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実験的歯の移動に伴うラット歯根膜における
　　　　　　塩基性線維芽細胞成長因子の影響
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　Abstract：Basic　fibroblast　growth　factor（bFGF）promotes　dermal　wo皿d　healing，　bone　fracture

healing，　and　angiogenesis仇〃勿αHowever，　the　effects　of　bFGF　local　administration　on　the

periodontal　ligaments　after　experimental　tooth　movement　remain　to　be　fully　elucidated．　The

present　study　was　carreid　out　to　determine　the　effects　of　bFGF　on　the　periodontal　ligaments　from

the　viewpoint　of　cell　kinetics．　Wistar　strain　male　rats　were　used，　and　tooth　movements　were

performed　under　ether　anesthesia　according　to　the　technique　of　Waldo．　Orthodontic　elastics　were

inserted　between　both　the　upper　lst　and　2nd　nlolars　for　3，7，　and　l4　days．　Each　animal　in　the

experimental　group（n＝15）was　injected　with　a　single　dose　of　bFGF（10μg／50μのinto　the　palatal

submucosa　of　the　interradicular　septa　of　both　Ist　molars　O，4，7，　and　l　l　days　from　the　beginning　of

the　tooth　movement．　Saline　solution　was　administered　to　the　control　group（n＝15）．　A　dose　of　74

kBq／g　of　3H・proline　was　injected　interperitoneally　into　the　animals　of　both　groups　20　minutes

before　sacrifice．　After　the　experiments，　paraffin　sections　of　the　specimens　were　examined

histomorphometrically　by　means　of　a　silver　stain（which　reacted　with　the　argyrophilic　nucleolar

organizer　regions（AgNORs）－associated　protein）and　an　autoradiographic　technique．　These　results

suggested　that　bFGF　enhanced　the　cell　proliferative　activity　and　collagen　synthetic　activity　of

periodontal　ligament　predominantly　on　the　tension　side．　Consequently，　bFGF　seems　to　be　valuable

for　retention　following　tooth　movement．

　Key　Words：basic　fibroblast　growth　factor（bFGF），　autoradiography，　argyrophilic　nucleolar

organizer　regions（AgNORs），　tooth　movement，　periodontal　ligament

緒 言

　矯正治療による歯の移動によって，歯根膜に

は圧迫帯と牽引帯が形成され，それに伴って歯

根膜線維は圧偏あるいは伸張される。このよう

に変化した歯根膜線維に残留する張力の作用

が，臨床上問題となる後戻りを引き起こす原因

のひとつとされる。したがって，矯正臨床では

動的処置後，ただちに自然的保定に入る場合は

少なく，ほとんどの症例で後戻りを防ぐため

に，長期間の器械的保定を必要とする。このこ

とから効率的な歯の移動を行うことと，動的処

置後の速やかな安定が得られることは，治療期

間の短縮にかかわる重要な課題とされてきた。

　矯正力に反応した歯周組織の改造の過程で

は，サイトカインなどの局所的生理活性物質が
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Table　l．　Time　schedule　of　experiment．

Period 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　10　11　12　13　14　　　days

3－day　group

7－day　grOUP

14－day　group

　　　　　　　▼　　　　↓
・一一一一・・一一一一一一・一・・一一一一

×

▼　　　　　　　▼　　　　　▼

▼　　　　　尋

一一・・一一一一・
×

▼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼　　　　∪

一一・・…　　一一一一一一一一・一一一一一一一一．．一，．一一一．，．一．一一一一一×

↓，3H－proline　injection；　▼，　bFGF　or　saline　injection；×，sacrifice；

一一 ，period　of　tooth　mevement．

Fig．1．　Diagram　of　mesiodistally　sectioned　maxillary　molars．　The　periodontal　ligaments　were

　　　examined　at　the　point　of　P　and　T．　Arrows　indicate　the　direction　of　the　force　loaded．

