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(57)【要約】
コンフォーマルコーティングが歯科用複合材の内表面上
に配置されている歯科用材料が、提供される。このコン
フォーマルコーティングは、その後、表面改質されて、
圧縮性成分と硬化性樹脂との間に化学結合をもたらし、
結果として、接着強度を増加させ、接着強度変動性を低
減させることができる。薄いコンフォーマル層を使用す
ることで、接着信頼性における驚くべき向上をもたらす
ことができる一方で、未硬化の複合材の取り扱い性への
副作用を最小化する。コンフォーマルコーティングはま
た、圧縮性を高め、接着手順中の歯科用複合材全体にお
ける反発を低下させ、伸張性成分の量を低減することが
できる。
【選択図】図１Ｂ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　歯科用複合材であって、
　圧縮性材料と、
　前記圧縮性材料の少なくとも一部分の上に配置されたコンフォーマルコーティングと、
を含む、歯科用複合材。
【請求項２】
　歯科用アセンブリであって、
　歯に取り付けるための外表面と、
　前記外表面と接触している接着材と、を有する歯科用物品とを含み、前記接着材が、
　圧縮性材料と、
　前記圧縮性材料の少なくとも一部分の上に配置されたコンフォーマルコーティングと、
を含む、歯科用アセンブリ。
【請求項３】
　前記コンフォーマルコーティングが前記圧縮性材料に接着されている、請求項１又は２
に記載の複合材又はアセンブリ。
【請求項４】
　前記コンフォーマルコーティングと接触している硬化性組成物を更に含む、請求項１又
は２に記載の複合材又はアセンブリ。
【請求項５】
　前記圧縮性材料がメルトブロー不織布マイクロファイバーを含む、請求項１又は２に記
載の複合材又はアセンブリ。
【請求項６】
　前記マイクロファイバーの平均有効繊維直径が０．１～２０マイクロメートルの範囲で
ある、請求項５に記載の複合材又はアセンブリ。
【請求項７】
　前記平均有効繊維直径が１～１０マイクロメートルの範囲である、請求項６に記載の複
合材又はアセンブリ。
【請求項８】
　前記平均有効繊維直径が２．５～６マイクロメートルの範囲である、請求項７に記載の
複合材又はアセンブリ。
【請求項９】
　前記マイクロファイバーがポリオレフィンマイクロファイバーを含む、請求項７に記載
の複合材又はアセンブリ。
【請求項１０】
　前記コンフォーマルコーティングが無機コーティングを含む、請求項１又は２に記載の
複合材又はアセンブリ。
【請求項１１】
　前記無機コーティングが酸化アルミニウムコーティングを含む、請求項１０に記載の複
合材又はアセンブリ。
【請求項１２】
　前記無機コーティングが実質的に均一な厚さを有し、見えないように隠れている圧縮性
材料の表面上に配置されている、請求項１０に記載の複合材又はアセンブリ。
【請求項１３】
　前記厚さが２～２０ナノメートルの範囲である、請求項１２に記載の複合材又はアセン
ブリ。
【請求項１４】
　前記厚さが４～１０ナノメートルの範囲である、請求項１３に記載の複合材又はアセン
ブリ。
【請求項１５】
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　前記無機コーティングがシラン化されている、請求項１０に記載の複合材又はアセンブ
リ。
【請求項１６】
　前記歯科用複合材又はアセンブリが実質的に十分に圧縮され、続いて、室温にて６０秒
にわたって弛緩させられた後に、前記圧縮性材料が、乾燥しているとき、最大で８０パー
セントの平均反発を呈する、請求項１又は２に記載の複合材又はアセンブリ。
【請求項１７】
　前記平均反発が最大で７５パーセントである、請求項１６に記載の複合材又はアセンブ
リ。
【請求項１８】
　前記平均反発が最大で７０パーセントである、請求項１７に記載の複合材又はアセンブ
リ。
【請求項１９】
　歯科用アセンブリであって、
　歯に取り付けるための外表面と、
　前記外表面上に少なくとも部分的にコーティングされた接着材とを含み、前記接着材が
、
　ポリマー成分と、
　前記ポリマー成分の少なくとも一部分の上に配置されたコンフォーマルコーティングと
、を含む、歯科用アセンブリ。
【請求項２０】
　前記コンフォーマルコーティングが前記ポリマー成分に接着されている、請求項１９に
記載のアセンブリ。
【請求項２１】
　前記接着材が、前記ポリマー成分と接触している硬化性組成物を更に含む、請求項２０
に記載のアセンブリ。
【請求項２２】
　前記コンフォーマルコーティングが無機コーティングを含む、請求項１９に記載のアセ
ンブリ。
【請求項２３】
　前記無機コーティングがシラン化されている、請求項２２に記載のアセンブリ。
【請求項２４】
　歯科用複合材を作製する方法であって、
　圧縮性材料の少なくとも一部分に、前記圧縮性材料の濡れ特性を高めるのに十分な量で
コンフォーマルコーティングを適用することと、
　前記無機コーティングと接触するように硬化性組成物を配置することと、を含む、方法
。
【請求項２５】
　前記コンフォーマルコーティングを適用することが、前記コンフォーマルコーティング
の段階的な原子層堆積を含む、請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　前記コンフォーマルコーティングが無機コーティングを含む、請求項２５に記載の方法
。
【請求項２７】
　前記無機コーティングと前記硬化性組成物との間の接着を高めるために、前記無機コー
ティングをシラン化することを更に含む、請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記コンフォーマルコーティングの段階的原子層堆積が、２種以上の反応性ガスを前記
圧縮性材料に繰り返し送達して、前記圧縮性材料の表面上に２つ以上の自己制限的反応を
引き起こすことを含む、請求項２５に記載の方法。
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【請求項２９】
　ポリマー成分を含有する歯科用複合材の接着強度を高める方法であって、
　前記ポリマー成分の一部分にコンフォーマルコーティングを適用することと、
　前記コンフォーマルコーティングと接触するように硬化性組成物を配置することと、
　を含む、方法。
【請求項３０】
　前記コンフォーマルコーティングを適用することが、前記コンフォーマルコーティング
の段階的な原子層堆積を含む、請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
　前記ポリマー成分が別個の粒子を含み、前記コンフォーマルコーティングの段階的原子
層堆積が流動床配置において生じて前記粒子上に実質的に均一なコーティングをもたらす
、請求項３０に記載の方法。
【請求項３２】
　前記粒子がエマルション重合により作製されて、実質的に均一な粒径分布をもたらす、
請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記粒子がポリメタクリレート粒子を含む、請求項３２に記載の方法。
【請求項３４】
　前記硬化性組成物と前記コンフォーマルコーティングとの間の接着を高めるのに十分な
レベルで前記コンフォーマルコーティングをシラン化することを更に含む、請求項２９に
記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
［発明の分野］
　歯科分野において有用な複合材及び関連する方法が提供される。より具体的には、口腔
内接着用途のための歯科用複合材、アセンブリ、キット及び関する方法が提供される。
【背景技術】
【０００２】
［関連技術の説明］
　歯科用複合材は、２種以上の化学的に異なる要素の材料から作製された工業材料である
。典型的には、これらの材料としては、１つ以上の充填材成分と組み合わせた合成樹脂成
分が挙げられる。
【０００３】
　歯科において、これらの複合材は、修復材並びに接着材として一般に用いられている。
樹脂成分は通常、室温で液体であり、ユーザーにより適切な時に必要に応じて硬化させる
ことができる。一方、充填材成分は一般に室温で固体であり、樹脂成分が硬化した後に複
合材に強度、摩耗耐性及び構造をもたらす。一般的な充填材としては二酸化ケイ素（シリ
カ）及び石英が挙げられるが、様々な他のガラス及びガラスセラミックスが使用され得る
。充填材成分はまた、複合材の質感及び取り扱い特性を制御するために使用することがで
き、充填材は概して、数重量パーセント～７０重量パーセント以上の範囲で装填される。
【０００４】
　広い意味では、歯科用複合材は、直接的に又は間接的にのいずれかで、患者の歯牙構造
に接着されている。患者の歯牙構造に歯科用物品を接着する際に歯科用複合材を使用する
場合、接着強度は、その期待される耐用期間の間に歯科用物品の一体性を維持するのに十
分な高さであるべきである。ほとんどの歯科用修復材にとって、可能な限り長持ちするこ
とが理想である。歯列矯正の文脈においては、これらの歯科用複合材は、一般に歯科矯正
用接着材と呼ばれ、歯に対して、バンド又はブラケットのような歯科矯正装具を接着する
ために使用される。
【０００５】
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［発明の概要］
　歯科用複合材の接着及び凝集力は、選択された材料の表面の化学的性質に著しく影響さ
れる。具体的には、複合材の構成要素間の化学的相溶性又はその欠除は、接着及び凝集力
に非常に関係し得る。複合材は定義により均質ではないので、高度の界面接着力を呈する
成分を選択することにより、凝集及び接着力の点で利益がもたらされ得る。
【０００６】
　しかしながら、このような材料選択に基づくと、各成分に対するバルク特性要件により
制限されるか又は更には妨げられることになる。例えば、米国特許出願公開第２００９／
０２３３２５２号（Ｃｉｎａｄｅｒ）は、従来の充填材に基づいた複合材の特性に近づい
た特性を得るために圧縮性材料と硬化性成分を組み合わせる歯科用アセンブリを記載して
いる。特定の圧縮性材料を特定の樹脂と組み合わせることにより、理想の剛性及び取り扱
い特性がもたらされ得るが、それでも、理想の界面接着強度には及ばず、あるいはその逆
である。すなわち、各成分の望ましいバルク特性を保ちながら高い界面接着強度を達成す
ることには、大きな利点が存在するのである。
【０００７】
　バルク特性か又は表面特性かのいずれかに基づいて複合成分を選択せざるを得ないこの
ジレンマは、圧縮性材料に薄いコンフォーマルコーティングを堆積させることにより、解
決できる。このコンフォーマルコーティングは、その後、表面改質されて、圧縮性成分と
硬化性成分との間に化学結合をもたらし、結果として、接着強度を増加させ、接着強度変
動性を低減させることができる。更なる利点として、コンフォーマルコーティングは、き
わめて薄く、硬化しなかった複合材の取り扱い特性に最小限の影響しか有さないにもかか
わらず、バリア特性をもたらす。このコーティングの存在はまた、コーティングされてい
ない複合材の同じ特徴と比較して、圧縮性を改善し、反発を低減し、硬化後の抽出性成分
の濃度を軽減することが判明した。
【０００８】
　一態様では、歯科用複合材が提供される。歯科用複合材は、圧縮性材料と、この圧縮性
材料の少なくとも一部分の上に配置されたコンフォーマルコーティングと、を含む。
【０００９】
　別の態様では、歯に取り付けるための外表面と、この外表面と接触している接着材と、
を有する歯科用物品を含む歯科用アセンブリであって、この接着材が、圧縮性材料と、こ
の圧縮性材料の少なくとも一部分の上に配置されたコンフォーマルコーティングと、を含
む、歯科用アセンブリが提供される。
【００１０】
　更に別の態様では、歯に取り付けるための外表面と、この外表面上に少なくとも部分的
にコーティングされた接着材と、を有する歯科用物品を含む歯科用アセンブリであって、
この接着材が、ポリマー成分と、このポリマー成分の少なくとも一部分の上に配置された
コンフォーマルコーティングと、を含む、歯科用アセンブリが提供される。
【００１１】
　更に別の態様では、圧縮性材料の少なくとも一部分にコンフォーマルコーティングを適
用して圧縮性材料の湿潤性を強化することと、無機コーティングと接触させて硬化性組成
物を配置することと、を含む、歯科用複合材の製造法が提供される。
【００１２】
　更に別の態様では、ポリマー成分の一部分にコンフォーマルコーティングを適用するこ
とと、このコンフォーマルコーティングに接触させて硬化性組成物を配置することと、を
含む、ポリマー成分を含有する歯科用複合材の接着強度を高める方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１Ａ】一実施形態による歯科用組立体において使用されている圧縮性材料を示す電子
顕微鏡写真。
【図１Ｂ】図１Ａに示されている圧縮性材料の単繊維の糸の断面図。
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【図１Ｃ】圧縮性材料が上に取り付けられた歯科用物品を示す別の態様の側面図。
【図２】更に別の実施形態による歯科用組立体の斜視図。
【図３】図２の歯科用組立体の咬合面の図。
【図４】カバーが部分的に開けられた容器の中に配置された図２～３の歯科矯正用組立体
のパッケージ化物品の側面図。
【図５】歯科矯正装具を歯牙構造に固着する際の工程を示し、歯科矯正装具を歯牙構造に
固着する前の歯科矯正装具、圧縮性材料及び歯牙構造を示す咬合面の図。
【図６】歯科矯正装具を歯牙構造に固着する際の別の工程を示し、歯科矯正装具を歯牙構
造に固着する間又はその後の歯科矯正装具、圧縮性材料及び歯牙構造を示す咬合面の図。
【図７】間接固着方法と共に使用される配置デバイスを使用して歯科装具を歯牙構造に適
用する作業を示す横断面図。
【００１４】
［例示的実施形態の詳細な説明］
　例示目的で様々な実施形態が本明細書に記載される。これらの実施形態は、表面がコー
ティングされた歯科用複合材、アセンブリ、キット及び方法を含み、これらは歯科の分野
に広く関連しており、歯科の分野における特定の応用を含む。場合により、これらの歯科
用複合材は、少なくとも１つの歯科用硬化性組成物（又は樹脂）を含む。また、歯科用硬
化性組成物は、エチレン系不飽和化合物（酸性又は非酸性）、エポキシ又はビニルエーテ
ル化合物又はガラスアイオノマーなどの硬化性成分を含み得る。加えて、歯科用組成物は
、活性化して硬化性組成物を硬化させることができる光開始剤又はレドックス反応開始剤
系などの硬化剤を含み得る。最後に、歯科用組成物全体は、充填材、光退色性若しくは熱
変色性染料、及び／又は他の任意の種々の添加剤を含み得る。上記のものはそれぞれ、以
降の見出し及び小見出しの下で更に詳細に検討される。
【００１５】
表面がコーティングされた歯科用複合材
　歯科用複合材において有用な代表的な圧縮性材料は、図１Ａ及び図１Ｂにおいて示され
ており、数字２００で大きく示されている。示されている特定の実施形態では、圧縮性材
料２００は、多数のポリマー繊維２０４を含む不織布材料である。コンフォーマルコーテ
ィング２０６は、圧縮性材料２００の上に配置され、よって多数のコーティングされた繊
維２０２をもたらす。図１Ｂは、コーティングされた繊維２０２の単一の糸の断面顕微鏡
写真である。示されているように、コンフォーマルコーティング２０６は、コーティング
されていない繊維２０４の周囲全体に沿って延びており、コーティングされていない繊維
２０４をその周囲環境から分離する実質的に均一なバリア層をもたらす。
【００１６】
　本明細書で使用するとき、用語「コンフォーマルコーティング」は、下にある基材の形
状に良好に接着してこれとぴったり合う、材料の比較的薄いコーティングを指す。好まし
い実施形態では、コンフォーマルコーティングは、見えないように隠れている圧縮性材料
２００の内表面を含む基材の本質的に全ての表面上に配置されている。
【００１７】
　本明細書で使用するとき、「圧縮性材料」は、歯科用物品を歯牙構造上に配置する及び
／又は位置付けるのに典型的に用いられる、圧力を加えると体積が著しく減少する材料を
広く指す。歯科用物品を歯牙構造上に配置する又は位置づけるために典型的に用いられる
力は一般に、０．１０６平方センチメートル（０．０１６４平方インチ）の面積の接着基
部に適用された場合、０．５～５重量ポンド（２．２～２２．２ニュートン）の範囲であ
る。これは、０．２～２．０メガパスカルの範囲の算出圧力に相当する。圧縮された体積
／初期体積の比率（すなわち、圧縮度）は、使用される圧縮性材料に応じて変わる。一部
の実施形態では、圧縮度は典型的には最高で０．９、最高で０．７、又は最高で０．５で
ある。一部の実施形態では、圧縮度は、少なくとも０．００１、少なくとも０．０１、又
は少なくとも０．１である。
【００１８】
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　好ましい実施形態では、圧縮性材料２００は、標準的なメルトブロー繊維形成プロセス
を用いて作製される不織布材料である。このようなプロセスは、米国特許出願公開第２０
０６／００９６９１１号（Ｂｒｅｙ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。吹込マイクロフ
ァイバーは一般に溶融ポリマーにより作られ、溶融ポリマーは成形型に入り、成形型を通
って流れ、その流れは成形型の幅を横切って成形型の空洞に分配される。ポリマーは、一
連の孔を通ってフィラメントとして成形型を出る。一実施形態では、加熱された気流は、
成形型出口を形成する一連のポリマーの孔と隣接している空気分流板及びエアナイフアセ
ンブリを通過する。この加熱された気流を、温度と速度の両方を調節することで、ポリマ
ーフィラメントを所望の繊維直径まで細くする。このとき、繊維をこの乱流気流において
、回転している表面に向かって運ぶことができ、この表面において繊維を回収して織布を
作る。
【００１９】
　あるいは、不織布材料は、当該技術分野において既知の他の数多くの製造法のいずれか
を用いて製造され得る。例えば、これらの繊維は、電界紡糸又はスパンボンドであり得る
。更なる代替として、これらの繊維は引き寄せられて短繊維ウェブを形成し、その後、よ
り短い長さに切断されて不織布ウェブに加工され得る。
【００２０】
　不織布材料は、不織布材料のバルクを通して樹脂が浸透できるほど高度に開放構造であ
るので、歯科用圧縮性材料として特に好適であり得る。不織布はまた、Ｄａｖｉｅｓ，Ｃ
．Ｎ．「Ｔｈｅ　Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｉｒｂｏｒｎｅ　Ｄｕｓｔ　ａｎｄ　
Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ」（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｅｎｇ
ｉｎｅｅｒｓ，Ｌｏｎｄｏｎ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　１Ｂ，１９５２）により測定さ
れるような広範囲の有効繊維直径（ＥＦＤ）を有するように製造され得る。複合材の密度
、質感及び取り扱い性を調節するのにＥＦＤを使用できることは有利である。一部の実施
形態では、不織布の平均ＥＦＤは、少なくとも０．１マイクロメートル、少なくとも０．
５マイクロメートル、少なくとも１．０マイクロメートル、少なくとも２マイクロメート
ル、又は少なくとも２．５マイクロメートルである。一部の実施形態では、不織布の平均
ＥＦＤは、最大で２０マイクロメートル、最大で１５マイクロメートル、最大で１０マイ
クロメートル、最大で８マイクロメートル、又は最大で６マイクロメートルである。
【００２１】
　不織布マット又は布地は、熱可塑性ポリウレタン、ポリブチレン、ポリエステル、ポリ
オレフィン（例えば、ポリエチレン及びポリプロピレン）、ポリエステル、スチレン系コ
ポリマー、ナイロン及びこれらの組み合わせなどの様々なポリマー成分のいずれかから製
造することができる。歯科用複合材の用途において、ポリプロピレンは、最も硬化性の歯
科用組成物の吸収に抵抗し、比較的高度の圧縮性をもたらすので、特に有利であることが
見出された。
【００２２】
　不織布材料が図１Ａに示されているが、圧縮性材料２００は、他の多孔質材料からも製
造することができる。例えば、圧縮性材料２００は、発泡体（例えば、セルロース発泡体
、ガラス発泡体、ポリマー発泡体及びこれらの組み合わせ）、スポンジ、ガラス繊維（例
えば、ガラスウール）、セラミック繊維、綿繊維、セルロース繊維、織布マット、スクリ
ム及びこれらの組み合わせにより得ることができる。
【００２３】
　様々な方法が、圧縮性材料２００にコンフォーマルコーティングを適用可能である。１
つの特に好ましい方法は、例えば、国際公開第２０１１／０３７８３１号（Ｄｏｄｇｅ）
及び同第２０１１／０３７７９８号（Ｄｏｄｇｅ）に記載されているような段階的原子層
堆積（ＡＬＤ）法である。ＡＬＤは、他の技術と比較して利点を提供する。第一に、この
方法は、コーティングを構築するのに自己制限的で連続的な表面反応プロセスを用い、こ
れにより、最終的な厚さに対して正確な制御を可能にする。第二に、この方法は、多孔質
材料及び構成体に浸透してコーティングできる反応性ガスを採用している。例えば、２種
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以上の反応性ガスは、圧縮性材料を繰り返し送達して、圧縮性材料の表面上に２つ以上の
自己制限的反応を引き起こすことができる。堆積が非方向性であり、堆積装置と基材の間
に視線（a line of sight）を必要としないことから、優れた柔軟性及び実質的に均一の
厚さを有するナノスケールコーティングが可能となる。最後に、ＡＬＤは、様々な化学的
に異なる材料のコーティングを耐性させるために使用することができる。
【００２４】
　１つの好ましい実施形態では、ＡＬＤは、二成分反応２　Ａｌ（ＣＨ３）３＋３Ｈ２Ｏ
→Ａｌ２Ｏ３＋６ＣＨ４を使用してコンフォーマル酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）コー
ティングを堆積させるために使用される。これは、以下の２つの表面半反応に分けること
ができる：
　ＡｌＯＨ＊＋Ａｌ（ＣＨ３）３→ＡｌＯＡｌ（ＣＨ３）２

