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研究成果の概要（和文）： われわれがナノテクノロジーを利用して開発した球状ナノアパタイト配合グラスアイオノ
マーセメントの開発は具現化したが，BMPの強力な生物活性を付与することによる新たな修復材開発を試み，以下の実
験を試みた．BMP配合のグラスアイオノマーセメントを試作， 分担者の斎藤と協力してin vivo の実験を試みたが，修
復象牙質形成能の獲得は得られず，所期の目的は達成できなかった．in vitroの実験では，曲げ強さからの検討では，
BMP配合の影響はみられんかった．
　”在宅診療に適した象牙質再生能を有する多機能型修復材料の開発”というテーマで26年度の科学研究費が採択され
たため， 継続して研究を継続したい．

研究成果の概要（英文）：To clarify the effects of addition of silanized (S) and unsilanized (U) spherical 
silica filler to resin-modified glass ionomer cement(RMGIC) and of powder-liquid ratio on 1) the early mar
ginal gap-width of restorations in both tooth cavities and Teflon molds, 2) the gap-formation of restorati
ons in Class V cavities, and 3) the compressive strength of the cement. RMGIC powder was modified by addin
g 5 and 10 wt.% of powder respectively, of S and U, and then the powder-liquid ratio was increased up to 4
.8.  Marginal gap and cavity adaptation of the restorations improved with increasing powder-liquid ratio (
3.0 to 4.4-4.8) and compressive strength increased (111 to 150-170 MPa, p<0.05).  Highly significant corre
lation coefficients were found for the relationships between powder-liquid ratio and 1) percentage of marg
inal gap width in the tooth cavity, 2) gap-free tooth/cement interfaces, 3) percentage of marginal gap wid
ths in the Teflon mold and 4) compressive strengths of the cements.
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１．研究開始当初の背景 

近年，ウ蝕予防技術の進歩や歯質修復材料

開発の進展に伴い，FDIによりMinimal 

Intervention (MI：最小限の侵襲)の概念が提

唱された．この概念に合致した修復材の一つ

としてグラスアイオノマーセメントが挙げら

れる．その理由としては，1) 歯面処理なしに

エナメル質，象牙質および軽度のウ蝕象牙質

に対して良好な接着性を有すること． 2）長

期間にわたりフッ素徐放性を有すること． 3) 

歯髄為害性がなく安全であること． 4) 歯質

に最も近似した熱膨張係数を有すること な

どが考えられる．しかし現在広く用いられて

いるコンポジットレジンと比較すると，物性

および歯質接着性の点では劣ることが知られ

ている．また，フッ素徐放量は多いものの，

臨床では劇的なウ蝕抑制作用が発揮されるに

は至っていないのが現状である． 

そこでわれわれは，物性改善および歯質接

着性向上を目指して，今回は粒子表面の処理

不要の粒径0.2～0.5μmの球状ナノアパタイ

トフィラーを配合したグラスアイオノマーセ

メントを開発した（研究代表者発案）．以前

の球状シリカフィラー添加による試作セメン

トは，われわれの種々の実験結果から，従来

の削片状フィラー配合型グラスアイオノマー

セメントと比較して，セメント泥の流動性が

増加するため操作性の向上とともに粉液比を

向上させることが可能となった．その結果，

このグラスアイオノマーセメントは物性，歯

質接着性，さらに抗ウ蝕性も期待される，優

れたセメントであることが明らかとなった

（Dental Materials Journal, 23:2, 146-154, 

2004，Dental Materials Journal, 23:3, 

305-313, 2004.）．そこで,当該研究は，ナノ

フィラー表面処理不必要と思われる粒径0.2

～0.5μmの球状ナノアパタイトフィラーを新

規に開発，本フィラーを用いて種々の実験を

試みた結果，被膜厚さを損なわず，粉液比を

挙げることが可能となった．そこで，当該研

究を立案した． 

 

２．研究の目的 

今回は，さらに強力な骨・象牙質形成誘導

活性を示すサイトカインとして各分野で臨床

応用が注目されている骨形成タンパク質

(BMP)に着目し，ウ蝕治療材料にその機能を導

入するという着想に至った．具体的には，わ

れわれがナノテクノロジーを応用して開発し

た球状ナノアパタイト配合グラスアイオノマ

ーセメントの機能に，BMP の強力な生物活性

を付することにより，1)修復象牙質形成能（高

いBMP徐放性），2)脱灰象牙質再石灰化能（高

いフッ素徐放性），3)優れた物性，4)優れた

歯質接着性を兼ね備えた多機能型ウ蝕治療材

料を開発することを研究目的としている. 

