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〔特 別 掲 載〕

．（東京女医大回第30巻第10号頁2150－2157昭和35年10月）

手術的小骨腔修復に関する研究

東京女子医科大学口腔外科学教室（主任 村瀬正雄教授）

山  中 宇 八 郎
ヤマ   ナカ   ウ  ハチ  ロウ

（受付 昭和35年8月31日）

       1 緒     言

 響胞摘出后の骨腔，抜歯窩などの補填あるいはその修

復促進には，従来，骨移植が広く応用され，新鮮骨，死

骨，煮沸骨，冷凍骨，自家骨，他家骨などの多種多様の

移植法が実施されている。しかし，これらの骨腔に対し

て骨以外の物質を用いて補填あるいは修復促進を試みた

ような研究は極めて少なく，僅かに河含ら9）10），金井ら8）

の臨床応用例を見るのみである。わたくしは骨以外の補

填物質として水酸化カルシウムを選び，実験動物による

基礎実験ならびに人体に対する臨床応用を試み，極めて

興味ある好結果を得たので報告する。

     II実験の対象ならびに方法

 1） 基礎的実験

 基礎実験に使用した動物は15～20kgの成犬で，前後

肢の長骨に36ヵ所（対照も同数）の実験を行った。犬の

麻酔には2，5％のうボナール永溶液を使用し，体重に応

じて25mg／kgめ割合で静脈内注射を行った。手術的小骨

腔の設定には通法により実験犬の四肢の長骨を露出せし

め，歯科用エンジンバーで径2mm程度の小物を設け，

同時に軟泥状に練和した水酸化カルシウムを填入し，同

部を縫合して手術を終った。使用した水酸化カルシウム

は純度の高いものを撰び，5％の比率でホモスルファミ

ンを添加し，歯科用セメント練板上で滅菌水で練和して

使用した。実験中における感染防止にはとくに留意し，

手術創に対してはホモスルファミン撤布，全身的にはペ

ニシリン30方単位の筋注を励行した。

 観察には施術后10日，30日，60日にそれぞれ実験犬を

屠殺し，実験部位を一塊として周囲組織より離断摘出

し，ただちに10％フォルマリン水溶液で固定，5％硝酸

液で脱灰，通法により18～20μのツェロイジン切片標

本を作製し，ヘマトキシリン・エオジン重染色により検

鏡した。

 2）臨床的実験

 本教室外来患者中より歯根端切除手術適応症8例，抜

歯適応症32例を選び，術後の骨腔に水酸化カルシウムを

填入し，本剤の流出を防ぐため創面は縫合を実施した。両

手術ともに単高歯の場合には二二以上適応歯が並んでい

る症例を選び一一fiを対照とした。復根物の揚合には一・一＊R

に本剤を真入し，一二は空虚のままで対照とした。

 臨床的観察には翌日，10日目，1カ月目，3～6ヵ月

目に施術部を肉眼的に観察し，同時にX線写真所見によ

り化骨状態の判定を行った。

       III 成     績

 1） 基礎的実験成績

 病理組織所見により，骨の新生状態を観察して一括表

示すれば第1表に示す通りである。骨新生の状態をその

程度に応じて，全く新生のないもの（一），造骨細胞の

出現が見られ，骨梁の新生が開始されている程度のもの

（十），骨新生が進み骨腔が相当に修復されている程度

のもの（什），術前と同等またはそれ以上に修復されて

いるもの（帯）の四段階に大別して観察すると第2表に

示す通りで，10日目には水酸化カルシウム填入例11町中

（卦）1例，（十）6例，（一）4例，対照例11例中（卦）

1例，（十）1例，（一）9例で，30目目では填入例12例

中（冊）5例，（甘）2例，（十）5例，（一）O，対照

例12例中（冊）1例，（軒）4例，（十）5例，（一）2

例で，60日目では填入例13例中（措）11例，（甘）2例，

（十）及び（一）はO，対照例13例中（冊）7例，（軒）

6例，（十）及び（一）は0である。全体的に検討して，

いずれの時期においても水酸化カルシウム填入例の方が

対照に比して，骨新生が旺盛であることを示している。

 実験代表例（12号犬右後肢）：施術後10日目の所見で

は，骨腔内に肉芽組織が増生し，血餅と接触する境界面

全体にわたって水酸化カルシウムが無定形に散在するの
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 第1表 水酸化カルシウム骨腔補填成績（動物実験による病理組織所見）