＊＋ＣＨ４　　　　（１）
　ＡｌＣＨ３

＊＋Ｈ２Ｏ→ＡｌＯＨ＊＋ＣＨ４　　　　　　　　　　　　　　（２）
　上記反応（１）及び（２）において、アスタリスクは、表面種を示す。反応（１）にお
いて、Ａｌ（ＣＨ３）３は、ヒドロキシル（ＯＨ＊）種と反応し、アルミニウムを付着さ
せ、表面をメチル化する。反応（１）は、本質的に全てのヒドロキシル種がＡｌ（ＣＨ３

）３と反応した後、停止する。次に、反応（２）において、Ｈ２Ｏは、ＡｌＣＨ３
＊種と

反応し、酸素を付着させ、表面を再ヒドロキシル化する。反応（２）は、本質的に全ての
メチル種がＨ２Ｏと反応した後、停止する。各反応は自己制限的であり、堆積は、原子層
制御されながら生じる。
【００２５】
　一部の実施形態では、コンフォーマルコーティングの厚さは、少なくとも０．５ナノメ
ートル、少なくとも１ナノメートル、少なくとも２ナノメートル、少なくとも３ナノメー
トル、又は少なくとも４ナノメートルである。一部の実施形態では、コンフォーマルコー
ティングの厚さは、最大で５０ナノメートル、最大で２０ナノメートル、最大で１５ナノ
メートル、最大で１０ナノメートル、又は最大で８ナノメートルである。ＡＬＤでのコー
ティング成長は、モニターされ、水晶振動子マイクロバランス法などの任意の既知の方法
を用いて記録することができる。
【００２６】
　ＡＬＤを用いてコーティングできる材料としては、二元材料、すなわち、ＱｘＲｙの形
式の材料が挙げられ、式中、ＱとＲは異なる原子を表し、ｘ及びｙは静電気的に中性の材
料をもたらすように選択される。好適な二元材料としては、無機酸化物（例えば、二酸化
ケイ素及び金属酸化物（例えば、ジルコニア、アルミナ、シリカ、酸化ホウ素、イットリ
ア、酸化亜鉛、酸化マグネシウム、二酸化チタン及びこれらに類するもの））、無機窒化
物（例えば、窒化ケイ素、ＡｌＮ及びＢＮ）、無機硫化物（例えば、硫化ガリウム、硫化
タングステン及び硫化モリブデン）、並びに、無機リン酸が挙げられる。加えて、様々な
金属コーティングもまた可能であり、例えば、コバルト、パラジウム、プラチナ、亜鉛、
レニウム、モリブデン、アンチモン、セレン、タリウム、クロム、プラチナ、ルテニウム
、イリジウム、ゲルマニウム、タングステン、並びに、これらの組み合わせ及び合金が挙
げられる。
【００２７】
　ＡＬＤはまた、歯科用複合材中に存在する充填材粒子をコーティングするためにも使用
され得る。一部の実施形態では、無機コーティングは、ポリメチルメタクリレート充填材
などのポリマー充填材上に堆積させる。単分散ポリマー充填材は、例えば、エマルション
又は懸濁重合を用いて、製造することができる。これらのより柔軟な充填材は、国際公開
第２００９／０４５７５２号（Ｋａｌｇｕｔｋａｒ，ｅｔ　ａｌ．）に記載されているよ
うに、シリカ系充填材と同程度の接着強度を示すことができるだけでなく、残余の接着材
の除去においてあるいくらか有意な利点を呈することもできる。ＡＬＤは、例えば、流動
床配置において堆積プロセスを行うことにより、粒子に実質的に均一なコーティングを適
用するために使用することができる。
【００２８】
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　自己制限的な表面反応はまた、有機ポリマーフィルム又はコーティングを成長させるた
めに使用することができる。このタイプの成長は、分子断片が各反応サイクル中に堆積す
るので、多くの場合、分子層堆積（ＭＬＤ）として記載される。ＭＬＤ法は、ポリアミド
などのポリマーの成長のために開発されてきたものであり、反応物質としてジカルボン酸
及びジアミンを使用する。ヘテロ二官能性及び開環前駆体と伴うＭＬＤについての既知の
アプローチも使用することができる。ＭＬＤに関する更なる詳細は、Ｇｅｏｒｇｅ，ｅｔ
　ａｌ．，Ａｃｃｏｕｎｔｓ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ（２００９）
４２，４９８（２００９）に記載されている。
【００２９】
　他の堆積方法もまた、圧縮性材料上へのコーティングの堆積に使用することができる。
例えば、交互積層高分子電解質コーティングは、正確に制御された厚さを有するコンフォ
ーマルコーティングを調製するために使用することができる。この方法は、水溶液からの
カチオン性高分子電解質層とアニオン性高分子電解質層を交互に積層して、表面コーティ
ングを漸増式に構築することを伴う。交互積層高分子電解質コーティングに関する更なる
詳細は、米国特許出願公開第２０１０／０８０８４１号（Ｐｏｒｂｅｎｉ，ｅｔ　ａｌ．
）に提供されている。
【００３０】
　上記方法により示唆されるように、コンフォーマルコーティング２０６は、ポリマー（
有機）又はセラミック（無機）のいずれであってもよい。歯科用複合材の文脈では、無機
コーティングを不織布マットに適用することは、１つ以上の驚くべき技術的利点をもたら
すことが分かった。
【００３１】
　第一に、ポリマー繊維の表面に無機材料が存在することは、繊維の表面の化学的性質を
実質的に変化させる。コンフォーマル無機コーティングは、圧縮性材料の湿潤時の挙動を
高めるのに十分な量で存在し得る。薄層堆積について、修飾の量はまた、層の厚さを制御
することにより調製することができる。更に、原子層堆積法は定量的堆積方法であり、し
たがって、物理的蒸着法又はスパッタリングなどの従来法よりも優れた層厚さに対する正
確な制御をもたらす。湿潤時の挙動が調製されることは、繊維が硬化性成分（又は樹脂）
により実質的に均質にコーティングされるのを確保する助けになり得る。濡れ性の向上は
また、不織布材料における樹脂の取り込み及び／又は飽和を促進し得る。これらの因子の
全ては、接着性アセンブリの接着強度及び接着予測度に良い影響を与え得る。
【００３２】
　第二に、無機コーティングは、シラン処理（又はシラン化）などの更なる表面変性のた
めの化学的性質をもたらし得る。有利なことに、シラン化表面は、圧縮性材料と樹脂の間
の化学的結合を可能にし得る。既知の接着性アセンブリと違って、これらのアセンブリは
、圧縮可能な材料と樹脂の間の機械的結合及び化学的結合の両方を可能にする。これは、
接着強度を接着信頼性を著しく高めることができる。もたらされる歯科用複合体の独特の
特徴は、共有結合が樹脂と無機コーティングの間の界面に生じるだけでなく、無機コーテ
ィングと不織布材料の繊維の間の界面にも生じることである。シラン処理の更なるオプシ
ョン及び利点は、米国特許出願公開第６１／３８３，３５３号（Ｔｚｏｕ，ｅｔ　ａｌ．
）（表題「Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ　Ａｄｈｅｓｉｖｅ　Ｃｏａｔｅｄ　Ｏｒｔｈ
ｏｄｏｎｔｉｃ　Ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ」、２０１０年９月１６日出願）に記載されてい
る。
【００３３】
　第三に、無機コーティングは、樹脂と不織布材料の繊維との間で化学バリアとして機能
する。これは、不織布マットがポリマーであり、オリゴマー、添加剤、安定剤又は他のポ
リマーを浸出できる小さな分子を含有し得る本件において、特に重要である。繊維を実質
的に均一にコーティングすることにより、無機コーティングは、樹脂又は溶媒の存在下で
これらの抽出可能な成分が繊維から出るのを最小化又は防止することができる。更に、コ
ーティングはまた、不織布繊維から拡散して樹脂重合を阻止し得る酸素などの特定のガス
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に対するバリアとして機能することができる。溶媒抽出実験は、ポリプロピレン繊維がコ
ーティングされた接着性アセンブリが、ポリプロピレン繊維がコーティングされていない
接着性アセンブリと比較して質量の喪失を低下させていることを示した（実施例を参照さ
れたい）。
【００３４】
　第四に、薄いコンフォーマル層で圧縮性材料をコーティングすることはまた、複合材全
体における反発の程度を低減することができる。これは、反発が一般に最小化されるべき
である歯科矯正用接着性装具に関して特に有益である。低反発は、装具の状態を可能な限
り正確に表現するためだけでなく、反発時に複合材の中に空気が入ることから生じる複合
材の空隙又は空洞化の危険性を和らげるためにも、望ましい。驚くべきことに、４～８ナ
ノメートルの厚さの範囲のコンフォーマルアルミナコーティングでコーティングされた不
織布材料は、優れた濡れ性及びバリア特性を呈するだけでなく、同等のコーティング材料
と比較して反発低下を呈することが観察された。
【００３５】
　最後に、不織布材料上の無機コーティングは、接着性アセンブリのバルク機械特性を変
更するのに便利な取り扱いやすさをもたらす。例えば、ＡＬＤコーティングを使用して、
不織布の繊維を強化して、これにより圧縮性材料を強化することができる。あるいは、こ
れらのコーティングは、圧縮性材料の透過性、あるいは、材料が圧縮され、その後、弛緩
された場合に生じる反発のレベルを正確に変化させるために使用することができる。これ
らのそれぞれは、最適な接着材の取り扱いをもたらすために調整できる有意なバルク特性
を表す。
【００３６】
　様々な実施形態は、上記利点のうちの１つ以上を呈する。
【００３７】
アセンブリ及びキット
　代表的な歯科用アセンブリを図１Ｃに示す。図１Ｃでは、歯科用アセンブリ２は、歯牙
構造に接着させるための外表面７を有する歯科用物品５を含む。代表的な物品５は、限定
するものではないが、クラウン、ブリッジ、べニア、インレー、アンレー、充填材、歯科
矯正装具（例えば、ブラケット、バンド、臼歯チューブ、シース、クリ―ト及びボタン）
及びデバイス、並びに、義歯（例えば、部分又は総義歯）などの非常に様々な歯科用物品
を表すことができる。代表的なアセンブリ２は、歯科用複合材２０と接触している。歯科
用複合材２０は、歯科用物品５の表面７に接触している圧縮性材料２２を含む。図１Ｃで
は見えないが、歯科用複合材２０は、歯科矯正用接着材をもたらすために圧縮性材料２２
に吸収されている歯科用硬化性組成物を含む。
【００３８】
　場合により、圧縮性材料２２は、歯科用硬化性組成物で飽和させるが、これは必ずしも
必要ではない。一部の実施形態では、圧縮性材料２２は、歯科用複合材２０の総重量の少
なくとも２％、少なくとも４％、少なくとも６％、少なくとも８％、又は少なくとも１０
％を呈する。一部の実施形態では、圧縮性材料２２は、歯科用複合材２０の総重量の最大
で４０％、最大で３０％、最大で２５％、最大で２０％、最大で１５％、又は最大で１２
％を呈する。
【００３９】
　図示されているように、圧縮性材料２２は、歯科用物品５の全表面７にわたって延びる
。圧縮性材料２２は、硬化性歯科用組成物と組み合わせて、歯牙構造からの意図しない分
離に抵抗するのに十分な強度を有する接着によって、全体的又は少なくとも部分的に物品
２を歯牙構造にしっかり固定する役割を果たすことができる。歯科用硬化性組成物は、限
定するものではないがコーティング、噴霧、浸漬、ブラッシング及びこれらに類するもの
が挙げられる当該技術分野で既知の方法により、圧縮性材料２２の全て又は一部分と接触
して配置することができる。
【００４０】
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　好ましい実施形態では、圧縮性材料２２は、歯科用硬化性組成物で本質的に飽和される
。しかしながら、歯科用硬化性組成物は、場合により、非均一に圧縮性材料２２に適用す
ることができる（例えば、圧縮性材料の一面のみに適用される）。歯科用硬化性組成物は
、圧縮性材料２２上で模様を付けることができる。例えば、充填されていない又は軽度に
充填された歯科用硬化性組成物は、圧縮性材料２２の外縁に近接して適用することができ
、充填された歯科用硬化性組成物は、圧縮性材料２２の中心に近接して適用することがで
きる。
【００４１】
　場合により、歯科用二成分硬化性組成物の一成分（例えば、化学硬化プライマー）は、
圧縮性材料２２の全て又は一部分に適用することができ、二成分硬化性組成物の第二成分
は歯表面に適用することができる。他の実施形態では、レドックス対の一方は圧縮性材料
２２上にコーティングする、圧縮性材料２２により吸収する、及び／又は、圧縮性材料２
２に埋め込むことができ、レドックス対のもう一方は歯科用硬化性組成物に含ませること
ができ、これは歯の上に配置する直前に適用することができる。
【００４２】
　一部の実施形態では、歯科用複合材２０は、歯科用物品５の表面７に対して製造業者に
より取り付けられる。歯科用複合材２０は、未硬化の歯科用組成物、部分的に硬化した歯
科用組成物、又は硬化済みの歯科用組成物を使用して、歯科用物品５の表面７に取り付け
ることができる。好ましい実施形態では、圧縮性材料２２は、歯科用物品５の表面７に機
械的に接着されているか、歯科用物品５の表面７に化学的に接着されているか、又はそれ
らの組み合わせである。
【００４３】
　本明細書で使用するとき、「機械的に接着されている」は、物理的手段（例えば、フッ
ク、ループ、突出部、ファンデルワールス相互作用、イオン結合、及び、これらの組み合
わせを包含するこれらに類するもの）により、特定の実施形態では、ワイヤメッシュ（例
えば、金属ブラケット上）又はガラスグリット（例えば、セラミックブラケット上）によ
りもたらされる切込を利用して、接着されていること又は取り付けられることを意味する
。本明細書で使用するとき、「化学的に接着されている」は、化学的手段（例えば、共有
結合、配位共有結合、酸塩基相互作用（例えば、ブレンステッド－ローリー反応及びこれ
に類するもの）、これらの組み合わせを包含する）により、接着されていること又は取り
付けられることを意味する。例えば、歯科用硬化性組成物（例えば、硬化性樹脂、ガラス
アイオノマー、樹脂修飾ガラスアイオノマー及び／又はエポキシ）は、硬化させて、圧縮
性材料２２を歯科用物品５の表面７に化学的に接着することができる。特定の実施形態で
は、圧縮性材料２２は、歯科用物品５の表面７に対する接着を高めるのに十分なレベルに
て（例えば、シランカップリン剤で）表面処理することができる。一部の実施形態では、
圧縮性材料２２は、圧縮性材料を溶融又は軟化することにより、歯科用物品５の表面７に
接着することができる。
【００４４】
　好ましい実施形態では、歯科用複合材２０は、米国仮特許出願第６１／４２８，４９８
号（Ｃｉｎａｄｅｒ，ｅｔ　ａｌ．、表題「Ｂｏｎｄａｂｌｅ　Ｄｅｎｔａｌ　Ａｓｓｅ
ｍｂｌｉｅｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ａ　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉ
ｂｌｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌ」、２０１０年１２月３０日出願）に記載の局所的な「点接着
（spot-binding）」法を用いて、歯科用物品７に機械的及び化学的の両方で接着されてい
る。
【００４５】
　歯科用物品５の表面７に対する歯科用複合材２０の取り付けは、例えば、Ａｋｉｎ－Ｎ
ｅｒｇｉｚ　ｅｔ　ａｌ．，Ｆｏｒｔｓｃｈｒｉｔｔｅ　ｄｅｒ　Ｋｉｅｆｅｒｏｒｔｈ
ｏｐａｄｉｅ（１９９５）５６（１）：４９～５５；Ａｔｓｕ　ｅｔ　ａｌ．，Ａｎｇｌ
ｅ　Ｏｒｔｈｏｄｏｎｔｉｓｔ（２００６）７６（５）：８５７～８６２；Ｍｕｊａｇｉ
ｃ　ｅｔ　ａｌ．，Ｊ．ｏｆ　Ｃｌｉｎｉｃａｌ　Ｏｒｔｈｏｄｏｎｔｉｃｓ（２００５
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）３９（６）：３７５～３８２；Ｎｅｗｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．，Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｊ．
ｏｆ　Ｏｒｔｈｏｄｏｎｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｄｅｎｔｏｆａｃｉａｌ　Ｏｒｔｈｏｐｅｄ
ｉｃｓ（１９９５）１０８（３）：２３７～２４１；及びＷｉｅｃｈｍａｎｎ，Ｊ．ｏｆ
　Ｏｒｏｆａｃｉａｌ　Ｏｒｔｈｏｐｅｄｉｃｓ（２０００）６１（４）：２８０～２９
１に記載のようなサンドブラスト処理により高めることができる。
【００４６】
　簡潔には、この処理は、Ｒｏｃａｔｅｃ　Ｐｌｕｓ（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐ
ａｕｌ，ＭＮ））として入手可能なシリカコーティングされたアルミナサンドブラスト媒
体を表面７にサンドブラストすることを含む。サンドブラスト処理は、例えば、Ｒｏｃａ
ｔｅｃ　Ｊｒ．（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ））として入手可能なブ
ラストモジュールを用いて、モジュールを１センチメートルの距離にて２～３秒にわたっ
て２．８バールに設定して、行うことができる。シランの溶液（例えば、３Ｍ　ＥＳＰＥ
　Ｓｉｌ（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ））として入手可能なシランの
エタノール溶液）を次に処理済み表面７に適用し、室温にて少なくとも５分にわたって乾
燥させることができる。シランは、処理済み表面７に対するメタクリレート含有樹脂の接
着を更に高めることができると考えられる。
【００４７】
　一部の実施形態では、圧縮性材料２２は、内部に歯科用硬化性組成物を有して供給され
、パッケージ化物品として施術者に供給される。別の実施形態では、施術者は、圧縮性材
料２２上に配置されたコンフォーマルコーティングと接触した状態で歯科用硬化性組成物
を手動で配置することができる。例えば、施術者は、歯科用硬化性組成物を圧縮性材料２
２に適用することができ、又は、圧縮性材料２２を歯科用硬化性組成物に液浸若しくは浸
漬することができる。
【００４８】
　アセンブリ２は、場合により、圧縮性材料２２と接触させて、歯科用組成物（例えば、
図１Ｃには示されない、歯科矯正用接着材、歯科矯正用プライマー、若しくはそれらの組
み合わせ）の付加層（１つ以上）を含むことができる。具体的には、そのような付加層（
１つ以上）は、表面７と圧縮性材料２２との間、表面７とは反対側の圧縮性材料２２上、
又は両方であることができる。そのような層は同じ面積を覆っても覆わなくてもよく、及
び、独立に、圧縮性材料２２の全部分又は一部分にわたって延在する不連続（例えば、模
様付きの層）又は連続（例えば、模様無し）材料であってもよい。
【００４９】
　図２及び３は、歯科用複合材２０’をその基部に取り付けた歯科矯正装具１０を含む代
表的な歯科用アセンブリ４を示す。これらの図では、歯科矯正装具１０はブラケットであ
るが、バッカルチューブ、ボタン、シース、開咬器具（bite openers）、舌保持器具（li
ngual retainer）、バンド、クリ―ト及び他の取り付け器具も同様に表され得る。装具１
０は、基部１２と、この基部１２から外側に延びる本体１４を含む。基部１２は、歯に適
合し、金属、プラスチック、ガラス、セラミック又はこれらの組み合わせから作製するこ
とができる。場合により、基部１２の接着表面は、機械的保持をもたらすために、メッシ
ュ状構造を含む又は粒子（例えば、破片、粗粒、球体、又は場合により切込を含む他の構
造）が取り付けられている。あるいは、基部１２は、１つ以上の少なくとも部分的に硬化
した歯科用組成物層（１つ以上）から形成される特注の樹脂基部である。咬合及び歯肉の
タイウィング（tiewing）１６の対は、本体１４に接続されており、細長い弧線のスロッ
ト１８は、咬合及び歯肉のタイウィング１６の間のほぼ近心－遠心方向に延びる。
【００５０】
　基部１２、本体１４、及びタイウィング１６は、口腔に使用するのに適した、治療の間
に適用される補正力に十分に耐える強度を有する多数の材料のいずれか１つから作られて
もよい。好適な材料としては、例えば、金属材料（ステンレス鋼など）、セラミック材料
（単結晶又は多結晶アルミナなど）、及びプラスチック材料（繊維強化ポリカーボネート
など）が挙げられる。任意に、基部１２、本体１４、及びタイウィング１６は一体型の構
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成要素として一体に作られる。
【００５１】
　アセンブリ２、４は、本明細書で記載のように、歯科用物品又は装具を含むパッケージ
又は容器で提供され得る。代表的な容器は当該技術分野において周知であり、例えば、米
国特許第５，１７２，８０９号（Ｊａｃｏｂｓ　ｅｔ　ａｌ．）及び第６，０８９，８６
１号（Ｋｅｌｌｙ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。特定の実施形態では、パッケージ
は、装具がライナー上のスライドではなく、定位置で保持されるように、タイウィングに
接触する内側の発泡体を有する反転したブリスターであることができる。例えば、ブリス
ターの孔の「底」に接触するよりもむしろ、装具は、蓋上に位置するようにパッケージに
位置することができ、発泡体は、タイウィングに接触し、定位置でブラケットを保持する
ように、ブリスターの底に位置することができる。コンフォーマルな発泡体もまた、国際
公開第２０１１／１５３０３９号に記載のように、ブリスターの蓋上に位置することがで
きる。
【００５２】
　歯科用複合材２０’の外表面は、場合により凹状形状を有し、場合により装具１０との
使用を目的とした歯の外表面の凸状形状に適合する複合凹状形状を有する。一例では、歯
科用複合材２０’は、実質的に均一な厚さを有し、基部１２の外表面は凹状形状を有し、
その結果、圧縮性材料の外表面は基部１２の外表面に取り付けられたときに、基部１２の
