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研究成果の概要（和文）：むし歯の経験のない人の歯列の咬合面の３年間の磨耗量は 59~281μ

m、咬合力は 197~850N で、個人差が大きく、両者の間に正の相関関係を認めた。コンポジット

レジン修復材料のなかで粉砕型フィラータイプは、ミクロフィラー含有の有機フィラータイプ

や、粉砕型にミクロフィラーを添加したタイプの材料より大きい磨耗量を示した。生理的磨耗

による切縁・咬合面の象牙質露出に関する疫学調査では、年齢と象牙質露出率との間で相関が

認められた。 
 
研究成果の概要（英文）：3-year enamel wear at sliding contact areas in caries-free dentition 
was 59~281μm. Their occlusal force was 197~850N. The enamel wear was significantly 
correlated with the occlusal force. Composite resin material composed of inorganic filler 
wore more than that composed of organic filler type made of micro-filler or that mixed with 
inorganic filler and micro-filler. In preliminary survey on dentin exposure of incisal edge 
and occlusal surface by physiological tooth wear, the percentage of dentin exposure of each 
subject was significantly correlated with the age.  
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１．研究開始当初の背景 
（１）日常臨床において、修復歯が周囲との
調和を失った結果、様々な問題をおこすこと
にしばしば遭遇する。周囲の歯質が経年的に
咬耗磨耗してゆく中で固く磨耗性の乏しい

修復材料が存在すると、修復歯や対合歯に破
壊的な力を咬合時に負担し、光合成外傷、歯
冠あるいは歯根の破折、歯周病の悪化を引き
起こし、最悪の場合抜歯に至る。歯列の中で
修復物が調和を保つためには、歯冠修復物は
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咬耗量（μm）	 

天然歯と同じ量で咬耗磨耗してゆくことが
理想と考えられ、そのためには天然歯の生理
的な磨耗量を知ることは不可欠である。天然
歯の生理的な磨耗量を知るために、これまで
に被験者年齢をしぼり修復物が一切ないう
蝕未経験者のデータを咬合力のデータとと
もに蓄積してきた。本研究はそのデータ収集
の継続と、口腔内での修復物の磨耗を調査す
るために計画された。 
 
（２）超高齢化社会を迎えた近年、Tooth	 Wear
は象牙質知覚過敏賞と並び、う蝕・歯周病に
次ぐ第三の歯科疾患として注目されている。
Tooth	 Wear は大きく咬耗、磨耗、酸蝕に分類
されるが、そのうち咬耗は加齢に伴って起こ
ると捉えられている。しかしながら、Tooth	 
Wear（咬耗）の疾病構造（罹患状況や罹患率）
は明らかではなく、また、生理的な wear の
量・程度が不明なために、Tooth	 Wear の分類
や診断方法について、基礎的な資料に欠けて
いるのが現状である。	 
	 
２．研究の目的	 
（１）天然歯エナメル質の口腔内での磨耗量
と修復物の口腔内での磨耗量を調査し、理想
的な磨耗特性を有する生体親和性材料開発
のための基礎的資料とする。	 
	 
（２）Tooth	 Wear（咬耗）による象牙質露出
の疾病構造を調査することで、Tooth	 Wear の
分類や診断方法を提示するための基礎的資
料を得る。 
 
３．研究の方法 
本研究は本学歯学部倫理委員会の承認を得
て行なわれた（承認番号	 20-R36-08-10）。	 
（１）新潟大学新入生歯科健診において、う
蝕未経験者ボランティアの下記の資料を 3年
にわたり収集した。	 
＜資料収集内容＞	 
①シリコン咬合採得、②シリコン印象（エポ
キシ歯列模型の作成）、③咬合力測定（デン
タルプレスケール、オクルーザー）、④口腔
内写真。	 
ダブルインプレッション法を用いて、万能投
影機上にて接触滑走面のエナメル質の咬耗
量を測定した。隣接面磨耗量は咬合面小窩に
設置された直径１mm のベアリング用鋼球間
の距離を測定し、ベースラインと３年後の距
離の差を変位量として算出した。	 
また、口腔内修復物（異なるフィラー組成の
コンポジットレジン）の磨耗量をダブルイン
プレッション法を用いて測定し比較した。	 
	 
