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新規レジンセメントの物理的・機械的性質および 
接着性に関する研究
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In this study, we evaluated the characteristics of a novel dual-cured resin-based luting agent（MAM-007）
developed to reduce wear. MAM-007 containing silica filler with an average particle diameter of 300 nm and four 
commercially available resin-based luting agents were subjected to various tests ［basic properties test, wear test
（Three body wear test, Collision wear test）］. The obtained values underwent statistical analysis.

The filler content of MAM-007 was significantly lower than that of the other luting agents（p＜0.05）, the 
amount of water absorption was higher, the film thickness was thinner, and the surface hardness was lower. 
However, the three point bending test results showed the same strength as the other luting agents, and the 
bonding strength was equal to or greater than that of the other luting agents. In the wear test, the amount of 
wear was significantly lower than that of the other luting agents.

It was suggested that the novel resin-based luting agent has basic properties equivalent to those of com-
mercial resin-based luting agents and shows a lower amount of wear.
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本研究では，セメントの摩耗量を低下させるために開発された平均粒径 300 nmのシリカフィラーを含有し
たデュアルキュアータイプの新規レジンセメントMAM-007の特性を評価するために，4種類の市販レジンセ
メントとともに基本性質および，摩耗量（3体摩耗試験，衝突摩耗試験）の測定を行った．得られた値は一元
配置分散分析および Tukey法による多重比較検定により統計学的分析を行った．

MAM-007のフィラー含有量は，市販レジンセメント 4種と比べて有意に低い値であったため（p＜0.05），
吸水量は高く，被膜厚さも薄く，表面硬さも低い傾向であった．しかし，三点曲げ試験では他のセメントと
同等の強度があり，接着強さも市販セメントと同等かそれ以上の値が得られ，各摩耗試験後の摩耗量は市販
セメントより有意に低かった（p＜0.05）．
以上の結果から，新規レジンセメントは市販レジンセメントと同等の基本性質を有し，耐摩耗性に優れて

いることが示唆された．
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緒　　　言

近年，CAD/CAMシステムの発達により，ジルコニ
アをはじめセラミックスでの審美修復やインプラントを
含む全顎的な治療の補綴装置や義歯製作に到るまで，非
常に多くの場面で CAD/CAMのシステムが登場し，不
可能あるいは困難といわれていた装置の設計が比較的容
易に行えるようになっている 1,2）．しかしながら，歯冠
修復物を最終的にセメント固定する場合，以前から市販
されているレジンセメントの長期予後をみてみると，特
に内側性修復物であるセラミックインレーやレジンイン
レーでは，修復物と歯質とのマージン部となるレジンセ
メントの摩耗が生じており，ギャップや段差が生じてい
ることを見かけ，装着時の理想的な状態を維持できてい
ない症例がある 3～ 5）．このレジンセメントの摩耗によ
り，審美性の低下や段差によるプラークの停滞からの二
次カリエスの発生，修復物の破損など，口腔内環境の悪
化および不調和が生じる可能性が危惧される．
現在，歯質や修復物に対して接着性を持つセメントと
して臨床的に非常に大きな影響を与えているレジンセメ
ントは，1980年代頃までは，溶解性は低いが高い被膜
厚さを示し，鋳造修復物のアンダーカットに入り込んで
合着力を発揮できる材料として，鋳造精度の低い代用合
金用として開発されたため，臨床的な評価は必ずしも高
くはなかった 6～ 8）．しかし，4-META/MMA-TBB系セ
メントの開発により，レジンセメントは臨床的に高い評
価を得るようになり 6～ 8），Bis-GMA等の 2つの官能基

をもつレジンを基材とするコンポジットレジン系セメン
トの開発もあり，臨床において幅広く用いられるように
なった 9）．

これまでの研究において，レジンの強さを増加させる
にはフィラーの含有量を増加させることが有効な手段で
あるとの報告がなされているが 10,11），単にフィラー含有
量を増加させるだけでは，被膜厚さが増加し，操作性や
適合性を低下させることが懸念される．また，近年では
フィラー粒径の小さいものが耐摩耗性に優れているとい
う報告もある 12～ 14）．

そこで今回は，現在市販されているレジンセメントよ
り，摩耗量を低下させるために開発された平均粒径 300 nm
のシリカフィラーを含む新規レジンセメントの特性を市
販レジンセメントと比較し評価した．