外表面の凹形状にほぼ合致する凹状形状を有する。別の例としては、基部１２の外表面は
、圧縮性材料２２の対向表面のほぼ平面的な形状に合致するほぼ平面的な形状を有し、一
方、圧縮性材料２２の外表面は、歯表面の凹状形状に逆に合致する凹状形状を有し得る。
例えば、歯科用複合材２０’の厚さが基部１２に沿って異なる位置に対応して変化する構
造といった他の構造もまた可能である。
【００５３】
　アセンブリ２に関して先述したように、アセンブリ４は、場合により、歯科複合材２０
’に接触した歯科用組成物（例えば、歯科矯正用接着材、歯科矯正用プライマー、又はこ
れらの組み合わせ、図２及び３には示されていない）の付加層（１つまたは複数）を含む
。
【００５４】
　ここで図４を参照すると、歯科矯正装具と、図２及び３に示された代表的実施形態と同
様の歯科用複合材とを含むアセンブリ４を含むものとして、パッケージ化されたアセンブ
リ４０の代表的な実施形態が示される。パッケージ化アセンブリ４０は、パッケージ４４
を含み、これは更に容器４６とカバー４８とを含む。カバー４８は、最初に提供される際
に剥離可能に容器４６に接続され、アセンブリ４を取り出すためにパッケージを開くため
に容器４６から剥離される。図４では、カバー４８は、パッケージ４４を部分的に開くた
めに容器４６から剥離されている。
【００５５】
　パッケージは、任意の歯科用硬化性組成物（例えば、光硬化性材料）の劣化に対して、
長時間経過後でさえも良好な保護をもたらすことができる。そのような容器は、任意の歯
科用硬化性組成物が、任意に、色変化特性を接着材に付与する染料を包含する実施形態に
特に有用である。そのような容器は、好ましくは、広いスペクトル範囲にわたって化学線
からパッケージを遮断し、その結果、任意の歯科用組成物は保管中に早期に退色すること
がない。
【００５６】
　好適な実施形態においては、容器４６はポリマー及び金属粒子を含む。例として、容器
４６は、アルミニウム充填材で構成されるか、又は米国特許出願公開第２００３／０１９
６９１４号（Ｔｚｏｕ　ｅｔ　ａｌ．）に開示されているような、アルミニウム粉末の被
覆を施されたポリプロピレンで形成することができる。ポリマーと金属粒子の組み合わせ
は、化学線の透過に対する非常に有効なバリアをもたらす。この容器はまた、良好な蒸気
バリア特性も示す。結果として、色感受性染料は、退色の傾向が低下し、歯科用硬化性組
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成物のレオロジー特性は、変化する傾向が長期にわたって低下する。例えば、そのような
容器の改善された防湿特性は、接着材の取扱い特性の劣化に対して十分な保護を提供する
ので、歯科用組成物は、早期に硬化若しくは乾燥したり、あるいは満足のいかないものに
なることがない。そのような容器に適したカバー４８は、化学線を実質的に透過しないあ
らゆる材料で作ることができるので、歯科用組成物は早期に硬化しない。カバー４８に適
した材料の例としては、アルミホイルとポリマーの積層体が挙げられる。例えば、この積
層体は、ポリエチレンテレフタレート、接着材、アルミホイル、接着材、及び延伸ポリプ
ロピレンの層を含むことができる。
【００５７】
　一部の実施形態では、歯科矯正装具、コーティング済み歯科用複合材、及び歯科用硬化
性組成物などのパッケージ化アセンブリは、例えば、米国特許第６，１８３，２４９号（
Ｂｒｅｎｎａｎ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されているような剥離基材を更に含んでもよい。
【００５８】
　一部の実施形態では、パッケージは、歯科矯正装具を含むアセンブリのセットを含むこ
とができ、アセンブリのうちの少なくとも１つは、コーティング済み歯科用複合材を上に
有する装具を含む。アセンブリ（例えば、装具）及びアセンブリのセットの追加例は、米
国特許出願公開第２００５／０１３３３８４号（Ｃｉｎａｄｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）及び同
第７，９１０，６３２号（Ｃｉｎａｄｅｒ，ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。パッケー
ジ化されアセンブリ（例えば、歯科矯正装具）は、例えば米国特許出願公開第２００３／
０１９６９１４（Ａ１）号（Ｔｚｏｕ　ｅｔ　ａｌ．）、並びに米国特許第４，９７８，
００７号（Ｊａｃｏｂｓ　ｅｔ　ａｌ．）、同第５，０１５，１８０号（Ｒａｎｄｋｌｅ
ｖ）、同第５，３２８，３６３号（Ｃｈｅｓｔｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第６，１８
３，２４９号（Ｂｒｅｎｎａｎ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。
【００５９】
歯科用硬化性組成物
　歯科用硬化性組成物又は樹脂は、場合により、提供される組成物、アセンブリ及びキッ
トの中に存在する。典型的には、これらの組成物は、１つ以上の硬化性成分及び硬化剤を
含む。場合により、本明細書に記載される歯科用硬化性組成物は、例えば、反応開始剤系
、エチレン系不飽和化合物、及び／又は１つ以上の充填材を含むことができる。本明細書
に記載される硬化性及び硬化された歯科用組成物は、歯牙構造に接着（例えば、接着）す
ることができる材料を利用する、様々な歯科用途及び歯科矯正用途に使用することができ
る。そのような硬化性及び硬化された歯科用組成物における使用としては、例えば、接着
材（例えば、歯科用及び／又は歯科矯正用接着材）、セメント（例えば、ガラスアイオノ
マーセメント、樹脂変性ガラスアイオノマーセメント、及び歯科矯正用セメント）、プラ
イマー（例えば、歯科矯正用プライマー）、修復材、ライナー、シーラント（例えば、歯
科矯正用シーラント）、コーティング、及びそれらの組み合わせとしての使用が挙げられ
る。
【００６０】
　本明細書に記載される硬化性歯科用組成物（例えば、硬化性歯科用組成物）は、典型的
には硬化性（例えば、重合性）成分を包含し、それによって硬化性（例えば、重合性）組
成物を形成する。硬化性成分としては、エチレン性不飽和化合物（酸官能基を含む又は含
まない）、エポキシ（オキシラン）樹脂、ビニルエーテル、光重合系、酸化還元硬化系、
ガラスアイオノマーセメント、ポリエーテル、ポリシロキサンなどのような種々多様な化
学物を挙げることができる。いくつかの実施形態では、歯科用組成物は、硬化した歯科用
組成物を適用する前に硬化する（例えば、従来の光重合及び／又は化学重合技術によって
重合する）ことができる。他の実施形態では、歯科用組成物は、歯科用硬化性組成物の適
用後に硬化させる（例えば、従来の光重合及び／又は化学重合技術により重合する）こと
ができる。
【００６１】
　特定の実施形態では、歯科用組成物は光重合可能であり、即ち、歯科用組成物は、化学
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線を照射すると歯科用組成物の重合（又は硬化）を開始する光反応開始剤（即ち、光反応
開始剤系）を含有する。前記光重合可能組成物は、フリーラジカル重合可能又はカチオン
重合可能であってもよい。他の実施形態では、歯科用組成物は化学硬化性であり、即ち、
歯科用組成物は、化学線の照射に依存せずに歯科用組成物を重合、硬化、又は別の方法で
硬化することができる、化学反応開始剤（即ち、反応開始剤系）を含有する。そのような
化学硬化性歯科用組成物は、場合によっては「自己硬化（self-cure）」組成物と称され
、ガラスアイオノマーセメント（例えば、従来の、及び樹脂修飾したガラスアイオノマー
セメント）、酸化還元硬化系、及びそれらの組み合わせを包含してもよい。
【００６２】
　本明細書に開示されるような歯科用組成物に使用することができる、好適な光重合性成
分としては、例えば、エポキシ樹脂（カチオン活性のエポキシ基を含有する）、ビニルエ
ーテル樹脂（カチオン活性ビニルエーテル基を含有する）、エチレン性不飽和化合物（フ
リーラジカル活性の不飽和基、例えば、アクリレート及びメタクリレートを含有する）、
並びにそれらの組み合わせが挙げられる。同様に、単一化合物中にカチオン活性官能基と
フリーラジカル活性官能基との両方を含有する重合性物質も好適である。例としては、エ
ポキシ官能性アクリレート、エポキシ官能性メタクリレート、及びこれらの組み合わせが
挙げられる。
【００６３】
　歯科用硬化性組成物の可能な成分（すなわち、エチレン性不飽和化合物、酸官能性を有
するエチレン性不飽和化合物、エポキシ（オキシラン）又はビニルエーテル化合物、ガラ
スアイオノマー、光開始剤系、酸化還元反応開始剤系、充填材、光退色性及び熱変色性染
料、並びに、種々の添加剤）は、以下の各副題の下に更に説明される。
【００６４】
エチレン性不飽和化合物
　本明細書に開示される歯科用組成物は、酸官能基を有する又は有さないエチレン系不飽
和化合物の形態の、１つ以上の硬化性成分を包含してもよく、それによって硬化性歯科用
組成物を形成する。
【００６５】
　好適な硬化性歯科用組成物は、エチレン系不飽和化合物（フリーラジカル活性の不飽和
基を含有する）を包含する、硬化性成分（例えば、光重合性化合物）を包含してもよい。
有用なエチレン性不飽和化合物の例としては、アクリル酸エステル、メタクリル酸エステ
ル、ヒドロキシ官能性アクリル酸エステル、ヒドロキシ官能性メタクリル酸エステル、及
びこれらの組み合わせが挙げられる。
【００６６】
　歯科用組成物（例えば、光重合性組成物）は、１つ以上のエチレン系不飽和基を有する
モノマー、オリゴマー、及びポリマーを包含してもよい、フリーラジカル活性の官能基を
有する化合物を包含してもよい。好適な化合物は、少なくとも１つのエチレン性不飽和結
合を含有し、付加重合を受けることが可能である。このようなフリーラジカル重合性化合
物としては、メチル（メタ）アクリレート、エチルアクリレート、イソプロピルメタクリ
レート、ｎ－ヘキシルアクリレート、ステアリルアクリレート、アリルアクリレート、グ
リセロールトリアクリレート、エチレングリコールジアクリレート、ジエチレングリコー
ルジアクリレート、トリエチレングリコールジメタクリレート、１，３－プロパンジオー
ルジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリアクリレート、１，２，４－ブ
タントリオールトリメタクリレート、１，４－シクロヘキサンジオールジアクリレート、
ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート、ソルビトールヘキサアクリレート、
テトラヒドロフルフリル（メタ）アクリレート、ビス［ｌ－（２－アクリロキシ）］－ｐ
－エトキシフェニルジメチルメタン、ビス［ｌ－（３－アクリロキシ－２－ヒドロキシ）
］－ｐ－プロポキシフェニルジメチルメタン、エトキシ化ビスフェノールＡジ（メタ）ア
クリレート、及びトリスヒドロキシエチル－イソシアヌレートトリメタクリレートのよう
なモノ－、ジ－又はポリ－（メタ）アクリレート（すなわち、アクリレート及びメタクリ
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レート）；（メタ）アクリルアミド、メチレンビス－（メタ）アクリルアミド、及びジア
セトン（メタ）アクリルアミドのような（メタ）アクリルアミド（すなわち、アクリルア
ミド及びメタアクリルアミド）；ウレタン（メタ）アクリレート；ポリエチレングリコー
ル（好ましくは分子量２００～５００）のビス－（メタ）アクリレート；米国特許第４，
６５２、２７４号（Ｂｏｅｔｔｃｈｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）のもののようなアクリレート化
モノマーの共重合性混合物、米国特許第４，６４２，１２６号（Ｚａｄｏｒ　ｅｔ　ａｌ
．）のもののようなアクリレート化オリゴマー、及び米国特許第４，６４８，８４３号（
Ｍｉｔｒａ）に開示されるもののようなポリ（エチレン性不飽和）カルバモイルイソシア
ヌレート；スチレン、ジアリルフタレート、ジビニルサクシネート、ジビニルアジパート
、及びジビニルブタレートのようなビニル化合物が挙げられる。他の好適なフリーラジカ
ル重合性化合物としては、例えば、国際公開第００／３８６１９号（Ｇｕｇｇｅｎｂｅｒ
ｇｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）、同第０１／９２２７１号（Ｗｅｉｎｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ．）
、同第０１／０７４４４号（Ｇｕｇｇｅｎｂｅｒｇｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）、同第００／４
２０９２号（Ｇｕｇｇｅｎｂｅｒｇｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）に開示されるシロキサン官能（
メタ）アクリレート、並びに、例えば、米国特許第５，０７６，８４４号（Ｆｏｃｋ　ｅ
ｔ　ａｌ．）、同第４，３５６，２９６号（Ｇｒｉｆｆｉｔｈ　ｅｔ　ａｌ．）、欧州特
許第０３７３　３８４号（Ｗａｇｅｎｋｎｅｃｈｔ　ｅｔ　ａｌ．）、同第０２０１　０
３１号（Ｒｅｉｎｅｒｓ　ｅｔ　ａｌ．）、及び、同第０２０１　７７８号（Ｒｅｉｎｅ
ｒｓ　ｅｔ　ａｌ．）に開示されるフルオロポリマー官能（メタ）アクリレートが挙げら
れる。必要に応じて、２つ以上のフリーラジカル重合性化合物の混合物を使用することが
可能である。
【００６７】
　硬化性成分はまた、単一分子内にヒドロキシル基及びエチレン性不飽和基も含有するこ
ともできる。そのような材料の例としては、２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート
及び２－ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレートのようなヒドロキシアルキル（メタ）
アクリレート；グリセロールモノ－又はジ－（メタ）アクリレート；トリメチロールプロ
パンモノ－又はジ－（メタ）アクリレート；ペンタエリスリトールモノ－、ジ－、及びト
リ－（メタ）アクリレート；ソルビトールモノ－、ジ－、トリ－、テトラ－、又はペンタ
－（メタ）アクリレート；２，２－ビス［４－（２－ヒドロキシ－３－エタアクリロキシ
プロポキシ）フェニル］プロパン（ビスＧＭＡ）が挙げられる。好適なエチレン性不飽和
化合物はまた、多種多様な供給元、例えばＳｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ，Ｓｔ．Ｌｏｕｉ
ｓから入手可能である。必要に応じて、エチレン性不飽和化合物の混合物を使用すること
が可能である。
【００６８】
　特定の実施形態では、硬化性成分としては、ＰＥＧＤＭＡ（約４００の分子量を有する
ポリエチレングリコールジメタクリレート）、ビスＧＭＡ、ＵＤＭＡ（ウレタンジメタク
リレート）、ＧＤＭＡ（グリセロールジメタクリレート）、ＴＥＧＤＭＡ（トリエチレン
グリコールジメタクリレート）、米国特許第６，０３０，６０６号（Ｈｏｌｍｅｓ）に記
載されるビスＥＭＡ６、及びＮＰＧＤＭＡ（ネオペンチルグリコールジメタクリレート）
が挙げられる。所望される場合、様々な組み合わせの硬化性成分を使用することができる
。
【００６９】
　好ましくは、本明細書に開示される歯科用組成物は、不充填組成物の総重量を基準とし
て、少なくとも５重量％、好ましくは少なくとも１０重量％、より好ましくは少なくとも
１５重量％のエチレン系不飽和化合物（例えば、酸官能基を有する及び／又は有さない）
を包含する。本明細書に開示されるような特定の歯科用組成物（例えば、１つ以上のエチ
レン系不飽和化合物及び反応開始剤系からなる不充填歯科用組成物）は、不充填組成物の
総重量を基準として、９９重量％、又は更にはそれ以上のエチレン系不飽和化合物（例え
ば、酸官能基を有する及び／又は有さない）を包含することができる。本明細書に開示さ
れるような他の特定の歯科用組成物は、不充填化合物の総重量を基準として、最大９９重
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量％、好ましくは最大９８重量％、より好ましくは最大９５重量％のエチレン系不飽和化
合物（例えば、酸官能基を有する及び／又は有さない）を包含する。
【００７０】
酸官能基を有するエチレン性不飽和化合物
　本明細書に開示される歯科用組成物は、酸官能基を有するエチレン系不飽和化合物の形
態の、１つ以上の硬化性成分を包含してもよく、それによって硬化性歯科用組成物を形成
する。
【００７１】
　本明細書で使用するとき、酸官能基を有するエチレン性不飽和化合物は、エチレン性不
飽和並びに酸及び／又は酸前駆体官能基を有するモノマー、オリゴマー、及びポリマーを
包含する。酸前駆体官能基としては、例えば、無水物、酸ハロゲン化物、及びピロリン酸
塩が挙げられる。酸性官能基としては、カルボン酸官能基、リン酸官能基、ホスホン酸官
能基、スルホン酸官能基、又はこれらの組み合わせを挙げることができる。
【００７２】
　酸官能基を有するエチレン性不飽和化合物としては、例えば、グリセロールリン酸モノ
（メタ）アクリレート、グリセロールリン酸ジ（メタ）アクリレート、ヒドロキシメチル
（メタ）アクリレート（例えば、ＨＥＭＡ）リン酸、ビス（（メタ）アクリロキシエチル
）リン酸、（（メタ）アクリロキシプロピル）リン酸、ビス（（メタ）アクリロキシプロ
ピル）リン酸、ビス（（メタ）アクリロキシプロピル）プロピルオキシリン酸、（メタ）
アクリロキシヘキシルリン酸、ビス（（メタ）アクリロキシヘキシル）リン酸、（メタ）
アクリロキシオクチルリン酸、ビス（（メタ）アクリロキシヘキシル）クチルリン酸、（
メタ）アクリロキシデシルリン酸、ビス（（メタ）アクリロキシデシル）リン酸、カプロ
ラクトンメタクリレートリン酸、クエン酸ジ－又はトリ－メタクリレート、ポリ（メタ）
アクリレート化オリゴマレイン酸、ポリ（メタ）アクリレート化ポリマレイン酸、ポリ（
メタ）アクリレート化ポリ（メタ）アクリル酸、ポリ（メタ）アクリレート化ポリカルボ
キシル－ポリホスホン酸、ポリ（メタ）アクリレート化ポリクロロホスホン酸、ポリ（メ
タ）アクリレート化ポリスルホン酸、ポリ（メタ）アクリレート化ポリホウ酸などのα，
β－不飽和酸性化合物が、硬化性成分系の成分として用い得る。（メタ）アクリル酸、芳
香族（メタ）アクリル化酸（例えば、メタクリレート化トリメリット酸）等の不飽和炭酸
のモノマー、オリゴマー、及びポリマー、並びにこれらの無水物を使用することも可能で
ある。本発明の好適な方法において用いられる特定の組成物としては、少なくとも１つの
Ｐ－ＯＨ部分を有する酸官能基を有するエチレン性不飽和化合物が挙げられる。
【００７３】
　特定のこれら化合物は、例えば、イソシアナトアルキル（メタ）アクリレートとカルボ
ン酸との反応生成物として得られる。酸官能基及びエチレン性不飽和成分の両方を有する
この種類の更なる化合物は、例えば、米国特許第４，８７２，９３６号（Ｅｎｇｅｌｂｒ
ｅｃｈｔ）に記載されている。エチレン性不飽和部分及び酸部分の両方を含有する多種多
様のこのような化合物を使用することが可能である。必要に応じて、このような化合物の
混合物を使用することが可能である。
【００７４】
　例えば、酸官能基を有する更なるエチレン性不飽和化合物としては、例えば米国特許出
願第２００４／０２０６９３２号（Ａｂｕｅｌｙａｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）に記載の重合
性ビスホスホン酸；ＡＡ：ＩＴＡ：ＩＥＭ（例えば、米国特許第５，１３０，３４７号（
Ｍｉｔｒａ）に記載される、アクリル酸：イタコン酸のコポリマーを十分な２－イソシア
ナトエチルメタクリレートと反応させて、このコポリマーの酸基の一部分をペンダントの
メタクリレート基に変化させることによって作製される、ペンダントのメタクリレートを
有するＡＡ：ＩＴＡコポリマー）；並びに、米国特許第４，２５９，０７５号（Ｙａｍａ
ｕｃｈｉ　ｅｔ　ａｌ．）、同第４，４９９，２５１号（Ｏｍｕｒａ　ｅｔ　ａｌ．）、
同第４，５３７，９４０号（Ｏｍｕｒａ　ｅｔ　ａｌ．）、同第４，５３９，３８２号（
Ｏｍｕｒａ　ｅｔ　ａｌ．）、同第５，５３０，０３８号（Ｙａｍａｍｏｔｏ　ｅｔ　ａ
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ｌ．）、同第６，４５８，８６８号（Ｏｋａｄａ　ｅｔ　ａｌ．）、並びに欧州特許出願
公開第７１２，６２２号（Ｔｏｋｕｙａｍａ　Ｃｏｒｐ．）及び同第１，０５１，９６１
号（Ｋｕｒａｒａｙ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．）に記載のものが挙げられる。
【００７５】
　本明細書に開示される歯科用組成物はまた、エチレン性不飽和化合物と酸官能基の組み
合わせを包含する組成物を包含できる。好ましくは、歯科用組成物は自己接着性及び非水
性である。例えば、かかる組成物には、少なくとも１つの（メタ）アクリロキシ基と少な
くとも１つの－Ｏ－Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）ｘ基が含まれている化合物であって、式中のｘが１
又は２であり、少なくとも１つの－Ｏ－Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）ｘ基と少なくとも１つの（メタ
）アクリロキシ基がＣ１～Ｃ４の炭化水素基によって接着し合っている第１の化合物と、
少なくとも１つの（メタ）アクリロキシ基と少なくとも１つの－Ｏ－Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）ｘ