　　　a，mesial　direction；b，　distal　direction；P，　pressure　side；T，　tension　side；

　　　Ml，　lst　molar；M2，2nd　molar；M3，3rd　molar

細胞の増殖・分化や基質形成の調節などに関与

している1）。サイトカインの中でも塩基性線維

芽細胞成長因子basic　fibroblast　growth

factor（bFGF）は，1974年にウシ脳抽出液中に

線維芽細胞の増殖を強く刺激する因子として，

Gospodarowiczら2）により見い出された蛋白

質である。その後の研究によりbFGFは線維芽

細胞の他に血管内皮細胞の増殖・新生3⑱4），軟

骨細胞の増殖5），さらに創傷治癒の促進6）など

中胚葉由来の細胞で，細胞増殖活性を有するこ

とが知られている。また，bFGFは骨芽細胞の

増殖促進7）や骨折の治癒促進8）など骨形成にも

関与していることが明らかとなってきた。歯科

領域では，ラット上顎骨側方拡大後の正中口蓋

縫合の修復9），イヌ再植歯の歯周組織の修復ゆ，

イヌ根分岐部病変の歯周組織の再生11），そして

家兎口腔粘膜潰瘍の治癒12）などに対し，bFGF

は促進的に作用するとの報告がみられる。しか

し，歯科矯正学分野での報告はほとんどみられ

ない。そこで，実験的歯の移動を行うとともに

bFGFを局所投与し，動的処置後の歯の安定と

密接な関係にある歯根膜細胞に及ぼすbFGF

の影響を細胞増殖活性および代謝活性の観点か

ら検討した。
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Fig．2．　Diagram　of　the　method　of　local　administration．

　　　M1，　maxillray　lst　molar；M2，　maxillary　2nd　molar．

材料と方法

1．実験動物

　実験動物としては，生後7週齢から10週齢，

体重200gから300　gのWistar系雄性ラット

を用いた。ラット（日本クレア）は岩手医科大

学歯学部動物舎（室温：23±2℃，湿度：55±

5％）にて飼育し，飼育用の固形飼料（オリエン

タル酵母工業）と水を自由に摂取させた。

2．歯の移動方法および移動期間

　ラットの歯の移動はWaldo法13）に準じて

エーテル麻酔下で，上顎第一臼歯（M1）と上

顎第二臼歯（M2）の歯間部に矯正用ゴム（％

light　elastic，　Unitek）を装着した。歯の移動期

間は3日，7日，14日間に設定した（Table　1，

Fig．1）。

3．bFGFの投与

　ラットを実験群と対照群に分け，歯の移動期

間ごとに5匹ずっ用いた。実験群には歯の移動

開始から0，4，7，11日目にbFGF溶液（科

研製薬）を10ρg／50μ1投与した。対照群には同

量の注射用生理食塩水（大塚製薬）を投与した

（Table　1）。

　局所投与の方法はマイクロシリンジ
（Hamilton　Company　Reno）を用い，　M　1の口

蓋側口蓋粘膜より注射針を刺入し，歯根分岐部

付近まで挿入，針の先端が歯槽骨に接したとこ

ろで薬液を注入した（Fig．2）。

4．標本の作製

　実験終了後，エーテル吸入麻酔下で屠殺し，

4％パラホルムアルデヒドによる灌流固定を行

い，上顎臼歯部を含む上顎骨を摘出し，さらに

同固定液にて10日間の浸漬固定を行った。固

定終了後，10％蟻酸・クエン酸ナトリウム脱灰

液にて3週間脱灰し，通法に従って上昇アル

コール系列で脱水，パラフィン包埋を行った。

そして実験部位を中心に近遠心的連続切片（4

μm）を作製した。

5．観察方法

（1）組織学的観察

　作製した切片にヘマトキシリン・エオジン

（H・E）染色を施し，光学顕微鏡による組織学

的観察を行った。観察部位は，上顎M1近心根

中央より上方の近心側歯根膜領域を圧迫側の観

察領域とし，近心根遠心側歯根膜領域を牽引側

の観察領域とした（Fig．1）。

（2）　Argyrophilic　nucleolar　organizer　regions

　　associated　protein（AgNORs）染色法

　切片を脱パラフィン後，HowellとBlack14）

の原法を一部改変した武井ら15）の方法に従い、

暗室中で2％ゼラチン・1％蟻酸水溶液と50％

硝酸銀水溶液を1：2の割合で混合した溶液中

で25分間反応させた。次に蒸留水で1分間水洗

し，5％チオ硫酸ナトリウム水溶液に5秒間
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浸漬して定着させた。その後，蒸留水で15分間