材料と方法

1．材　料
新規レジンセメントとして，MAM-007（LF，GC）

を用い，比較のために PANAVIA V5（V5, Kuraray Nori-
take），Res iCem（RC, Shofu），ESTECEM（EC, 
Tokuyama）および RelyXTM Ultimate（RU, 3M ESPE）
の 4種市販レジンセメントを用いた（Table 1）．
2．方　法
1）フィラー含有量の測定
各レジンセメントを内径 5 mm，厚さ 2 mmのモール

ド内に塡入し，上下試料面をセルロイドストリップス
（GC）で覆い，次いで 15×3×3 mmのガラス板で挟み，

Table 1　Resin-based luting agents used

Material Manufacturer Lot No. Code A content B content

MAM-007 GC
 A150501-1
 B150619-1

LF
UDMA, Barium glass, Dimethacry-
late, Stabilizer

UDMA,Bis-EMA, Barium glass,  Dimethac-
rylate component, Dibenzoyl peroxide, Initia-
tor, Butylated hydroxytoluene

PANAVIA 
V5

Kuraray 
Noritake

3T0002 V5

Bis-GMA, TEGDMA, MABM,  Bari-
um glass, FASG,  Silica-based micro 
filler,  Chemical polymerization initi-
ators, Polymerization accelerators

Bis-GMA, MABM, Alumina micro filler, Pho-
topolymerization catalyst, Polymerization 
accelerator, Coloring agent

ResiCem Shofu 31546 RC UDMA, TEGDMA, FASG, Initiator
UDMA, TEGDMA, Carboxylic acid mono-
mer, 2-HEMA, FASG, Initiator

ESTECEM Tokuyama A003B2 EC
Silica zirconia filler, Bis-GMA, TEG-
DMA, Bis-MPEPP

Silica zirconia filler, Bis-GMA, TEGDMA, 
Bis-MPEPP, Peroxide, Camphorquinone, and 
Other

RelyXTM 
Ultimate

3M ESPE 586732 RU

Methacr ylate monomers, Radi -
opaque silanated fillers, Initiator 
components, Stabilizers and rheo-
logical additives

Methacrylate monomers, Radiopaque alka-
line fillers, Initiator components, Stabilizers, 
Pigments, Rheological additives, Fluores-
cence dye, Dark polymerization activator for 
scotchbond universal adhesive

FASG：Fluoroaluminosilicate glass, MABM：Methacrylic acid-based monomer
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1 kgの荷重で 1分間圧接した．除荷後，ガラス板上よ
り光照射器 Optilux LCT（Kerr）を用い，上下面をそれ
ぞれ 60秒間，計 120秒光照射し重合させたものを熱重
量測定装置（TG/DTA 6300，セイコーインスツル）の
試料皿に移送し，昇温速度 10℃/minの条件で，800℃
で 3時間加熱後，室温まで冷却し，その残存重量を測定
した．この残存重量を熱負荷前の重量で除し，これに
100をかけることによって無機フィラー含有量（wt％）
として算出した．なお，各群の試料数は 3個とした．

2）被膜厚さの測定
JIS T 661115）に準じて，50×50×5 mmの市販並板ガ

ラス（旭硝子）を 2枚用意し，その間に接触表面積を約
200 mm2に規定するために直径 16 mm金属板および分
離剤の代わりにアルミホイルを挟み込んだ厚さをマイク
ロメータ（MDE-25MJ，Mitsutoyo）を用いて測定した
厚さを a，その後，練和したセメントを 0.1 ml挟み込み，
15 kgの荷重で 10分間保持した後の厚さを bとして，
b-aにより各セメントの被膜厚さを算出した．なお，各
群の試料数は 5個とした．

3）吸水量の測定
各レジンセメントを JIS T 661115）に準じて，内径 15 

mm，厚さ 1 mmのモールド内に塡入し，上下試料面を
セルロイドストリップスで覆った．次いで，ガラス板で
挟み 1 kgの荷重で 1分間圧接し，除荷後，複数回の照
射ではなく，ガラス板上下面に円を描くようそれぞれ
60秒間，計 120秒光照射し重合させ 24時間室温大気中
で保管後，その上下面および側面を耐水研磨紙にて
#1,000まで研磨を施し，15分間超音波洗浄して試料を
作製した．その後，試料は 37℃デシケーター内に 22時
間保管し，さらに 23℃のデシケーター内に移し 2時間
保管後，重量を秤量し，24時間で 0.1 mg以下の質量減
となることを確認した．その後，37℃の水中に 7日間保
管し，水洗後，白色濾紙を用いて目視観察で水気がなく
なるまで試料表面の付着水を除去し，空気中で 15秒間
よく振り，水から出してから 1分後に秤量を行った．秤
量後，水中保管後の恒量値ではなく水中保管前後の重量
の差を算出し，体積あたりの吸水量を算出した．なお，
各群の試料数は 5個とした．