基が含まれている化合物であって、式中のｘが１又は２であり、少なくとも１つの－Ｏ－
Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）ｘ基と少なくとも１つの（メタ）アクリロキシ基がＣ５～１２の炭化水
素基によって接着し合っている第２の化合物と、酸性官能基を有していないエチレン性不
法飽和化合物と、反応開始剤系と、充填材を含有させることができる。このような組成物
は、例えば、米国特許出願公開第２００７／０２４８９２７号（Ｌｕｃｈｔｅｒｈａｎｄ
ｔ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。
【００７６】
　好ましくは、本明細書に開示される歯科用組成物は、不充填組成物の総重量を基準とし
て、少なくとも５重量％、好ましくは少なくとも１０重量％、より好ましくは少なくとも
１５重量％の酸官能基を有するエチレン系不飽和化合物を包含する。本明細書に開示され
る特定の歯科用組成物（例えば、１つ以上のエチレン系不飽和化合物及び反応開始剤系か
らなる充填されていない歯科用組成物）は、充填されていない組成物の総重量を基準とし
て、９９重量％、更にはそれ以上の酸官能基を有するエチレン系不飽和化合物を包含する
ことができる。本明細書に開示される他の特定の歯科用組成物は、不充填組成物の総重量
を基準として、最大９９重量％、好ましくは最大９８重量％、より好ましくは最大９５重
量％の酸官能基を有するエチレン系不飽和化合物を包含する。
【００７７】
エポキシ（オキシラン）化合物又はビニルエーテル化合物
　本明細書に開示される硬化性歯科用組成物は、エポキシ（オキシラン）化合物（カチオ
ン活性エポキシ基を含む）又はビニルエーテル化合物（カチオン活性ビニルエーテル基を
含む）の形態の１つ以上の硬化性成分を包含してもよく、それによって硬化性歯科用組成
物を形成する。
【００７８】
　エポキシ又はビニルエーテルモノマーは、硬化性成分として歯科用組成物で単独で使用
することができるか、又は他の種類のモノマー（例えば本明細書に記載されるようなエチ
レン系不飽和化合物）と組み合わせて使用することができ、化学構造の一部として、芳香
族基、脂肪族基、脂環式基、及びそれらの組み合わせを含むことができる。
【００７９】
　エポキシ（オキシラン）化合物の例としては、開環により重合できるオキシラン環を有
する有機化合物が挙げられる。これらの材料としては、モノマー性のエポキシ化合物、及
びポリマー型のエポキシドが挙げられ、脂肪族、脂環式、芳香族、又は複素環式であって
もよい。これらの化合物は、一般に平均で１分子当たり少なくとも１つの重合性エポキシ
基を有し、一部の実施形態では、１分子当たり少なくとも１．５の、また他の実施形態で
は、１分子当たり少なくとも２つの重合性エポキシ基を有する。ポリマー性のエポキシド
としては、末端エポキシ基を有する直鎖状のポリマー（例えば、ポリオキシアルキレング
リコールのジグリシジルエーテル）、骨格にオキシラン単位を有するポリマー（例えば、
ポリブタジエンポリエポキシド）、及びペンダントのエポキシ基を有するポリマー（例え
ば、グリシジルメタクリレートポリマー又はコポリマー）が挙げられる。エポキシドは、
純粋な化合物であってもよく、又は１分子当たり１つ、２つ若しくはそれ以上のエポキシ
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基を含有する化合物の混合物であってもよい。分子当たりのエポキシ基の「平均」数は、
エポキシ含有物質中の合計のエポキシ基の数を、存在する、エポキシを含む分子の合計数
で割って決定される。
【００８０】
　これらのエポキシ含有材料は、低分子量のモノマー材料から高分子量のポリマーまで様
々であり、それらの主鎖及び置換基の性質において大きく異なってもよい。許容できる置
換基の例としては、ハロゲン、エステル基、エーテル、スルホネート基、シロキサン基、
カルボシラン基、ニトロ基、ホスフェート基などが挙げられる。エポキシ含有材料の分子
量は、５０～１００，０００以上と様々であってもよい。
【００８１】
　本発明の方法に使用する樹脂系反応性成分として有用な好適なエポキシ含有材料は、米
国特許第６，１８７，８３６号（Ｏｘｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）及び同第６，０８４，００
４号（Ｗｅｉｎｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ．）に列挙されている。
【００８２】
　樹脂系反応成分として有用な他の好適なエポキシ樹脂としては、３，４－エポキシシク
ロヘキシルメチル－３，４－エポキシシクロヘキサンカルボキシレート、３，４－エポキ
シ－２－メチルシクロヘキシルメチル－３，４－エポキシ－２－メチルシクロヘキサンカ
ルボキシレート及びビス（３，４－エポキシ－６－メチルシクロヘキシル－メチル）アジ
パートにより代表されるエポキシシクロヘキサンカルボキシレートなどのシクロヘキセン
オキシド基を含有するものが挙げられる。この性質を持つ有用なエポキシドの、より詳細
なリストに関しては、米国特許第６，２４５，８２８号（Ｗｅｉｎｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ
．）、同第５，０３７，８６１号（Ｃｒｉｖｅｌｌｏ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第６，７
７９，６５６号（Ｋｌｅｔｔｋｅ　ｅｔ　ａｌ．）を参照されたい。
【００８３】
　本明細書に開示される歯科用組成物に有用であり得る他のエポキシ樹脂としては、グリ
シジルエーテルモノマーが挙げられる。例は、多価フェノールをエピクロロヒドリン（例
えば、２，２－ビス－（２，３－エポキシプロポキシフェノール）プロパンのジグリシジ
ルエーテル）などの過剰のクロロヒドリンと反応させることにより得られる多価フェノー
ルのグリシジルエーテルである。この種のエポキシドの更なる例は、米国特許第３，０１
８，２６２号（Ｓｃｈｒｏｅｄｅｒ）及び「Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｅｐｏｘｙ　Ｒｅ
ｓｉｎｓ」（Ｌｅｅ及びＮｅｖｉｌｌｅ、ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ　Ｂｏｏｋ　Ｃｏ．，
Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ（１９６７））に記載されている。
【００８４】
　樹脂系反応性成分として有用な他の好適なエポキシドは、シリコンを含有するものであ
り、その有用な例は、国際特許出願公開第０１／５１５４０号（Ｋｌｅｔｔｋｅ　ｅｔ　
ａｌ．）に記載されている。
【００８５】
　樹脂系反応成分として有用な更なる好適なエポキシドとしては、オクタデシレンオキシ
ド、エピクロロヒドリン、スチレンオキシド、ビニルシクロヘキセンオキシド、グリシド
ール、グリシジルメタクリレート、ビスフェノールＡのジフリシジルエーテル、及び、米
国特許第７，２６２，２２８号（Ｏｘｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）に記載のその他の市販のエ
ポキシドが挙げられる。
【００８６】
　様々なエポキシ含有材料のブレンドも想到される。このようなブレンドの例は、低分子
量（２００未満）、中間分子量（２００～１０，０００）、及び高分子量（１０，０００
超）のような、エポキシ含有化合物の重量平均分子量分布を２つ以上含む。あるいは、又
は更に、エポキシ樹脂は、脂肪族及び芳香族のような異なる化学的性質、あるいは極性及
び非極性のような異なる官能性基を有する、エポキシ含有材料のブレンドを含有してもよ
い。
【００８７】
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　カチオン活性官能基を有する、他の種類の有用な硬化性成分としては、ビニルエーテル
、オキセタン、スピロ－オルトカーボネート、スピロ－オルトエステルなどが挙げられる
。
【００８８】
　所望の場合、カチオン活性官能基及びフリーラジカル活性官能基の双方が単一分子内に
含有されてもよい。そのような分子は、例えばジ－又はポリ－エポキシドをエチレン性不
飽和カルボン酸の１当量以上と反応させることにより得ることができる。こうした物質の
例は、ＵＶＲ－６１０５（ユニオンカーバイド（Union Carbide）から入手可能）と１当
量のメタクリル酸との反応生成物である。エポキシ及び遊離活性官能基を有する市販材料
としては、日本のダイセル化学（Daicel Chemical）から入手可能なＣＹＣＬＯＭＥＲ　
Ｍ－１００、Ｍ－１０１、又はＡ－２００のようなＣＹＣＲＯＭＥＲシリーズ、及びジョ
ージア州アトランタ（Atlanta）のラッドキュアー・スペシャルティズ（RadcureSpecialt
ies）、ＵＣＢケミカルズ（UCB Chemicals）から入手可能なＥＢＡＣＲＹＬ－３６０５が
挙げられる。
【００８９】
　カチオン硬化性成分としては、ヒドロキシル含有有機材料を更に挙げることができる。
好適なヒドロキシル含有材料は、少なくとも１つ、好ましくは少なくとも２つのヒドロキ
シル官能基を有するいずれの有機材料であってもよい。好ましくは、ヒドロキシル含有材
料は、一級又は二級脂肪族ヒドロキシル基（すなわち、ヒドロキシル基は非芳香族炭素原
子に直接結合している）を２つ以上含有する。ヒドロキシル基は、末端に位置してもよく
、又はポリマー若しくはコポリマーから懸垂してもよい。ヒドロキシル含有有機材料の分
子量は、非常に低い（例えば、３２）から非常に高い（例えば、１００万以上）まで、様
々であってもよい。好適なヒドロキシル含有材料は、低分子量（すなわち、３２～２００
）、中間分子量（すなわち、２００～１０，０００）、又は高分子量（すなわち、１０，
０００超）を有することができる。本明細書で使用する時、全ての分子量は、重量平均分
子量である。
【００９０】
　ヒドロキシル含有材料は、その性質において非芳香族であってもよく、又は芳香族官能
基を含有してもよい。ヒドロキシル含有材料は、所望により分子の主鎖内に窒素、酸素、
硫黄などのような、へテロ原子を含有してもよい。ヒドロキシル含有材料は、例えば、天
然起源のセルロース系材料、又は合成的に調製されるセルロース系材料から選択すること
ができる。ヒドロキシル含有材料は、熱的に又は光分解的に不安定であり得る基を実質的
に含まないものとするべきであり、すなわち、その材料は、１００℃未満の温度で、又は
重合性組成物に関して所望の光重合条件時に発生し得る化学線の存在下で、揮発性成分を
分解又は遊離してはならない。
【００９１】
　本発明の方法に有用な好適なヒドロキシル含有物質は、米国特許第６，１８７，８３６
号（Ｏｘｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）に列挙されている。
【００９２】
　硬化性成分はまた、単一分子内にヒドロキシル基及びカチオン活性官能基を含有しても
よい。一例は、ヒドロキシル基及びエポキシ基の双方を含む単一分子である。
【００９３】
ガラスアイオノマー
　本明細書に記載される硬化性歯科用組成物は、典型的にはその主成分として、エチレン
系不飽和カルボキシル酸（例えば、ポリアクリル酸、コポリ（アクリル、イタコン酸）な
ど）ホモポリマー又はコポリマーを用いる従来のガラスアイオノマーセメント、フルオロ
アルミノシリケート（「ＦＡＳ」）ガラス、水、及び酒石酸などのキレート化剤など、ガ
ラスアイオノマーセメントを包含してもよい。従来のガラスアイオノマー（すなわち、ガ
ラスアイオノマーセメント）は、一般に、使用直前に混合される粉末／液体処方で供給さ
れる。
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【００９４】
　ガラスアイオノマーセメントは、更に樹脂修飾ガラスアイオノマー（「ＲＭＧＩ」）セ
メントも含むことができる。従来のガラスアイオノマーと同様に、ＲＭＧＩセメントはＦ
ＡＳガラスを用いる。しかしながら、ＲＭＧＩの有機部分が異なる。ＲＭＧＩの１つの型
において、ポリカルボン酸は、酸性反復単位の幾つかが側鎖硬化可能基で置換するか、又
はエンドキャップするように変性され、第２硬化機構を提供するために、光反応開始剤が
付加される。アクリレート基又はメタクリレート基が、ペンダント硬化性基として通常使
用される。別の種類のＲＭＧＩでは、セメントは、例えば、Ｍａｔｈｉｓ　ｅｔ　ａｌ．
「Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ａ　Ｎｅｗ　Ｇｌａｓｓ　Ｉｏｎｏｍｅｒ／Ｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｅ　Ｒｅｓｉｎ　Ｈｙｂｒｉｄ　Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅ」（Ａｂｓｔｒａｃｔ　
Ｎｏ．５１，Ｊ．Ｄｅｎｔ　Ｒｅｓ．，６６：１１３（１９８７））、並びに、米国特許
第５，０６３，２５７号（Ａｋａｈａｎｅ　ｅｔ　ａｌ．）、同第５，５２０，７２５号
（Ｋａｔｏ　ｅｔ　ａｌ．）、同第５，８５９，０８９号（Ｑｉａｎ）、同第５，９２５
，７１５号（Ｍｉｔｒａ）及び同第５，９６２，５５０号（Ａｋａｈａｎｅ　ｅｔ　ａｌ
．）に記載されるように、ポリカルボン酸、アクリレート官能性モノマー若しくはメタク
リレート官能性モノマー、及び光開始剤を含む。別の種類のＲＭＧＩでは、セメントは、
例えば米国特許第５，１５４，７６２号（Ｍｉｔｒａ　ｅｔ　ａｌ．）、同第５，５２０
，７２５号（Ｋａｔｏ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第５，８７１，３６０号（Ｋａｔｏ　ｅ
ｔ　ａｌ．）に記載されるように、ポリカルボン酸、アクリレート官能性モノマー若しく
はメタクリレート官能性モノマー、及び酸化還元硬化系若しくは他の化学硬化系を含むこ
とができる。別の種類のＲＭＧＩでは、セメントは、米国特許第４，８７２，９３６号（
Ｅｎｇｅｌｂｒｅｃｈｔ）、同第５，２２７，４１３号（Ｍｉｔｒａ）、同第５，３６７
，００２号（Ｈｕａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第５，９６５，６３２号（Ｏｒｌｏｗ
ｓｋｉ）に記載されるような、様々なモノマー含有成分又は樹脂含有成分を含むことがで
きる。ポリカルボン酸の酸性反復単位とガラスから浸出するカチオンとの間におけるイオ
ン性反応に起因して、このようなセメントを含む歯科用組成物は暗所で硬化することがで
き、市販のＲＭＧＩ生成物も、典型的には、歯科用硬化ランプからの光にセメントを暴露
すると硬化する。酸化還元硬化系を含有し、化学線を使用せずとも暗所で硬化可能なＲＭ
ＧＩセメントは、米国特許第６，７６５，０３８号（Ｍｉｔｒａ）に記載されている。
【００９５】
　特定の実施形態では、ＲＭＧＩセメントは、好ましくは粉末／液体系、又はペースト／
ペースト系として配合され、混合及び塗布時に水を含有する。硬化性材料が適用された圧
縮性材料を含むアセンブリについては、水は、樹脂及び充填材から分離され得る。他の特
定の実施形態では、良好な貯蔵安定性を有するセメントは、油中水型μエマルションを生
じさせるために乳化剤を用いて水を樹脂中で懸濁させることにより、調製することができ
る。硬化性材料が水を全く含まない他の実施形態については、歯上に存在する過剰な水が
接着プロセスに水を供給することができる。フルオロアミノシリケートガラスは、追加の
微粒子充填材として、又は、繊維状圧縮性材料として、組み込むことができる。
【００９６】
光反応開始剤系
　特定の実施形態では、本発明の歯科用組成物は光硬化性であり、即ち、歯科用組成物は
、光硬化性成分と、化学線を照射すると歯科用組成物の重合（又は硬化）を開始する光反
応開始剤（即ち、光反応開始剤系）とを含有する。前記光重合可能組成物は、フリーラジ
カル重合可能又はカチオン重合可能であってもよい。
【００９７】
　フリーラジカル光重合性組成物を重合するのに好適な光開始剤（すなわち、１つ以上の
化合物を含む光開始剤系）としては、二成分及び三成分系が挙げられる。典型的な三成分
系光開始剤には、米国特許第５，５４５，６７６号（Ｐａｌａｚｚｏｔｔｏ　ｅｔ　ａｌ
．）に記載される、ヨードニウム塩、光増感剤、及び電子供与体化合物が挙げられる。好
ましいヨードニウム塩は、ジアリールヨードニウム塩、例えばジフェニルヨードニウムク
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ロライド、ジフェニルヨードニウムヘキサフルオロホスフェート、ジフェニルヨードニウ
ムテトラフルオロボレート、及びトリクミルヨードニウムテトラキス（ペンタフルオロフ
ェニル）ボレートである。好ましい光増感剤は、４００ｎｍ～５２０ｎｍ（好ましくは、
４５０ｎｍ～５００ｎｍ）の範囲内の光の一部を吸収するモノケトン及びジケトンである
。より好ましい化合物は、４００ｎｍ～５２０ｎｍ（更により好ましくは、４５０ｎｍ～
５００ｎｍ）の範囲内の光の一部を吸収するαジケトンである。好ましい化合物は、カン
ファーキノン、ベンジル、フリル、３，３，６，６－テトラメチルシクロヘキサンジオン
、フェナントラキノン、１－フェニル－１，２－プロパンジオン及び他の１－アリール－
２－アルキル－１，２－エタンジオン、並びに環状αジケトンである。好ましい電子供与
体化合物としては、置換アミン、例えばエチルジメチルアミノベンゾエートが挙げられる
。カチオン的に重合可能な樹脂を光重合させるために有用な他の好適な三成分系光開始剤
は、例えば、米国特許第６，７６５，０３６号（Ｄｅｄｅ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されて
いる。
【００９８】
　フリーラジカル光重合性組成物の重合に好適な他の光開始剤としては、３８０ｎｍ～１
２００ｎｍの機能波長範囲を一般に有するホスフィンオキシドのクラスが挙げられる。３
８０ｎｍ～４５０ｎｍの機能波長範囲を有する好ましいホスフィンオキシドフリーラジカ
ル反応開始剤は、米国特許第４，２９８，７３８号（Ｌｅｃｈｔｋｅｎ　ｅｔ　ａｌ．）
、同第４，３２４，７４４号（Ｌｅｃｈｔｋｅｎ　ｅｔ　ａｌ．）、同第４，３８５，１
０９号（Ｌｅｃｈｔｋｅｎ　ｅｔ　ａｌ．）、同第４，７１０，５２３号（Ｌｅｃｈｔｋ
ｅｎ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第４，７３７，５９３号（Ｅｌｌｒｉｃｈ　ｅｔ　ａｌ．
）、同第６，２５１，９６３号（Ｋｏｈｌｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）、並びに欧州特許出願第
０　１７３　５６７（Ａ２）号（Ｙｉｎｇ）に記載されるもののような、アシルホスフィ
ンオキシド又はビスアシルホスフィンオキシドである。
【００９９】
　３８０ｎｍ超～４５０ｎｍの波長範囲で照射されたときにフリーラジカル反応を開始す
ることができる、市販のホスフィンオキシド光開始剤としては、ビス（２，４，６－トリ
メチルベンゾイル）フェニルホスフィンオキシド（イルガキュア（IRGACURE）８１９、チ
バ・スペシャリティ・ケミカルズ（Ciba SpecialtyChemicals）、ニューヨーク州タリー
タウン（Tarrytown））、ビス（２，６－ジメトキシベンゾイル）－（２，４，４－トリ
メチルペンチル）ホスフィンオキシド（ＣＧＩ　４０３、チバ・スペシャリティ・ケミカ
ルズ）、ビス（２，６－ジメトキシベンゾイル）－２，４，４－トリメチルペンチルホス
フィンオキシドと２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニルプロパン－１－オンとの重
量比２５：７５の混合物（イルガキュア１７００、チバ・スペシャリティ・ケミカルズ）
、ビス（２，４，６－トリメチルベンゾイル）フェニルホスフィンオキシドと２－ヒドロ
キシ－２－メチル－１－フェニルプロパン－１－オンとの重量比１：１の混合物（ダロキ
ュア（DAROCUR）４２６５、チバ・スペシャリティ・ケミカルズ）、及びエチル２，４，
６－トリメチルベンジルフェニルホスフィナート（ルシリン（LUCIRIN）ＬＲ８８９３Ｘ
、ＢＡＳＦ社、ノースカロライナ州シャーロット（Charlotte））が挙げられる。
【０１００】
　典型的には、ホスフィンオキシド反応開始剤は、歯科用組成物の総重量を基準として、
０．１重量％～５．０重量％など、触媒的に有効な量で光重合性組成物中に存在する。
【０１０１】
　三級アミン還元剤を、アシルホスフィンオキシドと組み合わせて使用してもよい。本発
明で有用な三級アミンの具体例としては、エチル－４－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノ）ベン
ゾエート及びＮ，Ｎ－ジメチルアミノエチルメタクリレートが挙げられる。アミン還元剤
が存在する場合、それは、歯科用組成物の総重量を基準として、０．１重量％～５．０重
量％の量で光重合性組成物中に存在する。他の反応開始剤の有用な量は、当業者には周知
である。
【０１０２】
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　カチオン光重合性組成物の重合に好適な光開始剤としては、二成分系、及び三成分系が
挙げられる。典型的な三成分光開始剤としては、欧州特許第０　８９７　７１０号（Ｗｅ
ｉｎｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ．）、米国特許第５，８５６，３７３号（Ｋａｉｓａｋｉ　ｅ
ｔ　ａｌ．）、同第６，０８４，００４号（Ｗｅｉｎｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ．）、同第６
