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研究成果の概要（和文）：親水性モノマーHEMAを含有する接着システムにおいて，強酸エッチング後水洗するモ
ードでは，水の代わりにエタノールを用いて被着面を洗い流す前処理によって，水置換を促し接着強度が大幅に
改善されることが見いだされた。このことは，エタノール可溶性であるジメタクリレートの取り込みを増加さ
せ、レジン－象牙質接着耐久性を大きく向上させることができること可能性を大きく示唆している。また，水の
残留により重合阻害が起こった場合でも，スルフィン酸塩剤による前処理は、ボンドの重合率を向上し，象牙質
接着耐久性に寄与する可能性が確認された。

研究成果の概要（英文）：In the adhesive system containing the hydrophilic monomer HEMA 
(2-Hydroxyethyl Methacrylate), in etch and rinse mode, ethanol wet bonding technique instead of 
water wet bonding technique may promote monomer infiltration and significantly improved the adhesive
 strength. It is suggested that the ethanol-soluble dimethacrylate can infiltrate, and the 
resin-dentin adhesion durability can be achieved considerably. In addition, it was confirmed that 
pretreatment with an antioxidant containing sulfinate salt improved the degree of conversion of 
adhesive and contribute to resin-dentin bond durability.

研究分野：接着修復学

キーワード： 象牙質コラーゲン　水　歯質接着性レジン　酸エッチング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
低侵襲歯科治療が普及し直接法コンポジットレジン接着修復が臨床上広く用いられるようになってきているが，
コンポジットレジンが臨床上十分な，物性，審美性を兼ね備えてきた一方で，治療の成功を支える接着は発展途
上であり，接着の劣化がおこるため接着耐久性は十分とは考えられていない。本研究は，劣化を起こす水による
影響を低減しよりよい長期にわたり機能する象牙質接着を獲得するため，ジメタクリレートの浸透と硬化という
接着に必須のステップおいて改良する接着技法を提案しよりよい接着治療につなげるものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

ミニマルインターベンションコンセプトが普及し直接法コンポジットレジン接着修復が臨床上

広く用いられるようになってきている。コンポジットレジンが臨床上十分な，物性，審美性を兼

ね備えてきた一方で，治療の成功を支える接着は発展途上であり，接着の劣化がおこり，接着耐

久性は十分とは考えられていない。接着界面で起こる様々な現象により接着劣化が起こる。象牙

質コラーゲン線維間のスペースが不十分でレジンモノマーの浸透が妨げられることはその主原

因の一つであると考えられている。接着耐久性の高いレジン－象牙質接着を獲得するためには、

コラーゲン中に残存している自由水や不完全結合水を除去し、モノマーを浸透させることが重

要で、水とモノマーを置換させることが必要不可欠である。余分な水が蒸発により除去されると

コラーゲン線維は凝集し、レジンモノマーはコラーゲンマトリックスへ浸透できなくなる。そし

て、線維間に水分が残存しモノマーが浸透していないコラーゲン分子は、マトリックスメタロプ

ロテアーゼ（MMPs）によって、ゆっくりと加水分解され、接着構造の崩壊が起こる。理想的に

は、水は化学的脱水により除去されるべきであり，水はマトリックスからエタノールのような親

水性の溶媒へと拡散され、それと同時にエタノールもマトリックスへと拡散される。このことは

酸エッチング後水洗を行うシステムで顕著である一方，セルフエッチング接着システムでは，窩

洞形成後された象牙質表層に形成されるスメア層がすべて除去されないことから，スメア層内

に存在する水が接着阻害因子となり，またスメア層の一部が接着界面に取り込まれ接着耐久性

を脅かすと懸念される。特に，臨床上の簡便さから用いられる１ステップ接着システムは，重合

後高い親水性を示し，既存の接着システムのボンディング材と比較すると，高い吸水性により接

着界面の劣化を招くことが指摘されている。このように水に起因する接着劣化のさまざまな問

題が提起されている。 

 

２．研究の目的 

 

固定相に脱灰象牙質パウダーを用いたサイズ排除クロマトグラフィーによって、水を移動相と

して HEMA や TEGDMA の分子が水に浸した脱灰象牙質中のコラーゲンに浸透しやすいことか

ら，HEMA含有ワンステップセルフエッチング接着システム（1-SEA）を用いて，酸エッチング

＆リンスモード，セルフエッチングモードによりヒト抜去歯冠平坦象牙質面に接着処理を行い，

光重合後の接着材の重合率および微小引張接着強度（μTBS）測定し，あわせてスルフィン酸塩

剤塗布によるボンディング材の重合向上効果，接着性能向上効果の検討を行った。 

 

 

３．研究の方法 

 



(1) ２種の 1-SEA、Clearfil Universal Bond Quick，Scotchbond Universal Adhesiveを、酸エッチン

グ＆リンスまたはセルフエッチングモードを使用して、被着象牙質面に塗布した。実験群に

ついては、1）90 wt％エタノールによる前処理、2）前処理スルフィン酸塩剤塗布 3）UBQま

たは SBU とスルフィン酸塩剤との混合物による処理，4)およびコントロールである。接着

試料作成後，24時間水中保管を行い，微小引張接着試験を行い接着強度を測定し，さらに、

重合率の測定は、減衰全反射フーリエ変換赤外分光法（FTIR-ATR）を用いて行った。 

(2) 被着象牙質面の部位による接着強度測定結果への影響を検討した。 

 

４．研究成果 

 

(1) HEMAを含有する接着システムにおいて，酸エッチング後水洗するモードでは，水洗の代わ

りにエタノールによるエッチング処理後の被着面を洗い流す前処理によって，水置換を促し

μTBS が大幅に改善されたことから，エタノールウェットボンディング手法により接着向上

が獲得されることが見いだされた。マトリックスから自由水もしくは不完全結合水をできる

だけ能率的に除去することができれば、エタノール可溶性であるジメタクリレートの取り込

みを増加させ、レジン－象牙質接着耐久性を大きく向上させることができることが示唆され

た。一方，セルフエッチングモードでは μTBSが向上しなかったことからセルフエッチング

システムにおいては異なる接着耐久性向上のアプローチが必要であると考えられる。水の残

留により重合阻害が起こると考えられるが，スルフィン酸塩剤による前処理は、最も高い

μTBS と重合率をもたらし、特に酸エッチング＆リンスモードでそれらが大幅に改善され，

コンポジットレジンの接着耐久性を向上させることが期待される。 

(2) 一連の接着研究を通して，本研究で用いられたような接着強度の高い接着システムを使った

接着試験では，機械的強度の違いから被着象牙質面として中央付近ではなく冠周象牙質を使

ったほうが良いことが示唆された。 
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