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論文内容の要旨

【研究目的】

近年、麟蝕擢歯の修復処置において Minima1 Intervention の概念が推奨されるようになり、麟蝕除去に関して従

来の予防拡大から最小限の切削へと変化してきている。しかし、麟蝕歯質の除去基準として従来から用いられている

麟蝕歯質の色や硬さによる評価は、歯再蝕検知液を使用した場合を含めても、評価する術者の主観が介入するため、

Minima1 Intervention の概念に沿った必要最小限の齢蝕除去を行うには、厳密性や再現性が不十分である。そこで、

本研究では、麟蝕除去の際の客観的な指標の確立を目的として、麟蝕歯質の色を数値化する客観的色彩評価法を新た

に考案し、その色補正精度および、麟蝕歯質の色の評価結果と細菌感染との関係について調べた。さらに、考案した

本色彩評価法と、日常臨床で行われている麟蝕検知液を用いた時の視診における麟蝕歯質の色彩評価の客観性を比較

した。そして、これらの結果から、観蝕歯質の診断における本色彩評価法の有用性について、総合的に検討した。

【材料および方法】

実験 1 :麟蝕歯質に対する客観的色彩評価法の考案と基礎的検証

本実験では、色調補正用色見本を麟蝕歯質とともに撮影した画像に対して、色見本の色調変化をもとにした色補正

を行い、踊蝕歯質の色を客観的に評価する方法を新たに考案した。色の客観的な表示方法としては、 CIE1976L* a* b* 

表色系 (L* は黒~白を 0'"'-'100、計は赤~緑、 V は黄~青の割合を -128'"'-'127 としてそれぞれ現わす)を用いた。

そして以下に示す 3 つの基礎的検証を行い、色補正の精度を調べた。

実験 1 -i) CIE1976L* a* b* 表色系で表される既知の値(実測値)をもっ 9 色から構成された色調補正用色見本の

画像をコンビュータで作成した。次に、この画像の色調を変化させた 6 画像を作成し、画像中の色見本について補正

前の L台、計、 V をコンピュータ上で測定した。この値と実測値から、最小二乗法を用いて 3X3 多項式近似による

色補正行列を求めた。その行列式から、補正後の L*、計、 V を算出して色補正を行った。そして、本色彩評価法の

色補正精度として、色見本における補正後の値と実測値の聞の差 (~L*、 ~a*、 ~b骨)と色差(~ E*ab) を求めた。

実験 1 -ii) 色見本と照明の距離 (10cm、 15cm) 、色見本と照明の角度 (45
0

、 60
0

、照明の照度 (10001x、 15001x)

を変化させて CCD カメラ (HITACHI)で色見本を撮影した画像に対し、実験 1 -i) と同様に色補正を行った。そ

して、撮影条件の違いが色補正精度に与える影響について検討した。

実験 1 -iii) 背景色(白または黒)を変えて、色見本を撮影した画像に対して実験 1 -i) と同様に色補正を行い、背
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景色の違いが色補正精度に与える影響について検討した。

実験 2: 客観的色彩評価法と細菌検出結果との関連性

麟蝕検知液(カリエスディテクター、クラレメデイカル、東京)で染色された 15 本のヒト抜去大臼歯を、甑蝕表

層から歯髄腔に至るまで 300μm ずつラウンドパーで、削除した。この際、削除毎に色見本と齢蝕検知液で染色した

歯質表層を CCD カメラで撮影した。実験 1 -i)と同様に、その画像の色補正を行い、離蝕歯質の L*、計、 V を算

出した。さらに、ラウンドバーに付着した歯質から細菌 DNA を抽出し、 16SrDNA の保存領域の塩基配列をもとに

設計したプライマーを使用して PCR を行い、細菌の DNA を検出した。そして、齢蝕検知液によって染色された麟蝕

歯質の L*、♂、 V と細菌検出率との関係について検討した。

実験 3: 麟蝕検知液による淡ピンク染の歯質に対する色彩評価と細菌検出

歯質表層が麟蝕検知液で淡ピンク染となるまで麟蝕歯質を削除した後、歯質表層を CCD カメラで撮影して色彩評

価に供し、さらに、ラウンドパーで歯質表層から採取した削片を細菌検出に供した。麟蝕歯質における色補正後の Y、

ポ、 V の算出は実験 1 -i) 、また、細菌検出は実験 2 と同様の方法で行った。

{結果および考察1

1. 9 色の色見本のコンピュータ画像における、補正後の値と実測値から求めた ðE*ab および ðL* は、それぞれ

4.1:t2.0 (平均値±標準偏差)、 2.3 :t 1.8 で、あった。また、画像撮影条件を変化させても、本色彩評価法の色補正精

度に有意差は認められなかった。このことから、本色彩評価法は、多様な画像撮影条件の変化に対応で、きるものと考

えられた。

2. 色彩評価の結果と細菌検出率との関係について、 L合が増加するほど細菌検出率は低くなる傾向を示し、 L* が約

60 以上のとき細菌検出率は 0%になった。また、ポが増加するほど細菌検出率は高くなる傾向を示し、 V につい

ては、細菌検出率に対して一定の傾向は示さなかった。この結果から、踊蝕検知液で染色される麟蝕の細菌検出に対

しては L* での評価が有用であると考えられた。さらに、受信者動作特性曲線による分析結果からも、 L* の評価能

力が計、 b* よりも優れていることが分かつた。

3. 麟蝕検知液で淡ピンク染となった麟蝕歯質での L* の最大値と最小値との差は 22.8 となり、歯質の色に対する視

診での判定には大きなばらつきがみられた。さらに、視診で淡ピンク染と判断された歯質には、一部の試料で細菌の

存在を確認した。これらのことより、従来から行われている視診での麟蝕歯質の色の判断は客観性が乏しいことが分

かり、本色彩評価法を用いることによって、さらに、厳密な麟蝕歯質に対する評価を行うことが可能になると考えら

れた。

【結論】

新規に考案した客観的色彩評価法は、従来法と比較して客観性が高く、多様に変化する撮影環境に対応できること

がわかった。また、本色彩評価法による結果は、麟蝕歯質中の細菌検出率と密接な関係を示すことがわかった。こう

したことから、本色彩評価法は、これまで、視診に頼っていた麟蝕歯質の色に対する評価を、客観的な数値で表す評価

方法として、麟蝕診断に適用できる可能性が示唆された。

論文審査の結果の要旨

本研究は、麟蝕歯質の客観的な評価方法を確立するために、麟蝕歯質の色を数値化する客観的色彩評価法を新たに

考案し、その有用性について検討したものである。

その結果、今回考案した麟蝕歯質の客観的色彩評価法は、従来から行われてきた評価方法と比較して再現性や客観

性が高く、その評価結果は、麟蝕歯質中の細菌検出率と密接に関係し、使用環境に左右されないことが明らかとなっ

た。この色彩評価法は、将来的に臨床応用に適した方法であることが示唆された。

以上の研究結果は、麟蝕歯質に対する客観的な診断法の確立へとつながる重要な知見を提供するものであり、本研

究は博士(歯学)の学位授与に値するものと認める。
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