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研究成果の概要（和文）：象牙質知覚過敏症状を伴うくさび状欠損に対する知覚過敏抑制材の使用およびその後
のコンポジットレジン修復に焦点をおいた。市販の３種の象牙質知覚過敏抑制材を塗布した象牙細管開口モデル
に対してセルフエッチングプライマーで処理し，接着性を評価・分析した。被着面および接着界面の形態学的な
相違を認め，接着界面の辺縁漏洩性，プライマーの浸透に特徴や差があったものの，接着強さには影響を及ぼさ
なかった。

研究成果の概要（英文）：We focused on the use of dentin desensitizers for wedge-shaped defect with 
dentin hypersensitivity symptoms and subsequent composite resin restoration. We evaluated dental 
adhesives of the dentin tubules opening models, which was coated with three types of commercially 
available dentin desensitizers, after primer treatment by self - etching adhesive system. As a 
result, morphological differences were observed on the dentin surface and resin-dentin interface. 
Although there were some characteristic patterns and differences in microleakage of the resin-dentin
 interface and penetration of the primer, that did not affect the bond strength of them.

研究分野： 歯科保存修復学

キーワード： 象牙質知覚過敏抑制材　セルフエッチング接着システム　接着
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１．研究開始当初の背景 
象牙質知覚過敏症を訴える患歯のくさび

状欠損部の象牙質においては象牙細管の約
75%が開口しており，一方で非知覚過敏部で
は象牙細管が石灰化物により閉鎖し，象牙細
管が開口している割合は約 23%であることが
Yoshiyamaらによって報告されている（J Dent 
Res 68：1498-1502, 1989）。 
象牙質知覚過敏症に対する薬剤や材料の

歯面塗布は，簡便かつ，ある程度の効果が期
待される対症療法であるが，持続性を備えた
確実な治療法は確立されていない。そのため，
象牙質知覚過敏抑制材の繰り返し塗布や，作
用機序の異なる知覚過敏抑制材への変更，ま
た，実質欠損を伴う象牙質知覚過敏症におい
ては，知覚過敏抑制材の塗布後にコンポジッ
トレジン修復を行うケースなど，治療法が多
岐にわたる。 
くさび状欠損におけるコンポジットレジ

ン修復においては，知覚過敏症状の有無で接
着を考える必要がある。 
すなわち，知覚過敏症状を伴わないくさび

状欠損における象牙質接着に関しては，石灰
化の進行により象牙細管が閉鎖しているた
めに，接着システムの浸透が劣り，接着は低
下する。そして，申請者らのこれまでの研究
により，石灰化が進行した象牙質に対しては，
セルフエッチング接着システムのプライミ
ング時のアジテーションにより，硬化した象
牙質へプライマーが浸透し，接着性が向上す
ることが明らかになっている（岡山歯学会雑
誌 28：1-12, 2009, 日本歯科保存誌 52：
94-102，2009）。 
一方，象牙細管が開口し，知覚過敏症を発

症しているくさび状欠損に関しては，被着面
の脆弱化のために接着は低下すると考えら
れている。象牙細管が開口したくさび状欠損
に対して，知覚過敏抑制材の塗布後にコンポ
ジットレジン修復を行う際には，まず知覚過
敏抑制材による象牙細管の封鎖を確実に行
うこと，次いで，プライミング時に過剰な知
覚過敏抑制材を排除し，プライマーを確実に
歯質に浸透させることが，治療の成功につな
がると考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究では，知覚過敏症状を伴う象牙質被着
面に焦点をおき，象牙質知覚過敏抑制材の使
用が，その後のコンポジットレジン修復に及
ぼす影響を検討することを目的とした。すな
わち，知覚過敏抑制材を塗布した象牙細管開
口モデルに対し，セルフエッチング接着シス
テムであるメガボンド FA による歯面処理が
及ぼす形態学的変化と接着性の評価を行っ
た。 
 
３．研究の方法 
（１）象牙細管開口モデルの作製およびその
評価 
 

①象牙細管開口モデルの形態学的評価 
う蝕のないヒト抜去小臼歯を用いて象牙細
管を開口させ，走査電子顕微鏡（SEM）を用
いて形態学的評価を行った。 
 
②セルフエッチングプライマー塗布後の象
牙細管開口モデル表面の形態学的評価 
健全象牙質および象牙細管開口モデル表面
をセルフエッチングプライマーで処理し，そ
の形態学的評価を，SEM を用いて行った。 
 
③象牙質微小引張接着強さの測定 
健全象牙質および象牙細管開口モデルに対
してセルフエッチング接着システムを用い
た接着試料体を作製し，微小引張接着試験を
行った。 
 
④引張試験後の破断面形態分析 
研究（１）－③で行った試験後の破断面を SEM
で観察し，形態分析を行った。 
 
（２）象牙質知覚過敏抑制材がセルフエッチ
ング接着システムの接着性に及ぼす影響 
研究（１）で作製した象牙細管開口モデルを
用いて研究（２）を行った。 
 
① 試料体作製とその形態学的評価 
象牙質知覚過敏抑制材には，MSコート ONE（サ
ンメディカル），F バニッシュ歯科用 5%（東
洋製薬化成），ナノシール（日本歯科薬品）
を用いた。象牙細管開口モデルに対して 3種
の知覚過敏抑制材をメーカー指示通りに塗
布し，7日間 37℃水中保管したものを試料と
した。SEM を用いてその表面の形態を観察し
た。 
 