水酸化カルシウム補填              ・  対  照

標幡誰験犬鯛実験部酬磁蹄生状態1唱酬実験犬翻実験現寸・剃繍生構
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

8

11

12

13

14

15

17

20

20

22

28

2

8

10

11

12

13

14

15

17

20

22

28

2

8

11

12

13

14

15

17

19

19

20

22

28

左後肢
右後肢
右後肢
右後肢
右後肢
右後肢
：左：後肢

左後肢
右後肢
左後肢
左前肢
左前肢
左前肢
右前肢
左前肢
左前肢
左前肢
左前肢
左前肢
左前肢
左前肢
：左前肢

右後肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
左前肢
右前肢
右前肢
右前肢

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

十

什

十

十

十

十

十

什

十

十

冊

十

十

惜

十

升

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

8

11

12

13

ユ4

15

17

20

20

22

28

2

8

10

11

12

13

14

15

17

2e

22

28

2

8

ユ1

12

13

14

15

17

19

19

20

22

28

左後肢
右後肢
右後肢
右後肢
右後肢
右後肢
左後肢
左後肢
右後肢
左後肢
左前肢
左前肢
左前肢
右前肢
左前肢
左前肢
左前肢
左前肢
左前肢
：左前肢

左前肢
左前肢
右後肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
右前肢
左前肢
右前肢
右前肢
右前肢

