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論　文　内　容　要　旨

【日的】物質の機械的特性の一つである弾性率は,物質内を通過する音速の二乗および物質の密度に比例す

る｡即ち,音速の変化と弾性率の変化には密接な相関関係がある｡超音波顕微鏡(Scanning Acoustic

Microscopy ;以下SAM)は, ｢組織切片内を通過する音速を可視化しうる｣および｢光学顕微鏡と同等の画

像解像度を有する｣という特徴を有する｡これまで,歯根膜弾性について種々の研究は報告されているが,

SAMを用いた歯根膜弾性に関する研究は皆無である｡そこで本研究では,生理的成長段階でのラット下顎第

1白歯歯根膜板間領域を通過する音速の経時的変化をSAMにより計測し,歯根膜弾性の生理的発達を明らか

にすることを目的とした｡

【方法】被験動物には,生後3, 4, 5, 7および10適齢雄性Wistar系ラット計35匹を用いた(7匹/秤)｡ラ

ットを潅流固定後,下顎骨を取り出し,脱灰した｡脱灰後,適法に従い厚さ5〃mのパラフィン切片を作製し

た｡これらの切片に対しSAMを用いて画像撮影を行った｡また同切片に対しヘマトキシリソーエオジン

(HE)染色を施し組織を同定するとともに組織学的検討に供した｡得られたSAM像から歯根膜根間線維内を

通過する音速を計測し,各群間において統計的に比較検討した｡

【結果】 sAM像の画像解析度は, HE染色像と比較して遜色はなく,組織内の音速の二次元分布を鮮明に可

視化した｡歯根膜根間領域を通過する平均音速は,生後3適齢では1,523±7.9m/S,生後4適齢では1,538±

3･1m/S,生後5遇齢では1,551±2･3m/S,生後7適齢では1,559±17.5m/Sおよび生後10適齢では1,569±10.1

m/Sであった｡歴齢の異なる群間の比較から,歯根膜板間領域を通過する音速は成長とともに有意に上昇する

ことが示された｡

【考察】以上より, SAMは歯科領域においても組織切片上での弾性率分布を解析しうる有用な顕微鏡である

こと,および歯根膜板間領域の弾性は生理的発達に応じて減少していくことが示唆された｡本研究により示さ
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れた歯根膜弾性の変化に関連する因子として,各種コラーゲン分子やプロテオグリカソ類の産生や沈着などの

形態的成熟および歯列弓完成に伴う唆合力の増加などによる生理的成熟の関与が推察される｡

審　査　結　果　要　旨

生体を構成する諸組織の機械的特性,すなわち硬度,弾性,粘性などは,組織の機能を特徴づける大きな要

因の一つである｡特に強大な唆合力,阻噂力を負担する歯,歯周組織,顎骨の機械的特性は,阻噂等の顎口腔

機能に密接に関連しているものと考えられる｡またこれらの楼枕的特性は成長とともに変化し,機能の成熟に

関与しているものと予想される｡しかしこれらの知見は必ずしも多くはない｡

一方,物質の機械的特性の一つである弾性率は,物質内を通過する音速の二乗および物質の密度に比例する

ことが広く知られている｡超音波顕微鏡(Scanning Acoustic Microscopy: SAM)は,光学顛微鏡と同等の

解像度をもって,組織切片内を通過する音速を可視化しうるツールである.本研究は,このような特徴を有す

るSAMを用いて,生理的成長段階でのラット下顎第1臼歯歯根膜の弾性の変化を世界に先駆けて定量的に明

らかにしたものであり,歯根膜の生理的発達を論じた研究である｡

被験動物には,生後3, 4, 5, 7および10適齢雄性Wistar系ラット計35匹(7匹/秤)を用いているoラ

ットを濯流固定後,下顎骨を取り出し,脱灰後,適法によって厚さ5〃mのパラフィン切片を作製し･これら

の切片をSAM撮像の試料とした｡実験では,得られたSAM像の歯根膜板間線維内を通過する音速を計測し,

各群間において統計的に比較検討している｡また同切片に対して,ヘマトキシリソーエオジン(HE)染色を

施し組織を同定するとともに組織学的検討に供している｡

得られたSAM画像の解像度は, HE染色像と比較して遜色はなく,組織の同定も容易に行われた｡また

sAM画像は,組織内の音速の二次元分布を鮮明に可視化していた｡歯根膜板間領域を通過する平均音速は･

生後3遇齢では1,523±7.9m/S,生後4週齢では1,538±3･1m/S,生後5適齢では1,551±2･3m/S,生後7適

齢では1,559±17.5m/S,生後10週齢では1,569±10･ 1m/Sであり,群間比較から,歯根膜板間領域を通過する

音速は成長とともに有意に上昇することが明確に示された｡著者は,これらの歯根膜弾性の変化は各種コラー

ゲン分子やプロテオグリカソ類の産生や沈着などの形態的成熟および歯列弓完成に伴う唆合力の増加などの生

理的成熟が関与しているものと考察している｡

すなわち本研究は, SAMが歯周組織など複雑な形態を有する顎口腔領域においても,組織切片上から弾性

率分布を解析する,すなわち音速を可視化した画像情報から生体組織の機械的特性という機能情報を得ること

を可能とする有用な顕微鏡であることを示したとともに,歯根膜板間領域の弾性が生理的発達に応じて減少し

ていくという機能的成熟を定量的に明らかにしたものである｡よって本論文は,博士(歯学)の学位に相応し

いものと判断する｡
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