水洗し，通法によりアルコール系列で脱水，封

入した。

　AgNORs数の算出には，各試料の連続切片

より24畑間隔で3枚の切片を選び，対物100

倍の油浸レンズを用いて観察し，各群ともに歯

根膜細胞1，200個にっいてAgNORs数を数え，

細胞核1個あたりの平均AgNORs数を算出し
た。

（3）オートラジオグラフィー

　3H・proline（specific　activity：55Ci／m　mo1．

Moravek　Biochemicals，　Inc．）をラット1匹あ

たり74kBq／g体重を屠殺の20分前に腹腔内に

注射した。エーテル麻酔下にて屠殺し，前述し

た標本の作製の通り固定，脱灰，脱水を経てパ

ラフィン包埋を行い連続切片を作製した。

　脱パラフィンした切片を乾燥後，dipping

法16）にてオートラジオグラフ用乳剤NR－M2

（コニカ）に浸漬し，4℃で2週間露出させた。

次に20℃に調整した現像液（D－19）で5分間

現像し，スーパーフジフィックス（フジ写真

フィルム）で5分間定着後，水洗しH・E染色

を施し，通法によりアルコール系列で脱水，封

入した。

　銀粒子数の算出には，連続切片より24μm間

隔で3枚の切片を選び，対物100倍の油浸レン

ズと接眼方眼ミクロメーターを用いて観察し，

単位面積（40×970＝2800μm2）あたりの銀粒

子数を算出した。バックグラウンドの補正は，

細胞が含まれていない象牙質の単位面積当りの

銀粒子を数え，その数を減じて行った。

（4）統計処理

　算出した結果にっいて正規性を確認した上

で，F検定により各群の平均値間の有意差を検

討し，両側5％の危険率で有意差を検定した。

結 果

1．組織学的所見

（1）対照群

　移動3日目の牽引側では，歯根膜線維は牽引

方向に伸張し，線維芽細胞は細長い紡錘形をな
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していた。移動7日目では3日目に比べて歯根

膜線維の伸張は強まり，線維は牽引方向にほぼ

平行に走行していた。線維芽細胞は緊張し長径

を増して，より細長い紡錘形を示していた。移

動14日目では7日目に比べて歯根膜線維の伸

張は弱まり，線維には牽引方向と異なった斜め

の走行も混じるようになった。

　移動3日目の圧迫側では，歯根膜線維は加圧

され波状を呈し走行の乱れを生じていた。線維

芽細胞は細長い紡錘形を示していた。移動7日

目では3日目に比べて加圧による歯根膜線維の

走行の乱れや集束は強まっていた。さらに多く

の線維芽細胞が長径を減じ，不定な形を示して

いた。移動14日目では7日目に比べて歯根膜

線維の走行の乱れは回復し，線維の再配列を思

わせる組織像であった。

（2）実験群（bFGF投与群）

　対照群との比較では，移動3，7，14日目の

H・E染色所見からは牽引側，圧迫側ともに特

記すべき相違が認められず，実験群の組織像は

各移動期間で対照群とほぼ同様に観察された。

　以上の組織学的所見は，歯の移動に伴う歯根

膜の変化を観察した過去の報告と同様であった

のでfigureは省いた。

2．AgNORs染色所見

　AgNORsは歯根膜細胞の核内に点状，茶褐

色に染色された。各移動期間ごとに牽引側と圧

迫側に分けて，対照群と実験群のAgNORs数

を算出した。

（1）牽引側のAgNORs数

　移動3日目のAgNORs数は対照群で2．49±

0．11，実験群では3．01±0．14，移動7日目の

AgNORs数は対照群で2．53±0．07，実験群で

は2．61±0．10，移動14日目のAgNORs数は

対照群で2．45±0．07，実験群では2．79±0．12

であり，いずれの移動期間でも牽引側では実験

群の方が対照群より多く，その差は移動3日目

が顕著で，対照群との間に有意差が認められた

（Table　2）。

　経日的には，対照群のAgNORs数は移動3

日目から移動14日目にかけて横ばいに推移す
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Table　2．　Effect　of　bFGF　on　cell　proliferative　activity．

