交換期の
病理的状況の解明につながる生理的な永久
歯萌出機構を明らかにすることを目的とし
た。 
 
３．研究の方法 
月齢24-29月前後のウシ下顎前歯部の簡易
規格 X線写真撮影、写真撮影、コーンビーム
CT(CBCT)撮影を行った。乳歯・永久歯の歯冠
幅径、歯冠長、歯根長、吸収・形成程度の分
類、歯小嚢の幅径・長径・厚径、乳歯の動揺
度の分類、ディスクレパンシーの計測、歯槽
基底部の厚径、下顎骨体長等を実測もしくは
X 線写真、3 次元画像解析ソフト等を用いて
計測した。さらには乳歯抜歯を行い、乳歯歯
根吸収部位・永久歯歯小嚢の形態・色彩・活
性度等を記録・分類し、統計学的解析を行っ
た。 
 
４．研究成果 
代生歯永久歯歯胚による先行乳歯並びに
隣接乳歯歯根の吸収は認められたものの、隣
接永久歯の吸収は認められなかった。3 次元
画像解析ソフトでは、先行乳歯歯根の歯槽骨
ソケットと代生永久歯歯胚を包む歯槽骨空
間が連なった歯導帯と考えられる歯槽骨中
の構造が観察された。 
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②永久歯歯胚の大きさと乳歯歯根長の相関 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



③永久歯歯胚の大きさと歯根長の相関 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
④乳犬歯間幅径と歯槽骨幅径の相関 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
また、先行乳歯歯根の吸収量、歯槽骨との
結合、代生永久歯歯根形成量と歯の動揺度に
相関が認められた。 
以上のウシの生理的な永久歯萌出機構の
解明は、ヒトの研究では得られない成果が多
く包含され、ヒトの前歯交換期の病理的状況
の解明につながる可能性が示唆された。 
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