4）表面硬さの測定
各レジンセメントを，内径 9 mm，厚さ 4 mmのモー

ルド内に塡入し，上下試料面をセルロイドストリップス
で覆い，ガラス板で挟み，1 kgの荷重で 1分間圧接後，
ガラス板上下面をそれぞれ 60秒間，計 120秒光照射し
重合させた．試料を 24時間室温大気中で保管後，その
上下面および側面を耐水研磨紙にて #1,500まで研磨を
施し，15分間超音波洗浄したものを試料とした．その後，
Micro hardness tester DMH-2（松澤精機）を用いて，

荷重 25 g，負荷時間 30秒間の条件でヌープ硬さを計測
した．なお，各群の試料数は 3個とし，各試料につき 3
回ずつ計測し，その平均を算出した．

5）三点曲げ試験
JIS T 651416）に準じて，2×2×25 mmの金型枠内にレ

ジンセメントを塡入し，セルロイドストリップスで覆
い，1 kgの荷重を加え，照射口が重なるように複数回
照射するのではなく上面から 60秒間光照射し，上下面
および側面を耐水研磨紙にて #600まで研磨したものを
試料とし，小型卓上試験機 EZ test（島津製作所）を使
用し，支点間距離 20 mm，クロスヘッドスピード 1 
mm/minで試験を行った．なお，各群の試料数は 7個
とした．

6）摩耗試験
（1）3体摩耗試験
各レジンセメントを 10×7 mm，厚さ 5 mmのモール
ド内に塡入し，上下を試料面とセルロイドストリップス
で覆い，ガラス板で挟み，1 kgの荷重で 1分間圧接後，
ガラス板の上下面をそれぞれ 60秒間，計 120秒光照射
し重合させた後，Niheiら 17）の手順に準じて試料を円
盤状のホイールに接着後 ACTA wear machine18）（ACTA3，
Willytec）に装着し，15Nの荷重にて 200,000回転負荷
させた．その後，3D-scanner（Laserscan 3D Pro，Wil-
lytec）にて最大摩耗深さの測定を行った．なお，各群
の試料数は 9個とし，各試料につき 3回ずつ計測し，そ
の平均を算出した．
（2）衝突摩耗試験
各レジンセメントを直径 13 mm，高さ 3 mmのモー
ルド内に塡入し，上下を試料面とセルロイドストリップ
スで覆い，ガラス板で挟み，1 kgの荷重で 1分間圧接後，
ガラス板の上下面をそれぞれ 60秒間，計 120秒光照射
し重合させたものを試料とし，試料をトレーレジンに包
埋し，表面を耐水研磨紙にて #2,000まで研磨を行った．
その後，衝突摩耗試験機（K655，東京精密）に装着し，
直径 1.5 mmの半球状ダイヤモンドロッドをアンタゴニ
ストにし，37℃水中で衝突荷重 4 kg，駆動距離を 2 mm
として10,000回負荷した後，レーザー顕微鏡（VK-X250，
キーエンス）にて最大摩耗深さを測定した．なお，各群
の試料数は 6個とし，各試料につき 3回ずつ計測し，そ
の平均を算出した．