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

3e

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

十

十

十

十

冊

十

十

十卜

柵

惜

唱十

第2表 実験経過日数と骨新生状態の関係

日 数

10日
30日
60日

骨新生状態
・・（・明対照

4 9

2

十

・・（・明対照

6

5

1

5

・・（・H）・園照・・（・H）・園照

1

2

2

1

4

6

5

11

1

7

計

・・（・H）・1対照

11

12

13

11

12

13
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第3表 水酸化カルシウム骨腔補填成績（臨床成績）

症例

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1q．

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

患 者 名

古○ ひ○

松○ 好○

渋○八○子

秋○ 福○

大○ 昭○

除○ 京○

小○原○子

鈴○ 孝○

植○コ○ウ

宇○ さ○

長○美○子

宮○ 浦○

浅○ な○

小○ 金○

金○ 正○

中○ 泰○

鈴○ 福○

横○ 富○

鈴○ 孝○

早○ 澄○

岸○ 良○

宇○ さ〇

三〇田○則

高○ 米○

猪○ 良○

溝○満○子

友○ 忠○

佐○ヨ○口

出○キ○イ

土○ 栄○

緑○ 春○

広○八○子

息○ 国〇

三〇田○則

三〇 矩○

填 ○リ○

幡○万○子

野○ 周○

井○ 操〇

三〇 短○

性 年令

36

20

19

32

22

22

29

39

48

56

21

22

58

21

26

34

36

26

39

27

30

56

42

22

25

30

57

39

38

31

26

18

52

42

24

30

18

38

45

24

部 位

紅

雨

百
rt

旬
71

面
旬

面
7 61

再

区

殉
国

引

疾1患名

i678
2 111

54f

駆lll 234

画
画12345

 吾］

 匿
 匿
 1酉

鳳
87 61

 rii－i

 匿
 石「i

 111

塾
 一1－ll

璽
 型
 ［2

 匿
 匿

慢性根端性歯
周組織炎
  11

  11

  11

  ！1

  ！ク

  ／！

  ！グ

智歯周囲：炎

歯搬膿瘍
歯髄壊疸
潰瘍性歯髄炎

歯槽膿漏症
慢性根端性歯
周組織炎
  ！1

  17

  ！ク

  ！ク

  ！ク

  ！ク

智歯周囲：炎

壊疸性歯髄炎

歯槽膿漏症
慢性根端性歯
周組織：炎

  ！ク

  ！！

  ！！

  ！グ

潰瘍性歯髄炎

歯根嚢胞
1！

1！

！ク

！！

！1

手術名

抜歯

lf

！1

！1

1！

11

，ク

！ク

！ク

！1

！1

！！

！ク

11

ノグ

／！

1！

！グ

！1

！1

ノク

1！

！ク

！ク

f！

歯根端
切除

 ！1

 1！

 ！ク

 11

充填部位

紅

16遠心根

16遠心根

17遠心根

引遠心根

7瞳心根
可

6「遠心根

氣

7遠心根

16遠心根

18遠心根

可

6瞳心根
71遠心根
rt

型
陰
陰
lht 4

m
61遠心根

  臨・床所 見

・司・・司・カ月陽膏6

14 5

画

16遠心根

16遠心根

匿

膏
石］

71遠心根

匿

61遠心根

匹

延
－：

匡
2Ll

翌

旦
匿

不良

不良

梢不艮

 良

 良

梢不良

 良

 良

不良

 良

、不良

不良

良

良

良

良

良

良

良

心不良

 良

 良

 良

梢不良

不良

 良

 良

稲不良

不良

不良

 首

回不良

 良

 良

 良

梢不良

梢不良

不良

不良

不良

 良

 良

 良

梢不良

 良

 良

 良

 良

梢不良

 良

梢不良

梢不良

良

良

良

良

良

良

良

不良

梢不良

 良

良

良

良

良

良

良

良

梢不良

良

良

良

良

梢不良

 良

 良

稲不良

梢不良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

十

三不良

梢不良

 十

三不良

 良

 良

不良

 良

梢不良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

失敗

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

良

X Ray

所見
3一一6
カ月

が見られる。しかし水酸化カルシウムと接する部分に骨

新生の兆は認められず，母床斜辺緑部に沿って新生が開

始されているのを認める（附図1参照）。対照骨腔内は肉

芽組織で充満しているのみで骨新生の兆は見られない

（附図2参照）。

 実験代表例（13号犬右後肢）＝施術後10日目には前例

と同様に骨腔内に肉芽組織が増生し，骨腔内血餅は大半

良

良

良

良

良

良

良

良

良

資

質

良

良

良

良

良

髄
普通

普通

失敗

普通

普通

普通

良

良

良

良

良

良

良

良

吸収されて，両者め境界部に僅かに水酸化カルシウムの

散在を認める。結合織と接する母床門辺緑には造骨細胞

の排列するのを認める。対照骨腔内は空虚で変化を認め

ない（附図3，4参照）。

 実験代表例（11号犬左前肢）：30日目の所見では，水

酸化カルシウム填入窩は骨新生状態良好で窩は殆んど修

復され，かつ，新生骨は母斥と同様に極めて緻密である
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（附図5参照）。対照窩においても骨新生状態は良好であ

