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緒 ､ 論

1962年,Bowenl)により開発されたビニールシ

ラン処理されたシリカ粒子を含むいわゆる コンポ

ジットレジンはその物理化学的性質が従来用いら

れて来た MMA レジンと比較して極めて優れて

いる2)ため急速に普及するに至った｡ しかしこの

コンポジットレジンも従来の歯牙修復物と同様に

歯質に対する接着性を欠くため, その辺縁漏洩現

象の存在が依然問題とされて来た｡

一方,修復物と歯質との接着に関しては早くか

ら着目され,すでに1955年 Buonocore3)はエナ

メル質を酸で処理する ことによりレジンとの間に

強力な接着力が得られることを報告しており, コ

ンポジットレジンの出現にようてこの方法は具体

的に応用されるようになり,歯質と接着するレジ

ンが登場して来た｡かように歯質を酸で処理する

ことは,エナメル質に対しては レジンの接着性を

向上させるが象牙質に対しては必ずしも有効では

ないと考えられ,むしろ歯髄刺激の増大を恐れこ

れまで象牙質の酸処理は禁忌とされて来た4,5).

一方,増原ら6)により象牙質のコラーゲンに結

合するMMA-TBB系レジンが開発され,またカ

ップリング剤を使用して象牙質との接着を行おう

とするコンポジットレジン等も出現し, エナメル

質のみならず積極的に象牙質と接着させようとす

る試みもなされている｡

最近, クラレ社により新しいタイプの象牙質に

接着性を有するコンポジットレジンが開発され,

このレジンは酸蝕した象牙質には未酸蝕の場合の

数倍も接着力が向上する7)ことが報告され, むし

ろ現在では象牙質の酸処理が推奨されるようにさ

えなって来ている8)｡

酸処理によるエナメル質への接着力は酸蝕エナ

メル質表面の微細な凹凸にレジンを浸入硬化させ

て機械的な朕合を期待する方法であり, この際に

生ずるレジンの微細な突起はレジンタッグと呼ば

れている9)｡ 象牙質においても酸蝕された象牙質

面より象綱 田管中にレジンが浸入しタ;グを作る

ことが知られているが10,ll,12),かような象牙質内

レジンタッグについての詳細な報告は未だなされ

ていない様である｡
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表 使用したレジン修復材料

FillingMaterial BondingAgent

MMAresin Palakav

Sevriton

Compositeresin Clearfil

Adaptic

本研究においては走査型電子顕微鏡を用い,象

牙質接着性 レジンの種々な条件下における象牙質

内レジンタッグの浸入の程度とその形状について

検討し,2,3の考察を行い,併せて歯質接着性

レジンの実際の臨床応用に対する新しい提案を試

みた｡

実 験 材 料

1. 使用された歯牙

長期保存抜去歯としてホルマリン溶液中に長期

間保管されたう蝕のないヒト小臼歯, また新鮮抜

去歯として歯列矯正の目的で便宜抜去された新鮮

小臼歯および歯周病のため抜去された新鮮前歯が

用いられた｡ このうち新鮮抜去歯については抜去

後直ちに生理的食塩水中に浸漬され, できるだけ

速やかに実験に供された｡

2. 歯質酸蝕剤およびレジン修復材料

歯質酸蝕剤として ClearfilBond System F

に付属のエッチング液 (正 リン酸40%含有)が使

用された｡

接着性 レジ ン材 料 と して Palakav および

Clearfilが,また対照として Sevriton および

Adapticが用いられた｢,ClearfilおよびAdaptic

の2者についてはそれぞれ付属のボンデ ィング剤

が用いられた (表)｡

実 験 方 法

実験は基礎的実験と臨床的実験に分けて行なわ

れた｡

1. 基礎的実験

長期保存抜去歯および新鮮抜去小臼歯の一部は

注水下にダイヤモン ドジスクを用いて歯冠をその

髄角部が 露出 しない程度の位置で水平に切断さ

Manufacturer

Kulz er
DeTrey

Clearfilbondingagent Kuraray

Adapticbondingagent Johnson& John son

れ, その切断面はヂ600の-ナ リ-ペ-パーで注

水下に研磨 された｡研磨面は気銃で軽 く乾燥さ

れ,その面の遠心或は近心半側のみが酸蝕剤で60

秒間酸蝕され,残 り半分はそのままとし,未酸蝕

面から酸蝕面に向って20秒間流水にて洗源後再び

