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研究成果の概要（和文）：　歯冠部歯質において，エナメル質および象牙質が接合しているエナメル象牙境部の
引張試験を行ったところ，引張方向がエナメル象牙境部に対して平行な場合が垂直な場合に比較して，有意に高
い値を示し，異方性の影響が示唆された．さらに，歯根象牙質において，根尖側から次第に透明化し，加齢的に
広がる透明象牙質の引張強さ，微小硬さ，弾性率およびミネラル量について検討したところ，健全象牙質とは異
なっており，加齢が影響を与えていると考えられた．また，産業的に技術応用されているエキシマランプを歯根
象牙質に照射した際の表面の変化を評価したところ，ぬれ性が増加し，歯質表面改質に有用であることが明らか
になった．

研究成果の概要（英文）： The dentin-enamel junction is a unique biological interface between the 
enamel and dentin in teeth. We investigated the anisotropic tensile strength of this region in human
 teeth by examining tensile loading in parallel versus perpendicular orientations. We found that the
 presence of structural anisotropy in dentin-enamel junctions. Additionally, transparent dentin is 
known to develop in tooth roots with aging. In this study, we investigated the structural and 
mechanical properties of the transparent dentin region. Transparent dentin is weaker than normal 
dentin, which may explain the occurrence of root dentin fractures in aged individuals. Moreover, we 
observe the surface of dentin slabs exposed to ultraviolet light from an excimer lamp. The water 
contact angle was measured. UV-irradiated dentin exhibited increased surface wettability. We confirm
 that irradiation with ultraviolet light is a useful method of surface modification.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　口腔領域は摂食をはじめとして多くの重要な機能を担っており，歯の強度特性を検討することは歯科医療にお
いても修復物設計の指針となり，重要であると思われる．超高齢化社会の到来とともに，歯を保存することが高
齢者のQOLを維持するために重要な要因であることが認識されている．歯がどのような強度分布をしているかを
知ることは高齢者などの歯の破折を防ぐための修復物の設計には必要不可欠な情報であり，意義の高いことと考
えられる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 口腔領域は摂食をはじめとして多くの重要な機能を担っており，歯の強度特性を検討す
ることは歯科医療においても修復物設計の指針となると思われる．歯は歯冠部分と歯根部
分からなり，歯根部での破折は歯冠部とは異なる様相を呈し，重篤な症状になり，抜歯に
なる可能性も高い．歯根破折の解明のため，歯冠部および歯根部における構造等の違いに
着目した． 
 
２．研究の目的 
 
 超高齢化社会の到来とともに，歯を保存することが高齢者の QOL を維持するために重
要な要因であることが認識されている．歯がどのような強度分布をしているかを知るこ
とは高齢者などの歯の破折を防ぐための修復物の設計には必要不可欠な情報であり，意
義の高いことと考えられる．本研究では，歯の亀裂発生のメカニズムを解明するために，
強度特性評価を行う．さらに，紫外線照射による歯質表面改質を行う． 
 
３．研究の方法 
 
（１）歯冠部における歯質の強度特性評価 
 
 歯質歯冠部においてエナメル象牙境 (DEJ) は，エナメル質 (Enamel) および象牙質 
(Dentin) が接合している重要な部位である（図１）．エナメル象牙境部において小型試験
片による引張試験を行い，異方性が引張強さに与える影響について検討し（図２），破断面
の観察を行った．      
 
 
 
 

 
 
 
                  
      
    図１．歯の模式図          図２．各条件における試験片模式図      
    
                                 
（２）歯根部における歯質の強度特性評価 
 
 象牙質における加齢変化は顕著であり，特に歯根象牙質において根尖側から次第に透明
化し，加齢的に広がる透明象牙質はよく知られている．透明象牙質の構造をより詳細に理
解するために，透明象牙質の微小硬さ，弾性率およびミネラル量を測定した．さらに，歯
根象牙質部の小型試験片による引張試験を行い，加齢が引張強さに与える影響について検
討した． 
 
（３）紫外線照射による歯質表面解析 
 
 材料表面に様々な機能を付与することができる表面改質技術は重要であり，近年，エキ
シマランプによる材料表面の光表面改質等が産業的に技術応用されている．エキシマラン
プの一種であるキセノンエキシマランプから得られる波長 172 nm の光は高いエネルギーを
持ち，分子内結合を光解離することができるため，歯科医療分野への応用が期待される．
そこで今回，歯質へのエキシマランプによるＵＶ光照射を行い，ぬれ性を調べた． 
 
 
４．研究成果 
 
（１）歯冠部における歯質の強度特性評価 
 
 エナメル象牙境部において引張強度による異方性の影響が示唆された．引張方向がエナ
メル象牙境部に対して平行な場合が垂直な場合に比較して，有意に高い値を示した．すな
わち，エナメル象牙境部は，象牙質と同様に歯軸方向よりも水平方向において強度が低い
ことが確認された．また，エナメル象牙境部の引張強さは象牙質より低いことが明らかに
なった． 
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（２）歯根部における歯質の強度特性評価 
 
 透明象牙質は，象牙細管の内腔における二次的な石灰化物の沈着により，象牙細管と象
牙質基質の光線屈折率の差異が減少し，透明度が上昇することにより出現するといわれて
いる．今回，透明象牙質部の硬さおよび弾性率において，加齢による強度変化が確認され
た．さらに，人歯（図３左）における透明象牙質部の引張強さは，加齢の影響がないと考
えられる牛歯（図３右）歯根部と比較して，引張強さは低い値を示した．人歯歯根透明象
牙質の強度は，歯冠象牙質の強度まで低下していると考えられた．また，透明象牙質内で
はミネラル量は不均一に増加しており（図４），引張強さの低下は，ミネラル量の分布状態
が関与する可能性が示唆された．  
 
 
 
 
 
  
 
                  
 
    図３．人歯および牛歯模式図           図４．歯根象牙質におけるミネラル量分布 
 
     
（３）紫外線照射による歯質表面解析 
 
 接触角は，歯根象牙質薄片において精製水を滴下し，接触角計を用いて測定した（図５）．
エキシマランプＵＶ光照射後の歯根象牙質である条件３の接触角は，歯根象牙質薄片作製
直後測定した条件１，薄片表面を次亜塩素酸ナトリウム溶液（3 %）にて１分間洗浄し，
次にＥＤＴＡ（17 %）にて１分間洗浄後，次亜塩素酸ナトリウム溶液にて１分間洗浄し，
さらに精製水にて洗浄し，接触角測定を行った条件２よりも有意に低い値を示した（図６）．
すなわち，エキシマランプによるＵＶ光照射により，ぬれ性が増加した．紫外線は，波長
によって，生体の新陳代謝の促進，表面洗浄，殺菌，接着等の様々な用途に使用されてい
るが，今回，エキシマランプによるＵＶ光照射は，歯質表面改質に有用であることが明ら
かになった． 
 
 
 
 
 
 
   
 
             
 

 
       図５．接触角理論図            図６．各条件における接触角  
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