Number　of　AgNORs／cell
Area　examined Treatment 　　Period　of　tooth　movement（Days）

3　　　　　　　　7　　　　　　　　14

Tension　side

Tension　side

control

bFGF

2．49±0．11

3．01±0．14

「

＊
」

2．53±0．07

2．61±0．10

2．45：ヒ0．07

2．79±0．12

Pressure　side control 1．97±0．09 1．92±0．08 1．91±0．10

Pressure　side bFGF 2．21±0．10 1．92±0．08 2．02±0．11

Mean　numbers　of　AgNORs　per　periodontal　cell（mean±SD）．

the　groups　was　determined　by　applying　F－test（＊p＜0．05）．

AgNORs，　Argyrophilic　nucleolar　organizer　regions．

The　statisical　significance　between

る傾向がみられた。一方，実験群のAgNORs

数は移動3日目が最も多く移動7日目にはいっ

たん減少した後，移動14日目にかけて増加傾

向がみられた。

（2）圧迫側のAgNORs数

　移動3日目のAgNORs数は対照群で1．97±

0．09，実験群では2．21±0．10であり，実験群の

方が対照群より多いが，移動7日目，移動14日

目では実験群と対照群との間に大きな差異は認

められなかった（Table　2）。

　経日的には，対照群のAgNORs数の変化は

各移動群で少なく横ばいに推移する傾向がみら

れた。一方，実験群のAgNORs数は，移動3日

目の2．21±0．10から移動7日目には1．92±

0．08へと減少し，移動14日目では2．02±0．11

へと増加した。このように圧迫側では，実験群

のAgNORs数は移動3日目で最も多く移動7

日目にいったん減少した後，移動14日目にか

けて増加傾向がみられたが，大きな差異は認め

られなかった。

　全体として実験群，対照群ともにAgNORs

数は圧迫側に比べて牽引側で多く，牽引側，圧

迫側ともに対照群に比較して実験群では多い傾

向が認められた。経日的に実験群のAgNORs

数は，移動3日目の牽引側と圧迫側で多く，移

動7日目には減少するが移動14日目には
AgNORs数が増加する傾向がみられた。

3．3H・prolineの取り込みに関する所見

（1｝牽引側の3H・prolineの取り込み

　移動3日目の3H－proline取り込みは，対照

群で167．17±22．95，実験群では183．42±

40．17であり実験群の方が多いが有意差は認め

られなかった（p＜0．05）。移動7日目の3H－

proline取り込みは，対照群で285．25±26．53，

実験群では359．67±40．42であり，移動14日

目の3H－proline取り込みは対照群で268．50±

9．61，実験群では299．75±32．49であり，移動

7日，14日目ともに実験群の方が対照群より有

意に多く（p＜0．05），その差は移動7日目で顕

著だった（Table　3）。

　経日的には，対照群の3H－proline取り込み

は，移動3日目の167．17±22．95から移動7日

目の285．25±26．53へと有意に増加した（p＜

0．05）。さらに移動7日目と有意差はみられな

かったが，移動14日目の3H・proline取り込み

は268．50±9．61へと平行状態がみられた。コ

ラーゲン合成能は移動3日目が最も少なく，移

動7日，14日目にかけて増加傾向が認められ

た。一方，実験群の3H・proline取り込みは，移

動3日目の183．42±40．17から移動7日目の
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Table　3．　Effect　of　bFGF　on　collagen　synthetic　activity．

Number　of　grains／2800μ㎡

Area　examined　Treatment
3

Period　of　tooth　movement（Days）

　　　　　　7　　　　　　　　　　　14

Tension　side

Tension　side

Pressure　side

Pressure　side

control

bFGF

control

bFGF

　　　　　「一一一一＊一一一一一一一一一「
　　　　　「一一一＊一一一「

167・17±22・95 　285・25±26・53寸268・5°±9・61

　　　　　　　　　　　　　　　　　＊
183．42±40．17　359．67±4。．42」299．75±32．49

　　　　　一＊　　　　　　　　＊一一一」

　　　　　L－＊一　　　　　「一一一一＊　　　　　　　　＊＿
211・3±43・91 　25L°8±29・13「2°1・42±17・93

　　　　　　　　　　　　　　　　　＊
198．92±44．27　315．5。±41．11」196．83±16．24

　　　　　L＊■　L＊■

「
＊
」

Mean　numbers　of　3H－proline　autoradiographic　grains（mean±SD）per　unit　area．

The　statisical　significance　between　the　groups　was　determined　by　applying　F－test（＊p＜0．05）．

