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研究成果の概要（和文）：歯科用接着システムと象牙質との接着界面には樹脂含浸層が形成され

るが、セルフエッチングシステムの場合、その直下にう蝕抵抗性層(acid-base resistant zone, 

ABRZ)が形成される。本研究では、透過電子顕微鏡を用いて樹脂含浸層および ABRZ における

ナノレベルの漏洩（ナノリーケージ）を解析した。その結果、ナノリ―ケージの様相はボンデ

ィング材の種類により異なっていた。 

 
 
研究成果の概要（英文）：The acid-base resistant zone (ABRZ) is created at the 
adhesive-dentin interface under the hybrid layer (HL) after the acid-base challenge. 
The purpose of this study was to evaluate nanoleakage expression in HL and ABRZ 
using self-etch adhesives. The TEM observations revealed that the nanoleakage 
expressions in HL and ABRZ were formed in all the adhesives, however, those were 
material dependent.  
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１．研究開始当初の背景 

象牙質に対する接着の信頼性を得るために

は、接着界面の質的な向上が重要である。研

究代表者は、これまで接着材料と象牙質との

接着界面におけるう蝕抵抗性を評価するため、

実験的に人工二次う蝕を作製し、接着界面付
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近の形態学的変化を観察してきた。 

 

（１）走査電子顕微鏡（SEM）観察を行い、修

復物周囲にはう蝕抵抗性を示す層（Acid-base 

resistant zone、ABRZ と略記）の形成が認め

られた。ABRZ は樹脂含浸層の直下に認められ、

これとは異なる層である。 

 

（２）透過電子顕微鏡（TEM）によってABRZ を

観察した結果、ABRZ はアパタイト結晶を含み、

象牙質に類似した構造であることを明らかに

した。 

 

（３）ABRZ の形成には使用する接着システム

の影響も大きく、ABRZ はセルフエッチングシ

ステムにおいてのみ観察され、酸エッチング

システムではその形成が認められないことが

明らかにした。 

 

（４）象牙質接着界面における微細な空隙や

欠陥部に起こる漏洩（ナノリーケージ）の存

在が指摘されており、長期的に接着界面の劣

化の原因となる。 

 
 

 
 
 
 
 
 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、各種接着システムにおけ

る ABRZ の形成とナノリ―ケージとの関係に

ついて透過電子顕微鏡(TEM)観察を行い、そ

の形態学的な関連性について解明すること

である。 

 
３．研究の方法 

１）材料：接着材料として 5 種類のセルフエ

ッチングシステム；クリアフィルメガボンド

(SE)、クリアフィルトライエスボンド(TB)、

クリアフィルボンド SE One （SO）(クラレノ

リタケデンタル)、G ボンドプラス（GBP）(ジ

ーシー）、トクヤマボンドフォース(BF)（ト

クヤマデンタル）を用いた。 

 

２）試料の作製 

ヒト抜去大臼歯の歯冠部象牙質を耐水研磨

紙#600 を用いて研削し被着面とした。業者指

示に従ってボンディング操作を行った後、

PMMA を接着し、接着試料を完成させた。試

料は一日水中浸積後、半折し、エポキシ樹脂

包埋後、接着界面を露出させ、一方は無処理

群とし、もう一方はアンモニア性硝酸銀に 1

日保管した後、蛍光灯下で現像処理を行い、

さらに接着界面に対して酸ー塩基処理を施

した。その後、超薄切して TEM 観察(H-7100; 

Hitachi）を行った（下図参照）。 

 

 

 



 無処理群の試料で接着界面に形成される

樹脂含浸層の観察、処理群の試料で樹脂含浸

層および ABRZ のナノリーケージの観察を

行った。さらに樹脂含浸層と ABRZ における

ナノリーケージの占める割合について画像

解析ソフト(ImageJ 4.5, NIH)を用いて計測

し、結果を統計学的に解析した（one-way 

ANOVA および Tukey's HSD）。 

 
 
４．研究成果 

処理群における代表的な TEM 写真を下図

に示す。接着界面にナノリーケージを示す銀

の沈着が認められた（左図）。さらに ABRZ

の形成が確認され、ABRZ 中央部の強拡大の

TEM 写真（右図）において ABRZ 中にも銀

の沈着が認められた。 

表１に各ボンディングシステムにおける

樹脂含浸層（HL）と ABRZ における沈着し

た銀の割合をまとめた。樹脂含浸層と ABRZ

におけるナノリーケージパターンに共通性

は見いだせず、また 2 ステップと 1 ステップ

でのシステムによる傾向の違いもなかった。 

 

 

以上より、実験に供したすべてのセルフエ

ッチング接着システムにおいてABRZの存在

が確認されたが、ナノリ―ケージの存在部位

は、システムによって異なっていた。本研究

から得られた知見は、ABRZ の構造とメカニズ

ムを解明するために貴重な情報であり、う蝕

抵抗性の高い接着材料の開発にも大いに貢献

するものである。 
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