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研究成果の概要（和文）：　本研究では、見た目にも美しいメタルフリー接着性修復の臨床的条件下における挙動を明
らかにすることを目的に、口腔内環境想定の複合ストレス負荷による微小漏洩・窩洞内象牙質接着強さ・微小接着強さ
に基づく接着信頼性等について検討した。また、in vivo / in vitro両用小型接着試験器による臨床的修復歯面を含め
た各種歯面に対するレジン接着システムの引張接着強さを測定し、評価した。
　それら得られた結果から、従前の研究では明らかにされなかった多くの客観的な事象を確認した。

研究成果の概要（英文）： The purpose of this research project was to examine the behaviors of esthetic met
al-free adhesive restorations under clinical combinations. Microleakage of the restorations, tensile-bond 
strength to intra-cavity dentin surface and bonding reliability based on bond strength under combination s
tress simulating intra-oral environment were investigated. Tensile-bond strengths of resin adhesive system
s to various types of tooth surface prepared clinically were measured with an in vivo/in vitro portable ad
hesion tester and evaluated.
 From the obtained results, many objective behaviors of metal-free adhesive restorations, that were not cl
arified by previous researches carried out in the world, were confirmed.

研究分野：
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レス　ワイブル分析
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１．研究開始当初の背景 
立体的構造を有する窩洞内における各種

歯科材料の接着強さをはじめ、多様な組織学
的変化を認める被修復歯面、特に象牙質面(齲
蝕罹患象牙質や歯頸部摩耗症露出象牙質)に
対 す る接着 強 さの測 定 に際し て は 、
Micro-tensile Bond Test の活用とその有用
性が世界的容認を受けている。しかし、修復
歯から切り出し用いる試料形態の違いは、測
定によって得られる引張り接着強さに少な
からず影響を及ぼしていると考えられ、実験
を行ったところ、試料形態の重要性とその規
格化の必要性が確認できた。 
さらに、臨床的修復を行った in vitro 試料

に対し、申請者考案(昭和 62 年)の複合機能
試験機を用いて口腔内環境想定の複合スト
レスを負荷し、ついで、試料から規格化した
狭小面接着試験用切片を薄切・調整し、その
微小引張り接着強さ(μ-TBS 値)を測定し、検
討する実験系を構築した。この実験系は、修
復材料・修復法・負荷条件・修復対象等を変
化させることによって、従前の方法では知り
得なかった新たな知見を明示することがで
き、更には新規材料や修復法の開発ならびに
予後の予測にも大きく寄与できるものと考
えられる。 
一方、申請者が開発(平成 9・10 年)改良(平

成 11～13 年)した in vivo / in vitro 小型接着
試験器は、実験室環境下のみならずヒト口腔
内においても患者や患歯に侵襲を与えるこ
となく、各種歯科材料の引張り接着強さが測
定可能であり、国内外を問わず、一定の測定
条件下において in vivo 値と in vitro 値を同
様に測定できる試験器は本試験器以外に存
在しない。 
また、得られた in vivo 値と in vitro 値は

同一次元上で比較検討できることから、本試
験器を活用した実験系は、実験室環境下の結
果と臨床的結果を融合させることができる
優れた手法であり、各種歯科材料や修復法の
客観的評価に貢献するできるものと考えら
れる。 
 
２．研究の目的 
「侵襲が少なく、審美的であり、信頼性に

長けた歯科治療」は、医療を受ける側の患者
(国民)の切なる願いであると同時に、医療を
行う歯科医師側にとっても重要な到達目標
といえる。 
さて、この「侵襲が少なく、審美的であり、

信頼性に長けた歯科治療」を具現化する首座
的な療法として、歯冠色を有する審美的材料
を用いたメタルフリーの接着性修復を挙げ
ることができる。そこで、本研究では、患者・
歯科医師双方が求めるメタルフリー接着性
修復に焦点を絞り、直接ならびに間接法によ
る質の高い当該修復の達成を図ることを目
的に、口腔内環境を想定した in vitro 実験に
よる検討のみならず、口腔内における in vivo

接着強さの測定等を実施しながら、臨床的挙
動を推測考察し、新規の材料・修復法の開発
や予後の予測について検討する。 
 
３．研究の方法 
本研究課題を達成する方略として、２系統

に配分し実施する。すなわち“複合機能試験
機および Micro-tensile bond test を活用し
た実験系”では、立体的構造を有する窩洞内
に施された直接・間接法によるメタルフリー
修復が、修復中ならびに修復後の多様なスト
レスを受けた後にどの様な接着挙動を示す
かという点に注目し、研究を実施する。 
他方の“in vivo / in vitro 小型接着試験器

を活用した実験系”では、メタルフリー直接
接着修復における歯質接着性、特にレジン接
着システムの接着性を引張り接着強さの観
点から評価する。 
以下に、それぞれの系統による方法を述べ

る。 
（１）複合機能試験機および Micro-tensile 
bond test を活用した実験系について 
本 実 験 系 で は 、 複 合 機 能 試 験 機 と

Micro-tensile bond test を活用する。具体的
には、臨床的貢献度が高く、かつ複合機能試
験機とMicro-tensile bond test の特徴を最大
限に発揮できる実験計画の検討、複合機能試
験機による口腔内環境ストレス条件の検討、
臨床的修復歯面に基づく実験条件の検討、市
販ならびに試作修復システムからの被験材
料の抽出、規格化 Micro-tensile Bond Test
法と複合ストレス負荷試験との組合せ実験
による評価検討、質的・形状的差異設定の臨
床的修復歯面に対するμ-TBS 値の評価検討、
メタルフリー修復材料の基本的物性の評価
検討、接合界面部の評価検討を実施する。 
（２）in vivo / in vitro 小型接着試験器を活
用した実験系について 
本実験系では、in vivo / in vitro 両用小型

