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研究成果の概要（和文）： 

 

 漂白剤の種類や接着システムの種類、および抗酸化剤処理を有無によって、エナメル質への

接着強さに与える影響の違いを検討した。すべての接着システムおよび漂白剤で、漂白直後は

接着強さが低下するものの、2 週間水中浸漬または抗酸化剤処理（アスコルビン酸 20wt%また

はトコフェロール 10wt%）によって接着強さが回復した。 

 また漂白剤の種類によるエナメル質への形態学的影響について検討し、走査型電子顕微鏡で

の観察ではすべての漂白剤で明確な変化は認められなかった。 

 
研究成果の概要（英文）： 

 

   We studied the effect to bond strength to enamel of the type of the adhesion system 
and the bleaching agents、antioxidant. Bond strength decreased immediate after 
bleaching with all adhesion systems、but bond strength improved by an underwater 
soak for 2 weeks or antioxidant treatment (20wt% ascorbic acid or 10wt% tocopherol). 
   Additionally、we studied morphologic effect on enamel by the type of the bleaching 
agents. but there are no findings by the observation with the scanning electron 
microscope. 
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１．研究開始当初の背景 

 

 近年、審美歯科に対するニーズの高まりに

伴い、歯の漂白が注目されている。日本では

1998 年に 35%過酸化水素水を主成分とする

SHOFU Hi-Lite（松風）の使用が厚生労働省

より認可され、以降、漂白処置が急速に臨床

に組み込まれはじめ、一般的な認知度も高ま

り、現在では日常的に漂白処置が行われるよ

うになった。それに伴い、漂白方法も複数提

唱され、その材料も徐々に増加してきている。 

 しかし、日本では残念なことに齲蝕罹患率

が高く、漂白処置を望む患者に修復処置を行

う必要のあるケースが多数見られる。その際

に問題になるのは、漂白直後の接着修復で接

着強さが低下することであり、種々の対策が

検討されているが、効果は安定しているとは

いえず、臨床応用はなされていない。 

 一方で、接着修復の分野は日々進歩してお

り、初期の３ステップ（エッチング、プライ

ミング、ボンディング）の煩雑な接着システ

ムから、２ステップ・１ステップの接着シス

テムへと移行し、現在主流となっている。こ

れらの接着システムは国内外で数多く市販さ

れ、高い効果を上げている。これらの接着シ

ステムはそれぞれ接着強さの向上や利便性の

向上を目的として、組成に様々な特徴がある。 

 しかし、これらの種々の接着システムが漂

白剤とどのような相互作用を持つかは研究な

されていない。そのため、市販されている種々

の漂白剤、接着システムを用いて有効な組み

合わせの検討や、組み合わせごとの還元剤を

主とする補助的材料の効果の検証などが必要

性があると思われた。 

 ところが、現在、歯科保存分野における漂

白処置の応用は、主として新規漂白材料の開

発、新規漂白手技の開発が検討されているの

みで、接着との関連に関する研究は上記に示

したように比較的少ない。以上の背景から、

漂白処置と接着修復とを融合させるべく、今

回の研究を計画した。 

 

 

２．研究の目的 

 

 本研究では、漂白処置歯への効果的な接着

材料および方法の開発を行うことを目的とし

て、まず、現在市販されている漂白剤と接着

システムの相互作用について詳細に検討した。

次いで、それらの相互作用の要因を明らかに

し、現在問題視されている漂白後接着に有効

な、還元剤を中心とした補助材料の検証を行

った。 

 具体的に本研究によって、 

１）市販の各種漂白剤と接着システムで効果

の高い組合せ、低い組合せ 

２）効果の違いの原因の究明 

３）上記に基づく効果的な漂白剤、接着シス

テムおよび方法、補助的材料 

を明確にし、臨床応用の可能性を明らかにす

る。 

 

 

３．研究の方法 

 

(1)漂白剤の種類による未研削エナメル質接

着への影響の検討 

 

 齲蝕のないヒト抜去前歯(未研削) を用いて、

微小引張接着強さ測定用試料を作製した。 

漂白剤はオフィスブリーチングの SHOFU 

Hi-Lite(松風）と PYRENEES(三菱ガス化学）、



ホームブリーチングの SHOFU Hi-Lite 

ShadeUp (松風）を用いた。接着システムは

CLEARFIL MEGA BOND(クラレメディカ

ル)を用いた。また、実験群は、漂白処理を行

わない Control 群とそれぞれの漂白処理群、

さらに漂白直後に接着操作を行う群と漂白後

2 週間水中保管を行う群に分類した。 

 それぞれの群で、微小引張接着強さ、破断

面の観察、接着界面の観察を行った。統計処

理ソフト JMP (SAS) を用いて、one-way 

ANOVA および Tukey method にて有意水準

5%で統計処理を行った。 

 

(2) 接着システムの種類による未研削エナメ

ル質接着への影響の検討 

 