7）引張接着試験
被着体にはウシエナメル質，ウシ象牙質，セラミック
スとして Vitablocs MarkⅡ for CEREC / in Lab（Vita），
ジルコニアとして YSZ（東ソー），12％金銀パラジウム
合金としてパラゼット 12n（YAMAKIN），および CAD/
CAM用ハイブリッドレジンブロックとして各レジンセメ
ントと同じ業者のものを用いた．すなわち LFには CERA 
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SMART（GC），V5には KATANA AVENCIA Block（Kura-
ray Noritake），RCには SHOFU BLOCK HC（Shofu），
EC に は ESTELITE BLOCK（Tokuyama），RU に は
LAVA Ultimate（3M ESPE）とした．各被着体は耐水研
磨紙で #600まで研磨した後，業者指定の表面処理すな
わちウシエナメル質には，LF：ジーシーエッチャント
（GC）を用いて 10秒間エッチングを行い，20秒間の水
洗と乾燥を行った後，G-プレミオ　ボンド（GC）を 10
秒塗布し 5秒乾燥 5秒間光照射を行った．V5：K　エッ
チャント（Kuraray Noritake）を用いて 10秒間エッチ
ングを行い，20秒間水洗と乾燥を行った後，トゥース　
プライマー（Kuraray Noritake）を 20秒間塗布し 5秒
乾燥を行った．RC：インパーバボンドエッチングゲル
（Shofu）にて 15秒間エッチングを行い 20秒間の水洗と
乾燥を行った後，レジセムプライマー Aと B（Shofu）
を等量混合し 20秒間塗布し 5秒乾燥を行った．EC：エ
ステリンク Aと B（Tokuyama）を等量混合し 10秒間塗
布し 5秒間乾燥を行った．RU：スコッチボンド TMユニ
バーサルアドヒーシブ（3M ESPE）を 20秒間塗布し 5
秒間乾燥を行った．
ウシ象牙質には，LF：G-プレミオ　ボンド（GC）を

10秒間塗布し 5秒間乾燥 10秒間光照射を行った．V5：
トゥース　プライマー（Kuraray Noritake）を 20秒間
塗布し 5秒間乾燥を行った．RC：レジセムプライマー
Aと B（Shofu）を等量混合し 20秒間塗布し 5秒間乾燥
を行った．ECとRUではエナメル質と同様の処理を行っ
た．セラミックスには，LF：G-マルチプライマー（GC）
を 10秒間塗布し 5秒間乾燥を行った．V5：セラミック　
プライマー　プラス（Kuraray Noritake）を 10秒間塗
布し 5秒間乾燥を行った．RC：ポーセレンプライマー
（Shofu）を 10秒間塗布し，自然乾燥を行った．EC：ユ
ニバーサルプライマー Aと B（Tokuyama）を等量混合
し 10秒間塗布し 5秒間乾燥を行った．RU：エナメル質
と同様の処理を行った．
ジルコニアには，LF，V5，EC，RUはセラミックス
と同様の処理を行い，RCには AZプライマー（Shofu）
を 10秒間塗布し自然乾燥を行った．12％金銀パラジウ
ム合金には，LF，V5，EC，RUはセラミックスと同様
の処理を行い，RCにはメタルリンク（Shofu）を 10秒
間塗布し自然乾燥を行った．レジンブロックには，すべ
てのセメントでセラミックスと同様の処理を行った．
次いで，被着面に直径 3 mmの穴を開けた Scotchメ
ンディングテープ（810-1-12D，3M）を貼り接着面積
を規定した．円柱状のステンレス製接着子（直径 5 
mm，高さ 10 mm，Tomy International）の金属メッシュ
（約 0.3 mm四方の格子状）接着面にレジンセメント約
0.05 gを盛り，被着面に対して垂直に手圧で付き合わせ

て接着し，これら試料は 30分間室温放置後，37℃水中
に 7日間保管した．
保管後，小型卓上試験機 EZ test（島津製作所）を用
いて，クロスヘッドスピード 1 mm/minで引張接着試
験を行い，破断面の観察も行った．なお，各群の試料数
は 5個とした．

8）表面観察
各センメント直径 15 mm，厚さ 1 mmのモールド内
に塡入し，上下を試料面とセルロイドストリップスで覆
い，ガラス板で挟み，1 kgの荷重で 1分間圧接後，ガ
ラス板の上下面をそれぞれ 60秒間，計 120秒光照射し
重合させた．その後，試料を耐水研磨紙にて #4,000ま
で研磨を行った後，Au-Pd蒸着を行い，加速電圧 10 kV
の条件でSU-70（HITACHI）を使用し表面観察（5,000倍）
を行った．

9）統計処理
得られた値は，それぞれの平均値と標準偏差を求め，
一元配置分散分析を行い，有意差が認められた場合には
さらに Post-Hoc Tukey multiple comparison testsの多
重比較検定を行った．また，Pearson product-moment 
correlation coefficientにて各レジンセメントのフィラー
含有量と被膜厚さ，表面硬さ，曲げ強さおよび各摩耗試
験の摩耗量，さらに表面硬さと各摩耗試験の摩耗量との
相関関係を分析した．

