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研究成果の概要（和文）：保存液（脱イオン水と人工唾液）によって、レジンコーティングの有無による象牙質
透過性の経時的変化を評価した。
コーティングなしの場合、脱イオン水保存群では30日後まで象牙質透過性が増加した後、一定に達したが、人工
唾液保存群では、30日後まで象牙質透過性が低下した後に一定に達した。象牙質表面にレジンコーティングを施
した場合、1日後では象牙質透過性が著しく低下した。
走査電子顕微鏡観察では、人工唾液保存群においてのみ象牙質表層に沈着物の存在が確認された。脱イオン水と
人工唾液では、象牙質に対する反応が異なるため、in vitroの実験における保存液として人工唾液を用いること
が推奨される。

研究成果の概要（英文）：This study evaluated the permeability of dentin with/without resin coating 
in different storage media and period. Prepared bovine dentin disks were divided into three groups: 
1) left uncoated as a control, 2) resin-coated with Clearfil SE Bond (SE) only and 3) coated with 
the combination of SE and Clearfil Protect Liner F (SE+PLF). The hydraulic conductance (Lp) of each 
specimen was measured after storage in either deionized water or artificial saliva. The Lp value was
 expressed as the percentage of baseline hydraulic conductance (Lp%). For the control group, the 
mean Lp% after 1, 30 and 90 days were 103.7%, 126.0% and 128.6% in deionized water and 92.5%, 64.4% 
and 62.2% in artificial saliva, respectively. The Lp% of SE+PLF after 1 day in artificial saliva 
yielded the lowest Lp% (2.5%) among all the groups. Application of the resin coating to dentin 
surface demonstrated remarkable reduction of dentin permeability over time.

研究分野： 保存修復学
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１．研究開始当初の背景 
近年の接着性モノマーの開発で、“Minimal 

Intervention”に基づく保存修復治療は、臨床
術式に大きな変化をもたらした。第 3 の歯科
疾患である Tooth Wear に対しても接着シス
テムを用いた治療法がますます応用される
であろうと予想できる。しかしながら、修復
物周囲からの 2次う蝕の発生、マージンの変
色、修復物脱離など再治療を余儀なくされ
ることは少なくない。レジンー象牙質接合
界面における劣化の原因は、露出コラーゲ
ン線維層の加水分解、ボンディングレジン
の劣化、レジンとフィラーとの結合の破綻な
どが考えられている。しかし、接着界面での
分子レベルでの解析はまだ十分に行われて
いないのが現状である。 
従来から接着システムを使用する際に弱

点であった接合界面を強化することにより、
長期安定性があり高い機械的強度を持つ象
牙質レジン複合体を生成していきたい。接合
界面を劣化させる要因としては、接着システ
ム自体の吸水、接着界面の劣化、象牙質透過
性の問題があげられる。象牙質は 65-70％が
無機質（ハイドロキシアパタイトの結晶の大
きさはエナメル質と比べてはるかに小さい）、
18％程度が有機質、12％が水分という組成で
あり、有機質が 90％以上のエナメル質に比べ
ると接着がはるかに難しいといえる。 
また、窩洞形成後の疼痛と象牙質透過性に

は深い関連があることが報告されている。象
牙質透過性を抑制するために、レジンコーテ
ィング法が有効であると考えられるが、これ
までの in vitro の研究では、試料の保存液と
して脱イオン水が使用されており、口腔内環
境とは大きく異なっていたと考えられる。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究の目的は、保存液（脱イオン
水と人工唾液）によって、レジンコーティン
グ（Clearfil SE Bond のみ、あるいは Clearfil 
SE Bond と Clearfil Protect Liner F）の有無
による象牙質透過性の経時的変化を 1、30、
90 日後に評価することである。 
 
３．研究の方法 
保存液（脱イオン水と人工唾液(1.0 mM 

CaCl2, 3.0 mM KH2PO4, 3.08 mM NaN3 and 100 
mM NaCl, pH 6.5)）によって、レジンコーテ
ィング（Clearfil SE Bond のみ、あるいは
Clearfil SE Bond と Clearfil Protect Liner 
F）の有無による象牙質透過性の経時的変化
を 1、30、90 日後に評価し、さらに走査電子
顕微鏡にて観察した。 
 
４．研究成果 
(1) コントロール群に比べて SE 群及び
SE+PLF 群では象牙質透過性が有意に低下し
た。 
(2) 脱イオン水中に保存したコントロール
群では、象牙質透過性が30日後まで上昇し、

その後は 90 日後まで一定であった。 
(3) 人工唾液中に保存されたコントロール
群では、象牙質透過性は30日後まで低下し、
その後は 90 日後まで一定であった。 
(4)  脱イオン水中に保存されたコーティン
グ群では、1 日後に象牙質透過性は著しく低
下したが、1日後と比較して 90 日後では象牙
質透過性が上昇した。 
(5) 人工唾液中に保存されたコーティング
群では、1 日後に象牙質透過性は著しく低下
し、その後 90 日後まで象牙質透過性に変化
は認められなかった。 
 
 
図 Hydraulic conductance, expressed as 
percentages (Lp%) with regard to the 
baseline conductance. 

 
 
 
(6) SE群とSE+PLF群における接着界面のSEM
観察では、レジンコーティング材料と象牙質
との良好な接着状態が確認された。コーティ
ング層の厚みは、SE では約 22 µm、SE+PLF で
は約 126 µmであった。 
(7) コントロール群の SEM 観察では、脱イオ
ン水中に保管された象牙質試料では、1、30、
90 日後すべてにおいて象牙細管は開口して
おり、象牙質表面、象牙細管内に沈着物は観
察されなかった。一方、人工唾液中に保管さ
れた試料では、象牙質表面に沈着物が観察さ
れ、1、30、90 日後で増加したが、象牙細管
内に沈着物は観察されなかった。 
レジンコーティングによって象牙細管が

物理的に封鎖されて象牙質透過性は低下す
るが、レジン系材料は、吸水するために象牙
質透過性を完全に阻止できなかったことは
興味深い新知見である。また、脱イオン水に
保存した試料では、象牙質のミネラルの溶出、
すなわち脱灰が生じた結果、象牙質透過性が
上昇する一方、人工唾液に保存された試料に
おいては、象牙質のミネラルが核となって人
工唾液中の成分と反応して結晶をつくり、象
牙質透過性が低下したという考察も、SEM 観
察で人工唾液に保存した象牙質表面に沈着
物が認められることを確認しており、この推
論の妥当性を裏付けている。 
本研究は、窩洞形成後の健全象牙質面に対

するレジンコーティングが象牙質透過性の
抑制に有効であることを明らかにし、使用す



る材料に関する臨床的指針を示したもので
ある。さらに試料の保存液として脱イオン水
と人工唾液を比較することによって、保存液
の作用機序の違いについても明らかにし、今
後の研究手法をより信頼性の向上にも有益
な情報を提供している。 
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