359．67±40．42へと有意に増加し（p〈0．05），

移動14日目には299．75±32．49へと有意に減

少した（p＜0．05）。コラーゲン合成能は移動3

日目が最少で移動7日目にかけて著明に増加し

最多となった後，移動14日目にかけて減少し，

対照群と同様の傾向が示された。各実験群とも

に対照群と比較して，コラーゲン合成能の増加

がみられた。

（2）圧迫側の3H－prolineの取り込み

　移動3日目の3H－proline取り込みは，対照

群で211．33±43．91，実験群では198．92±

44．27であり有意差はみられなかった。移動7

日目の3H・proline取り込みは，対照群で

251．08±29．13，実験群では315．50±41．11で

あり実験群の方が対照群より有意に多く（p＜

0．05），移動14日目の3H・proline取り込みは，

対照群で201．42±17．93，実験群では196．83±

16．24であり対照群の方が多いが有意差は認め

られなかった。このように移動3日，14日目で

は，3H－prolineの取り込みは対照群と実験群の

間で有意差はみられなかったが，移動7日目で

は有意差が認められた（Table　3）。

　経日的には，対照群の3H－proline取り込み

は移動3日目の211．33±43．91から移動7日目

の251．08±29．13へと有意に増加し（p＜

0．05），移動14日目には201．42±17．93へと有

意に減少した（p＜0．05）。一方，実験群の3H－

prolineの取り込みは移動3日目の198．92±

44．27から移動7日目の315．50±41．11へと有

意に増加し（p＜0．05），移動14日目には

196．83±16．24へと有意に減少した（p＜

α05）。このように対照群，実験群ともにコラー

ゲン合成能は，移動7日目にかけて増加し，そ

の傾向は実験群で著明であり，移動14日目に

かけてコラーゲン合成能は対照群，実験群とも

に移動3日目のレベルに減少した。

考 察

　線維芽細胞成長因子（FGF）には，　FGFファ

ミリーとよばれるアミノ酸配列の似た分子が9

種類あり，細胞から分泌するのに必要なシグナ

ル配列の有無が確認されている17）。しかし

bFGFはシグナル配列をもたず1＆19），いまだに

bFGFの分泌機構は不明であるが，細胞が傷害

されたときにbFGFが放出されて組織修復の

役目を果たすといわれている。特に創傷治癒過
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程では，内因性のbFGFの積極的な関与が示唆