，１８７，８３３号（Ｏｘｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第６，１８７，８３６号（Ｏ
ｘｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）、並びに同第６，７６５，０３６号（Ｄｅｄｅ　ｅｔ　ａｌ．
）に記載されるように、ヨードニウム塩、光増感剤、及び電子供与体化合物が挙げられる
。本発明の歯科用組成物は、電子供与体として１つ以上のアントラセン系化合物を包含す
ることができる。一部の実施形態では、歯科用組成物は、複数の置換アントラセン化合物
、又は置換アントラセン化合物と非置換アントラセンの組み合わせを含む。光開始剤系の
部分としてのこれらの混合アントラセン電子供与体の組み合わせは、同一のマトリックス
における同等の単一供与体光開始剤系と比較した場合、有意に増強された硬化深さ、硬化
速度、及び温度不感応性をもたらす。アントラセン系電子供与体を有するこのような組成
物は、米国特許第７，２６２，２２８号（Ｏｘｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている
。
【０１０３】
　好適なヨードニウム塩としては、トリルクミルヨードニウムテトラキス（ペンタフルオ
ロフェニル）ボレート、トリルクミルヨードニウムテトラキス（３，５－ビス（トリフル
オロメチル）－フェニル）ボレート、及び、例えば、ジフェニルヨードニウムクロライド
、ジフェニルヨードニウムヘキサフルオロホスフェート、ジフェニルヨードニウムヘキサ
フルオロアンチモネート、及びジフェニルヨードニウムテトラフルオロボレートなどのジ
アリールヨードニウム塩が挙げられる。好適な光増感剤は、４５０ｎｍ～５２０ｎｍナノ
メートル（好ましくは、４５０ｎｍ～５００ｎｍ）の範囲内の一部の光を吸収するモノケ
トン及びジケトンである。より好適な化合物は、４５０ｎｍ～５２０ｎｍ（更により好ま
しくは、４５０ｎｍ～５００ｎｍ）の範囲内の光の一部を吸収するαジケトンである。好
ましい化合物は、カンファーキノン、ベンジル、フリル、３，３，６，６－テトラメチル
シクロヘキサンジオン、フェナントラキノン、及び他の環状αジケトンである。カンファ
ーキノンが最も好ましい。好適な電子供与体化合物としては、置換アミン、例えば、エチ
ル４－（ジメチルアミノ）ベンゾエート及び２－ブトキシエチル－４－（ジメチルアミノ
）ベンゾエート並びに多縮合芳香族化合物（例えばアントラセン）が挙げられる。
【０１０４】
　反応開始剤系は、所望の硬化（例えば、重合及び／又は架橋）速度を提供するために十
分な量で存在する。光開始剤に関しては、この量は、光源、放射エネルギーに暴露される
層の厚さ、及び光開始剤の吸光係数にある程度依存することになる。好ましくは、開始剤
系は、歯科用組成物の重量を基準として、少なくとも０．０１重量％、より好ましくは少
なくとも０．０３重量％、最も好ましくは少なくとも０．０５重量％の総量で存在する。
好ましくは、開始剤系は、歯科用組成物の重量を基準として、１０重量％以下、より好ま
しくは５重量％以下、最も好ましくは２．５重量％以下の総量で存在する。
【０１０５】
酸化還元反応開始剤系
　特定の実施形態では、本発明の歯科用組成物は化学硬化性であり、即ち、歯科用組成物
は、化学硬化性成分と、化学線による照射に依存することなく歯科用組成物を重合、硬化
、又は別の方法で硬化することができる化学反応開始剤（即ち、反応開始剤系）とを含有
する。そのような歯科用化学硬化性組成物は、場合によっては「自己硬化性」組成物と称
され、ガラスアイオノマーセメント、樹脂修飾ガラスアイオノマーセメント、酸化還元硬
化系、及びそれらの組み合わせを包含してもよい。
【０１０６】
　化学硬化性歯科用組成物は、硬化性成分（例えば、エチレン系不飽和重合性成分）と、
酸化剤及び還元剤を包含する酸化還元剤とを包含する酸化還元硬化系を包含してもよい。
好適な硬化性成分、酸化還元剤、任意の酸官能性成分、及び任意の充填材は、米国特許第
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７，１７３，０７４号（Ｍｉｔｒａ　ｅｔ　ａｌ．）及び同第６，９８２，２８８号（Ｍ
ｉｔｒａ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。
【０１０７】
　樹脂系（例えば、エチレン性不飽和構成要素）の重合を開始することが可能なフリーラ
ジカルを製造するために、還元剤及び酸化剤は、互いに反応するか、ないしは別の方法で
協働すべきである。この種の硬化は、暗反応である、すなわち、光の存在に依存せずかつ
光が存在しない状態下で進行可能である。還元剤及び酸化剤は、好ましくは十分に貯蔵安
定性があり、望ましくない着色がなく、典型的な歯科条件下においての保存及び使用を可
能にする。これらは、歯科用硬化性組成物の他の成分に容易に溶解する（及び、硬化性組
成物の他の成分からの分離を阻止する）ことを可能にするために、樹脂系と十分に混和性
があるべきである。
【０１０８】
　有用な還元剤としては、米国特許第５，５０１，７２７号（Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．）
に記載されているようなアスコルビン酸、アスコルビン酸誘導体、及び金属錯体アスコル
ビン酸化合物；アミン、特に４－ｔ－ブチルジメチルアニリンのような三級アミン；ｐ－
トルエンスルフィン酸塩及びベンゼンスルフィン酸塩のような、芳香族スルフィン酸塩；
１－エチル－２－チオ尿素、テトラエチルチオ尿素、テトラメチルチオ尿素、１，１－ジ
ブチルチオ尿素、及び１，３－ジブチルチオ尿素のような、チオ尿素；並びにこれらの混
合物が挙げられる。他の二級還元剤としては、塩化コバルト（ＩＩ）、塩化第一鉄、硫酸
第一鉄、ヒドラジン、ヒドロキシルアミン（酸化剤の選択に依存する）、亜ジチオン酸塩
又は亜硫酸塩アニオンの塩、及びこれらの混合物を挙げてもよい。好ましくは、還元剤は
アミンである。
【０１０９】
　好適な酸化剤はまた、当業者によく知られており、例えば、ナトリウム、カリウム、ア
ンモニウム、セシウム、及びアルキルアンモニウム塩などの過硫酸及びその塩が挙げられ
るが、これらに限定されない。更なる酸化剤としては、過酸化物、例えば、過酸化ベンゾ
イル、ヒドロペルオキシド（例えば、クミルヒドロペルオキシド）、ｔ－ブチルヒドロペ
ルオキシド、及びアミルヒドロペルオキシド、並びに遷移金属の塩、例えば、塩化コバル
ト（ＩＩＩ）及び塩化第二鉄、硫酸セリウム（ＩＶ）、過ホウ酸並びにそれらの塩、過マ
ンガン酸及びその塩、過リン酸及びその塩、並びにこれらの混合物が挙げられる。
【０１１０】
　１以上の酸化剤又は１以上の還元剤を使用することが望ましい場合がある。少量の遷移
金属化合物を添加して、レドックス硬化速度を速めてもよい。一部の実施形態では、米国
特許第６，９８２，２８８号（Ｍｉｔｒａ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されているように、重
合性組成物の安定性を増強するために、二次的なイオン性塩を含むことが好ましい場合が
ある。
【０１１１】
　還元剤及び酸化剤は、適切なフリーラジカル反応速度を得るのに十分な量で存在する。
これは、任意の充填材を除く硬化性歯科用組成物の成分を全て組み合わせ、硬化した質量
が得られるか否かを観察することによって評価することができる。
【０１１２】
　好ましくは、還元剤は、硬化性歯科用組成物の成分の総重量（水を含む）を基準として
、少なくとも０．０１重量％、より好ましくは少なくとも０．１重量％の量で存在する。
好ましくは、還元剤は、硬化性歯科用組成物の成分の総重量（水を含む）を基準として、
１０重量％以下、より好ましくは５重量％以下の量で存在する。
【０１１３】
　好ましくは、酸化剤は、硬化性歯科用組成物の成分の総重量（水を含む）を基準として
、少なくとも０．０１重量％、より好ましくは少なくとも０．１０重量％の量で存在する
。好ましくは、酸化剤は、硬化性歯科用組成物の成分の総重量（水を含む）を基準として
、１０重量％以下、より好ましくは５重量％以下の量で存在する。
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【０１１４】
　還元剤又は酸化剤は、米国特許第５，１５４，７６２号（Ｍｉｔｒａ　ｅｔ　ａｌ．）
に記載されるように、マイクロカプセル化することができる。これは、一般に、硬化性歯
科用組成物の貯蔵安定性を高め、必要であれば、還元剤及び酸化剤をともにパッケージ化
することを可能にする。例えば、封入剤を適切に選択することにより、酸化剤及び還元剤
を酸官能基成分及び任意の充填材と組み合わせて、貯蔵安定状態に維持することができる
。同様に、非水溶性封入剤を適切に選択することにより、還元剤及び酸化剤をＦＡＳガラ
ス及び水と組み合わせて、貯蔵安定状態に維持することができる。
【０１１５】
　酸化還元硬化系は、他の硬化系と、例えば、米国特許第５，１５４，７６２号（Ｍｉｔ
ｒａ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されているような硬化性歯科用組成物と組み合わせることが
できる。
【０１１６】
充填材
　特定の好ましい実施形態では、硬化性歯科用組成物は不充填である。他の特定の実施形
態では、硬化性歯科用組成物は充填材を更に包含する。充填材は、歯科用修復組成物に現
在使用されている充填材など、歯科用途に使用される組成物に組み込むのに適した多種多
様な材料の１つ以上から選択することができる。
【０１１７】
　充填材は、好ましくは超微粒子状である。充填材は、単峰性又は複峰性（例えば、二峰
性）の粒径分布を有することができる。好ましくは、充填材の最大粒径（粒子の最大寸法
、典型的には直径）は、３０マイクロメートル未満、より好ましくは２０マイクロメート
ル未満、最も好ましくは１０マイクロメートル未満である。好ましくは、充填材の平均粒
径は０．１マイクロメートル未満、より好ましくは０．０７５マイクロメートル未満であ
る。
【０１１８】
　充填材は、無機物質であり得る。それはまた、樹脂系（すなわち、硬化性成分）に不溶
性の架橋型有機物質であり得、所望により無機充填材で充填することもできる。充填材は
、いかなる場合においても無毒性であり、口内での使用に適したものでなければならない
。充填材は、放射線不透過性又は放射線透過性とすることができる。
【０１１９】
　好適な無機充填材の例は、天然起源材料又は合成材料であり、以下が挙げられるが、こ
れらに限定されない：石英（すなわち、シリカ、ＳｉＯ２）、窒化物（例えば、窒化ケイ
素）、例えば、Ｚｒ、Ｓｒ、Ｃｅ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｂａ、Ｚｎ、及びＡｌ由来のガラス及び
充填材、長石、ホウケイ酸ガラス、カオリン、タルク、ジルコニア、チタニア、米国特許
第４，６９５，２５１号（Ｒａｎｄｋｌｅｖ）に記載されているもののような低モース硬
度充填材、並びに、サブマイクロメートルシリカ粒子（例えば、Ｄｅｇｕｓｓａ　Ｃｏｒ
ｐ．（Ａｋｒｏｎ，ＯＨ）からの「ＯＸ　５０」、「１３０」、「１５０」、及び「２０
０」シリカを包含する商品名ＡＥＲＯＳＩＬとして入手可能な発熱性シリカ、及びＣａｂ
ｏｔ　Ｃｏｒｐ．（Ｔｕｓｃｏｌａ，ＩＬ）からのＣＡＢ－Ｏ－ＳＩＬ　Ｍ５シリカのよ
うな発熱性シリカ）。好適な有機充填材粒子の例としては、充填又は未充填粉砕ポリカー
ボネート、ポリエポキシドなどが挙げられる。充填材の更なる例としては、例えば、国際
公開第２０１０／０３９３９５号（Ａｍｏｓ　ｅｔ　ａｌ．）に記載のもののような柔軟
な充填材が挙げられる。
【０１２０】
　好ましい非酸反応性充填材粒子とは、石英（すなわち、シリカ）、サブマイクロメート
ルシリカ、ジルコニア、サブマイクロメートルジルコニア、及び米国特許第４，５０３，
１６９号（Ｒａｎｄｋｌｅｖ）に記載されている種類の非ガラス質微小粒子である。これ
ら非酸反応性充填材の混合物、並びに有機及び無機の物質から調製される混合充填材も検
討される。
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【０１２１】
　充填材はまた、酸反応性充填材であってもよい。好適な酸反応性充填材としては、金属
酸化物、ガラス、及び金属塩が挙げられる。典型的な金属酸化物としては、酸化バリウム
、酸化カルシウム、酸化マグネシウム、及び酸化亜鉛が挙げられる。典型的なガラスとし
ては、ホウ酸ガラス、リン酸ガラス、及びフルオロアルミノシリケート（「ＦＡＳ」）ガ
ラスが挙げられる。ＦＡＳガラスが特に好ましい。ＦＡＳガラスは、典型的には、十分な
溶出性のカチオンを含有するので、ガラスが硬化性歯科用組成物の成分と混合されたとき
、硬化した歯科用組成物が形成される。ガラスはまた、典型的には、十分な溶出性のフッ
化物イオンを含有するので、歯科用硬化済み組成物は抗う食性をもたらし得る。このガラ
スは、フッ化物、アルミナ、及び他のガラス形成成分を含有する溶解物から、ＦＡＳガラ
ス製造技術における当業者に周知の技術を使用して作製することができる。ＦＡＳガラス
は、典型的には、十分に超微粒子状の粒子の形態であるので、他のセメント構成成分と都
合よく混合することができ、得られた混合物が口内に使用される時に良好に機能する。
【０１２２】
　一般に、ＦＡＳガラスの平均粒径（典型的には、直径）は、例えば、沈殿分析器を使用
して測定した場合、１２マイクロメートル以下、典型的には１０マイクロメートル以下、
より典型的には５マイクロメートル以下である。好適なＦＡＳガラスは、当業者によく知
られており、及び多種多様な民間の供給元から入手可能であり、多くは、商品名ＶＩＴＲ
ＥＭＥＲ、ＶＩＴＲＥＢＯＮＤ、ＲＥＬＹ　Ｘ　ＬＵＴＩＮＧ　ＣＥＭＥＮＴ、ＲＥＬＹ
　Ｘ　ＬＵＴＩＮＧ　ＰＬＵＳ　ＣＥＭＥＮＴ、ＰＨＯＴＡＣ－ＦＩＬ　ＱＵＩＣＫ、Ｋ
ＥＴＡＣ－ＭＯＬＡＲ及びＫＥＴＡＣ－ＦＩＬ　ＰＬＵＳ（３Ｍ　ＥＳＰＥ（Ｓｔ．Ｐａ
ｕｌ，ＭＮ））、ＦＵＪＩ　ＩＩ　ＬＣ及びＦＵＪＩ　ＩＸ（株式会社ジーシー（日本、
東京））及びＣＨＥＭＦＩＬ　Ｓｕｐｅｒｉｏｒ（Ｄｅｎｔｓｐｌｙ　Ｉｎｔｅｒｎａｔ
ｉｏｎａｌ（Ｙｏｒｋ，ＰＡ））として市販されているものなど、現在利用可能なガラス
アイオノマーセメント内に見出される。必要に応じて、充填材の混合物を使用することが
可能である。
【０１２３】
　充填材及び樹脂間の結合を高めるために、充填材粒子の表面を更に、カップリング剤で
処理することもできる。好適なカップリング剤の使用は、γ－メタクリルオキシプロピル
トリメトキシシラン、γ－メルカプトプロピルトリエトキシシラン、γ－アミノプロピル
トリメトキシシラン等を包含する。特定の実施形態では、シラン処理ジルコニア－シリカ
（ＺｒＯ２－ＳｉＯ２）充填材、シラン処理シリカ充填材、シラン処理ジルコニア充填材
、及びそれらの組み合わせが、特に好ましい。
【０１２４】
　他の好適な充填材は、米国特許第６，３８７，９８１号（Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．）
及び同第６，５７２，６９３号（Ｗｕ　ｅｔ　ａｌ．）、並びに国際公開第０１／３０３
０５号（Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．）、同第０１／３０３０６号（Ｗｉｎｄｉｓｃｈら）
、同第０１／３０３０７号（Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第０３／０６３８０４
号（Ｗｕ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。これらの参考文献に記載された充填材構成
要素としては、ナノサイズのシリカ粒子、ナノサイズの金属酸化物粒子、及びこれらの組
み合わせが挙げられる。好適なナノ充填材は、米国特許第７，０９０，７２１号（Ｃｒａ
ｉｇ　ｅｔ　ａｌ．）、同第７，０９０，７２２号（Ｂｕｄｄ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同
第７，１５６，９１１号（Ｋａｎｇａｓ　ｅｔ　ａｌ．）、並びに米国特許出願公開第２
００５／０２５６２２３号（Ｋｏｌｂ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。
【０１２５】
　硬化性歯科用組成物が１つ以上の充填材を包含する実施形態では、硬化性歯科用組成物
は、好ましくは、少なくとも１重量％の充填材、より好ましくは少なくとも２重量％の充
填材、最も好ましくは少なくとも５重量％の充填材を包含する。硬化性歯科用組成物が１
つ以上の充填材を包含する実施形態では、硬化性歯科用組成物は、好ましくは、最大で８
５重量％の充填材、より好ましくは最大で５０重量％の充填材、最も好ましくは最大で２
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５重量％の充填材を包含する。
【０１２６】
　特定の好ましい実施形態では、不充填又は低充填硬化性歯科用組成物は、余分な硬化性
及び／又は硬化した歯科用組成物の容易な掃除を提供する。低充填硬化性歯科用組成物は
、最大で３５重量％の充填材、より好ましくは最大で２０重量％の充填材、最も好ましく
は最大で１０重量％の充填材を含む。不充填及び／又は低充填硬化性歯科用組成物の例と
しては、プライマー及び／又はセルフエッチングプライマーが挙げられる。
【０１２７】
　特定の好ましい実施形態では、歯科用硬化性組成物（例えば、充填又は不充填）は、本
明細書に記載される方法では、例えば口腔温度（例えば、３７℃）で適用の間、流動性で
ある。本明細書で使用するとき、「流動性」の歯科用硬化性組成物は、歯科用組成物が口
腔温度（例えば、３７℃）においてその自重で変形又は流動することを意味する。特定の
「流動性」の歯科用硬化性組成物は、室温（例えば、２０～２５℃）においてそれらの自
重で変形又は流動する。
【０１２８】
光退色性色素及び色変色性染料
　いくつかの実施形態では、本発明の硬化性歯科用組成物は、好ましくは、歯牙構造とは
著しく異なる初期色を有する。色は好ましくは、有効量の光漂白性又は熱変色性染料の使
用により、歯科用組成物に付与される。歯科用組成物は、好ましくは、歯科用組成物の総
重量を基準として、少なくとも０．００１重量％の光退色性又は示温性染料、より好まし
くは少なくとも０．００２重量％の光退色性又は示温性染料を包含する。歯科用組成物は
、好ましくは、歯科用組成物の総重量を基準として、最大１重量％の光退色性又は示温性
染料、より好ましくは最大０．１重量％の光退色性又は示温性染料を包含する。光退色性
及び／又は示温性染料の量は、その吸光係数、人間の目が初期色を識別する能力、及び所
望の色変化に応じて変えることができる。好適な示温性染料は、例えば米国特許第６，６
７０，４３６号（Ｂｕｒｇａｔｈ　ｅｔ　ａｌ．）に開示されている。
【０１２９】
　光退色性染料を含む実施形態において、光退色性染料の色形成及び退色特性は、例えば
、酸強度、誘電率、極性、酸素量、及び大気の湿分含量を含む様々な要因によって変動す
る。しかしながら、染料の退色特性は、歯科用組成物に光を照射し、色の変化を評価する
ことによって、容易に決定することができる。好ましくは、少なくとも１つの光退色性染
料は、硬化性樹脂に少なくとも部分的に可溶性である。
【０１３０】
　代表的な光退色性染料は、例えば、米国特許第６，３３１，０８０号（Ｃｏｌｅ　ｅｔ
　ａｌ．）、同第６，４４４，７２５号（Ｔｒｏｍ　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第６，５２
８，５５５号（Ｎｉｋｕｔｏｗｓｋｉ　ｅｔ　ａｌ．）に開示されている。好ましい色素
としては、例えば、ローズベンガル（Ｒｏｓｅ　Ｂｅｎｇａｌ）、メチレンバイオレット
（Ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ　Ｖｉｏｌｅｔ）、メチレンブルー（Ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ　Ｂｌｕ
ｅ）、フルオレセイン（Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎ）、エオシンイエロー（Ｅｏｓｉｎ　Ｙ
ｅｌｌｏｗ）、エオシンＹ（Ｅｏｓｉｎ　Ｙ）、エチルエオシン（Ｅｔｈｙｌ　Ｅｏｓｉ
ｎ）、エオシンブルイッシュ（Ｅｏｓｉｎ　ｂｌｕｉｓｈ）、エオシンＢ（Ｅｏｓｉｎ　
Ｂ）、エリスロシンＢ（Ｅｒｙｔｈｒｏｓｉｎ　Ｂ）、エリスロシンイエロー調ブレンド
（Ｅｒｙｔｈｒｏｓｉｎ　Ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ　Ｂｌｅｎｄ）、トルイジンブルー（Ｔｏ
ｌｕｉｄｉｎｅ　Ｂｌｕｅ）、４’，５’－ジブロモフルオレセイン（４’，５’－Ｄｉ
ｂｒｏｍｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎ）、及びこれらの組み合わせが挙げられる。
【０１３１】
　好ましくは、歯科用組成物の色変化は、例えば、十分な時間可視光又は近赤外（ＩＲ）
光を放射する歯科用硬化灯を使用して、化学線を使用して開始される。本発明の歯科用組
成物の色変化を開始するメカニズムは、硬化メカニズムが樹脂を硬化するのとは別々であ
っても、又はほぼ同時であってもよい。例えば、化学的（例えば、酸化還元開始）又は熱
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的に重合が開始されると組成物は硬化し、初期色から最終色への色変化は、この硬化プロ
セスの後に化学線に暴露されて発生してもよい。
【０１３２】
　組成物における初期色から最終色までの色変化は、好ましくはカラーテストによって定
量化される。比色試験を用いて、３次元の色空間における全体的な色変化を示す、ΔＥ＊

