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　象牙質はコラーゲンとヒドロキシアパ
タイトの複合体であり、エナメル質より
水を多く含むために、被着体としては不
利である。また、う蝕罹患速度はエナ
メル質に比べ象牙質の方が速く、象牙
質が口腔内で不安定であることを意味し
ている。
　エナメル質は象牙質と歯髄を外界の
刺激から保護し、歯のイノチを保つ重
要な機能が課されている。エナメル質に
欠損を生じた歯は象牙質、歯髄に刺激
が伝わり、放置しておくと歯髄炎に罹患
し、やがてその歯はイノチを失う。
　エナメル質へのレジンタグによる機械
的維持と同様、象牙質への接着を目指
し象牙細管にレジンタグを作る試みが
行われたが解決策にはつながらなかっ
た。故・増原英一先生は象牙質のモデ
ルとして 湿 潤 象 牙 棒とPMMA棒 を
MMA-TBBレジンで接着できることを
1968年に報告したが、象牙質には接着
できなかった。
　エナメル質への接着性レジン（MMA-
TBBレジン）を改良するために開発した
HNPM/MMA-TBBレジンでは、被着
面に生成するレジンタグがMMA-TBB
レジンより長く、HNPMにモノマーを被
着体に拡散させる機能を感じさせてくれ
た。この実験事実が、生体組織と親和
性を持つ化合物を合成する動機となり

「生体適合性をいかに獲得するか」とい
う研究に道が拓かれ、MPCを生み出す

発想にもつながった。
　象牙質に修復物を接着させるには、
樹脂含浸象牙質の生成が不可欠であ
る。筆者らは、拡散促進機能を持つモ
ノマーを利用し被着体表層に接着材を
拡散させ、拡散したモノマーを重合させ
ることで、象牙質と硬化レジンが分子レ
ベルで混ざり合った樹脂含浸象牙質の
合成に成功した。
　象牙質接着安定性確認実験の結果、
樹脂含浸象牙質は口腔内で酸に分解さ
れやすい象牙質を耐酸性に改変するこ

と、さらに刺激不透過性の樹脂含浸象
牙質が処置された歯のイノチを守る機能
を持つことまで実証するに至った。すな
ちこの解決策により、困難であるといわ
れてきた修復歯のマイクロリーケージを
阻止し、修復歯の長期生存を確実に達
成できた。樹脂含浸象牙質の生成によ
り、これまで不可能とされたう蝕罹患歯
の擬似的治癒の達成に結び付けること
ができたのであり、今後の歯科医療の
進歩に多大な貢献が期待されている。
　研究に当たり、開発すべき機器のター
ゲットは、生体にマイナスの影響を可能
な限り減らし、医療機器をいかにして生
きた生体組織につなぎ合わせて機能を
発揮させるかに尽きる。この考え方こそ
が、歯科用接着材の開発とMPC合成と
その展開における筆者の基本的概念で
あった。
　歯科用接着材は、筆者が入所した当
時は未知であり、新規化合物を自ら合
成して研究を展開する必要があった。バ
イオマテリアルの機能評価は、すでに
バイオマテリアルを生体組織に組み込ん
だ状態で評価することが望ましいことを
強調しておきたい。かかる研究をライフ
ワークとして遂行できたことは研究者に
とって大変幸運であった。

分子レベルで混ざり合った象牙質と硬化レジン
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歯科用接着材

日本の接着技術が世界の歯科医療を改革

　歯科では、治療のために歯に詰めたり被せたりと種々
の材料を使う。昔はこのような材料と歯を接着すること
ができず機械的な維持に頼っていたが、今では接着が
当たり前になっている。しかし接着技術が歯科に取り入
れられたのは、それほど古い話ではない。
　歯の表面は硬いエナメル質で覆われ、その内側に象
牙質がある。ほとんど無機質からなるエナメル質への接
着は早くから基礎研究が進んでいたが、臨床応用には
結び付かなかった。リスクの可能性を上回る臨床的ベネ
フィットが見いだせなかったのだ。そのような中でメリッ
トが明確な歯科矯正への応用が構想され、本研究所の
故・増原英一教授と歯学部の三浦不二夫教授らのグルー
プの共同研究により1971年に製品として市販された。世
界初の歯科用接着材である。
　これに対して湿潤で有機質を含む象牙質への接着は
困難であったが、象牙質表層にモノマーを拡散させ重合
させることで可能となった。本研究所の中林宣男教授
が1982年に報告した樹脂含浸層である。このような歯
質への接着技術は、さらに歯科医学に多くの革命的変
化をもたらし、世界の歯科医療が大きく進展することに
つながったのである。
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接着性レジンの開発に貢献しているメタクリレート
（HNPM、Phenyl-P、4-META）の化学構造

サンメディカルが1982年2月発売した
『オルソマイト スーパーボンド』
（写真提供：サンメディカル）

樹脂含浸層。浸み込んで固まることが接着の原点であり、
分子結合よりも耐久性が期待できる（写真提供：サンメディカル）
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