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研究成果の概要（和文）： 高齢化社会を迎え口腔乾燥症を有する患者が増加している。しかし、これまで口腔
乾燥症を想定した条件下で現在臨床の場で用いられている保存修復材料を評価した報告は皆無であった。
　本研究は修復物に対する様々な負荷条件を基に新規環境モデルの作製を行い、口腔乾燥症を想定した口腔内環
境を再現することに成功した。そして作製したモデルを用いた各種修復材料の新たな評価方法を確立した。

研究成果の概要（英文）：Because of the aging society, patients with xerostomia are increasing. 
Moreover, persons suffering from dryness of the mouth are likely to experience severe oral problems,
 including high levels of dental caries. Therefore, it is assumed that needs for dental restorations
 increase due to the increase of dental caries and xerostomia. However, there are few studies to 
evaluate the restorative materials under xerostomia conditions. In this study, we created a new 
environmental model and succeeded in reproducing the oral environment assuming xerostomia. 
Furthermore, new evaluation method of restorative materials was established using the our model.

研究分野： 歯科保存修復学

キーワード： 口腔乾燥症　コンポジットレジン　従来型グラスアイオノマーセメント　レジン添加型グラスアイオノ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究により現在臨床の場で用いられる各種修復材料は口腔乾燥症を想定した条件下では既存の研究報告とは
異なる挙動を示すことが明らかになった。そのため口腔乾燥症を有する患者では既存の修復材料の適応範囲の拡
大が期待される。
 よって本研究によって得られた知見は口腔乾燥症における修復材料の新規選択基準の確立および術後の管理方
法の指針に大きく寄与したものと考えられる。
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１．研究開始当初の背景 

 
本邦の高齢化は急速に進展しており、超高齢社会における新しい健康づくりが求められてい

る。高齢者の口腔内で特に問題となりやすいのが口腔乾燥、根面う蝕、歯周疾患および歯牙喪
失である。口腔乾燥は加齢、薬物、放射線治療、シェーグレン症候群など様々な要因によって
引き起こされる。口腔乾燥症はカンジダ症や舌苔、多発性う蝕などの原因となり重症になると
嚥下や発声にも影響を与え QOL の低下を引き起こす。唾液腺再生を図るため様々な研究が進行
しており、口腔乾燥に対する根治的な治療法確立が望まれているが現在の口腔乾燥症に対する
治療法は人工唾液や保湿剤の使用服薬、唾液腺マッサージ等でありいずれも対症療法となって
いるのが現状である。 
次に根面う蝕も高齢者の口腔内における大きな問題点となる。高齢者の口腔内残存歯数は増

加しており 80歳で 20 歯以上の自分の歯を有する者の割合は 4割を超えている。その一方で 65
歳以上の高齢者におけるう蝕は増加傾向であり、先述の口腔乾燥もう蝕や歯周疾患のリスクフ
ァクターとなる。さらに歯周疾患の進行に伴う歯肉退縮は耐酸性の低い根面を口腔内に露出さ
せ根面う蝕の増加が予想される。根面う蝕の多発は多数歯に及ぶ歯牙喪失を引き起こし著しい
QOL の低下が危惧される。よって高齢者における保存修復治療の重要性がさらに高まっている。 
しかし、既存の研究報告は現在臨床の場で使用されている様々な修復材料を直接比較、検討

したものは少なく、また現在は使用されていない材料の報告が大部分であった。さらに口腔乾
燥症を想定した環境でのこれらの修復物の評価はまだまだ報告がなかった。 
 
 
２．研究の目的 
 
口腔内では修復物に対して温度変化、咬合圧さらに湿潤変化など様々な負荷がかかることに

なる。修復物の良好な予後には機械的性質の安定性が必要となる。さらに修復物の二次う蝕抑
制も長期予後において欠かせない因子である。現在、多機能性を有する保存修復材料が各種臨
床で応用されている。そして各修復材料はそれぞれ特徴を有しておりこれらの負荷に対する反
応も様々である。 
初めにこれらの負荷条件を口腔乾燥症の想定条件で設定することで新規環境モデルを作製す

ることとした。そして現在、最もよく臨床の場で修復治療に利用されているコンポジットレジ
ン、従来型グラスアイオノマーセメント、レジン添加型グラスアイオノマーセメントの物性が
このモデル内でどのような挙動を示すか評価、検討することにした。 
さらに臨床上散見される修復物脱離や破損が再現可能な条件の探索する過程において、どの