 齲蝕のないヒト抜去前歯(未研削) を用いて、

微小引張接着強さ測定用試料を作製した。 

接着システムは、1 ステップシステムの

CLEARFIL S3 BOND (クラレメディカル)、

セルフエッチングシステムの CLEARFIL 

MEGA BOND（クラレメディカル）、ウエッ

トボンディングシステムの Single Bond

（3M/ESPE）を用いた。漂白剤は SHOFU 

Hi-Lite(松風）を用いた。 

 

①漂白処理直後と 2 週間後の接着強さ 

 上記接着システムを用いて、それぞれの接

着システムで漂白処理を行わない群と漂白処

理群に分類し、実験(1)と同様に微小引張接着

強さ、破断面の観察、接着界面の観察を行っ

た。 

②サーマルサイクル負荷後の接着強さ 

 漂白処理直後に接着を行い、PCR サーマル

サイクラーを用いて 10000 回のサーマルサイ

クル負荷（5℃および 55℃を 1 サイクルとし

係留時間は各 1 分）を行った後、（10000 回）

後、実験①と同様に各観察を行った。 

③還元剤による前処理の接着強さへの影響 

 漂白直後に L(+)-アスコルビン酸と DL-α-

トコフェロールの 2 種類の抗酸化剤をそれぞ

れ 10wt%と 20wt%の濃度で歯面処理を行い、

実験①と同様に各観察を行った。 

 

(3)漂白剤の種類によるエナメル質表層の形

態に与える影響の検討 

 

 齲蝕のないヒト健全抜去前歯を用い、オフ

ィスブリーチングの SHOFU Hi-Lite(松風）

と PYRENEES(三菱ガス化学）、ホームブリ

ーチングの SHOFU Hi-Lite ShadeUp (松風）

による漂白処理を行ったエナメル質表面の形

態学的観察を、走査型電子顕微鏡(SEM) を用

いて行った。 

 

 

４．研究成果 

 

(1)漂白剤の種類による未研削エナメル質接

着への影響 

 

 微小引張試験の結果、エッチング処理を行

わなければ、直後に接着した場合、SHOFU 

Hi-Lite を除き、接着強さが有意に低かった。

2 週間の水中浸漬後はすべての漂白剤が未漂

白歯への接着強さと同等の値を示し、

SHOFU Hi-Lite ShadeUp では未漂白歯への

接着強さより高い値を示した。 

  エッチング処理を行った場合は、未漂白、

漂白直後、水中浸漬のすべてで接着強さに有

意差は認められなかった。 

 また、破談面形態は、各漂白剤間で著明な

差は認められず、エッチング処理の有無で混

合破壊とエナメル質凝集破壊比率が変化して

いた。 

 



(2) 接着システムの種類による未研削エナメ

ル質接着への影響 

 

①漂白処理直後と 2 週間後の接着強さ 

 Single Bond が水中浸漬後に未漂白歯への

接着に比べ、有意に高い値を示したこと以外

は、各接着システム間で著明な変化は認めら

れなかった。 

②サーマルサイクル負荷後の接着強さ 

 CLEARFIL MEGA BOND および

CLEARFIL S3 BOND は未漂白、漂白共にサ

ーマルサイクル負荷により、接着強さが低下

する傾向にあったが、漂白歯に対しての接着

強さの低下傾向がより強く認められた。 

 Single Bond は未漂白歯への接着強さはサ

ーマルサイクル負荷により低下しないものの、

漂白歯の場合は著明に低下した。 

③還元剤による前処理の接着強さへの影響 

 各漂白剤、抗酸化剤の組み合わせでは多少

の差異はあるものの、20wt%アスコルビン酸、

10wt%トコフェロールによる処理が各接着材

に共通して接着強さの良好な改善を示した。 

 

(3)漂白剤の種類によるエナメル質表層の形

態に与える影響 

 

 未漂白歯はエナメル小柱が認められないが、

漂白処理を行ったものではエナメル小柱が認

められた。しかし、各漂白剤間では著明な差

は認められなかった。 

 

(4)本研究の成果の国内外における位置づけ

と今後の展望 

 

 本研究により、従来報告されていた漂白後

の接着強さの低下が、漂白剤、接着システム

の種類にかかわらず起こることが新たな知見

として得られた。一方で、エッチング処理は

接着強さの低下を抑制するが、サーマルサイ

クル負荷による悪影響は防ぎ切れていないこ

と、ホームブリーチング剤はオフィスブリー

チング剤とはやや異なる影響を与えているこ

とが示唆された。また、特定濃度の抗酸化剤

処理が漂白による接着強さの低下に対して、

接着システムの種類にかかわらず非常に有効

な手段であることが新たに明らかとなった。 

 これらを踏まえて、今後、抗酸化剤を応用

した漂白歯に対する新たな接着システムの開

発を引き続き行う予定である。また、エナメ

ル質表層へのホームブリーチング剤とオフィ

スブリーチング剤の影響の与え方の違いにつ

いて、より詳細な形態学的観察や、成分分析

などの必要性が得られた。 
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