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研究成果の概要（和文）： 今回の一連の研究により、修復材料と対向したエナメル質の摩耗

挙動の詳細が明らかとなり、Tooth Wear、特に歯牙酸蝕症に対する修復処置についての判

断基準に対する新しい解決策となると期待される 
研究成果の概要（英文）：The details of wear behavior of restorative materials and 
antagonistic enamel becomes clear, and become a new solution for the repair criteria for 
dental erosion, especially for the treatment of tooth wear. 
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１．研究開始当初の背景 
 
歯は自然治癒しない組織であり、一度発生し
たダメージは確実に残る。Tooth Wear は、
成人のほとんどが罹患している一般的な疾
患であり、そのうち約 7%は治療を必要とす
る病的な状態にある１）。また近年では、ソ
フトドリンクなどの酸性食品による外因性
の「酸蝕」が日本でも大きく注目を集めてい
る。Lussi らの報告によると、26～30 歳で
35％、46～50 歳で 40%に歯の酸蝕が確認さ
れている 2）。Tooth Wear に関しては病因論
も含めて依然として不明な点が多く、修復処
置についての判断基準も明確にされていな
い。しかしながら、現在の超高齢化社会にお
いて、今後ますます増加し、国民の関心が高

まることが予想されていた。 
 
現在臨床においてはコンポジットレジンを
用いた修復処置によって Tooth Wear に対応
する場合が多く見受けられるが、エナメル質
と修復物は口腔内で絶え間なく機械的な摩
耗、また科学的な摩耗（酸蝕）のリスクにさ
らされていることになる。Shabanian らは、
歯の摩耗が低い pH 下では促進することを報
告している３）ものの、現在までに行われて
きた修復材料とエナメル質、もしくは修復材
料同士の摩耗試験は、そのほとんどが水道水
中（pH=7.0）で行われており４）、また対合
歯に用いられてきた材料は常にエナメル質
のみである。写真にもあるように近年の高齢
者では、象牙質が露出したまま Tooth Wear
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が進行することも多く、酸蝕の体系化のため
にも、様々な pH 環境下で、エナメル質だけ
でなく象牙質の摩耗についても検討する必
要性がある。また、修復材料に関しても、耐
摩耗性、対合歯の保護に優れるとされるサブ
ミクロンフィラーを用いた高密度ハイブリ
ッドコンポジットレジンなどが臼歯部修復
に広く用いられている。旧来小さなフィラー
粒子は、喪失しても粒子の抜けた後の空隙が
小さいので、コンポジットレジンの耐摩耗性
は向上し、また対合歯の摩耗量も減少すると
されてきた。しかし現在ではナノサイズのフ
ィラーや、球状のサブミクロンフィラーなど
従来とは異なるコンセプトのフィラーを用
いたコンポジットレジンが登場してきてい
る。フィラーサイズだけでなく、その形状や
性質も注目されるようになってきているが、
未だに十分な検討がなされていない。摩耗挙
動が天然歯と一致する、理想的な歯冠色修復
材料の登場が、臨床の現場からも強く望まれ
ている。 
２．研究の目的 
本研究の目的は、in vitro ではこれまで別々
の研究の枠で捉えられてきた、酸による歯牙
の浸食と、力学的な咬耗とについて、
Modified Wear Simulator を用いることで、
「酸蝕」、「咬耗」を同時に検討し、Tooth Wear
をより in vivo に近い状態で研究することで
ある。それにより、Tooth Wear により失われ
た歯牙実質欠損の修復法、進行の防止および
予防処置への対応の向上を目指し、治療から
予防まで含めた体系化に大きく寄与するも
のである。 
３．研究の方法 
修復材料の耐摩耗性試験 
上部試料は直径 5 mm の半球状の凹型の石英
モールド（イシカワテクノ社製）にそれぞれ
4 種類のコンポジットレジン、Estelite ∑
（ES,トクヤマデンタル）、Estelite ∑ 
Quick（EQ,トクヤマデンタル）、Clearfil  
Majesty （CM,クラレメディカル）、Filtek  
Supreme（FS,3M ESPE）を充填し、砲弾型 SUS
製スタイラスを垂直に押し付け作製した。そ
の後、光照射器（Optilux501,Kerr）を用い
て垂直方向より 30 秒、水平方向より 10秒×
４光照射後、37℃水中に 24 時間保管し、上
部試料とした。下部試料は内径 22 mm のアク
リルチューブ中央に即重レジンを用いて、ヒ
ト抜去小臼歯を頬側エナメル質中央に露出
するよう包埋した後、耐水研磨紙を用いて
1500 番まで研磨し、エナメル質平坦面を露出
して下部試料とした。衝突摩耗試験機
（K655-05,東京技研、図１）を用い、37℃水
中において荷重 0.58 MPa、距離 1 mm より衝
突 1回、スライド 1 回、ストローク幅 1 mm、
50000 サイクルで試験を行った。 
レーザー顕微鏡（１LM15，レーザーテック）

を用いて上部サンプル摩耗痕断面の直径を 2
点平均で読み取り、コンポジットレジン体積
損失量 (mm3) を算出した。下部サンプルで
は、表面粗さ計（サーフコム 570A，東京精密）
を用いて、摩耗痕の深さを測定し、平均値を
エナメル質摩耗深さ( )とした。試料数は各
群 5とし、得られた結果は Bonferroni 補正
したｔ-検定を用いて有意水準 5％にて統計
処理を行った。 
 
 

図１ 衝突摩耗試験機 
 
 
 

図２ 耐摩耗性試験試料作成模式図 
 
 
４．研究成果 
人歯エナメル質摩耗量において、各群差はみ
られなかったものの、CR 摩耗量においては
FS 群が ES群、EQ群に比較して有意に摩耗量
が少なかった。またレーザー顕微鏡像におい
ても FS 群は大きなクレーター上の欠損は見
られず、比較的均等な研磨面を示した。FSに
含まれるフィラーの平均径は 5 nm～75 nm と
他群と比較して小さく、この性質が摩耗量を
減少させたと思われる。 



 

図３ 各種修復材料の摩耗後の表面ＳＥＭ
像 
 
 
これまで数多くの研究者によってなされて
きたコンポジットレジンの物性向上に関す
る研究、特に in vitro の摩耗加速試験は、
現在の保存修復学領域におけるコンポジッ
トレジン修復の耐摩耗性において、確固た
る基礎を築いてきた。しかしながら、その
酸性環境下での評価、ならびに象牙質に対
しての評価は未だに十分に検討されている
とは言えない。本研究と類似の研究は未だ
無く、Tooth Wear、特に歯牙酸蝕症に対す
る修復処置についての判断基準に対する新
しい解決策となると期待される。また、口
腔内に近い環境で、摩耗挙動が天然歯に近
い材料を開発することで、今後の Tooth 
Wear に対する修復処置をより確実なもの
にすることができる。現在歯科界で急務と
されているTooth Wearに対する治療の方向
性を示す上で、摩耗による物理的な浸食と、
酸による科学的な浸食をin vitroで融合さ
せた今回の取り組みは大いに意義のあるも
のと思われる。 
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