結　　　果

1）フィラー含有量の測定
フィラーの含有量は，LFが 58.2 wt％であり，他のす
べてのセメント（V5：59.6 wt％，RC：61.9 wt％，EC：
71.9 wt％，RU：63.4 wt％）より有意に低いフィラー含
有量を示した（p＜0.05）（Fig. 1）．

2）被膜厚さ
被膜厚さは LFが 8.7 mm，V5が 10.3 mm，RCが 9.7 

mm，EC が 16.0 mm，RU が 12.7 mm と な り，LF は
EC，RUおよびV5に比べ有意に薄い被膜厚さであった（p

＜0.05）（Fig. 2）．
3）吸水量の測定
吸水量は，LFが 2.26×10-2 mg/mm3であり，V5（0.14
×10-2 mg/mm3），RC（0.83×10-2 mg/mm3），EC（0.12
×10-2 mg/mm3）と比較し，有意に高い吸水量であった
（p＜0.05）が，RU（2.33×10-2 mg/mm3）とは有意差は
認められなかった（p＞0.05）（Fig. 3）．

4）表面硬さの測定
表面硬さは，LFのヌープ硬さ（HK）が 553.4で，EC

（HK：738.9）と RU（HK：638.9）と比較して，有意に
低い値であったが（p＜0.05），V5（HK：447.6）と比較
して，有意に高い表面硬さであった（p＜0.05）．また，
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RC（HK：549.9）とは有意差は認められなかった（p＞

0.05）（Fig. 4）．
5）三点曲げ試験
曲げ強さは，LFが 96.8 MPaであり，他のセメント

（V5：76 MPa，RC：86.5 MPa，EC：124.4 MPa，RU：
72.2 MPa）との有意差は認められなかった（p＞0.05）
（Fig. 5）．

6）摩耗試験
3体摩耗試験では，LFは 26.9 mmであり，V5（36.6 

mm）および RC（34.6 mm）と比較して，有意に摩耗量
が低かったが（p＜0.05），EC（26.1 mm），RU（28.5 mm）
とは有意差は認められなかった（p＞0.05）（Fig. 6）．
衝突摩耗試験では，LFは 10.3 mmであり，他のすべ
てのセメントと比較して有意に摩耗量が低かった（p＜

0.05）（Fig. 6）．

7）引張接着試験
エナメル質の接着強さは，LFが 17.2 MPaであり，

V5（24.9 MPa）と比較して，有意に低い接着強さであっ
たが（p＜0.05），その他のセメントとは有意差は認めら
れなかった（p＞0.05）．象牙質の接着強さは，LFが
22.9 MPaであり，RC（11.1 MPa）と比較して有意に高
い接着強さであったが（p＜0.05），その他のセメントと
は有意差は認められなかった（p＞0.05）．セラミックス
の接着強さは，LFが 21.6 MPaであり，EC（9.3 MPa）
および RU（3.0 MPa）と比較して，有意に高い接着強
さであったが（p＜0.05），その他のセメントとは有意差
は認められなかった（p＞0.05）．ジルコニアの接着強さ
は LF が 14.6 MPa で あ り，RC（9.7 MPa），EC（4.3 
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Fig. 4　 Surface hardness of each resin-based luting agent 
Significantly different from LF（＊：p＜0.05）
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MPa）および RU（5.4 MPa）と比較して，有意に高い
接着強さであったが（p＜0.05），V5（15.4 MPa）とは有
意差はなかった（p＞0.05）．12％金銀パラジウム合金の
接着強さは，LFが 3.3 MPaであり，EC（8.1 MPa）と
比較して，有意に低い接着強さであったが（p＜0.05），
他のセメントとの有意差は認められなかった（p＞0.05）．
レジンブロックの接着強さは，ECが 4.9 MPaで最大で
あったが，すべてのセメント間に有意差は認められな
かった（p＞0.05）（Fig. 7）．
また，各引張接着試験後の破断面の状態を，セメント
内での破壊を凝集破壊，被着体とセメント界面での破壊
を界面破壊，その両方の破壊様式をもつものを混合破壊