の値を決定する。人の目では、通常の照明条件下で約３　ΔＥ＊の単位の変色を検出する
ことができる。本発明の歯科用組成物は、好ましくは、少なくとも２０のΔＥ＊；より好
ましくは少なくとも３０のΔＥ＊；最も好ましくは少なくとも４０のΔＥ＊を有する能力
がある。
【０１３３】
各種の添加剤
　任意に、本発明の組成物は、１種以上の溶媒（例えば、アルコール（例えば、プロパノ
ール、エタノール）、ケトン（例えば、アセトン、メチルエチルケトン）、エステル（例
えば、酢酸エチル）、他の非水性溶媒（例えば、ジメチルホルムアミド、ジメチルアセト
アミド、ジメチルスルホキシド、１－メチル－２－ピロリジノン））、及び水を含有して
もよい。
【０１３４】
　所望の場合、本発明の歯科用組成物は、指示薬、染料、色素、阻害物質、促進剤、粘度
調整剤、湿潤剤、緩衝剤、安定剤、及び当業者には明白であろう他の類似の成分などの添
加物を含有することができる。粘度調整剤は、熱感応性粘度調整剤（例えば、ＢＡＳＦ　
Ｗｙａｎｄｏｔｔｅ　Ｃｏｒｐ．（Ｐａｒｓｉｐｐａｎｙ，ＮＪ）から入手可能なＰＬＵ
ＲＯＮＩＣ　Ｆ－１２７及びＦ－１０８など）を含み、調整剤上の重合性部分又は調整剤
と異なる重合性成分を任意に包んでもよい。このような熱感応性粘度調整剤は、米国特許
第６，６６９，９２７号（Ｔｒｏｍ　ｅｔ　ａｌ．）、及び米国特許出願公開第２００４
／０１５１６９１号（Ｏｘｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。
【０１３５】
　更に、薬剤又は他の治療用物質を、所望により歯科用組成物に添加することができる。
例としては、歯科用組成物に使用されることが多い種類の、フッ化物源、増白剤、抗う歯
剤（例えば、キシリトール）、カルシウム源、リン源、無機成分補給剤（例えば、リン酸
カルシウム化合物）、酵素、息清涼剤、麻酔剤、凝固剤、酸中和剤、化学療法剤、免疫反
応変性剤、チキソトロピー剤、ポリオール、抗炎症剤、抗菌剤（抗菌性脂質成分に加えて
）、抗真菌剤、口腔乾燥症治療剤、減感剤などが挙げられるが、これらに限定されない。
上述のいずれかの添加剤の組み合わせを用いてもよい。このような添加剤のどれか１つの
選択及び量は、過度な実験なしで所望の結果を達成するために、当業者によって選択する
ことができる。
【０１３６】
使用方法
　圧縮性材料がその表面に取り付けられる歯科用物品（例えば、歯科矯正装具）は、当該
技術分野において周知の方法（例えば、直接又は間接接着方法）を使用して歯牙構造に接
着されてもよい。
【０１３７】
　図５に示される実施形態では、歯科用硬化性組成物は、コーティング済み歯科用複合材
２０”と接触している。歯科矯正装具１０’の基部１２’に取り付ける前のコーティング
済み歯科用複合材２０”が、図５に示されている。しかしながら、歯科矯正装具１０’は
、場合により、本明細書に記載のように歯科用複合材２０”が装具１０’の基部１２’に
予め取り付けられているアセンブリとして供給することができる。間接接着方法を包含す
る実施形態に関しては、装具１０’の基部１２’は特注基部であることができ、これはま
た所望される場合には、圧縮済み歯科用複合材２０”から形成することができる。
【０１３８】
　一実施形態では、歯科用硬化済み組成物を有する歯科用複合材２０”（単独か、又は、
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装具１０’の基部１２’に取り付けられているかのいずれか）が提供される。前述のよう
に、しかしながら、歯科用硬化性組成物は、施術者により歯科用複合材２０”の圧縮性材
料に加えることができる（単独か、又は、歯科矯正装具１０の基部１２’に取り付けられ
ているかのいずれか）。
【０１３９】
　歯科用物品（例えば、歯科矯正装具）は、本明細書に記載される圧縮性材料及び硬化性
歯科用組成物を使用して、直接的又は間接的方法を用いて歯牙構造に接着することができ
る。図５に示されている実施形態に関して、歯科用複合材２０”は、歯牙構造５０及び歯
科矯正装具１０’の基部１２’と接触して配置され、歯科用硬化性組成物は硬化する。こ
の処置の間、歯科矯正装具１０’は、図６に示されるように、装具１０’と歯牙構造との
間のあらゆる間隙を実質的に充填するのに十分な圧力で、歯牙構造５０に付勢される。歯
牙構造の輪郭が基部１２’の外表面の輪郭に正確に合致していないことから、歯科用複合
材２０”は、一部の領域にわたって本質的に十分に圧縮され、他の領域では不十分に圧縮
されることになる。
【０１４０】
　特定の実施形態では、歯科用複合材２０”は、装具１０’と歯牙構造５０の間の距離を
最小化するために、できるだけ完全に圧縮される。この距離を最小化することは、接着強
度を最大化し、装具の状態を正確に粗指すために、有利であり得る。特定の実施形態に関
して、歯科用複合材２０”は、初期（未圧縮）厚さが０．８ミリメートル（０．０３イン
チ）～２．５ミリメートル（０．１インチ）であり、並びに、少なくとも一部分における
圧縮済み厚さが０．１２ミリメートル（０．００５インチ）～０．２５ミリメートル（０
．０１インチ）である（例えば、圧縮済み厚さは未圧縮厚さの０．１倍である）。図６に
示すように、歯科用複合材２０”を圧縮すると、歯科用硬化性組成物が歯科用複合材２０
”から歯牙構造５０上に装具１０’の外縁に沿って滲出するにつれて、１つ以上のフィレ
ット２４が形成され得る。
【０１４１】
　一部の実施形態では、硬化中に圧縮性材料に圧力を加えて、圧縮性材料の反発を防ぐ。
他の実施形態では、圧縮性材料は、圧力が緩和された後であっても圧縮されたままとなる
。歯科用コーティング済み複合材２０”の使用は、歯牙構造５０上に装具１０’を載置す
るプロセス中に、過剰な歯科用硬化性組成物を保持する点において特に有利である。歯科
用硬化性組成物は圧縮性材料の内表面及び外表面に好ましい湿潤挙動を呈するので、フィ
レット２４は、装具１０’が歯牙構造５０に対して十分に圧縮された後でさえ、歯科用複
合材２０”の外縁と接触したままである。結果として、フィレット２４は、歯科用複合材
２０”が反発した場合及び反発するとき、押し出された硬化性歯科用組成物を再吸収させ
る貯留部として働くことができる。有利なことに、このような再吸収は、歯牙構造５０上
に装具１０’を配置している際に空隙又はエアポケットが歯科用複合材２０”の外縁に沿
って形成するのを防ぐことができる。
【０１４２】
　好ましくは、圧縮性材料は、歯科用複合材又はアセンブリが実質的に十分に圧縮され、
続いて、室温にて６０秒にわたって弛緩させた場合、乾燥すると、好ましくは最大で８０
パーセント、より好ましくは最大で７５パーセント、最も好ましくは最大で７０パーセン
トの平均反発を呈する。
【０１４３】
　歯牙構造５０は未処置又は処置済みであることができる。一部の実施形態では、歯牙構
造５０は、歯牙構造５０と歯科用複合材２０”を接触させる前に、セルフエッチングプラ
イマーで処置される。このような実施形態では、歯科用硬化性組成物は、圧縮性材料を圧
縮している間、又はその直後に硬化させることができる。一部の実施形態では、歯科用硬
化性組成物はセルフエッチング性であり、歯牙構造は装具１０’を接着する前は未処置で
あることができる。このような実施形態に関して、歯科用硬化性組成物は、好ましくは、
エナメルエッチングに適切な時間を供給するために歯科用硬化性組成物を硬化する前に、