ような状況で修復物の劣化が生じ破壊や脱離となるのかのメカニズムを解明することとした。 
 
 
３．研究の方法 
  
本研究ではまずコンポジットレジンとしてクリアフィルマジェスティ ESフローLOW A3(クラ

レノリタケデンタル)、レジン添加型グラスアイオノマーセメントとしてフジ II LC カプセル
A3(GC)、従来型グラスアイオノマーセメントとしてフジ IX GP エクストラカプセル A3(GC)を選
択した。そしてこれらを用いて 2×2×25mm の試料体を各修復材料 5本ずつ作製した。作製した
試料体を用いて以下の検討を行った。 
初めに吸水による試料体への影響の検討のため脱イオン水中に浸漬し吸水に伴う経時的な質

量変化を測定した。測定時期は水中浸漬 6 時間までは毎 1時間ずつ、その後 12時間、24時間、
48 時間、72時間および 1週間の時点での質量を電子天秤にて測定した。次に乾燥が試料体に及
ぼす影響を検討するため水中浸漬 1週間を行った試料体を室温中に保管し 6時間までは毎 1時
間ごと、その後 12 時間、24 時間の時点での質量を測定した。 
次に乾燥および湿潤がこれらの修復材料の物性へ与える影響を検討した。各試料体を 1日乾

燥保管したものをコントロール群(CG 群)、6ヶ月間水中保管したものを(WC 群)、乾燥保管した
ものを(DC 群)と設定し万能試験機によりクロスヘッドスピード 1mm/min、支点間距離 20mm の条
件下で 3点曲げ試験を行い機械的強度の検討を行った。また試料体表面を実体顕微鏡にて観察
し表面性状の評価を行った。 
 そしてコンポジットレジンおよびグラスアイオノマーセメントの成熟反応の検討のため 1週
間乾燥保管(DC 群)および水中保管(WC 群)した試料体の弾性率測定を行った。 
 
 
 
 
 
 
 



 
４．研究成果 
 
 本研究は修復材料として使用頻度の高いコンポジットレジン、レジン添加型グラスアイオノ
マーセメントおよび従来型グラスアイオノマーセメントを直接比較、検討した。初めにこれら
の中で硬化初期に最も吸水および乾燥の影響を受けたのはレジン添加型グラスアイオノマーセ
メントであった。一方、乾燥および湿潤に対して最も安定的であったのはコンポジットレジン
であった。 
（図 1、図 2） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 1:各種修復材料の吸水による質量変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2:各種修復材料の乾燥による質量変化 
 
 
 次に本研究の機械的強度の検討によって一般的にコンポジットレジンに対して機械的強度が
劣るとされていたレジン添加型グラスアイオノマーセメントが乾燥条件下ではコンポジットレ
ジンと同程度の機械的強度を有する可能性が示された。また、これまで乾燥に対して特に脆弱
と考えられてきた従来型グラスアイオノマーセメントについても長期間の乾燥は機械的強度に
影響を与えず安定している事が示唆された(図 3)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 3:各種修復材料の曲げ強度比較 
(CG:硬化 1日後、WC:半年間水中保管、DC:半年間乾燥保管) 



 
表面性状の検討によってがこれらの負荷に対して最も安定的であるのはコンポジットレジン

であることが確認された。一方、グラスアイオノマーセメントは乾燥負荷を与えた場合、表面
にマイクロクラックが確認された。 
(図 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 4: 実体顕微鏡を用いた各種修復材料の表面性状評価 
(CG:硬化 1日後、WC:半年間水中保管、DC:半年間乾燥保管) 
 
弾性率の測定からは乾燥状態ではセメント成熟反応に加え硬化体の脱水に伴う凝集反応の可能
性が示唆された。(図 5) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 5:各種修復材料の弾性率比較 
(CG:硬化 1日後、WC:1 週間水中保管、DC:1 週間乾燥保管) 
 
修復材料はそれぞれ特徴を有しており 1つの修復材料で全ての症例をカバーすることは出来

ない。さらに従来、歯科治療は外来での処置が大部分であったが在宅歯科医療の広まりにより
修復治療にもこれまでとは異なる視点が求められる。本研究では、今まで言及されてこなかっ
た口腔環境、なかでも高齢者に多い口腔乾燥症に着目した。新規環境モデル下での修復物の評
価はその修復物の長期予後の解明に大きく寄与し、在宅診療や病診連携の中で、患者のニーズ
に応じた歯科診療を提供するために、新しい保存修復治療の方法論を生み出すことが出来たと
考えられる。 
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