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研究成果の概要： 
う蝕に罹患した歯に歯冠色での修復を行う場合に最も多く用いられる材料としてコンポジットレジン

がある。このコンポジットレジンを歯に接着させるための接着材としてボンディングシステムが用いられ

るが、この操作手順を簡略化させる目的で接着させる面へのリン酸処理を省略する場合がある。こうし

た省略が修復物の予後に影響するかどうかについて検討した。リン酸処理の省略は、コンポジットレジ

ンのエナメル質への接着強さを低下させ、適合性の早期劣化を引き起こすことが示された。 
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１．研究開始当初の背景 

現在、コンポジットレジンレジンと歯質の

接着・接合を評価するに場合に、主に短期的

な研究が多く行われている。臨床における長

期的な予後成績に結びつく研究とするため

には、長期間にわたって接着が維持されうる

かに関する検討と、実際の口腔内で修復され

たコンポジットレジン修復物の予後に関す

る検討が必要となる。本研究では、接着させ

てから長期間経過後の接着強さと、長期臨床

例での観察結果の関連について検討する。 

 



２．研究の目的 

(1) 新規象牙質ボンディングシステム

SI-R20401 を使用した歯頚部レジン修復に

おいて窩縁部エナメル質との接合状態及び

ヒト抜去歯に対する接着強さの関連につい

て検討した。 

(2) セルフエッチィングタイプボンディン

グシステムと化学重合型コンポジットレジ

ンの組み合わせにおける象牙質面およびエ

ナメル質面への接着に与える酸素による重

合阻害の影響について検討した。 

(3) 近年、歯科治療において感染防止対策の

重要性が広く認識され、コンポジットレジン

修復において必須の診療器具である光照射

器の先端部分を、病原性微生物やウイルスか

ら保護するための被覆材が使用されるよう

になってきている。本研究の目的は光照射器

先端に被覆材を使用することによる、光照射

強度の減衰程度と接着強さに与える影響に

ついて検討した。 

 

３．研究の方法 

(1)-1  引っ張り接着強さ試験  

ヒト抜去中切歯の唇面を、耐水研磨紙＃

320 で平坦に削除し、エナメル質または象牙

質を露出させた。次いでリン酸にて 15 秒処

理した後 SI-R20401 を使用したリン酸処理

群とリン酸処理をせずそのまま SI-R20401

を使用した無処理群にコンポジットレジン

を填塞し 60 秒間光照射し硬化させた。24 時

間 37℃蒸留水中に保管後、引っ張り接着強

さを測定した。試料の個数は各群６個とした。 

(1)-2 臨床成績 

唇頬側歯頚部にう蝕や WSD または根面う

蝕を有する患者に対して、窩洞形成を行い、

１と同様の方法にてレジン修復を行なった。

その後定期的にリコールし、東北大学修復物

経過判定基準に従い臨床成績の評価とレプ

リカによって辺縁部の適合状態を SEM にて

観察した。 

(2) 酸素による重合阻害が接着に与える影

響 

 種々の条件下でヒト抜去歯象牙質および

エナメル質表面への接着強さを測定して大

気中の酸素によって引き起こされるレジン

の重合阻害による接着強さへの影響につい

て検討した。コントロール群として 1)大気

中でセルフエッチィングタイプボンディン

グシステム（i-Bond）を適用後、化学重合型

コンポジットレジン（Core Paste）を象牙質

面もしくはエナメル質に接着させる。 対照

群として、2)重合阻害されているボンディン

グ材の表層をエタノールで拭き取る。 

3),4)窒素ガス雰囲気中あるいはグリセロー

ルでボンディング材を覆った状態でボンデ

ィング材を重合させる。 5),6)．ボンディ

ング材を重合後、１分間もしくは5分間グリ

セロールで被覆する。 7),8)．化学重合型

コンポジットレジンを充填する前にさらに

一層の介在レジンを適用させる。この介在レ

ジンに未重合ボンディングシステムに残留

する酸性モノマーを中和する効果のあるレ

ジン（0, 8％anion exchange resin）を混合

して用いる。 

(3) 光照射器先端に被覆材を使用すること

による光量低下と接着強さへの影響 

照射光量測定はハロゲンタイプ14台とLEDタ

イプ２台計 16 台の光照射器の照射光量を測定

し、さらに照射器先端の被覆材を使用した状態

での測定を行い比較した。試料数は各群５とし

た。 接着強さ測定はヒト抜去大臼歯象牙質平

坦面に４種のボンディングシステムを適用後、コ

ンポジットレジンを充填し被覆材を使用もしくは

不使用での光照射を行った。 試料作成後直ち

に 37℃水中に保管して 24 時間浸漬後に引っ張

り接着強さを測定して比較した。 

 

４．研究成果 

(１) 引っ張り接着強さ試験 

エナメル質に対しては、リン酸処理群が無

処理群に対し有意に高い接着強さを示した。

いっぽう象牙質においてはリン酸処理の有



無によって接着強さに差は無かった。 

無処理群、リン酸処理群ともすべての症例に

おいて、観察期間中に臨床的不快症状はみら

れず、臨床成績は良好であった。 

(2) 臨床成績 

辺縁部の適合状態をレプリカ SEM 観察する

と、無処理群では、多くの試料において、研

磨直後よりレジン辺縁部に微小破折がみら

れた。一方、リン酸処理群では、ほとんどの

試料において、レジン辺縁部に微小破折はみ

られず、適合状態は良好であった。 

 今回報告した SI-R20401 は、無処理群の場

合、多くの試料でエナメル質窩縁部に微小破

折がみられた。15 秒のリン酸処理を併用す

ることにより、接着強さと接合状態は顕著に

改善したことから、エナメル質にはリン酸処

理を併用することが有効と思われる 

(3) 酸素による重合阻害が接着に与える影

響 

セルフエッチィングタイプボンディング

システムに酸素による重合阻害が残留する

条件下では、接着強さの低下が顕著であった。 

ボンディングシステムを大気中で重合さ

せると、ボンディング剤に未重合部分が残留

して接着強さを低下させる原因となる。特に

象牙質面に対しては、象牙質中に含まれる水

中に酸素が溶け込んでいるために、象牙質側

と大気中に曝されている側の双方から影響

を受ける。ボンディング材中に残留する未重

合部分は、その後充填するコンポジットレジ

ンの重合にも影響を与えている。介在レジン

に未重合ボンディングシステムに残留する

酸性モノマーを中和する効果のあるレジン

（８％anion exchange resin）を混合して適

用後に化学重合型コンポジットレジン（Core 

Paste）を象牙質面もしくはエナメル質に接

着させることによって、酸素による重合阻害

の影響を回避することが可能であることが

示された。  

(4) 光照射器先端に被覆材を使用すること

による光量低下と接着強さへの影響 

今回測定に用いた光照射器の照射光量は

被覆材使用により最小 5%から最大 18％、平

均 12±4％の低下率を示した。分散分析によ

って被覆材使用により有意に照射光量は低

下することが示され、各照射器間にも有意差

が認められた。被覆材使用による照射光量低

下に比較すると、長期間の照射器使用による

光量低下がきわめて大きいため、照射器には

定期的な光量の検査が必要であることが示

された。 

被覆材の有無によって接着強さに有意差

は認められなかった。接着強さ試験に用いた

ハロゲン照射器の被覆材使用による光量低

下は10％であったが、この程度の光量低下で

は接着強さに影響を与えないものと考えら

れた。 
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