(30) JP 2014-509907 A 2014.4.24

10

20

30

40

50

一定時間（例えば、１５秒以上）にわたって歯牙構造に接触する。
【０１４４】
　歯科矯正装具１０’を歯牙構造５０に適用する際、歯科用硬化性組成物及び／又は圧縮
性材料を硬化させて、歯科矯正装具を歯牙構造に接着することができる。歯科用組成物を
硬化させる様々な適切な方法が当該技術分野において既知である。例えば、ある実施形態
では、硬化性歯科用組成物は、紫外線又は可視光への曝露によって硬化することができる
。他の実施形態において、硬化性歯科用組成物は、２つ以上の部分を結合する際に硬化す
る多部分組成物として提供することができる。
【０１４５】
　本明細書に記載される圧縮性材料は間接的接着方法に使用することができる。間接的接
着方法の場合、歯科矯正装具を、例えば、一般に配置用デバイスを使用して、患者の歯列
弓の型（例えば、複製の石膏又は「石材」型）上に置き、後で患者の歯牙構造上に取り付
けるための特注基部を提供することができる。一実施形態では、歯科用矯正装具は、複製
の石膏又は「石材」型に接着するための、その基部に取り付けられる圧縮性材料を有する
。したがって、例えば、硬化性歯科用組成物を硬化する際に、圧縮性材料を圧縮して特注
基部を形成することができる。代表的な間接的接着方法は、例えば、米国特許第７，１３
７，８１２号（Ｃｌｅａｒｙ　ｅｔ　ａｌ．）に、より詳細に記載されている。別の実施
形態では、ブラケットは、配置用デバイスを形成する間、一時的接着材を使用して型上の
適所で保持される。型から外すときと患者の口に挿入するときとの間の任意のときに、圧
縮性材料及び硬化性組成物をブラケット基部に付加することができる。
【０１４６】
　別の実施形態では、間接的接着配置用デバイスを、装具が取り付けられた患者の歯の迅
速プロトタイプ作成型（rapid prototyping model）（例えば、ステレオリソグラフィ、
選択的レーザー焼結、溶融付着モデリングなど、又はそれらの組み合わせによって調製さ
れる）の周りに形成することができる。そのような迅速プロトタイプ作成型（rapid prot
otyping model）は、患者の歯の印象材、患者の歯の型、又は直接歯を走査することによ
って供給されたデータから製造することができる。ブラケットは、例えば、一時的接着材
によって、又は例えば米国特許出願公開第２００６／０２５７８２１号（Ｃｉｎａｄｅｒ
　ｅｔ　ａｌ．）に記載されているようなガイドとの摩擦嵌めによって、配置用デバイス
を形成する間、適所で保持することができる。圧縮性材料は、ステレオリソグラフィ型か
ら取り外した後にブラケット基部に付加することができる。ブラケットが配置ガイドとの
摩擦嵌めによって適所で保持される実施形態では、圧縮性材料は、ガイド内に配置する前
にブラケットに取り付けることができる。既に存在していない場合、硬化性歯科用組成物
を、迅速プロトタイプ作成型（rapid prototyping model）から取り外した直後から患者
の口に配置する直前までの任意のときに、圧縮性材料に付加することができる。
【０１４７】
　図７は、配置デバイス１００に供給されている歯科矯正用アセンブリ８０が、患者の歯
に接着するために特注舌側装具（場合により、圧縮済み、圧縮性材料から形成できる）に
より提供されるような、基部に取り付けられた歯科用コーティング済み複合材８４を含む
実施形態を示す。図７では、配置デバイス１００（シェル６０、マトリック材料７０及び
１つ以上のアセンブリ８０を含む）は、断面図で示される。アセンブリ８０は、歯科用複
合材８４が取り付けられた特注基部８２を有する装具を含む。アセンブリ８０は場合によ
り、歯科用硬化性組成物を含むことができ、これにより、任意で歯科用複合材８４と接触
していることができる。配置デバイス１００を次に、メーカーによってパッケージ内に置
き、施術者のオフィスに配送することができる。
【０１４８】
　患者がオフィスに戻ってくると、接着処置が行われる。いずれかの歯の準備工程が完了
した後、パッケージ（存在する場合）を開き、配置デバイス１００をパッケージから取り
出す。歯科用硬化性組成物は、例えば、アセンブリ８０が歯科用複合材８４と接触するよ
うに歯科用硬化性組成物を既に含んでいない場合、歯科用複合材８４と接触するように配
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置することができる。シェル６０を次に、対応する歯９０の上に位置付け、任意に揺動す
るヒンジ状の動作で載置する。マトリックス材料７０の空洞の形状はその下にある歯の形
状と一致するので、装具８０は、装具８０を複製上で以前に位置付けたのに対応する実質
的に同じ位置で、下にある歯９０に接して同時に載置される。好ましくは、次に、歯科用
複合材８４が十分に圧縮されるようなときまで、及び多くの場合、歯科用硬化性組成物及
び／又は圧縮性材料（例えば、圧縮性材料が発泡し場合により部分的に硬化した歯科用組
成物である実施形態の場合）が硬化するまで、シェル６０の咬合面、舌面、及び頬面に圧
力が加えられる。場合により、指の圧力を使用して、装具８０を患者の歯９０のエナメル
質面にしっかり押し付けてもよい。
【０１４９】
　患者の歯９０のエナメル質面にアセンブリ８０を適用すると、歯科用硬化性組成物及び
／又は圧縮性材料は、患者の歯９０のエナメル質面にアセンブリ８０を接着するために硬
化することができる。先述のように、様々な好適な歯科用組成物の硬化方法が当該技術分
野において既知である。一部の実施形態では、直接接着法と同様に、歯科用硬化性組成物
は、紫外線又は可視光線に曝露することにより、硬化させることができる。他の実施形態
において、硬化性歯科用組成物は、２つ以上の部分を結合する際に硬化する多部分組成物
として提供することができる。この多部分組成物は、圧縮性材料に添加される前に２つの
部分が混合される形態、あるいは、１つの部分が圧縮性材料に適用され、１つの部分が歯
に適用される形態を取ることができる。
【０１５０】
　硬化性歯科用組成物が硬化すると、シェル６０が患者の歯列弓から慎重に取り外される
。好ましくは、シェル６０が、装具８０に沿って歯列弓の上で適所にあるままのマトリッ
クス材料７０から最初に分離される。次に、マトリックス材料７０がアセンブリ８０から
分離される。場合により、歯石除去器などの手持ち器具を使用して、マトリックス材料７
０が装具８０から剥離されるときに、各アセンブリ８０を患者のそれぞれの歯９０の表面
に接して保持する助けとしてもよい。しかしながら、比較的柔らかいマトリックス材料が
用いられる場合、ないしは別の方法でアセンブリ８０から容易に剥離する場合、新しい接
着材接着の断裂を回避する助けとするため、歯石除去具を使用することは任意である。別
の選択肢として、シェル６０は、硬化性歯科用組成物が硬化する前にマトリックス材料７
０から分離されてもよい。この選択肢は、硬化性歯科用組成物が光硬化性接着材を包含す
るときに特に有用である。いったんマトリックス材料７０がアセンブリ８０から離れると
、弧線はアセンブリ８０（例えば、装具）のスロットに配置され、歯科矯正処置を開始す
るために適所で結紮される。
【０１５１】
　提供される実施形態はまた、他の種類の間接接着配置デバイスと共に使用するときも有
利である。他の有用な間接接着配置デバイスの例は、米国特許出願公開第２００８／０２
３３５３０号（Ｃｉｎａｄｅｒ，ｅｔ　ａｌ．）及び同第２００７／０２８７１２０号（
Ｃｉｎａｄｅｒ　ｅｔ　ａｌ．）、並びに、米国特許第７，４５２，２０５号（Ｃｉｎａ
ｄｅｒ，ｅｔ　ａｌ．）、同第７，５５６，４９６号（Ｃｉｎａｄｅｒ，ｅｔ　ａｌ．）
、同第７，７６２，８１５号（Ｃｌｅａｒｙ　ｅｔ　ａｌ．）及び同第７，８４５，９３
８号（Ｃｉｎａｄｅｒ，ｅｔ　ａｌ．）に記載されている。
【０１５２】
　有利なことに、硬化性歯科用組成物が不充填又は低充填である実施形態では、施術者は
、余分な歯科用組成物（例えば、硬化した又は未硬化の）を歯牙構造から除去する必要が
ないことがある。
【０１５３】
　余分な歯科用組成物を除去することが望ましい場合、不充填又は低充填歯科用組成物（
例えば、硬化した又は未硬化の）の除去は、典型的には、施術者若しくは患者による、水
でのすすぎ、練り歯磨きの適用、ブラッシング、又はそれらの組み合わせによって行うこ
とができ、そのことが、過剰に（excess highly）充填された硬化した歯科用組成物を除
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去する間に起こり得る、装具の移動及び／又はエナメルの損傷のリスクを低減することが
できる。別の実施形態では、そのような余分な不充填若しくは低充填の硬化性又は硬化し
た歯科用組成物は、たとえば、好ましくは歯牙構造を付加的に保護することができるシー
ラントとして歯の上に残ることができる。
【実施例】
【０１５４】
　本発明の目的及び利点を以下の実施例で更に例示する。これらの具体的な材料及び量は
本明細書に提供されているが、これらは本発明を不当に制限するものと解釈すべきではな
い。特に指示がない限り、全ての部及び百分率は重量基準であり、全ての分子量は重量平
均分子量である。特に指定しない限り、全ての溶媒及び試薬は、Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅ
ｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ）から入手した。
【０１５５】
　本明細書で使用するとき、
　「水酸化アンモニウム」は、Ａｃｒｏｓ　Ｏｒｇａｎｉｃｓ（Ｇｅｅｌ，ＢＥＬＧＩＵ
Ｍ）からの２８～３０％の水酸化アンモニウム水溶液を希釈することにより調製される１
．０％の水酸化アンモニウム溶液を指す。
【０１５６】
　「ＢＨＴ」は、ＰＭＣ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｉｅｓ，Ｉｎｃ．（Ｃｉｎｃｉｎｎａｔｉ，
ＯＨ）からのブチル化ヒドロキシトルエンを指す。
【０１５７】
　「ＢｉｓＧＭＡ」は、３Ｍ　ＥＳＰＥ（Ｉｒｖｉｎｅ，ＣＡ）にて製造されるビスフェ
ノールＡグリシジルエーテルメタクリレート樹脂を指す。
【０１５８】
　「ＣＰＱ」は、Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｍｉｋｗａｕｋ
ｅｅ，ＷＩ）からのカンファーキノンを指す。
【０１５９】
　「ＤＰＩ」は、Ｊｏｈｎｓｏｎ　Ｍａｔｔｈｅｙ（Ａｌｆａ　Ａｅｓａｒ）からのジフ
ェニルヨードニウムヘキサフルオロホスフェートを指す。
【０１６０】
　「ＥＤＭＡＢ」は、Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ
，ＷＩ）からのエチル４－（ジメチルアミノ）ベンゾエートを指す。
【０１６１】
　「ＧＦ　３１」は、Ｗａｃｋｅｒ　Ｃｈｅｍｉｅ　ＡＧ（Ｍｕｎｃｈｅｎ，ドイツ）か
らのメトキシプロピルトリメトキシシランを指す。
【０１６２】
　「ＲｅｌｙＸ」は、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）からの３Ｍ　ＥＳ
ＰＥ　ＲＥＬＹ　Ｘブランドのセラミックプライマーを指す。
【０１６３】
　「ＳＩＬ」は、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）からの３Ｍ　ＥＳＰＥ
　ＳＩＬブランドのシランプライマーを指す。
【０１６４】
　「トリフルオロ酢酸」は、Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ
．Ｌｏｕｉｓ，ＭＯ）からのトリフルオロ酢酸を希釈することにより調製される１％トリ
フルオロ酢酸水溶液を指す。
【０１６５】
　「ＴＢＸＴ　Ｐａｓｔｅ」は、３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ（Ｍｏｎｒｏｖｉａ，ＣＡ）からの
Ｔｒａｎｓｂｏｎｄ　ＸＴ　Ｌｉｇｈｔ　Ｃｕｒｅ　Ａｄｈｅｓｉｖｅを指す。
【０１６６】
　「ＴＢＸＴ　Ｐｒｉｍｅｒ」は、３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ（Ｍｏｎｒｏｖｉａ，ＣＡ）から
のＴｒａｎｓｂｏｎｄ　ＸＴ　Ｏｒｔｈｏｄｏｎｔｉｃ　Ｐｒｉｍｅｒを指す。
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【０１６７】
　「ＴＢＸＴ　Ｅｔｃｈｉｎｇ　Ｇｅｌ」は、３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ（Ｍｏｎｒｏｖｉａ，
ＣＡ）からの３７％リン酸ゲルを指す。並びに、
　「Ｚｒ／Ｓｉ　Ｃｌｕｓｔｅｒ　Ｆｉｌｌｅｒ」は、３Ｍ　ＥＳＰＥ（Ｉｒｖｉｎｅ，
ＣＡ）からのシラン処理ジルコニア／シリカ充填材を指す。
【０１６８】
原子層堆積手順
　米国特許出願公開第２００６／００９６９１１号（Ｂｒｅｙ　ｅｔ　ａｌ．）に記載の
ように、標準的メルトブロー繊維形成プロセスを用いて、ポリプロピレン不織布マットを
作製した。これらの実施例に使用されるマットは、５．９マイクロメートルの有効繊維直
径（ＥＦＤ）、３７グラム毎平方メートル坪量、５．４％の充実率（solidity）、及び７
６２マイクロメートル（３０ｍｉｌ）の加工厚で作製された。
【０１６９】
　ポリプロピレン不織布ウェブを続いて、国際公開第２０１１／０３７８３１号及び同第
２０１１／０３７７９８号に記載のＡＬＤプロセスを用いてコーティングした。この手順
において、不織布マットをフロースルー型反応装置の中に配置し、ここで、反応性ガスを
不織布に実質的に浸透させ、これにより、その内表面と外表面に接触させた。トリメチル
アルミニウムに反応器を通過させ、その後、オゾン（約１８％の酸素）を通過させること
により、酸化アルミニウムのコーティングを調製した。この二段階サイクルを６０℃にて
２５回繰り返して、不織布ウェブ上に５ナノメートルの厚さの実質的に均一な層を生じさ
せた。
【０１７０】
　ＡＬＤ処理したポリプロピレン不織布布地を塩基性水溶液でシラン処理した。ＧＦ　３
１の１％水溶液を次に調製した。水酸化アンモニウムを用いてｐＨを約９．５に調整した
。ポリプロピレン布地をこの溶液に浸し、次に、８０℃のオーブンのガラススライド上に
１時間にわたって配置した。
【０１７１】
樹脂調製
　下記の表１に提供されている配合に従い、従来方法を用いて、樹脂Ａを化合した。
【０１７２】
【表１】

