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研究成果の概要（和文）：ヒト抜去大臼歯を使用。酸処理したもの、もしくは未処理のグループに分けグラスア
イオノマーセメントを接着させた。１週間後、１年後の引張り接着強さを測定した。また、接着界面の１週間
後、１年後の顕微鏡観察を行った。半年後までの比較は学術雑誌に掲載された。酸処理した試料では0.5μm～1 
μm程度の脱灰層が認められた。１年後の試料では脱灰層とgel-zoneとよばれる反応層の間にある“水分が多く
含まれている層”の厚さが短くなっている可能性が考えられた。接着強さの１週間後と１年後の比較では、酸処
理の有無で有意差が認められなかった。

研究成果の概要（英文）：Glass ionomer cement was bonded to human extracted molar. There were two 
groups. 1: The bonded teeth surfaces were not treated. 2: The bonded teeth surfaces were treated 
with particular acid.  The micro-tensile bond strength was measured after 1 week and 1 year. The 
interfacial observation using transmission electron microscope was carried out as well. The data 
until 6 months was published in the academic journal. 0.5-1 micrometer thick demineralized zone was 
observed in the acid treated group.  Thickness of liquid rich layer which is between the 
demineralized zone and gel-zone might become thinner after 1 year compared with 1 week. There was no
 significant difference regardless of the usage of acid treatment in bond strength after 1 week and 
1 year.  
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１．研究開始当初の背景 
 
 歯質接着の研究において、エナメル質に対
してはほぼ安定した接着と予後が得られる
と考えられているが、象牙質に対しての長期
接着耐久性を得る事は未だ難しい。現在、象
牙質接着の劣化を最小限にするためのポイ
ントとして、１．コラーゲン線維を露出させ
ない。２．MMP インヒビターを用いる。３．
ポーラスな接着界面を再生させる。というこ
とが提唱されている。３について、現在様々
な研究室で活発に研究がなされている。本
研究課題の申請者らは、コンポジットレジ
ンと共に歯科接着材料のメインであるグラ
スアイオノマーセメントと象牙質の長期接
着耐久性についての研究を行ってきている。 
 
２．研究の目的 
 
(１) In vitro において、象牙質表面をポリ
アクリル酸処理するものと処理しないもの
に分け、接着直後、半年後、１年後における
グラスアイオノマーセメントとの接着界面
の TEM 観察を行い、接着耐久性と再石灰化の
状態を評価すること。 
(２) (１)と同様の条件で、接着強さの測定
を行い、象牙質とグラスアイオノマーセメン
トの界面の接着耐久性を評価すること。 
 
３．研究の方法 
 
(1)TEM 観察 
ヒト健全抜去大臼歯の歯冠を歯軸に対して
垂直に切断。＃600 のシリコンカーバイドペ
ーパーで研磨した面を被着面とし、ポリアク
リル酸で処理、もしくは未処理のグループに
分け、グラスアイオノマーセメントをマイク
ロカバーグラスを用い出来るだけ薄く一層
充填し、その後フロアブルコンポジットレジ
ンを一層充填、硬化させる。その試料を水中
に浸漬し３７度の恒温槽に１週間、半年、１
年間保存する。 
 
(2) 微小引張り接着強さ試験 
ヒト健全抜去大臼歯の健全象牙質を用いる。
歯冠を歯軸に対して垂直に切断。＃600 のシ
リコンカーバイドペーパーで研磨した面を
被着面とし、ポリアクリル酸で処理、もしく
は未処理のグループに分けグラスアイオノ
マーセメントを築盛する。その試料を水中に
浸漬し３７度の恒温槽に１週間、半年、１年
間保存する。その後それらの試料から自動精
密切断機、アイソメット（ビューラー社）を
用いて接着面積が1×1mm2の棒状試片を切り
出す。作製した棒状試片は島津小型卓上試 
験機 EZTest（島津社）を用いクロスヘッドス
ピード1mm/minにて微小引張り接着強さを測
定する。 

 
４．研究成果 
 
(1) TEM 観察 
 
TEM 観察から、ポリアクリル酸処理した試
料では 0.5μm〜1 μm 程度の脱灰層（De）
が認められた。未処理の試料では脱灰層は
認められず、 
グラスアイオノマーマトリックス（M）の下
にすぐ未脱灰象牙質（Ud）が接していた。以
下に１週間後と長期経過後のポリアクリル
酸処理したものと未処理のものの写真を示
す。 
 
 

 
 

 
 

 
 
ポリアクリル酸処理した試料の長期経過後
の試料では、ジェルゾーン（G-Z）と脱灰層
の間の、水分が多く含まれていそうな層の
厚さが１週間後と比べて短くなっていた。
この層を liquid rich zone と呼ぶ事にし、
詳細をさらに研究したいと考えている。グ
ラスアイオノマーセメントの成熟が関与し
ているのではないかと考えている。 
未処理の試料では、長期経過後の試料では、
グラスアイオノマーマトリックス内のガラ
スフィラーが抜け落ちているようにみえた。 
 
 



 
（２）微小引張り接着強さ試験 
 
微小引張り接着強さの１週間後と半年後の
結果のグラフを示す。 
 

 
 
 
微小引張り接着強さの１週間後と半年後の
比較では、GC CAVITY CONDITIONER で処理し
たグループでは有意差が無かったのに対し、
未処理のグループでは有意に接着強さが低
下した。 
しかし、再度おこなった実験で、微小引張り
接着強さの１週間後と１年後の比較では、GC 
CAVITY CONDITIONERで処理の有無で有意差が
認められなかった。これは興味深い結果であ
るので今後さらに長期の経過を実験してみ
たい。 
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