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研究成果の概要（和文）：レジン－象牙質接着の劣化を防ぐため、エタノールウエット法を用い

て象牙質コラーゲンの持つナノスペースに疎水性のレジンモノマーを高い割合で浸透・硬化さ

せることが有効であることがわかった。レジンモノマー硬化体の吸水性と機械的強度を分析し

た結果、疎水性レジンモノマーによりつくられたボンディング層は吸水性が低下し機械的強度

が増加するため、接着耐久性の向上が期待される。 
 
研究成果の概要（英文）： The infiltration of hydrophobic resin monomers into the 
nano-spaces between dentin collagen fibrils using ethanol-wet bonding technique can 
increase the durability of resin-dentin bonds overtime. In the view of water sorption 
and mechanical property of polymerized adhesives, the bonding layer created by 
hydrophobic monomers is desirable.  
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１．研究開始当初の背景 

近年の接着歯学の発展によって、コンポジ

ットレジンは象牙質に強固に接着すること

が可能になった。さまざまな接着システムが

開発されていく一方、歯科臨床において接着

が長期間にわたってどのように機能するか

ということは、研究者ならびに臨床家にとっ

て非常に重要視されてきた。レジン－象牙質

接着の劣化の原因として、MMP、接着性レ

ジンの加水分解、未重合のレジンモノマーの

溶出と吸水によるポリマーの機械的物性の

低下が挙げられるほか、レジンモノマーの象
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牙質への不完全な浸透や不完全な重合によ

り、ナノメーターサイズの通路が樹脂含浸層

中に作られこれらの 3次元的な通路への水分

や唾液、口腔内細菌の侵入が耐久性に影響を

与えると考えられていた。 

 
２．研究の目的 

象牙質コラーゲンの持つナノスペースに

対し疎水性の接着性レジンを高い割合で浸

透・硬化させレジン－象牙質接着の耐久性を

向上する新しい接着システムの開発を目的

とした。 

 
３．研究の方法 

(1)疎水性と接着性能に関する検討 

疎水性の異なる 5種類の象牙質ボンディン

グレジンを用いてリン酸エッチング後の象

牙質に接着操作を行い、1日、3か月、6か月、

1年の期間水中保管を行い試験試料とした。

各保管期間終了後、微小引張り接着試験、お

よび界面の TEM 観察を行った。 

(2) 吸水性と機械的強度 

疎水性の異なるボンディング材、5種類の

ワンステップセルフエッチングボンディン

グ材を用いて重合硬化体を作製し、ボンディ

ング材硬化体試料について吸水性試験と引

っ張り試験および3点曲げ試験を行うことに

よって、吸水性と機械的性質と関係について

検討を行った。 

(3) 新規開発接着システムの接着性能 

新規触媒と吸水性を低減させるレジンモノマー

および多官能の親水性モノマーを配合した新規ワ

ンステップボンディングシステム（MTB200、クラ

レメディカル）の象牙質に対する初期微小引っ張

り接着強さ、吸水性、機械的強度、残存溶媒の定

量測定を検討した。 

 

４．研究成果 

(1)エタノールウエット法を用いるとエッチ

ングした象牙質への疎水性レジンの接着性

が向上するだけでなく、1 年後の接着強さが

低下しないことがわかった。図 1に示すよう

にエタノールウエット法を用いるとコラー

ゲン線維が収縮しコラーゲン線維間のスペ

ースが広がることによってレジンモノマー

がより多く浸透することによるものと考え

られる。 

図 1 樹脂含浸層内の象牙質コラーゲン線維 

 

(2)吸水後のボンディング材硬化体の弾性係

数と引っ張り強さはともに、すべてのボンデ

ィング材で有意に低下した。親水性モノマー

HEMA を含有するボンディング材は HEMA を含

有しないボンディング材と比較し吸水量が

高い傾向を示した。統計処理の結果、吸水量

と引っ張り強さの減少率の間には正の相関

が認められ、ボンディング材硬化体の吸水が

機械的強度を低下させることがわかった。ボ

ンディング材の親水性は象牙質へのぬれを

向上させるが、硬化したボンディング材の機

械的強度が吸水により低下すると考えられ

る。 

 さらに本研究では残存溶媒によると考え

られる機械的強度の低下が認められ、エアブ

ロー後にワンステップボンディング材硬化

体に溶媒が残存する可能性が示唆された。し



たがってボンディング硬化体に含まれる溶

媒の定量試験を行い、ワンステップボンディ

ング材硬化体には水が有機溶媒よりも多く

残存し、その量は約 1～3wt％程度であること

が明らかとなった。残存した溶媒は、ボンデ

ィング材の重合率を低下させるだけでなく

吸水性を増加させる原因ともなり、ひいては

ボンディング層の機械的強度の低下を招き

レジン－象牙質接着長期耐久性に影響を与

えるものである。溶媒の揮発性は溶媒の種類、

粘性、エアブローの方法により影響を受ける

が、溶媒の徹底的な除去や溶媒フリー接着シ

ステムの開発が疎水性の接着界面・ボンディ

ング層を作るために必要である。 

 

(3)新規接着システムとして、機械的性質を

向上させる二官能の親水性モノマーと分子

構造に水酸基を全く含まない疎水性のモノ

マー、および重合率の向上を期待して配合さ

れた新しい光重合触媒を持つワンステップ

接着システムについて、接着試験と吸水性試

験および 3点曲げ試験を行った結果、新規接

着システムは従来システムと比較し有意に

高い接着強さと低吸水性による弾性係数の

低い減少率を示すことがわかった。新しい接

着システムではフィラー配合量を調整し低

粘度であるため、効率的に溶媒の除去が可能

になることも期待され象牙質接着の長期耐

久性にどのような効果をもたらすか今後更

なる検討が必要である。象牙質コラーゲンの

持つ様々なナノスペースをレジンで安定的

に修飾し規則的に配列した象牙質コラーゲ

ン分子がより高い機械的強度を持ったレジ

ンとの複合体を作るためには、このように強

度が高く安定したボンディング層を作るだ

けでなく、象牙質コラーゲンの改質とその性

状のより詳細な検討が今後必要である。   
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