気銃で充分に乾燥された｡ この切断面上に Pala-

kavおよび Sevriton は筆積み法により, また

Clearfilおよび Adapticはメーカ-指示通 りに

ボンデ ィング剤を使用した後, 強圧を加えること

なく注意深 く盛 り上げられた｡

1日後これら歯牙は10%HCl溶液中に24時間

浸潰,脱灰され,さらに10%NaOCl溶液で残余
の有機質も溶解除去された｡残存レジン片は10%

NaOCl溶液と3% H202溶液にて交互に洗礁さ

れ,注意深 く水洗,乾燥後 イオンコ一夕-(IB3型,

エイコ--ンジニ7リング製)にて金 コ-テ ィン

グされた｡これら処理試片の歯質に接していた面

が走査型電子顕微鏡 (MINISEM 9明石製作所

製)によって観察された｡

2. 臨床的実験

残 りの新鮮抜去小臼歯は唆合面に注水下でエア

ータ-ビンと電気エンジンを用いて 宕57および

芳557の平頭裂溝状 バーにより1級窟洞が 形成さ

れた｡ また,新鮮抜去前歯唇面には注水下に 岩71

のエアータービン用バーを用いて5級窟洞が形成

された｡一部新鮮抜去前歯の隣接面に局在したう

蝕に対してはう蝕検知液 (CariesdetectorF,

クラレ製)とラウンドバ- 宕2を用い低速回転に

てう蝕第一層13)を削除した｡

これら形成窟洞全面は前述のごとく全面が酸蝕

され Clearfilおよび Adapticにより付属のボン

デ ィング剤塗布後強圧を加えることなく修復され

た｡
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図 1 PalakaV(長期保存抜去歯)

象Jj'-質式慨蝕 而および酸蝕師へのレジン侵入を77(
す SEM 像

上･全体像 (水平断面)
下･L/ジンタッグの強拡大像

これら歯牙は基礎的実験に用いたと同様の方法

で溶解除去され,残余のレジン片の宵底部 が SEM

にて観察された｡

3. 醍蝕象牙質面の観察

さらに半側を酸蝕した 小臼歯の歯冠-/机∠潮ilEliと

その直角破断面, および前歯の層面に形成され酸

蝕された5級庸洞の窟底面もSEM にて観察され

た｡

成 績

1. 基礎的実験について

1) 長期保存抜去歯牙における象牙質内レジン

タッグの SEM像について

図1-図4に各種 レジンの象牙質内タッグ像を

示す｡一般に,酸蝕が行なわれなかった象牙質両

にはレジンの浸入はみられないが酸蝕象牙質に対

するレジンの浸入は著明であった｡ しかしエナメ

109

図 2 Sい7Ⅰ･itol〕(長期保存抜去断)

象牙.Jef人酸蝕両および恨蝕両へのレジン侵入を71(A

す SEM 像

上.全体像 (ノ机∠断IFll')

下.レジンタッグの強拡大像

ルJA'直下の象牙質周にはレジンの浸入は ほとんど

･7/tられず,ク･ソグのない-J5'･が観察された｡

PaLakav(図L)に抽 )･るタッグは長 く衷 lll"-は

やや粗造で先端までほぼ同じ太さで移行し, とこ

ろどころに大きな丸いLllI･77､が認d)られた｡

一方,Sevriton(図2)におけるタノダはうね

りをもってところどころくびれて-様な太さを示

さず表面は潤沢で先端は丸みを帯びていた｡

ClearfH(LX13)のL,ジンjlッ//'は象牙質中央

部で 100〟m にも達し,その表血は極めて粗造で

多数の小LIJl膚がみられ,他のレジンとは異なった

像を示していた｡

Adaptic(図4)の レジンタッグは数 100〟m

に達 し,先端までほぼ同じ太さで表面はやや滑沢

であ-)た｡

2) 新鮮抜去歯における レジンタッ//の SEM

像について
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図3Clearfil:bondingagent使用

(長期保存抜去歯)

象牙質未酸蝕面および酸蝕面へのレジン浸入を示
すSEM像

上
.
全体像(水平断面)

中
.レジンタッグの
強拡大像

下
.タッ
グの表面像

図5は10歳男子より得られた抜去直後の右側上

顎第一小臼歯の歯冠水平断面に所定の処理の後

Clearfilを盛り上げた例であり,
図6は同一個

人の左側上顎第一小臼歯に同様の処理を行い,
Adapficを盛り上げた例である｡
両者共
,
長期

保存抜去歯にみられたと同様に未酸蝕象牙質面に

図 4 Adaptic:bolldillgagC11t使用

(長期保存抜去歯)

象牙質未酸蝕両および酸蝕面へのL,ジ1/侵入を示

す SEM 像

上.全体像 (水平断面)

