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研究成果の概要（和文）： この研究の目的は空気中もしくはアルゴンガス雰囲気中で重合さ

れたセルフエッチングボンディングシステムの重合阻害層の厚みおよび象牙質に対する接

着強さへ与える影響について調べることにある。アルゴンガス雰囲気中で重合させたボン

ディングシステムは有意に重合阻害層の厚みを減少させ、象牙質に対する接着強さを長期

間有意に向上させることが明かとなった。 

 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to determine effects of light curing  

of self-etching adhesives under ambient air or argon on inhibition depths and dentin bond 

strengths. Curing under ambient argon significantly reduced oxygen inhibition at the free 

specimen surface and increased tensile bond strengths (TBS) to dentin during long period.  
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１．研究開始当初の背景 

現在、歯科臨床でもっとも多く使用され

ている材料のひとつにコンポジットレジ

ンがある。コンポジットレジン修復の予後

に大きな影響を与える因子として接着性

能がある。コンポジットレジン単独では歯

質に接着させることができないため、コン

ポジットレジンは接着材すなわちボンデ

ィングシステムと併用して用いられる。従

って、コンポジットレジン修復における接

着性能は併用するボンディングシステム

により左右される。この接着性能を改善さ

せるためにボンディングシステムには

種々の改良が施された。すなわちエナメル

質エッチング法に始まり、ボンディング材

への接着性モノマーの添加、象牙質接着性

プライマーの開発などを経て、現在ではセ

ルフエッチングプライマーシステムある
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いは一液性ボンディングシステムなどが

主流となっている。コンポジットレジンの

接着を左右する重要な要素の一つとして、

歯質そのものの性質も挙げられる。特に象

牙質はエナメル質と異なり有機質および

水分に富んでいる。さらに構造的には、象

牙細管が歯髄腔まで達しており、その内部

は象牙芽細胞突起および象牙細管内液で

満たされている。また、窩洞形成された直

後の象牙質面は、削除により破壊された象

牙質の硬組織と有機成分で構成されてい

る厚さ 1～3μｍのスメア層で覆われてい

る。スメア層の一部は象牙細管内 2～5μｍ

の深さまで入り込み接着阻害因子となる。

その象牙質への接着は象牙質の表面処理

後、象牙質表面にボンディングレジンが浸

透して重合すると、レジンと象牙質のコラ

ーゲンやハイドロキシアパタイトなどま

じりあって形成される樹脂含浸層の存在

がレジンと象牙質の接着に大きく関与し

ているものとされる。従って、この樹脂含

浸層の確実な重合が接着性能に大きな影

響を与え、ひいては臨床での予後に関与す

るものと考えられる。コンポジットレジン

と象牙質間の接着強さは、長期的に劣化す

ることをすでに報告した 1)が、ボンディン

グ材の確実な重合が得られていなければ、

この劣化がより早期に進行するものと考

えられる。レジン材料が大気中に存在する

酸素によって重合阻害を起こすことは良

く知られている事実だが、最近になってこ

の重合阻害が象牙質とコンポジットレジ

ン間の接着にも影響を与えており、しかも

大気中の酸素による影響ばかりでなく象

牙質内に含まれる水分中に存在する酸素

による影響も無視できないことを報告し

た 2)～4)。ただし、これらの報告は重合開始

から 10分ないし 24時間というごく短期に

よる結果のみで、より長期的に重合阻害に

よる影響が持続するかどうかについては

未だに報告されていない。そこで今回は重

合阻害の影響をできるだけ少なくした状

態での長期的な接着耐久性について検討

する。 
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２． 研究の目的 

今回の研究目的はこうした酸素により

重合阻害を受けているボンディングシス

テムによる接着強さが長期的にどのよう

に変化するかを調べ、さらに酸素による重

合阻害が起こらない条件下で接着させた

ボンディングシステムによる接着強さと

比較することにより、重合阻害が長期的接

着耐久性影響を与えているかどうかにつ

いて検討する。重合阻害が起こらない条件

下で長期的な接着耐久性が向上するなら

ば、より阻害を受けにくい重合システムの

開発を目的とする。 

 

３．研究の方法 

(1)種々のボンディングシステムの酸素によ

る重合阻害 1)～3)の程度を調べるためにガラ

ス板間に封入して円板状としたレジンモノ

マーを大気中およびアルゴンガスまたはチ

ッ素ガスを用いた不活性ガス雰囲気中で重

合させる。重合後の円板状レジンポリマー外

周部分は外気に接しているために、酸素によ

る重合阻害により未重合部分層が残存する。

この未重合部分層の厚みを測定することに

より重合阻害の程度を調べることができる 2)。 

ボンディング材
カバーグラス

スライドグラス

光照射

不活性ガスの流れ

重合阻害層の厚み測定方法



(2)大気中もしくは不活性ガス雰囲気中で抜
去歯象牙質表面に、コンポジットレジンを重
合阻害の程度が異なる種々のボンディング
システムを介して接着させる。この試料を 1%
クロラミンＴ水溶液に投入して 37℃インキ
ュベーター中で保管する。保管期間は 24時
間～５年間とするが、初年度には試料作成か
ら 24時間保管後試料に対しての引っ張り接
着強さ試験を行なう 4)。大気中重合群と不活
性ガス雰囲気中重合群間で短期的に接着強
さに差が見られるかどうかについて検討し
た。 
 

(3)接着強さの結果および重合阻害層厚み試

験の結果から、重合阻害を受けていた接着層

の劣化が阻害を受けていない接着層に比較

してより早期に進行するかどうかについて

検討した。 

 

(4)光照射器の長時間使用による光量低下が

あれば、レジンの重合程度に影響を及ぼすた

め、実験結果に重大な影響を与えるため、長

期間の光照射器の使用により照射光量の低

下の有無について調べた。 

て調べた。 
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４．研究成果 
(1)大気中で重合させたボンディングシステ
ムの酸素による重合阻害層の厚みは、アルゴ
ンガス雰囲気中で重合させることにより、有
意に減少したことにより、重合特性が改善さ
れることが示された。 

 
(2)接着強さはアルゴンガス雰囲気中で重合
させることにより 24時間後および 5年後 
のいずれでも有意に向上していた。 
 

 
(3) (1)および(2)の結果から、アルゴンガス
雰囲気中で重合させることにより、ボンディ
ングシステムの重合特性が改善し、さらに接
着の質と耐久性の向上に有効であることが
示された。 



(4)ハロゲンタイプで 438時間まで、LEDタイ
プで 315時間まで照射光量の変化について測
定し、光照射器の長時間使用による 
光量の低下は認められなかった。 
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