
86 奥 羽 大 歯 学 誌 2009

ト ピ ッ ク ス

機械的負荷

顎関節とその周辺部に様々な機能障害 を生 じる

いわゆる顎関節症 は,様 々な要因により発症 し,

その発症の要因には,外 傷性咬合異常,炎 症の波

及,筋 肉性,神 経性,心 因性 などが分類 されてい

ます。これ らの共通の因子を要約す ると,な んら

かの原因による顎関節の損傷とみることがで きま

す。損傷の一部として生体力学的な要因による機

械的外傷性の傷害 も考えられます。そもそも顎関

節の関節面に存在する下顎頭軟骨は,様 々な顎機

能によって発生する圧縮,剪 断あるいは引張応力

に適応するために負荷の支持点となる領域である

と考 えられています。そのため,下 顎頭軟骨は成

長や改造に対 して特別な適応力を持ち,機 械的負

荷に適応で きる機能を有すると言えます。咬合の

変化により顎関節における圧の負担状態に変化が

生 じることが想像 されおり,咬 合あるいは咀嚼の

機能不全,臼 歯の喪失,片 側性の咀嚼様式やブラ

キシズムのような生体力学的な要素は,関 節構造

の過重負担 を通 して退行性の顎関節症の開始 ある

いは進行に関与することが指摘 されています。さ

らに,咬 合接触が片側のみに存在する場合,下 顎

位が不安定になり,咬 合力により咬合接触点 を中

心に反対側の咬合高径が減少 し,下 顎位の反対側

への偏位が起 こります。この状況で過度の咬合力

が顎関節に加わると,歯,歯 周組織および顎関節

が崩壊す る危険性が非常に高 くなることが知られ

ています。

そこで 「顎関節に対する機械的負荷」 という視

点から,ラ ッ トの上顎片側臼歯 を抜歯 し,特 定の

期間の後,顎 関節にどのような変化が起 こるのか

を組織学的および免疫組織化学的に検討 しました。

結果 として,抜 歯 を行った側の顎関節は実験3日

後から顎関節表層の軟骨層に菲薄化が認め られま

した。 また,抜 歯 を行った側の反対側の顎関節で

は,実 験7日 後に軟骨層の肥厚化が認められまし

た。興味深 いことに,そ の後,実 験14日 目には,

抜歯 を行った側,ま たその反対側の顎関節の軟骨
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層は適応性の変化として,そ の厚 さが抜歯 を行っ

ていない対照群 とほぼ同様 となりました。 もちろ

ん,こ れ らの変化と同調 して,軟 骨細胞の分化 ・

増殖に関与す るIhh(イ ンディアンヘ ッジホッグ),

PTHrP,Sox9と いった因子 も変化を見せ,軟 骨

に主要 なTypeⅡ およびTypeXコ ラーゲ ンも変化

しました。 この結果から,顎 関節に対す る機械的

負荷が抜歯により変化 し,顎 関節軟骨層の軟骨代

謝に変化を及ぼすことが明 らかにな りました。

骨組織には,機 能の長期的偏 りにより形態を変

化 させる機能適応現象があり,こ の骨の機能適応

現象は 「ウォルフ(Wolff)の 法則」 として知 ら

れています。これは,反 復性の荷重による生体力

学によって起 こる骨格の機能適応形態についての

法則で,1892年 にベル リン大学のユ リウス.ウ ォ

ルフ(J.Wolff)に よって多数の骨格系器官の手

術 による臨床治験例 を通 して,骨 の機能適応形態

として提唱された法則であり,骨 は長期問の反復

性の機能に従って,そ の機能に最も適合 した形態

に変化す るとい うものです。

抜歯を行った研究から,顎 関節の下顎頭につい

ても生体力学的に長期的な反復荷重の偏 りによっ

て変形す ることが示唆されました。機械的負荷は,

様 々な細胞 に対 して様々な影響を与えていると言

えます。近年,イ ンプラント治療 も進歩 し,骨 増

生術(GBR)も 行われ るよ うになって きま した。

しかし,骨 増生術後,骨 吸収が起こることは確か

です。 これにも骨組織に対する機械的負荷が関与

しているのではないか,骨 を維持す るためには,

その部分に対応 した機械的負荷が重要ではないか

ということも考 えられています。 これら臨床的な

ことも含め,今,我 々は骨 あるいは軟骨と機械的

負荷に関する様々な研究 を行っており,機 械的負

荷が骨および軟骨組織にどのような影響を与 える

かについて,ま たその影響の分子生物学的な反応

について,今 後様々なことが明 らかになっていく

ことを考えると,興 味はつきません。
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