（２）歯科総合診療部および歯の診療室にメ
インテナンスで来院した下記の条件を満た
す患者に研究の趣旨を説明し、同意を得られ

たボランティア患者 20 名（22~76 歳、男性
12 名、女性 8 名）の以下の資料を収集した。	 
＜条件＞	 
①可撤性義歯を使用していない。②両側臼歯
部に天然歯同士の咬合接触がある。③全歯が
生理的動揺の範囲内である。④問診にて酸蝕
症を疑わせる既往がない。⑤ブラキシズムや
顎関節異常の自覚がない。	 
＜資料収集内容＞	 
①咬合面および切縁の象牙質露出部の記録
（プロトコール作成）②口腔内写真（１口腔
10 枚）③咬合力測定（デンタルプレスケール
50H タイプ R,	 FUJIFILM）④歯列模型の作製
（寒天アルジネート印象、硬石膏）	 
採取したデンタルプレスケール資料をオク
ルーザー（FDP703,	 FUJIFILM）にて解析し、
咬合力（N）、咬合接触面積（㎟）を算出した。
咬頭被覆修復（アンレー、クラウン）のない
歯を観察対象歯とし、各被験者における咬合
面または切縁の象牙質露出率および被験者
平均 Tooth	 Wear	 Index（Fares	 J,	 et	 al:	 
Caries	 Res	 43(2):	 119-125,	 2009）を算出
し、年齢、咬合力、咬合接触面積との間の相
関について解析した。	 
	 
	 
４．研究成果	 
（１）	 
初診時年齢 18~22 才の 3 年間のエナメル質
の接触滑走面の磨耗量は 59~281μm、咬合力
は 197~850N で、個人差が大きく、両者の間
に 正 の 相 関 関 係 を 認 め た
（r=0.4804,P=0.0374）（図１）。３年の期間
においては磨耗量が経時的に直線的に増加
する傾向を認めた。	 
	 

	 
	 

	 
３年間のエナメル質の隣接面磨耗は、最大値
102.2μm、最小値 9.8μm、平均値 46.5μm で
あった。被験者（p＝0.27）および部位（p＝
0.23）による差は認められなかった。隣接面
磨耗は概ね増加傾向にあったが、途中で現象
する場合も見られ、必ずしも直線的に増加し
ていなかった。被験者の歯列の変化、歯の捻
転や傾斜などの変位、歯冠空隙、模型の変形
などの歯の変位要因が複雑に絡んでいた。	 
フィラー組成の異なるコンポジットレジン
の口腔内磨耗量は、フィラー含有率は高いが
粉砕型フィラーのみの材料は、ミクロフィラ
ー含有の有機フィラータイプや、粉砕型にミ
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図２	 年齢と象牙質露出率	 

図３	 咬合力と象牙質露出率	 

図 4	 咬合接触面積と象牙質露出率	 

クロフィラー添加したタイプの材料より大
きい磨耗量を示した。	 
なお、追加実験として、口腔内環境を模し
た in	 vitro での修復材料の評価を行った。
酸性飲料水への浸漬では各種コンポジット
レジン材料の表面性状が粗造となること、ア
ルコール飲料への浸漬では濃度が高くなる
ほどコンポジットレジン材料の物性に影響
が生じる（曲げ強度の著しい低下）ことが判
明した。さらに、水長期浸漬（１年）した場
合にもコンポジットレジン材料の物性に影
響が生じ（曲げ強度の低下）た。また、CAD/CAM
によって製作されたセラミック修復物は、細
かな色調再現をするためのステイニングや
グレージングによる焼成が破折強度を低下
させることが判明した。	 
	 
（２）	 
被験者の現在歯数は 24~30 歯で、そのうち
観察対象歯は 16~30 歯であった。象牙質露
出の見られた者は 20 名中 18 名であり、象牙
質露出の保有率は 90％であった。20 歳・30
歳代ですでに象牙質露出がみられた。象牙質
露出は前歯からはじまり、臼歯へと拡大する
傾向があると推察された。	 

表 1 観察対象歯の象牙質露出率 

年齢 被験者数 歯種別象牙質露出率（％） 被験者別 

（歳）   前歯 小臼歯 大臼歯 象牙質露出率（％） 

20~29 4 42 3 10 22 ± 17 

30~39 3 34 22 18 27 ± 43 

40~49 0 - - - - 

50~59 2 82 46 42 60 ± 18 

60~69 5 81 60 52 81 ± 15 

70~79 6 75 29 37 52 ± 24 

	 
	 	 
年齢と象牙質露出率との間で相関が認めら
れた（r=0.61、無相関の検定 p=0.005）（図２）。
また、咬合力は 417~1,641N および咬合接触
面積は 11.8~51.9 ㎟で、いずれも象牙質露
出率との間にほとんど相関は認められなか
った (r=0.18,	 p=0.445 、 図３ )	 (r=0.21,	 
p=0.368、図４)。Tooth	 Wear	 Index による解
析でも同様の傾向がみられた。被験者間で差
が大きいことから、咬合力や咬合接触面積以
外の要因も関連していることが推察された。	 
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