接着試験器を用いた評価項目(被験材料・被
験歯質・歯面処理法等)の検討、臨床的修復
歯面(齲蝕罹患象牙質・歯頸部摩耗症露出象
牙質等)に対する in vivo 測定による評価検
討、臨床的修復歯面・健全歯面に対する in 
vitro 測定による評価検討、各種接着システ
ムの信頼性に長けた歯面処理法の in vitro 
値による評価検討、接合界面部の評価検討を
実施する。 
 

４．研究成果 
 以下に、２系統それぞれの実験系における
主要な研究成果の概要を示す。 
（１）複合機能試験機および Micro-tensile 
bond test を活用した実験系について 
【研究目的】規格化した１級型築造用窩洞に
２種レジンコアシステムによる歯冠築造を
行い、髄床底象牙質ならびに近心軸側壁象牙
質への微小接着強さを測定することによっ
て比較検討した。 



【成績】得られた結果を下図に示す。 

コア材一層塗布を実施しない填塞試料
(Non-coated)は調整過程中の離断によって
μ-TBS 値が得られなかった。 
一方、コア材一層塗布による填塞試料

(Coated)のμ-TBS 値は約 10MPa 以下であり、
分析の結果、レジンコアシステムの違いにか
かわらず、P壁へのμ-TBS 値は A壁値より有
意に小さいことが明らかとなった。また、窩
壁象牙質の違いにかかわらず２種コアシス
テムのμ-TBS 値は同等であった。 
 
【研究目的】動的荷重ストレスが髄床底を窩
底とするレジンコア併用２級 MO コンポジッ
トレジン直接修復の辺縁封鎖性に及ぼす影
響を明らかにすることを目的に、色素浸透試
験を行い評価検討した。 
【成績】下図に２種レジンコアシステムによ
る修復の歯肉側壁および歯頂側壁の色素浸
透試験結果を示す。 

 
分析の結果、動的荷重ストレスの負荷は、

DC システムによる歯頂側壁の辺縁封鎖性の
みに有意な影響を与えていた。また、動的荷
重ストレスの有無およびレジンコアシステ
ムの違いにかかわらず、窩壁の違いによって
辺縁封鎖性に有意差が認められ、歯頂側壁は

歯肉側壁に比べ、漏洩が生じ易いことが判明
した。 
 
【研究目的】レジンコーティングと咀嚼環境
想定の動的荷重がチェアサイドCAD/CAMを用
いたセラミックアンレー修復の窩底部接着
強さに及ぼす影響について評価検討を行っ
た。 
【成績】本実験の結果を下図に示す。 
 

分析の結果、レジンコーティングの有無・
動的荷重の有無は、それぞれμ-TBS 値に対し
有意な影響を及ぼしていた。また、S－条件
下の C＋値と C－値には有意差を認めないも
のの、S＋条件下では C＋値が C－値より有意
に大きな値を示した。 
さらに、最も臨床に近似した C＋S＋条件下

の試料破断面様相は、修復物とレジンセメン
トによる界面破壊およびセメント内の凝集
破壊による混合破壊が主体であった。 
 
【研究目的】フロアブルレジンとユニバーサ
ルレジンによる歯頸部修復に対し口腔内環
境を想定した複合ストレスを負荷すること
により、辺縁封鎖性、窩洞内微小引張接着強
さ(μ-TBS) および接着信頼性の観点から評
価検討を行った。 
【成績】漏洩評価： Fig. 1 に微小漏洩結果
を示す。 

 
歯頂側壁・歯肉側壁共に、F は U より有意

に(p<0.01・p<0.05)小さい漏洩を示した。ま
た、F の歯肉側壁漏洩は歯頂側壁漏洩より有
意(p<0.01)に大きく、 
一方、U においては窩壁の違いによる差は

認められなかった。 
μ-TBS 値評価：F と U の平均μ-TBS 値

(s.d. )はそれぞれ 30.1(12.4) / 24.4(14.3) 
MPa であり、有意差を認めなかった。 
Fig. 2 に、F と U 間の μ-TBS 値に対する

累積破壊確率の違いを示す。 
ワイブル係数(m 値)は F：2.9、U：1.2 であ

り、F は U より有意(p<0.01)に大きい値を示
した。また、累積破壊確率 10％における推定
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（２）in vivo / in vitro 小型接着試験器を活
用した実験系について 
【研究目的】修復頻度の高い歯頸部の齲蝕罹
患象牙質(CAD)および摩耗症露出象牙質
(ALD)に対する接着実態を明らかにすること
を目的に、最近の代表的２種オールインワン
接着システムを用いて、健全切削象牙質(SD)
と健全切削エナメル質(SE)を対照に初期引
張接着強さを測定し、評価検討した。 
【成績】Fig.１に２種システムによる各歯面
に対する平均 ITBS 値を示す。 

 
分析の結果、歯面・システムの違いは ITBS

値に有意な影響を与えず、各システムによる
４種歯面間の ITBS 値に有意差は認められな
かった。 
Fig.２に４種歯面間の ITBS 値に対する累

積破壊確率の違いを示す。 
 

CAD/ALD/SD/SE のワイブル係数(m 値)はそ
れぞれ 3.5/4.2/5.9/4.9 を示した。m 値に対
する有意性の検定の結果、CAD 値は SE 値と
SD 値に比べ、また ALD 値は SD 値に比べ有意
に小さい値であった。以上から、罹患象牙質
は健全歯質に比べ、被着体固有の接着強さ獲
得に際しての信頼性において、有意に劣るこ
とが判明した。 
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