【０１７３】
接着強度サンプル調製手順
　ペースト接着材を有するブラケットを作製し、以下のように接着させた。
【０１７４】
　１）ＣＬＡＲＩＴＹブランドのＳＬ上方中央歯科矯正用ブラケット（Ｐ／Ｎ　００７－
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４０１、４０２、５０１又は５０２（３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ（Ｍｏｎｒｏｖｉａ，ＣＡ））
）（送られたまま）を得る。
　２）瓶に入れられたウシの歯を得る。
　３）歯表面にＴＢＸＴエッチングゲルを塗布する。エッチング剤を歯に１５秒にわたっ
て置いておいてからすすぎ、乾燥させる。
　４）ＴＢＸＴプライマーの薄いコートを塗布する。
　５）ブラケットが接着している基部に対して約８ｍｇのＴＢＸＴペーストを塗布する。
　６）ブラケットを歯の上に押し付ける。
　７）接着基部の外縁からの過剰な接着材の流れを洗浄する。
　８）ＯＲＴＨＯＬＵＸブランドＬＥＤ硬化ライト（３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ（Ｍｏｎｒｏｖ
ｉａ，ＣＡ））をブラケットの顔側に直接５秒曝露することにより、接着材を硬化させる
。
　９）一晩３７℃にてサンプルを静置し、以下のように剥離させる。
【０１７５】
　代表的な歯科用コーティング済み複合接着材を有するブラケットを作製し、以下のよう
に接着させた。
【０１７６】
　１）ＣＬＡＲＩＴＹブランドのＳＬ上方中央歯科矯正用ブラケット（Ｐ／Ｎ　００７－
４０１、４０２、５０１又は５０２（３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ（Ｍｏｎｒｏｖｉａ，ＣＡ））
）（送られたまま）を得る。
　２）瓶に入れられたウシの歯を得る。
　３）回転ダイを使用して、原子層堆積手順に従って調製された、コーティングされてい
ない又はコーティング済みポリプロピレン不織布マットの接着基部の形をしたパッドを切
り出した。
　４）０．１秒の分配時間及び６２０キロパスカル（９０ｐｓｉ）の圧力で設定されたＥ
ＦＤディスペンサーにより２２ゲージ分配チップ（Ｐ／Ｎ　７０１８２６０，３Ｍ　Ｕｎ
ｉｔｅｋ，Ｍｏｎｒｏｖｉａ，ＣＡ）を通して樹脂Ａを接着基部に適用する。
　５）不織布パッドを接着基部上に配置する。直径５００マイクロメートルの光ファイバ
ーライトガイドと共に所定位置に圧入し、ＯＲＴＨＯＬＵＸブランドのＬｕｍｉｎｏｕｓ
硬化ライト（３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ，Ｍｏｎｒｏｖｉａ，ＣＡ）からの３秒の曝露で接着点
を硬化させる。
　６）ＥＦＤディスペンサーで約３．５ミリグラムの樹脂Ａを不織布パッドに適用する。
　７）接着材が不織布の中に浸透するのに十分な長さだけブラケットを６０℃のオーブン
の中に配置する。
　８）歯表面にＴＢＸＴエッチングゲルを塗布する。エッチング剤を歯に１５～３０秒に
わたって置いておいてからすすぎ、乾燥させる。
　９）ＴＢＸＴプライマーの薄いコートを塗布する。
　１０）流れていない接着材でコーティングしたブラケットを歯の上に押圧する。
　１１）ブラケットへの圧力を開放し、ＯＲＴＨＯＬＵＸブランドＬＥＤ硬化ライト（３
Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ（Ｍｏｎｒｏｖｉａ，ＣＡ））をブラケットの顔側に５秒曝露すること
により、接着材を硬化させる。
【０１７７】
剪断剥離接着強度試験手順
　接着強度サンプル調製手順に従って全ての試料を十分に接着させた後、これらを３７℃
に維持した水の中に１６～２４時間にわたって浸漬した。１０００ニュートンのロードセ
ルを装備したＱ－ＴＥＳＴブランド５　Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｔｅｓｔ　Ｍａｃｈｉｎｅ
（ＭＴＳ（Ｅｄｅｎ　Ｐｒａｉｒｉｅ，ＭＮ））を用いて、各試験試料に対して剥離を行
った。各剥離について、試験試料を固定具に取り付け、次に、クロスヘッドに固定した直
径０．５１ミリメートル（０．０２０インチ）のステンレス鋼ワイヤをブラケットの咬合
タイウィングの下に輪を作って締め、クロスヘッドを剪断破壊が観察されるまで、歯表面
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に平行な方向で毎分５．１ミリメートル（０．２０インチ）の速度で上向きに移動させた
。未加工の力のデータを、既知のブラケット基部面積を用いて、単位面積当たりの力（メ
ガパスカル単位）に変換した。
【０１７８】
　一貫性を維持するために、一連の全てのサンプルは、一人の作業者により一度に試験さ
れた。それぞれの試験された接着材について、少なくとも１０回の反復試験測定について
、剪断接着接着の平均と標準偏差が記録された。
【０１７９】
抽出試験手順
　溶媒抽出実験を光重合済みサンプルで行うことにより、抽出性成分のレベルを定量化し
た。全てのサンプルは、上記のように樹脂Ａを用いて調製した。これらのサンプルは、以
下の手順に従って調製した。
【０１８０】
　１）ポリプロピレン不織布（未処理又はＡＬＤ処理）を直径１５ミリメートルのディス
クに切断する。
　２）ＡＬＤ処理した不織布の一部をシラン化するために、ＧＦ　３１の１％水溶液を調
製した。水酸化アンモニウムを用いてｐＨを約９．５に調整した。ポリプロピレンディス
クをこの溶液に浸し、次に、８０℃のオーブンのガラススライド上に１時間にわたって配
置した。シラン溶液は、使用する日に新しく作製した。
　３）ポリエステルシート上に厚い鋼の成形型（ＩＤ　１５ミリメートル×厚さ１．７ミ
リメートル）を置く。
　４）成形型に樹脂Ａを充填する。
　５）成形型内のポリエステルフィルム上に９つのポリプロピレン不織布の円の積層体を
置く。
　６）ポリプロピレン不織布の円の上面に樹脂Ａを置く。
　７）上にポリエステルフィルムの第二のシートを置き、オーブンで６０℃にて１～２分
にわたって置く。
　８）ガラス顕微鏡スライドと共にアセンブリを押し付ける。
　９）ＯＲＴＨＯＬＵＸブランドのＬｕｍｉｎｏｕｓ硬化ライトを上下で用いて、不織布
マット上の９つの別の位置（１つは中心に、８つは等しく離れた外縁の周りに）にて接着
材を３秒ずつ９回曝露した。
　１０）ポリエステルシート及び成形型からサンプルを取り出した。
　１１）ディスクサンプルを拭いて、あらゆる埃／生じた破片を除去し、一方で、成形型
からディスクを取り出した。
　１２）ガラス瓶にディスクを入れ、これらをステンレス鋼バネを用いて懸濁することに
より、互いに分離した。
　１３）瓶を８ミリメートルのメタノールで充填し、抽出溶媒のミリメートル当たり３．
０平方センチメートルの試験材料を得る。蓋のシールを閉じ、瓶をビニルテープで封止す
る。
　１４）３つのサンプル採取時間で評価した：２４時間、７２時間（３日）及び１６８時
間（７日）。穏やかな撹拌を２４時間行いながら３７℃にて抽出を行う。２４時間の抽出
期間後、その２４時間の抽出物を回収し、新しい溶媒で交換する。更に４８時間にわたっ
て抽出を続ける（７２時間の抽出期間に相当）。４８時間抽出物を回収し、溶媒交換によ
り９６時間にわたって抽出を続ける（１６８時間の抽出期間に相当）。
　１５）無水窒素により溶媒を蒸発させ、抽出された物質の質量の測定を可能にする。抽
出物としてのディスク喪失の百分率を記録する。
【０１８１】
反発試験サンプル調製手順
　以下の手順を用いて、サンプル反発試験のための歯科用硬化性組成物（この場合、ＴＢ
ＸＴプライマー）を含有する乾燥及び湿潤歯科用複合材サンプルを調製した。
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【０１８２】
　１）直径０．６３５センチメートル（１／４インチ）の手動式穿孔機を用いて、不織布
ウェブサンプルから直径０．６３５センチメートル（１／４インチ）のマットを下向きの
ウェブ方向で回収する。
　２）直径１．５９センチメートル（５／８インチ）の手動式穿孔機を用いて、ロール（
Ｐ／Ｎ　７０２００５４８０５８，３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ））か
ら直径１．５９センチメートル（５／８インチ）のＳｃｏｔｃｈ　１０２２剥離ライナー
を回収する。
　３）化学てんびん（ＭＳ　２０４Ｓ／０３，Ｍｅｔｔｌｅｒ　Ｔｏｌｅｄｏ　Ｉｎｃ．
，Ｃｏｌｕｍｂｕｓ，ＯＨ）を風袋引きする。
　４）化学てんびん上に剥離ライナーを、コーティングされていない側を上にして置き、
その重量を記録する。
　５）剥離ライナー上に１滴のＴＢＸＴプライマーを適用する。樹脂を除去して又は加え
て、標的量に到達させる。ライナー及び樹脂の重量を記録する。
　６）ライナー上の樹脂の上にマットを載せ、合計重量（ライナー、樹脂及びマットを含
む）を記録する。
　７）サンプルを残部から取り出し、サンプル上に第二の剥離ライナーを、コーティング
されていない側をサンプルに面するように、置く。
　８）適切な減算を行って、マット及び樹脂の重量をそれぞれ得る。
【０１８３】
サンプル反発試験手順
　上記の反発試験サンプル調製手順に従って、試験サンプルを調製した。特に、調製され
たサンプルはそれぞれ、装具基部が歯表面などの剛性基材に対して十分に載置された後、
ある程度の機械的反発（又は「はね返り」）を示す。反発の程度の差を測定するために、
ＴＡ．ＸＴＰｌｕｓ　Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ａｎａｌｙｚｅｒ（Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ｔｅｃｈｎ
ｏｌｏｇｉｅｓ　Ｃｏｒｐ．，Ｓｃａｒｓｄａｌｅ，ＮＹ）を用いて、サンプルを分析し
た。直径２．５４センチメートル（１インチ）のステンレス鋼シリンダーを機械的プロー
ブとして使用して、歯牙構造の複合曲率を近似した。各測定については、以下の工程を行
った。
【０１８４】
　１）０．０５１センチメートル／秒（０．０２０インチ／秒）の速度でプローブを下向
きに（圧縮）移動させる。
　２）０グラム（０ニュートン）の力で試験を作動させる。
　３）データ取得を開始する。
　４）０．００２５４センチメートル／秒（０．００１インチ／秒）の速度でプローブを
下向きに移動させ続ける。
　５）力＝５００ｇ（４．９ニュートン）の時点でプローブを止める。
　６）５秒にわたって５００ｇ（４．９ニュートン）にて力を保持する。
　７）０．０１２７センチメートル／秒（０．００５０インチ／秒）の速度にて上向きに
（伸張）プローブを移動させる。
　８）力＝０ｇ（０ニュートン）の時点でプローブを止める。
　９）６０秒にわたって０グラム（０ニュートン）にて力を保持する。
　１０）データ取得を終了する。
　１１）０．０５１センチメートル／秒（０．０２０インチ／秒）の速度にて上向きにプ
ローブを移動させる。
【０１８５】
　プローブ位置は３つの位置で記録した：ｉ）プローブが工程２の力＝０（「初期厚さ」
）でサンプルに接触した場合、ｉｉ）上記工程６の５００ｇ（４．９ニュートン）での十
分な圧縮の５秒後（「十分に圧縮された」）、及びｉｉｉ）上記工程９のゼロの力レベル
に到達した６０秒後（「十分に弛緩」）。反発は、十分に弛緩したときのサンプル厚さと
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【０１８６】
　サンプル調製において使用したＳｃｏｔｃｈ　１０２２剥離フィルム（Ｐ／Ｎ　７０２
００５４８０５８，３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）の二層の厚さを補正
するために、全てのプローブ位置を調整した。報告された測定値はそれぞれ、少なくとも
１９回反復されたサンプル測定の平均値を表す。
【０１８７】
実施例１～２及び比較例Ａ～Ｂ
　ポリプロピレン不織布材料から構成される歯科用複合材の接着強度を例証するために、
剪断剥離接着強度試験手順に従って４つの接着材を評価した。
　・コーティング済みポリプロピレン不織布マット＋樹脂Ａ（実施例１）
　・コーティング済みでシラン化されたポリプロピレン不織布マット＋樹脂Ａ（実施例２
）
　・コーティングされていないポリプロピレン不織布マット＋樹脂Ａ（比較例Ａ）
　・ＴＢＸＴペースト（比較例Ｂ）
【０１８８】
　剪断接着強度は、以下の表２に示される。
【０１８９】
【表２】

【０１９０】
実施例３～４及び比較例Ｃ～Ｅ
　硬化済み組成物が長時間にわたってメタノールにさらされたときの抽出性成分の塊の上
のコンフォーマルコーティングの影響を調査するために抽出実験を行った。抽出試験手順
に従って、以下のサンプルを切断し、その後、評価した。
　・コーティング済みポリプロピレン不織布マット＋樹脂Ａ（実施例３）
　・コーティング済みでシラン化されたポリプロピレン不織布マット＋樹脂Ａ（実施例４
）
　・樹脂Ａのみ（比較例Ｃ）
　・コーティングされていないポリプロピレン不織布マット＋樹脂Ａ（比較例Ｄ）
　・ＴＢＸＴペースト（比較例Ｅ）
【０１９１】
　抽出を通しての各ディスク喪失の重量割合は、以下の表３に示される。
【０１９２】
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【表３】

【０１９３】
実施例５～６及び比較例Ｆ～Ｇ
　コーティング済み不織布マットを含有する歯科用複合材とコーティングされていない不
織布マットを含有する歯科用複合材の機能を比較するために、反発の測定を行った。以下
のように列挙される乾燥サンプル及び硬化サンプルの両方でサンプル反発試験手順を用い
て、これらの測定を行った。
　・コーティング済みポリプロピレン不織布マット（実施例５）
　・コーティング済みポリプロピレン不織布マット＋ＴＢＸＴプライマー（実施例６）
　・コーティングされていないポリプロピレン不織布マット（比較例Ｆ）
　・コーティングされていないポリプロピレン不織布マット＋ＴＢＸＴプライマー（比較
例Ｇ）
【０１９４】
　反発試験結果は、以下の表４に提供される。
【０１９５】

【表４】
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【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図２】 【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】

【図７】
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