されている2軌21）。bFGFの生物活性は多様であ

り標的とする細胞は多いが，骨形成職）や骨折

治癒8）の促進にも関与する。

　本研究では，歯根膜細胞の増殖活性に対する

bFGF局所投与の影響をAgNORs染色法に
よって検討した。核小体は蛋白合成の場である

リボゾームの合成に関与しており，リボゾーム

は4種類のribosomal　RNA（rRNA）からなる

が，そのうち3種のrRNAは核小体内に存在

するribosomal　DNA（rDNA）からRNAポリ

メラーゼ1により転写される。このrDNAの

ループを形成している構造は，核小体形成領域

（nucleolar　organizer　regions，　NORs）　とよ

ばれて，その数，大きさが細胞の代謝，増殖，

分化などと深く関係している24）。

　近年，HowellとBlack14）によって銀コロイ

ド染色法が報告されて以来、核小体関連蛋白

（AgNORs）を簡便に染色することが可能とな

り，このAgNORs数が　bromodeoxyuridine

（BrdU）標識率25）やDNAフローサイトメト

lJ一によるS期細胞数26）と，　proliferating　cell

nuclear　antigen（PCNA）陽性率27）とはよく相

関することから細胞増殖能を示す一つの指標と

して用いられるようになってきた。著者はラッ

トを用い人為的に歯の移動を行い，さらに

bFGFを局所投与しAgNORs数を指標に歯根

膜におけるbFGFの影響について検討した結

果，牽引側では実験群の方が対照群よりも

AgNORs数が多く，特に実験群の移動3日目

でその差が著明であり，対照群との間には有意

差が認められた。経日的には実験群，対照群と

もにAgNORs数に大きな変化はみられなかっ

た。牽引側と圧迫側のAgNORs数を比較する

と，実験群，対照群ともに牽引側の方が圧迫側

より多く，この結果は3H－thymidineを用いて

細胞増殖活性を検討した須賀羽）の報告や圧迫側

歯根膜では3H・thymidine取り込みが少ないこ

とを認めたBaumrindとBuck3°），出口31）の報

告を反映しているものと考えられる。また，牽

引側，圧迫側ともに対照群との比較では実験群

のAgNORs数の増加傾向が認められた。この

ことは下田1°）のイヌ再殖歯にbFGFを局所投与

した実験において，再殖3日目の歯根膜修復過

程ではPCNA陽性細胞数の有意な増加が認あ

られ歯根膜線維の再生が早くなること，また，

内田ら29）のラット皮弁にbFGFを局所投与した

実験では，DNA合成期細胞の有意な増加が認

あられたという報告から，本実験でもbFGFの

作用により歯根膜細胞の増殖活性が促進された

ものと考えられる。

　歯根膜細胞の代謝活性に対するbFGF局所

投与の影響については，他の多くの研究でコ

ラーゲン合成能の指標とされている3H－

prolineをトレーサーとするオートラジオグラ

フィーによって検討した。

　その結果，牽引側では移動7日，14日目の

3H－proline取り込みは対照群と比べて実験群

の方が有意に多く（p＜0．05），その差は移動7

日目が著明だった。また，経日的に3H－proline

取り込みは牽引側の対照群で移動3日目から7

日目にかけて有意に増加するが（p〈0．05），そ

の後は横ばいないしは減少傾向を示した。この

ような変化は牽引側歯根中央部における歯の移

動初期の3H－proline取り込みの急増と，その

後の緩やかな増加を観察した松浦32）や島田33），

Boissonら誕）の報告と一致するものである。

　Waldo13）の方法による歯の移動はゴムの力

に依存しており，その作用は移動5日目位で減

衰するので移動5日目以降は保定期間として考

えられている3鋤。したがって本実験の移動3

日目は移動期間で，移動7日，14日目は保定期

間とみなされる。鬼木9）はbFGFの局所投与に

よりラット上顎骨側方拡大後の正中口蓋縫合の

保定期における修復促進効果を認め，市村3”は

bFGF，　transforming　growth　factorβ（TGF・

β）の局所投与により剥離した歯肉創傷部およ

び再生上皮下に強いfibronectin反応を免疫組

織化学的に観察し，その作用はbFGFに比べ

TGF・βの方が強いと報告している。また，

Kawaguchiら8），　Nakamuraら2°）はbFGF投

与により骨形成が促進されるとともにTGF一β
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が増加することを認め，さらにVargaら38）は

TGF一βが線維芽細胞のコラーゲン合成，

fibronectin合成を促進させることを報告して

いる。これらの報告は，TGF一βが基質形成の調

節に大きな役割を果していることを示すもので

あり，このようにbFGFの作用は少なくとも一

部においてはTGF一βによって仲介されること

が示唆される。したがって，本研究で示した牽

引側における実験群の3H’proline取り込みの

増加と，特に圧迫側の移動7日目における実験

群の3H－proline取り込みの増加は，　bFGFお

よびTGF一βの相互作用によってもたらされた

可能性が考えられる。

　実験群における移動7日目では，牽引側と圧

迫側のAgNORs数が減少するのに対し，3H－

proline取り込みの著明な増加が認められた。

好田39）はラット矢状縫合部を拡大後に保定し，

その結果を生化学的に分析したところ保定後の

総蛋白量とDNA量は経日的に減少するが，ハ

イドロキシプロリン量は経日的に増加すること

を報告している。今回，応用したWaldo法の

応力の及ぶ期間は5日間位が限度であり3536），

本実験の移動7日目は保定期に相当すると考え

られるので，実験群の移動7日目のAgNORs

数の減少と3H－proline取り込みの増加は好

田39）の報告と一致するものであり，コラーゲン

合成能の増加はbFGFによりさらに促進され

て圧迫側にも影響を与えたものと考える。

AgNORs数が示す細胞増殖活性は，コラーゲ

ン性蛋白質の合成能を反映するというよりも，

総蛋白質の合成能を反映しているのかもしれな

い。しかし，本実験では総蛋白質について検索

していないので現在のところは不明である。

　矯正治療の期間には個人差があり，患者の年

齢，不正咬合の種類や原因，治療処置の内容な

どで異なる。なかでも動的処置における効率的

な歯の移動と，その後の保定における速やかな

安定は治療期間の短縮にもかかわる重要な課題

とされてきた。本研究ではbFGFを局所投与し

た結果，歯の移動に伴って応答する歯根膜細胞

の増殖活性と代謝活性の増加が主に牽引側で促
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進されることが示された。この影響は3H－

proline取り込みによく表れ，保定期と考えら

れる移動7日目以降の牽引側で明瞭だった。今

回の研究結果は，bFGFの局所投与を器械的保

定の補助的手段として応用した場合，保定期間

が短縮される可能性を示唆するものと考えられ

る。

結 論

　bFGFの局所投与が歯の移動に伴う歯根膜細

胞の増殖活性および代謝活性に与える影響を検

討した結果，以下の結論が得られた。

1．bFGFの投与により牽引側のAgNORs数

　が増加し，細胞増殖活性の増加が認められ

　た。

2．bFGFの投与により牽引側の移動7日，14

　日目において3H－prolineの取り込みが有意

　に多くなり，このことは圧迫側の移動7日目

　でも認あられた。

　したがって，bFGFの投与により歯根膜細胞

の増殖活性および代謝活性の増加が主に牽引側

で促進されることが示唆された。
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