るが，骨梁は判然として海綿骨様であり，填入例に比し

て遜粗である（附図6参照）。

 実験代表例（14号犬右前肢）：60日目所見では，水酸

化カルシウム填入窩は新生骨により完全に修復されてお

り，母魚骨と新生骨との境界もやっと判別しうる程度で

ある（附図7参照）。対照窩においても骨新生は良好であ

るが，填入例に比すれば窩中央部の修復は遅延してお

り，骨もやや髪粗である（附図8参照）。

 2） 臨床実験成績

 臨床応用例を一括して表示すると第3表に示す通り

で，手術直後から1ヵ月に及ぶ間の肉眼所見では，非填

入例に比してとくに良否の判別をすることが困難である

が，エ例のみ創面の治療経過が不良で1ヵ月目に再挙把

手術を行った失敗例があった。

 X線写真所見より骨新生状態を判定すれば，最後まで

長期観察を行い得た31例中24例は対照に比して極めて著

明な骨新生を示しており，6例は対照と同様で，不良例

はユ例のみであった。

 臨床応用代表例（症例33）：111歯根嚢胞の診断で歯

根端切除手術を実施し，［1には水酸化カルシウムを填入

し，Mは対照として空虚のまま縫合して手術を終った。

臨床的肉眼所見では1恒ともに良好な経過をみせてい

るが，X線写真所見では，手術翌日には両者ともに根端

が切除され，嚢胞摘出部の暗影を認めるが，11は水酸

化カルシウムによる陰影が見られる（附図9参照）。1～

3ヵ月になるとllの根端は陰影が強くなり，骨梁の形

成も見られ，骨新生状態の極めて旺盛なことを示してい

るが，対照の11根端部には未だに暗影が見られ修復の

完了していないことを示している（附図10，11参照）。6

カ月では11根端部も暗影が消失し，修復が完了したこ

とを示しているがllに比すればやや管外な感がある

（附図12参照）。

 臨床応用代表例（症例15）：7膿瘍性歯髄炎の診断で

歯冠崩壊が甚しいため抜歯し，遠心根に水酸化カルシウ

ムを填入し，近心根は対照として空虚のままとした。X

線写真所見では，翌日は遠心根端部に水酸化カルシウム

の陰影を認める（附図13参照）。10日目所見では遠心抜歯

窩陰影は強くなり，遠心歯槽頂縁近くにも骨梁の新生を

認めるが，近心抜歯窩は空虚なままである（附図14参

照）。30日目所見では遠心抜歯窩は新生骨梁に満されてい

るが，近心抜歯窩は歯窩頂縁近くの上半分が未修復の状

態である（附図15参照）。60日目所見では遠心抜歯窩は全

く周囲骨と判別出来ぬ程に修復されているが，近心抜歯

窩は未だ判別し得る（附図16参照）。

       IV 総括ならびに考按

 手術的に出来た顎骨欠損部補填に，従来もつとも広く

応用されているのは骨移植であって，最近では手術的小

骨腔に町営骨片を充填する方法が藤野6），HuebSchと

Wickstrom5），熊野御堂14），内山26），河西13），河合ら10）

により報告されている。骨移植が行なわれはじめた初期

においては，移植の目的は専ら骨の欠損部を補填して生

着せしめることに重点がおかれ，移植骨の骨膜の存在が

重要視されたこともあったが，中村17），松本ら16）により

骨膜の存在が無意味なことが証明され，さらに他家骨，

死骨の移植実験が着々と成果をあげるに及んで11）7）12）14）

24）26）18）27），骨移植の目的は必ずしも補填のみを意味する

ものでなく，その部の骨新生促進を目標とするようにな

って来た。これについてBarthi）は自家生骨の移植は骨

新生を活溌とするが，移植骨のすべての要素は死滅して

母床より生ずる新生骨に置換されると述べ， またRe－

ynoldsとOliver19）も移植骨の造骨力を否定している。

わが国でも中村18）は骨片の移植によりその部の結合織に

変化が起り，骨新生を促がす物質が生ずるのではないか

と推測して，これをOsteotaxinと呼んでいる。このよ

うな骨移植理論からすれば，手術的骨腔の骨新生を促が

す目的で骨以外の物質を使用することは，理論上，当然

老えられることであるが，そのような目的を持つた研究

は極めて少なく，僅かに，河含9）の臨床例報告，河合

らエe）の上顎洞歯梢痩孔閉鎖応用，金井ら8）の弗化カルシ

ウムの抜歯窩応用が見られるのみで，基礎的な研究は全

く行なわれていない状態である。

 私が行った動物実験の病理組織所見を総括的に観察す

ると，水酸化カルシウムを填入した手術聴骨腔は肉芽の

増生も良好であり，かつ，骨新生の開始が早く，骨腔の

修復が極めて順調であることを示している。これは臨床

応用例においても同様であって，X線写真所見により対

照に比して著しく骨新生状態が良好であることを知り得

た。

 永酸化カルシウムのこのような応用は極めて珍しく思

われるが，歯科治療において歯髄の生活切断，根管充填

に応用された歴史は比較的古く，1935年Herman3）が

生活歯髄切断に使用して以来，Schr6der21）， Beeren－

donk2）， Zander28）， Rohner20），堀江4），関根ら22），爪甲