 

３．研究の方法 

(1) In vitro 実験 

材料：グラスアイオノマーセメント，ナノア

パタイトフィラー. アパタイト配合のグラス

アイオノマーセメントの準備. 

方法：1) 機械的強さ．曲げ強さ，曲げ弾性率，

破壊エネルギーの測定. 

２)歯質接着強さの測定：万能試験機に今回設

備備品として計上した万能材料試験機用制御

装置を併設して測定． 

３)マトッリクス部の硬さ測定． 

４）歯質窩洞辺縁部に生じる間隙の測定 

（２）In vivo 実験 

全身麻酔を施したラットの臼歯を滅菌ラウン

ドバー（#006,D+Z,Germany）にて切削して人

工的ウ窩を作成する．さらに30%リン酸水溶液

を塗布して窩底部に脱灰象牙質を露出させる．

これにより，深在性ウ蝕モデルを作製する．

形成した窩洞にBMP 含有球状ナノアパタイト

配合グラスアイオノマーセメントを填塞（間

接覆髄）する．術式は自身の論文 (Koike et 

al., 2005) に基づき行う．覆髄後1～4 週で

屠殺し，病理組織学的観察および組織形態計

測のためにH-E 染色標本を作製する．また，

象牙質形成の指標となりうるDMP-1，DSP，

BMP-2 などの免疫染色による修復象牙質の分 

析を行う．同様に一般歯科臨床で用いられて

いる水酸化カルシウム製剤による覆髄実験 

も行い，修復象牙質形成過程，炎症の程度な



どを比較する． 

 

４．研究成果 

（１）２２，２３年度． 

ナノシリカをグラスアイオノマーセメント

に配合することによる曲げ強さの向上を目的

とし，以下の実験を試みた．グラスアイオノ

マーセメントにはFuji Ionomer Type II（GC, 

Japan，粉液比=2.7)を用い，シラン処理した

ナノシリカとしては2種類の異なる径のもの

（16 nm，Aerosil R972，Nippon Aerosil Co）

と（103 nm, SC4500-SMJ, Admatechs）を用い

た．グラスアイオノマーセメントの粉末に上

記の2種類のナノシリカを，4種類の割合（0，

0.5，1.0 および2.0 wt%）で混入し（計8条件），

練和後．曲げ測定用試料を作製，37 °C 水中

に24時間浸漬後3点曲げ強さ試験を行った．そ

の結果，Aerosil R972（1.0 wt% 混入） の条

件時，コントロールと比較しては有意に曲げ

強さは向上したが，他の条件は (0.5 と2.0 

wt% のAerosil R972，0.5，1.0および2.0 wt% 

のSC4500)はコントロールと比較して有意に

向上しなかった．まとめると，シラン処理を

行ったナノシリカの混入によってグラスアイ

オノマーセメントの曲げ強さは上昇すること

が示され，本年度の目的が達成できた．しか

し，グラスアイオノマーセメントにBMP配合に

よる象牙質活性誘導能の実験は２４年度の検

討課題である． 

（２）２４，２５年度． 

BMP配合のグラスアイオノマーセメントを

試作， BMP配合の効率化を期待して，再度粉

液比を決定し，まずはこれに基づいて前述と

同方法で曲げ強さをまず検討した．次に，分

担者の斎藤と協力してin vivo の実験を試み

たが，修復象牙質形成能の獲得は得られず，

当該研究に主目的である所期の目的は達成で

きなかった．幸い，”在宅診療に適した象牙

質再生能を有する多機能型修復材料の開発”

というテーマで26年度の科学研究費が採択さ

れたため， 継続して研究を遂行したい． 
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