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研究成果の概要（和文）：本研究では，市販のセルフアドヒーシブセメントにクロルヘキシジン（CHX）を種々
の濃度で配合し，抗菌性，歯質接着性および曲げ強さを評価した。その結果，デュアルキュア型のジーセムリン
クエース（GC）にCHXを5 (wt)%以上配合した場合，未重合状態で抗菌効果を発揮するとともに，硬化後もバイオ
フィルム形成を抑制できることが明らかとなった。さらに，5 (wt)% CHX含有試作セメントが臨床使用に適した
接着強さや曲げ強さを示すことが確認され，ジーセムリンクエースにCHXを5 (wt)%配合することで，抗菌性を備
えたセルフアドヒーシブレジンセメントを実現できることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this study, the experimental self-adhesive resin cements containing 
chlorhexidine diacetate (CHX) at various concentrations were prepared, and their antibacterial 
effects, bonding ability, and physical properties were evaluated. The experimental cements prepared 
by incorporation of CHX at 5 (wt)% or greater into a commercial dual-cure G-CEM LinkAce (GC Corp., 
Tokyo) exhibited antibacterial effects at uncured stage and inhibited biofilm formation on their 
surfaces after curing. In addition, the experimental cement containing 5 (wt)% CHX demonstrated 
dentin bonding ability and flexural strength acceptable for clinical use. 
Thus, incorporation of CHX at 5 (wt)% into G-CEM LinkAce was found to be a promising approach to 
provide the self-adhesive resin cements with antibacterial activities.

研究分野：歯学
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１．研究開始当初の背景 
う蝕治療においては，いくつかの診断基準
をもとに感染歯質の除去が行われるが，必ず
しも確実な感染の除去が達成できるとは言
い切れない。そのため，修復治療前にクロル
ヘキシジンなどの水溶性抗菌剤を含有する
窩洞清掃剤を適用することも推奨されては
いるが，これらの処理剤は，その後に適用す
るレジン系接着材の象牙質への接着強さを
低下させる場合があることが知られており，
理想的な処置とは言えない。また，多数の細
菌が棲息する口腔内という環境では，治療後
に再感染が生じ，修復部位の周囲にう蝕が再
発することも多い。こういった点から，間接
修復処置に用いられるセメントが抗菌性を
備えていることは有益であると考えられる。 
申請者は，セルフアドヒーシブセメントそ
のものに抗菌剤を配合することで，接着性能
の低下を回避しつつ抗菌性を付与すること
が可能ではないかと着想した。また，セメン
ト本体に抗菌剤を配合すれば，硬化後にもあ
る一定期間抗菌剤の溶出を生じさせ，修復後
のセメントライン周囲における抗菌性発現
も期待できるものと発想した。 

 
２．研究の目的 
 本研究では，臨床使用に適した抗菌剤含有
セルフアドヒーシブレジンセメントの開発
を目指して，デュアルキュア型セルフアドヒ
ーシブセメントにカチオン系抗菌剤である
ク ロ ル ヘ キ シ ジ ン （ Chlorhexidine 
diacetate; CHX）を種々の濃度で配合し，そ
れらの抗菌性を詳細に検討するとともに，レ
ジンセメントとしての各種基本特性の評価
を行うことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1) CHX 配合セルフアドヒーシブセメントの
試作 
 基材となるセルフアドヒーシブセメント
には，市販の粉液タイプのデュアルキュア型
レジンセメントであるジーセム（GC, Tokyo）
と，ペーストタイプのデュアルキュア型レジ
ンセメントであるジーセムリンクエース
（GC）を用いた。 
ジーセムの粉材に CHX を 0.5, 1, 2, 5, 10, 
または 15 (wt)%となるように配合し，粉液比
2:1 で液と練和した。練和物をプラスチック
モールドに填入後，プラスチックストリップ
スで圧接し，40 秒間光照射して硬化体を作製
した。また，ジーセムリンクエースについて
は，最終濃度が 0.5, 1, 2, 5, 10, または
15 (wt)%となるように CHX を配合したペース
トをモールドに填入し，40秒間光照射して硬
化体を作製した。 
 
(2) CHX 溶出量の測定 
 直径 10 mm，厚さ 2 mm のモールドを用いて
作製した硬化セメント試料を 1 mL の滅菌蒸
留水に浸漬し，24 時間ごとに溶出媒を交換し

ながら，溶出した CHX の濃度を高速液体クロ
マトグラフィー（HPLC）にて 14 日後まで経
時的に測定した。HPLC 用カラムには逆相分配
C18 系を，移動相には第四アンモニウム検出
のための 5 mM H3PO4と 100 mM NaClO4を添加
した 70%アセトニトリルを用いた。 
 
(3) CHX の最小発育阻止濃度 (MIC) の測定 
 う蝕関連細菌としてStreptococcus mutans 
NCTC10449 を,感染根管関連細菌として
Enterococcuss faecalis SS497 を使用し，こ
れらの細菌に対する CHX の MIC を micro 
dilution assay にて測定した。 
 
(4)試作セメントの抗菌効果の検討 
①阻止斑形成試験 
実験(3)で用いた 2 菌種の各菌液を塗抹し
た寒天平板培地上に，直径 10 mm，厚さ 2 mm
の硬化セメント各試料を置き，37℃下で 24
時間嫌気培養後に阻止斑の大きさを算出し
て，試作セメントに対する各細菌の感受性を
評価した。また，硬化セメントを 14 日間滅
菌蒸留水に浸漬した試料についても同様に，
阻止斑形成試験を行った。 
 
②セメント硬化体上での細菌増殖試験 
硬化セメント試料上に 1×103 CFU/mL に調
整した S. mutans 菌液 50 μL を播種し，24
時間嫌気培養後に BHI 培地中に回収した。寒
天平板培地に回収菌液を塗抹し，コロニーカ
ウント法により生菌数を測定した。 
 
