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【発表のポイント】 
 歯に矯正力が加わると骨を構成する細胞（骨細胞）は細胞死して破骨細

胞（注 1）が形成されますが、その過程の多くは未解明でした。

 矯正学的歯の移動のモデルマウス（注 2）を用いることで、骨細胞のネクロ

プトーシス（注 3）が破骨細胞形成を増強していることを世界で初めて明ら

かにしました。

 本研究成果は、矯正歯科治療における歯の移動のコントロールや骨細胞

を標的とした新しい治療法開発につながることが期待されます。

【概要】 
矯正歯科治療における歯の移動は、歯に力を加えて組織反応を生じさせ、破

骨細胞が歯槽骨（注 4）を吸収することで達成されます。しかしながら、破骨細胞

が形成される過程については未解明な点が多く、予知性の高い矯正歯科治療を

行うためにも、破骨細胞制御機構の全容解明は重要な研究課題となっています。 

東北大学大学院歯学研究科顎口腔矯正学分野の大堀文俊助教、北浦英樹准教

授および溝口到前教授らの研究グループは、矯正学的歯の移動のモデルマウス

を用いることで、歯に矯正力が加わると骨細胞が細胞死の一種であるネクロプ

トーシスを起こしていることを世界で初めて発見しました。また、ネクロプト

ーシスした骨細胞は DAMPs（注 5）を含む因子を放出し、破骨細胞形成を増強し

ていることを見出しました。本研究成果は、矯正歯科治療における歯の移動の

コントロールに役立てられることが期待されます。

この研究成果は、2025 年 6 月 3 日に Scientific Reports に掲載されました。

矯正歯科治療の進展に光明 
―骨細胞のネクロプトーシスが 

歯の移動をコントロールしていることを発見― 



【詳細な説明】 
研究の背景 
矯正歯科治療における歯の移動は、歯に力を加えて組織反応を生じさせ、破

骨細胞が歯槽骨を吸収することで達成されます。しかしながら、破骨細胞が形

成される過程について未解明な点が多く、予知性の高い矯正歯科治療を行うた

めにも、破骨細胞制御機構の全容解明は重要な研究課題となっています。歯に

矯正力が加わると、歯槽骨の中に埋まっている「骨細胞」が細胞死を起こすこ

とは報告されていましたが、その役割は明らかになっていませんでした。 

今回の取り組み 
東北大学大学院歯学研究科顎口腔矯正学分野の大堀文俊助教、北浦英樹准教

授および溝口到前教授らの研究グループは、矯正学的歯の移動のモデルマウス

を用いることで、歯に矯正力が加わると発現する TNF-α（注 6）が骨細胞に作用

し、骨細胞が新しい細胞死のひとつであるネクロプトーシスを起こしているこ

とを世界で初めて発見しました（図 1）。また、骨細胞が緑色に蛍光発色する遺

伝子改変マウスから FACS（注 7）を用いて高純度の骨細胞を単離し、この骨細胞

のネクロプトーシスを誘導することで、骨細胞が DAMPs を含む因子を放出さ

せて破骨細胞形成を増強していることが明らかになりました（図 2）。 

今後の展開 
本研究成果により、矯正学的歯の移動において TNF-αが骨細胞に作用すると

骨細胞がネクロプトーシスを起こして DAMPs を含む因子を放出し、破骨細胞

形成を増強している可能性が示されました（図 3）。今回の報告は、矯正歯科治

療における歯の移動のコントロールや骨細胞を標的とした新しい治療法開発の

進展に大きく貢献することが期待されます。 

図 1. 矯正学的歯の移動のモデルマウスにおける骨細胞のネクロプトーシス 



図 2. ネクロプトーシスした骨細胞は破骨細胞形成を増強 

図 3.骨細胞のネクロプトーシスを軸とした歯の移動の新規概念 
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【用語説明】 
注1. 破骨細胞: 骨の吸収（骨の破壊）を担う多核の細胞で、骨のリモデリン

グ（骨の新陳代謝）に重要な役割を果たしている。 
注2. 矯正学的歯の移動のモデルマウス: 矯正歯科治療によって歯が動くしく

みを研究するために開発された実験用マウス。マウスの歯に矯正力を加え

ることで、歯が骨の中を動く現象を再現することができる。 
注3. ネクロプトーシス: アポトーシスやネクローシスとは異なる、制御され

た細胞死のひとつ。主に TNF-αにより誘導され、RIPK3 依存的に MLKL の

リン酸化および多量体が形成され、細胞膜に孔を形成する。

注4. 歯槽骨: 歯を支えるあごの骨の一部で、歯根を包み込むように形成され

ている。矯正歯科治療により骨のリモデリングを受け、吸収・再生が生じ

る。 
注5. DAMPs: Damage-associated molecular patterns、ダメージ関連分子パ

ターン。細胞傷害に伴い、細胞内にある内因性分子が細胞外に出ることで、

炎症反応を引き起こす。

注6. TNF-α: tumor necrosis factor-α、腫瘍壊死因子。炎症を誘発するサイト

カインの代表的なもので、細胞死を誘導することが報告されている。

注7. FACS: Fluorescence-activated cell sorting。個々の細胞にレーザー光を

照射し、細胞の特性に基づいて特定の細胞を分取する方法。 
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