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ABSTRACT
With the recent advent of many 1-step adhesive systems, clinicians' preference have also been shifting to these systems in 
the clinics. Most of the 1-step adhesives are universal adhesives usable either in a self-etching mode or in a total-etching 
mode with a prior phosphoric acid etching step.
And, the application of dental adhesion materials is extremely useful in promoting regenerative medicine of dentistry for 
hard tissues. In late years, nanotechnology is one of the technology attracting attention most.
Amongst the synthesized nanomaterials are the colloidal platinum nanoparticles, a colloidal suspension of nanosized 
platinum particles in water and with sodium citrate as a protectant.
Colloidal platinum nanoparticles has strong removal ability of the active oxygen, and an antioxidant action is expected. 
Colloidal platinum nanoparticles is added in a health food or cosmetics as a next-generation antioxidant material and is used 
generally. Besides, the study to apply it to the treatment of cerebral infarction and the oral mucosa disease advances. On the 
possible use of nanotechnology to improve dentin bond strength, previous study showed that the bond strength nearly 
doubled when 4-META-MMA/ TBB resin was used in combination with colloidal platinum nanoparticles. But there are few 
studies that used together universal adhesives with colloidal platinum nanoparticles. 
The purpose of this report was to investigate the effect of colloidal platinum nanoparticles on dentin bond strength. 
This report is the brief explanation of our research: dentin bond strength of the universal adhesives with nanotechnology. 
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Ⅰ．はじめに
　近年歯科接着領域，なかでも象牙質への接着は３ス
テップによる接着システムが開発されたことで発展し
た1）。この３ステップ接着システムとはリン酸エッチ
ング，プライミング，ボンディングからなる。その後，
操作性の単純化とチェアタイムの減少が求められ２ス

テップ接着システムが開発された。２ステップ接着シ
ステムは２種類のシステムに分類され，一つは，リン
酸エッチング後にプライミングとボンディングを同時
に行うトータルエッチでもう一つはエッチングとプラ
イミングを同時に行い，その後ボンディングを行うセ
ルフエッチである2， 3）。そして現在，３つの歯面処理
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を同時に行う１ステップ接着システムが開発され
た４）。この１ステップ接着システムの多くはセルフ
エッチモードでも，リン酸エッチングと併用するトー
タルエッチモードでも使用できるユニバーサルボンド
であり，臨床の場で広く普及してきている5,6）。
　ユニバーサルボンドを接着性能に関して２ステップ
や３ステップと比較した場合，同等であるという報
告7-9）もあれば，劣るという報告10-12）もあり，評価が
定まっていない。また，リン酸エッチングにより象牙
質は脱灰されコラーゲン線維が露出し，ボンディング
処理を行うことでレジンが浸透しコラーゲン線維を包
み込む。脱灰象牙質へのレジンの浸透が不十分である
と露出したコラーゲン線維が接着界面に残存してしま
い，長期的に加水分解することで経時的に接着強さを
低下させることが危惧されている13-16）。

Ⅱ．ナノテクノロジーと歯科について
　ナノテクノロジーは材料，情報技術，生物工学など
幅広い分野における根幹技術となり，応用範囲は多岐
にわたっている17）。ナノテクノロジーとはナノメート
ル（10－9m）のオーダーで原子，分子を操作，制御す
ることによりナノサイズ特有の物質特性等を利用して
全く新しい機能を発現させ，科学技術の新たな領域を
切り拓き，幅広い産業の技術革新を先導するものであ
る18）。歯科領域においてもナノテクノロジーは応用さ
れ，レジン19-25），口腔内インプラント26），歯磨材27）な
どに応用されている。他にも，カーボンナノチュー
ブ28，29）を歯科に応用する研究も盛んに行われ，期待

を集めている。白金ナノコロイド（Colloidal Platinum 
Nanoparticles ; CPN）は宮本らによって開発された30）。
白金ナノコロイドは粒径２nmのプラチナナノ粒子の
全周をクエン酸ナトリウムでコーティングすることで
コロイド化したもので，活性酸素種（ROS）の強い除
去能があり，抗酸化作用が期待されている30，31）。白金
ナノコロイドは次世代の抗酸化物質として，健康食品
や化粧品などに添加され一般に使用されている。さら
には，脳梗塞32）や口腔粘膜疾患の治療に応用するた
めの研究も進んでおり，最新の研究では抗菌タンパク
の誘導能が認められている。
　本稿では，私と共同研究者のこれまで行ってきた研
究成果を略説する。

Ⅲ．白金ナノコロイドと新規ボンディング材の象牙質
接着に関する研究
　本研究の特徴としては歯質接着分野にナノテクノロ
ジーを応用し，歯質接着性の改善と，最新の歯科材料
への臨床運用を目標とすることである。使用する
CPNによる抗菌タンパクの発現は，歯周組織での抗
菌効果も期待できる。これまでの結果において CPN
の触媒作用によるレジンの重合促進が認められ，現在
のところ4-META/MMA-TBBレジンに対しては健全象
牙質面に酸エッチングした後に10％ CPN溶液を30秒
間塗布後20秒間水洗する条件が最も高い接着強さを示
すことが明らかになっている33）。ただし，他の接着シ
ステムに関しては不明な点が多い。そこで本研究では
白金ナノコロイドが臨床で広く普及しているユニバー
サルボンドの象牙質の接着性能に与える影響を明らか
にするためにユニバーサルボンドである CLEARFIL 
Universal Bondを用いた１ステップセルフエッチモー
ド NE群と，２ステップトータルエッチモード（リン
酸エッチングと併用した E群または，白金ナノコロ
イドとリン酸混合溶液を併用した CPNE群）の計３
通りの象牙質接着性能について比較検討した。
　各試料を37℃の水中に24時間あるいは６ヶ月保管後
に微小引張試験による接着強さの測定を行った。24時
間後では全ての群において有意差を認めなかった。す
なわち，セルフエッチモードで用いた群とトータル
エッチモードで用いた群との間に有意差は認めなかっ
た。６ヶ月後においては，白金ナノコロイドを使用し
た CPNE群が最も高い接着強さを示したものの24時
間後と同様に他群と有意差は認めなかった。各群の24
時間後と６ヶ月後との接着強さを比較すると，有意差
を認めなかったのは白金ナノコロイドを使用した
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CPNE群のみであった。
　また，接着界面の走査電子顕微鏡観察を行ったとこ
ろ CPNE群は24時間後と６ヶ月後のいずれの像にも
太いレジンタグを認めた。
　以上の結果から，白金ナノコロイドによりユニバー
サルボンドは象牙質に高い接着耐久性をもたらす可能
性が示唆された。この結果より白金ナノコロイドがボ
ンディングレジンの象牙細管内への浸透を助長するこ
とや CPNに含まれる白金の触媒作用によって重合が
向上する，あるいはその両方の機能を持つことが予想
される34）。

Ⅳ．今後の研究の展開
　現在超高齢社会を迎え，歯科の疾患構造も変化して
いる。初発う蝕の減少に対し，咬耗歯や根面う蝕，歯
根破折等の増加傾向を認めるが，治療法の確立はなさ
れていない。理由の一つとして歯根象牙質に対する不
十分な接着があげられる。ナノテクノロジーの応用で
この問題に対応することが可能であると考えている。
現在歯科接着領域の課題である歯質長期耐久性の獲得
に向け CPNの至適処理方法を検討することで，今後
の歯科医学にナノテクロジーという新たな学問分野の

導入と，歯科治療の発展並びに国民の健康増進の獲得
を目指す所存である。
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