とし，接着強さが上昇するにつれて混合破壊および凝集
破壊の割合が増加した（Fig. 8）．

8）表面観察
それぞれのセメントの電子顕微鏡像を Fig. 9に示す．
セメントにより，大小さまざまなフィラー構造が認めら
れた．LFではフィラー粒径が 300 nmほどの均一なフィ
ラー分布が認められ，V5ではフィラー粒径 5 mmほど
の大きなフィラーと 500 nmほどの小さなフィラーの混
在を認め，RCではフィラー粒径 1～ 2 mmほどの均一
なフィラーの分布を認め，ECではフィラー粒径 3～ 4 
mmほどの大きなフィラーと 100～ 200 nmほどの小さ
なフィラーの混在を認め，RUではフィラー粒径 5～ 8 
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Significantly different from LF（＊：p＜0.05）
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mmほどの大きなフィラーと 500～ 1,000 nmほどの小
さなフィラーの混在を認めた．

9）相関関係
フィラー含有量と被膜厚さ，表面硬さ，曲げ強さ，3

体摩耗試験および衝突摩耗試験の相関分析結果と，表面
硬さと曲げ強さ，3体摩耗試験，および衝突摩耗試験の
相関分析結果を Table 2に示す．フィラー含有量と被膜
厚さ（r＝0.92），表面硬さ（r＝0.84）では高い有意な正
の相関関係が認められた．また，表面硬さと曲げ強さ（r
＝0.49）では中等度の有意な正の相関関係が認められ，
表面硬さと 3体摩耗試験（r＝－0.63）では，中等度の
有意な負の相関関係が認められた．

考　　　察

合着および接着用セメントとしてリン酸亜鉛セメン
ト，ポリカルボキシレートセメント，グラスアイオノ
マーセメント，レジンセメントが使用されている．しか
し，リン酸亜鉛セメントは歯質に対する接着性がなく，
リン酸を含むことにより pH値が低く硬化初期に歯質に
対して刺激を起こすことがある．ポリカルボキシレート
セメントは歯質に対する刺激は少ないが，機械的強さが
低いため長期間口腔内に修復物を保持させる点では信頼
性に欠ける．グラスアイオノマーセメントは，ポリカル
ボン酸とフルオロアルミノシリケートガラス粉末とを水

Fig. 8　Mode of surface fracture after tensile bond test
The failure modes：cohesive failure in the resin cement, adhesive failure between the 
adherend and resin cement, mixed failure with a combination of cohesive and adhesive fail-
ures.
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の存在下で反応させ硬化させて使用する歯科用セメント
であり，生体に対する親和性がきわめて良好であるが，
レジンセメントと比較して曲げ強さが低く，脆い性質が
あるなど 19）の理由から，現在はレジンセメントが一般
的に使用されている．接着に用いるセメントにはセメン
トと被着体との接着強さが求められるのは当然ではある
が，CAD/CAMセラミックス修復などが普及し内側性
窩洞の合着後にセメントラインに咬合圧が加わることが
考えられる．今回，われわれは近年増加傾向にあるメタ
ルフリー修復時に問題となっていた修復物と歯質間のセ
メントラインの摩耗 20）に着目し，レジンセメントの特
性について検討した．
基本的なセメントの性能評価として被膜厚さ，フィ
ラー含有量，吸水量，表面硬さ，3点曲げ強さ，摩耗量
および接着強さを評価した．その結果，フィラー含有量
と被膜厚さとの関係は r＝0.92（p＜0.01）と，高い正の
相関を認めたため，従来の報告 21～ 23）にあるフィラー含
有量の増加により被膜厚さが厚くなることと同様な結果
が得られた．新規レジンセメントのMAM-007（LF）で
は，フィラー含有量が他のセメントと比較して有意に低
く有機成分が多いことから，吸水量が高くなったと考え
られる 24,25）．しかし，フィラー含有量が有意に低かった
にもかかわらず，LFの表面硬さは他のすべてのセメン
トよりも有意に低い値ではなかった．また，三点曲げ試
験では他のすべてのセメントと有意差が認められなかっ
た．これまでの研究では，レジンセメントの強さに関し
てフィラー含有量が増加するにつれて，セメント自体の
強さが増加するという報告 11,26,27）が一般的であったが，
今回の結果からセメントの強さが必ずしもフィラー含有
量に依存しない可能性が考えられる．
本研究において最も注目した「摩耗性」については，
コンポジットレジン材料を頻用する歯科治療において，
耐摩耗性の向上は常に研究課題であり，1960年代に
Bowen28）によってコンポジットレジンが開発されて以
来，様々な取り組みが行われてきた．近年，CAD/CAM
冠用レジンブロックの機械的性質の向上は周知のことで
あるが，これらはナノオーダーのフィラーを配合してい
るものが多い 29,30）．また，コンポジットレジンにおいて
も，ナノサイズのフィラーを配合したナノコンポジット 31）

