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初期接着性コンポジットレジンの37℃水中保管1週間後の人歯および象牙に対する接着力（kg/cm2）

接着面 面処理 Clearfil Bond
System-F

Adapic Total
System

Cncise Enamel
Bond Palakav

人のエナメル質

人の象牙質

未処理 26.7（5.8）

酸触 111.7（25.0）

10.4（2.0）

53.2（32.4）

10.8（5.1）

94.2（31.3）

0

59.1（32.9）

未処理 17.6（6.5） 0 0 17.7（6.2）

象牙 未処理 75.4（22.2） 41.0（16.8） 38.3（22.8） 48.5（32.6）
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【エナメルう蝕】 【象牙質う蝕】

【新型窩洞】
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　MMAレジンを歯のエナメル質に接
着 するために、Buonocore,M.は1955
年に酸処理を導入することを提案した。
この発想は当初、歯質に直接、酸を使
用することで危険視され約15年もの間、
疎外されてきた。
　しかしコンポジットレジンの出現後に
見直され、エナメルエッチングが採用さ
れてきた。これにより窩洞の辺縁封鎖
性が向上したようであるが、微小漏洩・
微小隙間に起因する歯髄症状・咬合痛
などが散見され、またエナメル質壁の
少ない楔状欠損には効果なく脱落する
のでレジンの象牙質への接着は喫緊の
課題であった。
　象牙質接着は故・増原英一教授のラ
イフワークであり、生材研の増原教室
はMMAレジン時代から接着のメッカ
となっていた。1974年、増原教室の専
攻生であった山内淳一氏（元クラレメ

　1960年から約1年間、私はシカゴ大
学歯科人類学ダールバーグ教授の下で
研究員として勤務しました。その頃シカ
ゴ・ロヨラ大学では、ジャラバック教授
が最新かつ最先端の矯正法としてライト
ワイヤー・エッヂワイズ法を確立。両教
授とは親交の間柄でしたから、その矯
正法を習得する機会を持ったわけです。
　帰国の翌年、恩師髙橋新次郎教授

（故人）が退官され、私が先生の後継ぎ
に指名されました。新米教授が考えた
のは、教室の矯正臨床のレベルを米国
の専門医並みにすること。そこで習得し
てきたジャラバック教授のライトワイ
ヤー・エッヂワイズ法を臨床に導入する
ことを目標としました。以降、持ち帰っ
たシラバスやタイポドント（矯正用咬合
器）を使って夜遅くまで研鑚が始まりま
した。最新のエッヂワイズ法とはいえメ
タルバンドによる為害性は従来通りで、
不適合なバンドは治療途中で脱落した
り、やっと動的治療が終わりいざバンド
を撤去してみると、その下にう蝕が発生
していたものです。
　ちょうどその頃、有機材料の故・増
原英一教授が2回目のドイツ出張から重
合開始剤（TBB）の詳しい情報を持ち
帰ったところでした。私の5期先輩で、
戦後本館時代の半地下生活を共にし、
英語時代到来と英会話を共に習った仲
でした。「バンドを使わずに、直接ブラ
ケットを歯の表面に接着できないもの

か」と夢を語ったところ、先生からは「自
分は主に象牙質への接着をテーマに研
究してきた。矯正はエナメル質への接着
だから、それをテーマにして共同研究を
しよう」と返事をいただきました。
　早速、本学ボート部出身の熱血漢、
中川一彦助手を研究室に送り込んだわ
けです。教授をはじめ同研究室の先生
方の温かいご指導の下、彼は歯の表面
をブラッシングしてからエナメル質をリン
酸で処理し、水洗・乾燥後にシラン塗布、
次いでMMA-TBBレジンをその上に筆
で盛り、素早くプラスチック製ブラケット
をそこに載せればエナメル質に強固に
接着できることを見付けてくれました。
　患者さんの協力で2年後には10数例
の治験例が集まりました。これを知った
米国矯正歯科医学会は私に講演を、中
川助手に示説を要請。そこで、接着材
をオルソマイトと名付け、治療手法を「ダ
イレクト・ボンディング・システム（D.B.S）」
と呼ぶことに決め、ニューオリンズに飛

