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研究成果の概要（和文）：申請者らの研究グループは, 紫外線を用いることで象牙質の機械的強度が飛躍的に向上する
ことを発見し, この知見をもとに失活歯の破折防止のための歯の強化法の開発に取り組んでいる。今回、365nm紫外線
を用いての象牙質強化効果のメカニズムの解析を行なったところ、核磁気共鳴法の結果より、象牙質構成主要有機成分
の一つであるタイプ１コラーゲンに作用して、その分子構造に変化をもたらすことで、象牙質機械的強度を強化してい
ることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The  results  of NMR showed several peaks at 26, 62 and 170 ppm in the NMR spectru
m shifted after UV irradiation. The shifts at 26, and 62 ppm suggested changes in fundermental structures 
including CH2. The changes at 26 and 62 ppm  were clear under the condition with water. These results sugg
est that water may play an important role in accelerating molecular structural changes in collagen after U
V irradiation and  inter-molecular bond associated with water was produced at CH2chain after UV irradiatio
n with water. The change at 170 ppm suggested that the C=O bond in proline converted into a hydrogen bond 
or an inter-molecular bond associated with water. 
Structural changes in C=O and CH2 of type I collagen may be one of the reasons for strengthening human den
tin after UV irradiation. 
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１．研究開始当初の背景 

 

 歯科臨床において、徹底的にプラークコン

トロールによってう蝕や歯周病などの細菌

感染症は予防できるものの、過剰な力の負担

に起因する歯の破折を防止することは困難

であり、破折が抜歯の主原因となるとの報告

がある。 

 従って、歯の破折を防ぐ効果的な方策を講

じることは,歯の長期的な保存を考える上で

極めて重要である。 

 これまでに歯の破折防止については、ファ

イバーポストや接着性レジン材料の開発な

ど、主として修復材料の観点から様々な検討

がなされてきた。しかし,未だ決定的に歯の破

折を防止する方法は確立されているとは言

えない。 

 そこで我々研究グループは歯自体を強化

する方法の必要性に着目して研究を行なっ

た。 

 

２．研究の目的 

 

 歯の象牙質と組成や機械的性質が       

似かよった骨において、骨折患者と健常者の

骨のタイプⅠコラーゲンの分子間架橋を比

較したところ、骨折患者と健常者ではハイド

ロキシアパタイトの含有量のみならず、タイ

プⅠコラーゲンの架橋の構成成分が異なる

ことが報告されている。 

すなわち、ハイドロキシアパタイト成分を保

持し骨形態としてのネットワークを構築し

ているコラーゲンの質が骨の強度を左右す

る重要な要因であることが明らかとなって

きた。 

 そこで申請者らの研究グループは、象牙質

の主たる有機成分であるタイプⅠコラーゲ

ンの強化に焦点を絞り、より安全かつ持続的

な強化効果を期待できる方法として、コラー

ゲン架橋促進の代表的な因子である紫外線

による象牙質の強化を着想した。 

 その結果、象牙質に 365nm の長波長紫外

線を 1200〜1600 mW/㎠にて 5-15分照射す

ると、曲げ強さが約２倍に増加するというこ

とを発見した。 

 本研究課題では、生体に対し比較的安全領

域である 365nm の紫外線照射によって象牙

質の曲げ強さが向上する事象に着目し、紫外

線による強化効果の及ぶ深度を明らかにす

ると同時に、口腔環境を想定し、紫外線によ

る象牙質の分子構造変化変化を評価するこ

とを目的とした。 

 

３．研究の方法 

  

 象牙質試料に原子間力顕微鏡(NanoScope 

Dimension3100,Digital Instruments)に接続

したナノインデンター (Nano Indenter 

SA2,MTS)にて荷重0.4mNで紫外線照射面から

深部に向かって 1試料につき 100個インデン

テーションを行う。得られた硬度および弾性

係数と,照射面から圧痕までの距離に着目し,

紫外線照射による強化効果が及ぶ深度を分

析する。 

 そして、象牙質主要構成成分であるタイプ

１コラーゲンに着目し、グリシンーグリシン

ープロリンのモデルペプチドを用いて、核磁

気共鳴法に供した。 

 測定方法は、

コラーゲンモ

デルペプチド

に対して重水に

温 度40℃,pH7.0の条

件 で 溶 解 さ せ , 核 磁 気 共 鳴 装 置

(JNM-AL300,JEOL)にて炭素原子の変化を分

析した。 

 紫外線照射の条件として、紫外線照射強度

は 1600mW／cm2 と設定し、照射時間を 30秒、

15 分に変更して、短時間照射と長時間照射に

よる影響を比較した。 



 また口腔環境を想定して水分の存在下で

の紫外線照射によるコラーゲンの分子構造

変化も測定し、様々な条件下で、紫外線照射

が,象牙質コラーゲンの立体構造の変化に及

ぼす影響を分子レベルで検索した。 

 

４．研究成果 

 

 象牙質の主要構成有機成分であるタイプ

１コラーゲンに着目し、紫外線照射によるコ

ラーゲンの分子構造変化について核磁気共

鳴法を用いて検索したところ、C=O、CH2、CH3

に相当する部位で、紫外線照射前後で比較す

ると、ピークがシフトすること、そしてピー

クの増幅が認められることが確認できた。 

 紫外線の短時間照射、長時間照射、照射時

の水分の有無で、そのピークのシフトやピー

クの増幅については、様相が異なることが分

かった。 

 これらのことより紫外線は象牙質コラー

ゲンに作用し、象牙質機械的強度を強化して

いることが示唆された。  

 以上より、紫外線照射は象牙質表層コラー

ゲンに作用し、失活歯の破折防止法に有用で

あると考えられる。 
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