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１．研究計画の概要 
 
MMP による象牙質バイオデグラデーションモ
デルを In vitro にて確立した後、MMP インヒ
ビターもしくはデグラデーションの抑制が
期待される抗酸化還元触媒系物質の効能を
検討、その後 in vivo にて、充填物界面のデ
グラデーション発現を in vitro の場合と比
較検討し、あわせて MMP インヒビターや抗酸
化還元触媒系物質の有無によるその発現の
差異を明らかにする。 
接着界面の微細構造を分子レベルでプロー
ブし、デグラデーションによる分子構造・原
子配列の変化を解析することで劣化抑制の
糸口を見出す。 
 
２．研究の進捗状況 
 
第一の研究目的である象牙質バイオデグラ
デーションモデルの確立後の MMPインヒビタ
ーとなる物質の効能を検討する実験モデル
では、適切な MMP 試薬及び材料試験片の検討
を行っている。但し絞り込む過程は困難であ
り目的を達するには時間を要す。 
第二の目的である接着界面の微細構造の解
析に関しては、現在までの研究により物理的
化学的ダメージの少ない有効な手法が確立
された。実際には、TEM 用リングに樹脂系接
着剤を用いてエナメル質片を固定し 50μmほ
どの厚さに研削した後、アルミナ粒子にて鏡
面研磨し厚み数μm の試料と、これを更に精
密イオン研磨装置にて研削を行い、中心に微
小孔が作製されるまで薄化する。加速電圧
1000 ~ 1250kV にて試料の中心部の近傍をプ
ローブし、格子像がクリアに確認される約 10
から 30 nm の薄層となっている部分を観察し、

ここで得られた画像からシミュレーション
による計算像を得て、原子の正確な位置と種
類（原子番号）を反映する結晶構造像からそ
れぞれの原子のポジションを推定する。 
超高圧電顕による観察は通常の TEM の 10 倍
ないし 20 倍の非常に高電圧で加速された高
速の電子を利用するため、理論的にも実際に
も分解能が高く、電子線の試料透過能が高く
熱発生や電離が起きにくいので、それに伴う
加熱や化学構造の破壊による試料の損傷が
少ないという利点を持つ。精密イオン研磨法
も発熱の少ない超薄化手段として有用であ
る。これらの手法を確立できた意義は大きく、
今後の象牙質バイオデグラデーションの微
細構造の解析にも大いに寄与するものであ
る。 
 
３．現在までの達成度 

 
②おおむね順調に進展している。 

適切な MMP試薬及び材料試験片の検討を行う
際、それらを絞り込む過程がいささか困難で
あり、今回の研究の大きな課題でもある。 
他方、接着界面の微細構造の解析に関しては、
前年度までの研究により物理的化学的ダメ
ージの少ない有効な手法が確立された。これ
は生体の超微細構造を可視化する試みとし
て、歯科における研究の歴史の上でも非常に
有意義なものである。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
象牙質バイオデグラデーションモデルの実
験モデルでの適切な MMP試薬及び材料試験片
の検討では、計画通りに実験を行ってゆく。
微小構造の解析に関しては、今までの成果の



ごとく従来の技術的限界を越えたことで、今
後はエナメル質そのもののみならず、生体と
生体材料との分子、原子レベルの関係解析へ
の応用を考えてゆく。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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