のである。この材料はゼリー状リン酸液、
接着性ボンディングレジンとコンポジッ
トレジンのセットで供給された。
　1984年には、クリアフィルニューボンド
と改良コンポジットレジンを組み合わせ
た材料が登場し、接着性能が一段と向
上。このニューボンドにはフェニール- P
をさらに発展させたMDPが採用されて
いる。これは山内氏の後輩・小村育男氏
の研究によるものである。
　一連の接着性コンポジットレジンの登
場は歯牙修復法に一大革命をもたらし
た。それまではう蝕になると患部のみな
らず周辺の健全部を保持形態・その他
の要件により削除するのが通例だった。
　しかし、接着性レジン修復によれば、
う蝕で侵食された感染歯質部分のみを
除去して詰めればよいので痛みはなく、
無痛修復治療が可能になったことは大い
なる福音である。歯質の削除量も最小限
に止められるので、歯牙も強固に保つこ
とができるようになったのである。

びました。座長を務めたのは“矯正のエ
ンサイクロペディア”と称されるサルツマ
ン先生で「矯正界の夢だったバンドレス
矯正法が日本で生まれた。新時代の到
来である」と絶賛してくださり、万雷の拍
手を頂戴しました。よき思い出です。
　一方、充填用として象牙質への接着
を目的としてBis-GMAレジンを扱う研
究者は、その矛先をエナメル質に向けて
きます。光重合によるフィラー入りの接
着材がそれです。後に増原教授の後継
者となった中林先生の指示によって、
1973年には石崎助手がHNPM/MMA-
TBBレジンから『オルソマイトⅡs』を生
み、 さらに1980年には、茂 木 助手が
4-META/ MMA-TBBレジンから『スー
パーボンド』を開発しました。
　かくしてエナメル質への接着性は倍増
し、プラスチック、金属、陶材への強
力な接着が可能になりました。まさにバ
ンドからボンドの時代になったわけで
す。中川をはじめ石崎、茂木、前田、
堀田ほか数多くの弟子がご指導をいた
だきましたが、前述の通り、私たちが注
力したのはエナメル質への接着です。矯
正治療ですから動的処置が終われば接
着したブラケットは外すわけです。従っ
て、強固な接着性を要求すると共に“簡
単に外れる”ことも必要ですので、一貫
してMMAレジンを基材として現在に
至っています。将来には、酸処理をせ
ずに済む接着材がほしいものです。

クリアフィルボンドシステムの出現と歯牙修復革命矯正用接着材開発当時の話
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ディカル）はリン酸系モノマーに着目し、
接着性モノマーのフェニール-Pの合成
に成功した。クラレ社では1976年この
接着性モノマーを採用し、新しい接着
性コンポジットレジンを開発・試作。年
末には早速、東京医科歯科大学保存修
復學教室・総山孝雄教授のもとに持ち
込まれ、基礎的・臨床的評価を仰いだ。
　当初、開発者である山内氏には象牙
質酸蝕の考えはなかったが、象牙質酸
蝕を試行したところ試作品の接着試験
成績は当時としては他社製品よりも優れ
ており、臨床試用でも在来レジンより歯
髄刺激は軽微であった。そこで、この
製品ではエナメル質・象牙質両者を同時
に酸蝕する全酸蝕方式トータルエッチン
グを導入することに決定。1978年に世
界で初めてエナメル質・象牙質に接着す
る新機軸の接着性コンポジットレジン

『Clearfil Bond System -F』が登場した
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クラレの接着材を支える基礎技術リン酸エステル系
モノマーと、クラレが発売した『クリアフィル ボンドシ
ステム-F』

旧型窩洞形成と新型窩洞形成

矯正歯科用接着材『オルソマイト スーパーボンド』
（1982年2月当時発売）
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