ら25），杉山ら23）により広くその優秀性が認められ，第二

象牙質形成に好結果を得ていることも，甲骨の骨新生促

進作用と比して大きな関連があるものと増えられる。

Zander28）は水酸化カルシウムの歯髄に対する作用を組

織液中のカルシウムイオンと燐酸イオンの濃度変動によ

り説明を加えておるが，中村18）が骨移植時の骨薪生促進

に対してOsteotaxinなる物質の出現を想定しているの

と対比して極めて興味深く感ずるものである。

填入した水酸化カルシウムの運命に関しては，10日目

頃の組織所見において，血餅と結合織の接触部附近に無

定形に散在する像が見られ，新生骨の増生とともに消失

することから，組織中に吸収されつくすものと見られ

一2153r



278

る。また，新生骨の増生は母床骨縁にはじまり，本剤を

核とするような像は全く見られず，作用本態は周囲組織

の骨新生能力を高めることにあるものと見られ，挫砕骨

移植のように充塞する必要はなく，組織刺激剤として少

：量を填入することが適当と思われる。

       V 結     論

 私は手術的小骨腔補填に水酸化カルシウムの応用を試

みたQ

 基礎実験として成犬を使用し，手術的小骨腔を設けて

本剤を填入し，経日的に病理組織変化を追求したが，骨

腔の修復促進に良好な成績を認めた。また，臨床的に歯

根端切除手術創，抜歯窩に応用し，X線写真により骨新

生状態を観察したところ，対照例に比して薯しく骨新生

が良好であることを認め，臨床的応用価値も高いものと

思われる。

 本剤の作用本態は周囲組織の骨新生能力を促進するこ

とにあるものと見られ，骨腔填入量は少量で充分と考え

られる。

 稿を終るにあたり，終始，懇切なる御指導ならびに御

校閲の労を賜った村瀬正雄教授に深甚なる謝意を捧げま

す。また，種々御援助戴いた河合講師に感謝致します。

 本論文要旨の一部は第14回日本口腔科学会において発

表した。
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山 中論文附図

   附図1 標本番号3（12号犬）×40

Ca（OH）2使用例10日目，血餅と結合織の境界部附近

に無定形に散在するCa（OH）2を認める。左方母床

面縁に類骨組織新生を認む。

附図2 標本番号・39（12号犬）x40

対照例10日目，骨新生の兆を認めず。

   附図3 標本番号4（13号犬）×40

Ca（OH）2使用例10日目，右方母床骨縁に造骨細胞の

排列を見る。

附図4 標本番号40（13号犬）×40

対照例10日目，骨腔は空虚で変化なし

   附図5 標本番号15（11号犬）×40

Ca（OH）2使用例30日目，新生骨により窩は殆んと修

復されており，骨は緻密である

    附図6 標本番号51（11号犬）x40

対照例30日目，骨の新生状態は．良好であるが，Ca（O

H）2使用例に比し煮粗である。
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山 中 論文 附 図

   附図7 標本番号29（14号犬）×40

Ca（OH）2使用例60日目，新生骨により窩は完全に修

復されており，骨は緻密である。
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附図9（症例33） 111歯根端切除手術

   1．IしのみCa（OH）2填入，手術翌日

夢、 蟻撫
   爆 ￥㌦

灘

附図11（症例33）手術後1カ月，Ca一

   （OH）2の填人を行った佳根端

   部は化骨が早い

    附図8 標本番号65（14号犬）x40

対照例60日目，骨の新生状態は良好であるが，Ca（0－

H）2使用例に比し，窩中央部の修復が遅れている
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附図10（症例33） 手術後10日目

 三助聖
 鞍

附図12（症例33） 手術後4カ月，上しL両

    老の化骨状態はほS’同じように

    なるが1■の方がやS陰影が強い
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山 中 論 文 附 図

附図13（症例15） 71抜歯，遠心抜歯窩のみCa（O

   H）2填入，同部にその陰影を認める，手術翌日

附図14（症例15）

   の陰影増加

手術後10日目，Ca（OH）2填入部

附図15（症例15） 手術後1ヵ月，Ca（OH）2填入の

   遠心窩は頂縁まで骨梁の増生が見られ，対照

   近心窩はこれに此して化骨が遅れている

附図16（症例15） 手術後3ヵ月，Ca（OH）2填入の

   遠心窩は殆んど修復されているが，未だ対照

   近心窩は判別することがでぎる
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