
して不透過像が多くみ られた。1週 と4週 後でも

同様に不透過像がみられたが,両 群に差はみ られ

なかった。 また,H-E染 色結果か らも術後2週

目のLaser群 の インプ ラン ト周 囲にはControl群

に比較 して多くの骨組織の形成が確認できた。 さ

らに抗sclerostin抗 体を用いた免疫組織化学的染

色では骨髄側インプラント周囲に形成 された骨組

織の骨細胞 にその発現が見られたが,術 後2週 目

でのみ骨細胞のsclerostinの 発現 はLaser群 の方

がControl群 に比較 して減弱 していた。カルセイ

ンを用いて石灰化速度を定量 した結果,術 後2週

目のインプラン ト周囲の石灰化速度 はLaser群 の

方がControl群 よ り60%増 加 していた。これ らの

結果 はLaser照 射によってインプ ラン ト周囲に早

期に骨形成が亢進 され,Control群 に比ベ インプ

ラン ト周囲に骨形成が多く誘導 されたことを示す。

【結 論】炭酸ガスレーザーによってチタンイン

プラン トのオッセオインテグレーションが促進 さ

れることが示唆された。

この論文に対す る本審査委員会は平成23年1

月11日 に行われ た。 まず申請者 より研究内容の

説明があり,そ の後論文の検討 と質疑応答が行わ

れた。各審査委員からの質疑の主なものは,1)

炭酸ガスレーザーとメカニカル フォースの定義に

ついての見解,2)チ タンインプラン トの埋入方

法,3)Wnt/β-catenin経 路におけるsclerostinの

役 割,4)メ カ ニ カル フ ォー ス と骨 細 胞,

sclerostinと の関連性 についてであり,い ずれ も

申請者から適切な回答が得 られた。また,語 句,

文章,図 の一部について訂正が求められた。審査

の結果,本 研究で得 られた所見は,学 位授与に値

すると判定 した。
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論文の内容および審査の要旨

【目 的 】 歯 科 用 イ ンプ ラ ン トの成 功 に は 充 分 な

オ ッ セ オ イ ン テ グ レー シ ョ ンが 必 要 で あ る。 これ

まで に重 力 や 電 気 刺 激 等 の メ カ ニ カル フ ォ ー ス に

は 骨 形 成 促 進 作 用 が あ る こ とが 報 告 され て お り,

本 実 験 で は メ カ ニ カ ル フ ォ ー ス と して 炭 酸 ガ ス

レ ーザ ー を用 い た 際,チ タ ン イ ン プ ラ ン トと骨 と

の オ ッセ オ イ ン テ グ レ ー シ ョ ン に ど の様 な 影 響 を

及 ぼ す か に つ い て 検 索 を行 う こ と を 目的 と した。

【材 料 と方 法 】10週 齢 の 雌SDラ ッ ト45匹 を 用 い

実 験 を 行 った 。 ラ ッ ト両 側 の脛 骨 に イ ンプ ラ ン ト

窩 を 形 成 し,直 径1.19mm× 長 さ1.5mmの チ タ ン

イ ンプ ラ ン トを埋 入 した。 翌 日 よ り左 側 脛 骨 に炭

酸 ガ ス レ ー ザ ー を 用 い,週3回,出 力0.5W,照

射 距 離10cm,照 射 時 間60秒,照 射 直 径10.9mm,

エ ネ ル ギ ー 量30J/cm2で 皮 膚 上 よ り照 射 を 行 い

Laser群 と し た 。 ま た 右 側 脛 骨 は 非 照 射 と し

Control群 と した 。 脛 骨 は 術 後1,2,4週 に て 採

取 し,ト ル ク試 験 と軟 エ ッ ク ス線 撮 影 を行 っ た 。

ま た,10%EDTAに て 脱 灰 後 パ ラ フ ィ ン切 片 を

作 製 し,H-E染 色 と抗sclerostin抗 体 を用 い た 免

疫 組 織 化 学 的 染 色 を行 っ た 。 カル セ イ ン を 用 い た

骨 形 態 計 測 に は テ ク ノ ビ ッ トを用 い た 非 脱 灰 切 片

を作 製 した 。

【結 果 と考 察 】 術 後2週 目の イ ンプ ラ ン トの トル

ク 値 で はControl群 と比 較 してLaser群 の 方 が 有

意 に 高 い 値 を示 した が,1週 と4週 目で は値 に 差

は な か っ た。 軟 エ ック ス 線 写 真 で は イ ンプ ラ ン ト

周 囲 に 骨 形 成 を示 す 不 透 過 像 が み られ た が,術 後

2週 目で はLaser群 の 方 がControl群 の も の に比 較


