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研究成果の概要（和文）：グラスアイオノマーセメントをコンポジットレジンに少しでも近づけ

るべく，物性の改善や歯質接着強さの向上を目指して，ナノテクノロジーを導入した粒径 50～

500 nm の球状シリカフィラーの配合を考えた．その結果，この球状シリカを配合すれば同じ操

作性ながらセメント泥の流動性が増すため粉液比は増す．その結果，操作性が向上するため高

粉液比が可能となり，その結果，物性や歯質接着強さは向上した． 
 
 
研究成果の概要（英文）：This study was investigated the effects of spherical silica fillers 
on the mechanical properties and anti-carious activity of glass-ionomer cements (GIC).  
The original GIC and a preparation containing 20wt% spherical silica filler were also 
examined with regard to their fracture surface and fluoride release.  The fillers 
increased the compressive strength remarkably: up to 17% in the case of silanized 
spherical fillers (SF).  The SF increased the flexural strength by up to 17%.  The 
addition of SF improved the workability and mechanical properties of GIC.  When compared 
with the control (original GIC). The addition of SF significantly improved immediate 
marginal gap in the tooth cavities and setting shrinkage in Teflon mold up to 63% and 
66% respectively.  However, fluoride release was significantly reduced.  And then, this 
research showed that addition of 5wt% SF increased the shear bond strength to human enamel 
and dentin. 
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１．研究開始当初の背景 

ウ蝕予防の進歩や歯質修復材料の進歩に伴い

FDIによりMinimal Interventionという概念

が提唱された．われわれは，この概念に沿っ

た修復材としてグラスアイオノマーセメント

が，最適であると思っている．その理由とし

て，(1) 処理材を併用しなくてもエナメル質，

象牙質および軽度のウ蝕象牙質に対する良好

な接着性，(2)長期のフッ素徐放性，(3) 歯髄

に対して安全な点，4) 歯質に最も類似の熱膨

張係数等が考えられる．しかし，コンポジッ

トレジンと比較すると物性や歯質接着強さで

は劣る．また，現有のグラスアイオノマーセ

メントのフッ素徐放量では満足な臨床結果が

得られてない．そこで，コンポジットレジン

に少しでも近づけるべく，物性の改善や歯質

接着強さの向上を目指して，研究代表者の発

案でナノテクノロジーを導入した粒径0.2～

0.5μmの球状シリカフィラーの配合を考えた． 

 

 

２．研究の目的 

ナノテクノロジーを導入した粒径0.2～0.5μ

mの球状シリカフィラーの配合により物性，歯

質接着性および抗ウ蝕性に優れたグラスアイ

オノマーセメントの開発を計画した． 

 

 

３．研究の方法 

(1)機械的強さ 

 材料： 

・試作光硬化型グラスアイオノマーセメ

ント，シリカフィラー（メーカーに依

頼） 

・市販充填用グラスアイオノマーセメン

ト（コントロールとして使用） 

・シリカのシラン処理 

・シリカ配合のグラスアイオノマーセメン

トの準備 

 方法： 

・曲げ強さ，曲げ弾性率，破壊エネルギー

の測定歯質接着強さの測定 

・マトッリクス部の硬さ測定 

(2)抗ウ蝕性 

 誘導された石灰化物の分析 

誘導された石灰化物の形態を既存の走査

型電子顕微鏡（日本電子，JSM-T 100 型）

および原子間力顕微鏡（日立，X-650 型）

を用いて観察する．さらに誘導された石

灰化物の同定を行うために，100μm 径の

コリメーターを有する既存の微小領域 X

線回折装置（理学電気，RINT2000）を用

いて線源銅 Kα線，管電圧 100kV，管電流

40mM で回折角 40-15°の範囲での分析． 

 

 

４．研究成果 

(1) シリカフィラー添加量が粉液比におよ

ぼす影響： グラスアイオノマーセメントに

シラン処理有無の球状フィラ－を 5，10 およ

び 20 wt％添加することにより，コントロー

ルの RMGIC と比較して稠度が増し，その結果

粉液比が増大しても適切なセメントの操作

性が得られることが示された．すなわち，コ

ントロールのグラスアイオノマーセメント C 

は粉液比=3.6 までしか練和できない（この粉

液比を FLCEM と略記）が，球状フィラー添加

によっていずれの条件でも粉液比=4.8 まで

の練和が可能となった．このことは，不定形

のアルミノシリケート粒子間に球状シリカ

フィラーが入ることで発現したスベリ効果

と考えている． 

(2) 粉液比増大が機械的強さにおよぼす影

響：グラスアイオノマーセメントに表面処理



した球状シリカフィラーを10 wt%添加するこ

とにより，コントロールのグラスアイオノマ

ーセメントと比較して，圧縮強さ，引張り強

さおよび曲げ強さが 10～20%増加した．フィ

ラー表面処理に用いたシランの酸性水溶液

中での安定性や機能性をＸ線光電子分光法

（XPS）および曲げ強さ測定後の破断面の SEM

像から解析した結果，シラン処理したフィラ

ーがマトリックス組織と良好に結合してい

ることが判明し，球状フィラー添加による粉

液比の増大に影響していることが考えられ

る． 

(3) 窩洞辺縁部の間隙：無処理および表面処

理した球状フィラ－をグラスアイオノマー

セメント C に 5, 10 および 20wt%添加するこ

とにより，硬化直後の歯質およびテフロンモ

ールドの両間隙が FLCEMやコントロールのグ

ラスアイオノマーセメントと比較して有意

（r=0.95, n=8, p<0.001）に小さくなった．

これは粉液比の増大と硬化収縮による影響

と考えている．さらに，両間隙ともに直後の

値と比較して 24 時間後の値の方が有意に小

さく，吸水膨張による影響と思われる． 

(4) 歯質接着強さ： エナメル質および象

牙質に対する接着強さは，直後値（6-8 MPa）

と比較して 24 時間値（10-24 MPa）の方が有

意に大きな値を示したが，硬化反応の進行に

よる物性の向上と考えられる．なお，球状フ

ィラ－の表面処理の有無による影響は有意

差がみられなかった． 

(5) 吸水率およびフッ素徐放性：吸水率はコ

ントロールの RMGICと比較して有意に低下し

ており，これは粉液比の増大と球状フィラ－

による影響である．一方，フッ素徐放性はコ

ントロールの RMGIC と比較して約 40%少なか

ったが，フッ素を含有しないシリカ球状フィ

ラ－が添加されたためである． 

(6) まとめ 

グラスアイオノマーセメントに表面処理し

たシリカ球状フィラーを添加することによ

って操作性を損なわずに粉液比の増大が可

能となり，その結果として機械的強さ，歯質

との適合性および吸水性が改善されること

が示唆された． 

(7) 合着用セメントとして応用 

① 被膜厚さ：P/L= 2.4および2.6の時，フィ

ラー7.5および10.0 wt%添加の系では20 µm以

下の被膜厚さを示し，P/L=2.0および2.2と比

較して有意差がなかった．そしてコントロー

ル（Fuji Lute，P/L=2.0，練和開始1.0分後荷

重）と比較しても有意な差がなかった．この

結果から，被膜厚さを損なわず，粉液比を向

上させることが示された． 

② 圧縮強さ：４種の粉液比で球状フィラー添

加の影響は統計的にみられなかった．P/L=2.6

の場合，P/L=2.0および2.2と比較していづれ

のフィラー添加量においても有意に向上した．

フィラー添加に関わらず，粉液比の増加に伴

い圧縮強さは統計的に向上した． 
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