③バイオフィルム形成試験 
BHI 培地を用いて 1×108 CFU/mL に調整し
た S. mutans または E. faecalis 菌液 1.5 mL
中に硬化体を浸漬し，6 時間嫌気培養した。
続いて，細菌を含まない BHI 培地中に試料を
移して 18 時間嫌気培養を行い，さらに新鮮
な BHI 培地に移しかえて 24 時間嫌気培養し
た 後 ， LIDE/DEAD BacLight Bacterial 
Viability Kit を用いて染色を施し，共焦点
レーザー顕微鏡にて試料上に形成されたバ
イオフィルムを観察した。また，より臨床に
近い状態を再現するために，ヒトの唾液を採
取して調整した混合細菌系でも同様の実験
を行った。 
 
(5) 接着強さへの影響の評価 
 牛歯の象牙質表面に試作セメントを用い
てステンレス棒を接着させ，37℃で 24 時間
保管後にせん断接着試験を行った。 
 
(6) 曲げ強さの測定 
ISO 4049:2000に準じて作製した，一辺2 mm，
高さ25mmの棒状試料を37℃蒸留水に24時間
または 28 日間浸漬した後，万能曲げ試験機
を用いてクロスヘッドスピード 1 mm/min，支
点間距離 20 mm で曲げ試験を行った。 
 
４．研究成果 



(1) CHX 溶出量の測定 
ジーセムでは，CHX を 5%以上配合した試料
において 14 日間の持続的な溶出が認められ
た。ジーセムリンクエースについては，すべ
ての CHX 配合セメントで 14 日間の持続的な
溶出が確認された。また，いずれのセメント
においても，CHX 溶出量は CHX の配合濃度の
増加とともに増加した。 
 
(2) 最小発育阻止濃度 (MIC) の測定 
 CHX の S. mutans，E. faecalis に対する
MIC値は， 両菌ともに3.2 μg/mLであった。
実験(1)の溶出試験の結果から，15%CHX 配合
ジーセム，および 5, 10, 15%CHX 配合ジーセ
ムリンクエースでは，14 日間の測定期間を通
してMIC値以上の溶出濃度を維持できること
が確認された。 
 
(3)試作セメントの抗菌効果の検討 
①阻止斑形成試験 
 未重合のセメントおよび硬化直後のセメ
ントを用いた場合，ジーセムでは，CHX 配合
濃度が 5%以上の試料において S. mutans およ
び E. faecalis に対して抑制作用が認められ
た。また，ジーセムリンクエースに関しては，
1%以上 CHXを配合した試料において両菌に対
する抑制作用が認められた。さらに，5, 10, 
15%CHX 配合ジーセムリンクエースについて
は，14 日間滅菌蒸留水浸漬後も，抗菌効果を
示すことが確認された。 
これらの結果から，試作したセメントのう
ち，5%以上の濃度で CHX を配合したジーセム
リンクエースが，未重合状態，硬化直後，お
よび 14 日間水中保管後のいずれの期間にお
いても抗菌効果を示すことが分かった。 
 
②セメント硬化体上での細菌増殖試験 
5%CHX 配合ジーセムリンクエースの硬化試
料上で S. mutans 菌液を 24 時間嫌気培養し
たところ，細菌は完全に死滅し，5%CHX 配合
ジーセムリンクエースが硬化後に強い殺菌
作用を示すことが確認された。 
 
③バイオフィルム形成試験 
S. mutansおよびE. faecalisの両菌とも，
CHX 非配合のジーセムリンクエース上では，
ほとんどが生菌からなるバイオフィルムの
形成が観察されたが，5%CHX を配合した硬化
セメント上では死菌がわずかに付着してい
る状態であった。また，唾液サンプル由来の
混合細菌液を用いた場合においても，5%CHX
配合セメント上に付着菌は認められず，ヒト
唾液由来の多菌種から構成されるバイオフ
ィルム形成も抑制することが分かった。 
 
(4) 接着強さへの影響の評価 
5%CHX 配合ジーセムリンクエースは，CHX
非配合セメントと比較して，象牙質接着強さ
に有意差は認められず，5%の CHX を配合して
もジーセムリンクエースの歯質接着性に悪

影響を及ぼさないことが分かった。 
 
(5) 曲げ強さの測定 
 ジーセムリンクエースにCHXを1%以上配合
すると，CHX 非配合のコントロールと比較し
て 24 時間浸漬後の曲げ強さが有意に低下す
ることが確認された。また，CHX の配合濃度
が増加するにしたがって，曲げ強さが低下す
る傾向が認められた。しかしながら，15%CHX
配合ジーセムリンクエースの 24 時間浸漬後
の曲げ強さは 50 MPa 以上，5%CHX 配合では
80 MPa 以上であり，いずれも臨床的に問題の
ない曲げ強さを示すことが分かった。さらに，
5%CHX 配合ジーセムリンクエースでは，28 日
間浸漬後も曲げ強さの低下は認められず，長
期水中保管後も物性が維持されることが確
認された。 
 
以上より，デュアルキュア型セルフアドヒ
ーシブセメントであるジーセムリンクエー
スに CHX を 5 (wt)%以上配合することで，未
重合状態で抗菌効果を発揮するとともに，硬
化後もバイオフィルム形成を抑制できるこ
とが明らかとなった。さらに， 5 (wt)% CHX
含有試作セメントは臨床使用に適した接着
強さや曲げ強さを示すことが確認され，ジー
セムリンクエースに CHX を 5 (wt)%配合する
ことで抗菌性を備えたセルフアドヒーシブ
レジンセメントを実現できることが明らか
となった。 
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