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研究成果の概要（和文）：客観的な診断方法が確立していないtooth wear に対して，口腔内３次元データおよ
び局所の OCT３次元データを応用し，tooth wear 診断モデルを構築した。すなわち，３次元データの差分から
欠損の進行箇所の検出，定量を行い，進行速度を算出する。また，口腔内局所のOCT による断層３次元データか
ら，残存歯質量を定量化する。そして，これらのデータを統合することによって，tooth wear 診断モデルと
し，非侵襲的手法による歯牙摩耗症の検査評価法を確立した。

研究成果の概要（英文）：At present, the objective diagnostic method for tooth wear has not been 
established. Therefore, we constructed a tooth wear diagnostic model by using oral three-dimensional
 data and local OCT three-dimensional data. That is to say, the progress position of the defect is 
detected and quantified from the difference of the three-dimensional data, and the progress speed is
 calculated. We also developed a non-invasive method to evaluate tooth abrasion using OCT as a tooth
 wear diagnostic model by quantifying residual tooth mass and integrating these data.

研究分野： 保存修復学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
tooth wearは，齲蝕，歯周病に次ぐ第三の口腔硬組織疾患として，細菌が関与することなく歯の損耗を生じる病
態の総称である。近年，国民の口腔衛生状態改善による残存歯牙の増加に伴い，その罹患者も増加する傾向にあ
る。多くの因子が相互に作用することによって生じるtooth wearは，原因の特定および予後の判断が困難とされ
てきた。咬耗症や酸蝕症などの，本研究によって検査方法を確立し，質の高いデータが収集可能となる。将来的
に，検査結果から多因子性疾患であるtooth wearの病態解明および，妥当性の高い治療法の提案が可能となる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

齲蝕，歯周病に次ぐ第三の口腔硬組織疾患として，細菌が関与することなく歯の損耗を生じ

る，tooth wear が臨床において着目されている。多くの因子が相互に作用することによって生

じる tooth wear は，原因の特定および予後の判断が困難とされてきた。 

Tooth Wear

咬耗症

アブフ ラ ク ショ ン

摩耗症

酸蝕症

病的な欠損

充填後の
欠損拡大

充填物の脱離

• 多因子によるため診断が困難

• 進行が緩徐なため、
初期症状が見逃さ れやすい

• 原因除去が適切に行われず、
再治療を繰り 返す

 

近年，高性能な 3 次元デジタイザが普及し，本邦においても CAD/CAM 冠の保険適用により，

ラボサイドでの利用が急速に拡大しており，チェアサイドにおいても同様に利用拡大が見込ま

れる。これを応用し，採取時期の異なる，複数の口腔内印象から 3次元データを構築し，その

差分から，tooth wear 進行の検出および，速度算出が可能であれば，3次元データ分析は，tooth 

wear の早期発見と，修復・補綴処置介入の指標として最適と考えられる。 

同様に，OCT 装置はチェアサイドで簡便に使用することが可能であり，表層下の高解像度断層

像を得ることで，歯質内部の構造を局所の三次元データとして構築可能である。また，解析に

よってエナメル質厚径および脱灰部位の検出が可能であり，デジタイザによって得られる，歯

列全体の形状データと，OCT によって得られる局所の内部構造データを統合することによって，

診断モデルを構築し，tooth wear の進行に対して，力学的な検討を行うことが可能となる。 

三次元データを用いた tooth wear の検出および定量は，Mayhall らによって発表されているも

のの(Am J Phys Anthropol 103:463–469, 1996)臨床応用の報告はいまだなされていない。また，

これを OCT 三次元データと統合した，tooth wear 診断モデルを構築，臨床応用する試みは，申

請者の独自の発想であり，国内外の報告は皆無である。 

２．研究の目的 

本研究で用いる OCT 装置（モリタ東京製作所，現有）は，近赤外光を照射し，屈折率の異な

る構造あるいは境界面から反射してきた光を光学干渉計によって捉え，測定対象の内部構造を

光強度情報によって置き換えるものである。したがって，チェアサイドにおいて，簡便かつ非

侵襲的に組織の精密断層像を構築することが可能である。 
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これまで，申請者は，OCT 装置について，牛抜去歯を用いて歯質残存量計測装置として有効

であることを報告してきた （第 138 回歯科保存学会春季学術大会, 第 59 回日本歯科理工学会

学術講演会など）。さらに，表層の信号を定量化することで，エナメル質の脱灰状況を評価する

ことが可能であることを報告してきた（第 137 回日本歯科保存学会学術大会, 第 135 回日本歯



科保存学会学術大会など）。OCT 解析によって得られる，歯質残存量とエナメル質脱灰状況は，

tooth wear の予後を左右する非常に有用な情報である一方，一度に計測可能な範囲が限定され

るという欠点がある。そこで，デジタイザによって口腔内形状を三次元データ化し，その差分

から，口腔内全体の経時的な欠損量，進行速度を算出し，tooth wear 進行箇所をスクリーニン

グすることで，OCT 計測箇所を決定する。すなわち，デジタイザと OCT を併用した tooth wear

の検査法を確立し，早期発見と，適切な診断によって，wear による歯質の損失を最小限にとど

めることが可能となる。また，口腔全体の三次元データに，OCT の局所三次元データを統合す

ることで，同一部位の経時観察が容易になり，咬合接触，残存歯質，歯質脱灰状態を反映した，

FEM や多変量解析が可能となる。 

本研究は，tooth wear の検出法，診断モデル構築とその評価法を確立し，それら臨床応用の

可能性を明らかにする。 

 
３．研究の方法 

OCT と三次元デジタイザを用いた，tooth wear 診断モデルの構築 

顎歯模型にカーバイドバーを用いて人口 tooth wear を作成する。これを，印象採得し，石膏

模型をデジタイザによって３次元データ化する。得られた wear 前後のデータの差分をとること

で，wear進行箇所と体積を算出する。これら，wear体積値は，分析精密電子天秤(AE163, Mettler, 

現有) による計測値と比較，検討することで，妥当性の評価を行う。また，OCT 計測によって

得られた内部情報を伴う 3次元データを，表面形状が一致する位置で統合し，tooth wear 診断

モデルを構築する。 

４．研究成果 

顎歯模型の下顎左側第小臼歯の歯頸部付近にくさび上欠損の模擬

窩洞を形成し，Torophy3DI, (YOSHIDA) を用い光学印象を行った。

光学印象デバイスから得られたデータは，C++言語で記述した試作ソ

フトウェア上で 3D 表示し，形成前のデータとの差分から欠損量を算

出した。 

 また，OCT を用いて模擬窩洞を 500 マイクロメートル間隔で走査を行い，表層の輝度をボリ

ュームレンダリングして得られたデータと，口腔内スキャナによるデータの比較を行ったとこ

ろ，形状，体積値において一致が見られた。 
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