がフィラー脱落によるマトリックスレジンの露出を最小
限にすることで耐摩耗性に優れ 13,32～ 34），フィラー粒径
が細かいことによりコンポジットレジン自体の透過性が
上昇し，より審美的な修復処置が可能との報告もある 35）．

摩耗形態はそのメカニズムから主に摩擦面の微小凸部同
士の凝着とせん断によって起こる凝着摩耗（Adhesive 
wear），硬い固体表面凸部が軟らかい相手面を掘り起こ
したり，削り取るような摩耗形態をとるアブレイシブ摩
耗（Abrasive wear），摩擦の繰返しによる表面の疲労破
壊に起因して摩耗粒子が形成される疲労摩耗（Fatigue 
wear）および，化学反応層が表面上に形成される場合，
その層が対合歯の接触によって搔き取られる化学摩耗
（Chemical wear），または腐食摩耗（Corrosive wear）の
四つに大別される 36,37）．そのため，摩耗には複数の要因
が複雑に関与するとともに，評価方法によってもその挙
動が異なることも指摘されている 38～ 43）．

今回，セメントの疲労摩耗を観察するために衝突摩耗
試験機を使用し，また，アブレイシブ摩耗を観察するた
めに ACTA wear machineを使用し，異なる 2種の試験
法 44）にて行った．衝突摩耗試験では LFがすべてのセ
メントと比較し有意に低い摩耗量であり，3体摩耗試験
ではフィラー含有量が高かった EC，RUとは有意差は
認められなかったものの，V5，RCと比較すると有意に
低い摩耗量であった．これは，フィラー粒径が小さいも
のが低い摩耗量である 12～ 14）という報告からも，LFに
配合されているフィラーが 300 nmオーダーであり，他
のセメントと比較して小さなフィラーを均一に含有して
いることから，低い摩耗量を示したと考えられる．また，
各摩耗試験とフィラー含有量および表面硬さについての
相関性は，3体摩耗試験で表面硬さとの間にのみに負の
相関性が認められたが，その他については相関性を認め
なかった．これは本研究で，LFのデータが最もフィラー
含有量が低いにもかかわらず，摩耗量が低かったことに
起因して相関性が認めなかったと思われる．一方で，本
研究におけるフィラー含有量と表面硬さとの関係は r＝
0.84（p＜0.01）と高正の相関を示し，表面硬さと曲げ強
さでは r＝0.49（p＜0.01）と中等度の正の相関を示した
ため，従来のフィラー含有量とセメント強さの相関性を
肯定する結果が認められた 11,26,27）．しかし，「摩耗性」と

Table 2　Pearson correlation coefficient

Film thickness Knoop hardness Bending strength Three body wear test Collision wear test

Filler contents
0.92＊ 0.84＊ 0.46 －0.4 0.43

（p＜0.01） （p＜0.01） （p＝0.09） （p＝0.14） （p＝0.11）

Knoop hardness
0.49＊ －0.63＊ 0.24

（p＜0.01） （p＜0.01） （p＝0.11）

＊significant difference
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いうところに着目すると，近年のフィラー充塡技術の発
展に伴い，フィラー含有量が高くなくてもフィラー粒径
やフィラーの配合状態を変化させることにより，セメン
トの性能を向上させることが可能と示唆された．
また，接着強さは各社指定の接着操作にて行った結
果，LFにおいて他のレジンセメントと同程度の強さを
確認した．今回使用した 5種類のセメントは，セルフア
ドヒーシブタイプのセメントではないため，接着に関し
てはプライマーの要素が強いことが予想されるが，セメ
ント自体の強さがなければ，接着強さも得られ難いと考
えられる．

結　　　論

ナノオーダーのフィラーを均一に配合したレジンセメ
ントの基礎的な物理的性質，機械的性質，および接着性
を検討した結果，新規レジンセメントはセメントの基本
性質が他のセメントと比較し同等の性質を有し摩耗量が
少ないことから，臨床での使用で有効であることが示唆
された．
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