②セルフエッチングプライマー塗布後の試
料体表面の形態学的評価 
SEM を用いてセルフエッチングプライマー塗
布後の試料体の微細形態を観察した。 
 
③セルフエッチングプライマーの象牙細管
内への浸透の評価 
蛍光色素を配合したプライマーを用いて試
料体の歯面処理を行い，コンポジットレジン
を築盛して接着試料体を作製した。接着界面
は共焦点レーザー顕微鏡（CLSM）を用いて観
察した。 
 
④微小漏洩の評価 
セルフエッチング接着システムを使用して
接着試料体を作製し，0.2%塩基性フクシンに
浸漬した後試料体を切断し，接着界面におけ
る色素浸透，すなわち微小漏洩を光学顕微鏡
で観察した。 
 
⑤象牙質微小引張接着強さの測定 
セルフエッチング接着システムを使用した
接着試料体に対して，微小引張接着試験を行
った。 



 
⑥引張試験後の破断面形態分析 
研究（２）－⑤の試験後の破断面形態を SEM
にて分析した。 
 
⑦レジン－象牙質接着界面の評価 
接着試料体に通法通りの処理を行い，SEM を
用いてレジン－象牙質接着界面の微細構造
の観察を行った。 
 
４．研究成果 
（１）象牙細管開口モデルの作製およびその
評価 
①象牙細管開口モデルの形態学的評価 
う蝕のないヒト健全抜去小臼歯の象牙質平
坦面に対し，超音波洗浄を 30 分間行った群
において，象牙質表面のスミヤ―が除去され，
SEM 像で象牙細管の十分な開口を認めた。 
 
②セルフエッチングプライマー塗布後の象
牙細管開口モデル表面の形態学的評価 
健全象牙質と比較し，象牙細管開口モデルに
おいては象牙質表面の脱灰が顕著であった。
すなわち，プライマーの酸処理の影響で，象
牙細管の開口に加え，管間象牙質の構造が明
確に確認できた。 
 
③象牙質微小引張接着強さ  
健全象牙質と比較して，象牙細管開口モデル
の接着強さは低い値を示した（p<0.05）。 
 
④引張試験後の破断面形態分析 
象牙細管開口モデルにおいては，象牙質凝集
破壊を多く認めた。 
 
研究（１）により，象牙細管開口モデルは，
健全象牙質と比較して象牙細管の開口に伴
う象牙質表面の脆弱化が考えられた。また，
開口の状態から，研究（２）を行うにあたり，
モデルとして妥当であると判断した。 
 
（２）象牙質知覚過敏抑制材がセルフエッチ
ング接着システムの接着性に及ぼす影響 

①試料体作製とその形態学的評価 

MS コート ONE 群では，象牙細管内に沈着物を
認め，管間象牙質には沈着物をほとんど認め
なかった。F バニッシュ群では，管間象牙質
に顆粒状物質を認め，象牙細管の被覆は一部
のみ認められた。ナノシール群は，沈着物で
象牙質表面全体が被覆されており，象牙細管
も封鎖されていた。 
 

②セルフエッチングプライマー塗布後の試
料体表面の形態学的評価 
MSコートONE群では細管内の沈着物が一部残
留していたが，管間象牙質は脱灰され，コラ
ーゲンの露出を認めた。F バニッシュ群は，
顆粒状物質が一部除去され，象牙細管を被覆
していた物質も一部除去されていた。ナノシ
ール群では，プライマー処理で除去された部

分の象牙細管および管間象牙質が明瞭に観
察された。 
 
③セルフエッチングプライマーの象牙細管
内への浸透の評価 
ナノシール群では，象牙質表層から約 200µm
の深さまで浸透したプライマーが蛍光色素
により確認できた。F バニッシュ群では，プ
ライマーの浸透は均一ではなかった。MSコー
ト ONE 群におけるプライマーの浸透は，象牙
質表層から約 50µmの位置に留まっていた。 
 
④微小漏洩の評価 
すべての群において，接着界面に色素の浸透，
すなわち辺縁漏洩を認めた。MS コート ONE 群
においては 126µm であり，他の３群と比較し
て漏洩は有意に低い値を示した。 
 
⑤象牙質微小引張接着強さの測定 
3 種の象牙質知覚過敏抑制材塗布群はいずれ
も同等の接着強さを示した（p＞0.05）。 
 
⑥引張試験後の破断面形態分析 
いずれの群においても混合破壊が最も多く
占めた。コントロール群および MS コート ONE
群においては，一部に象牙質凝集破壊を認め
た。また，MSコート ONE 群およびナノシール
群では，一部にボンド凝集破壊を認めた。 
 
⑦レジン－象牙質接着界面の評価 
いずれの群においても，象牙細管内にレジン
タグが明瞭に観察され，MSコートONE群では，
他の3群と比較して厚みのあるボンド層を認
めた。F バニッシュ群およびナノシール群で
は，樹脂含浸層を認めた。 
 
3 種の象牙質知覚過敏抑制材の作用機序の

違いにより，被着面は形態学的に違いを認め
た。また，それに伴い，プライミング後の象
牙質表面も 3種で異なるものとなった。しか
しながら，3 種の象牙質知覚過敏抑制材塗布
群において，接着強さは同等の値を示した．
このことから，象牙細管開口モデルに対して
本研究で使用した3種の象牙質知覚過敏抑制
材は，その後に処理した接着システムの接着
強さに影響を及ぼさないことが示された。 
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