下.レジンタッグの強拡大像

はレジンの浸入はほとんどなく,酸地面において

もェナノル質直下の象牙質には ほとんどレジンの

浸入がみられなかった｡しかし,酸蝕面中央部で

のレジンタッグの長さは長期保存抜去歯に比較し

て極めて浅 く,多くは10-20/(mにすぎず,一部

に100-200FLmのものがみられた｡

2. 臨床的実験について

図7および図8は12歳女子より得られた抜去直

後の上顎左側および右側第一小臼歯の喫合面 1級

儀洞に充填された Clearfilおよび Adapticの

窟底部におけるレジンタッグの SEM像である｡

いずれの場合も窟洞全面が酸蝕されているにもか

かわらずL/ジンタッグの浸入は浅く10-20仰11以

下のものが多くみられた｡

図9および図10は51歳女性の歯周疾患のため抜

去された前歯有髄歯および無髄歯盾面に形成され
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図 5 Clearlil:bondingagent使用

(新鮮抜去歯,Al,10歳8)
象牙質兼酸蝕両および酸蝕両へのL/ジン侵入を示

す SEM 像

上･全体像 (水平断面)

下.L/シソタッグの強拡大像

た5級虜洞に酸蝕後修復された CLearfil充填の

象牙質に対するレジソタッグの SEM像である｡

播底部では有髄歯,無髄歯共にレジンの浸入は浅

く,いずれも約10〃mで,それ以下のものが多く

観察された｡

図11は同一個人の右側上顎側切歯 (有髄,う蝕

歯)で,両隣接面にう蝕が存在しこの部をう蝕検

液による染色を指標として う蝕第-層を削除し,

酸蝕後 Clearfilを充填した例である｡このう蝕

部に浸入したレジンは極めて長い 500〃nlにもお

よぶタッグを形成していた｡

3. 象牙質面の SEM像について

図12は小臼歯水平断面の半側のみを酸蝕した象

牙質面の SEM像である｡削ったままで酸蝕しな

かった象牙質面 (図12,a)は象牙質削片に被わ

れ,象牙細管切断部はほとんど見ることはできな

111

図 6 Adaptic:bondingagent使用

(新鮮抜衣l乱 し4,10蔵8)

象･A=質入慨蝕面および酸蝕両へのL/ジン泣入を,TT,･
す SEM 像

上.全体像 (水 平断lfH')

下.I/ジンタッグの張り底人像

かった｡一方,膜蝕した象牙質中央部 (図12,b)

では直径約 5pm に拡大された象牙細管の切断開
口部が密に並んでいるのが認められた｡ しかし腰

蝕された象牙質でもェナノル質の近 くでは (図12,

C)象牙細管開口部の密度は小さくなり切り目は

斜Llrされ, その直径もエナメル質直下に近づくほ

ど小さくなり,1pm 以下のものが数多く認めら

れた｡

図13は酸蝕象牙質の直角破断面の SEM像であ

る｡象牙細管入口の管周象牙質は酸に溶解され細

管開口部は 10-20/mlの深さまで拡大 していた

が,その下部 では直径2-3〟m の一定の太さを

示していた｡

図14は前歯属面に形成された5扱席洞筒底の醸

蝕象牙質である｡ この部には直径の小さな象牙細
管開口部が疎らに散在しているにすぎなかった｡
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図 7 Clearfil:bondingagent使用
(新鮮抜去歯,Al,12歳 ?)

図 8 Adaptic:bondingagent使用

(新鮮抜去歯, lA,12歳 ?)

1扱酎同の窟底部酸蝕象牙質に浸入したレジン 1枚 窟洞の議底部酸蝕象牙質に浸入したL,ジン

上.弱拡大像

下.強拡大像

考 察

1. 象牙質内へのレジンタッグの浸入について

象牙質内レジンタッグは長期保存抜去歯および

新鮮抜去歯共に酸蝕象牙質に著明に認められた｡

このレジンタッグは象牙細管内-レジンが浸入し

硬化した ものである ことは 明らか である｡ 一般

に, 切削したままの象牙質表面は象牙質削片に被

われ, 象牙細管の開口部はほぼ完全に塞がれてい

るのでレジンの浸入をみることはない｡ この切削

片を酸により溶解除去すれば象牙細管開口部は露

呈し, しかもその部の管周象牙質も潜解され入口

は広 く漏斗状に拡大する｡ かような象牙質表面は

活性も高 くなり, レジンの濡れがよくなり, レジ

ンは細管内へと容易に浸入して, レジンタッグが

形成されると考えられる｡

酸敗象牙質内に浸入した レジンタッグの長さを

上.弱拡大像

下.強拡大像

みてみると, 象牙質の部位やその状態あるいは修

復したレジン材料の差異により若干の差がみられ

るようである｡長期保存抜去歯牙では, 象牙細管

中の トームスの線維は変性し象牙細管は空洞とな

り, 通常は気体または液状物質のみで満たされて

いるように思われる｡また,細管内へのレジソの

浸入の程度はレジンの流動性や歯質に対するレジ

ンの濡れに よって左右されると考えられる｡ 従

って流動性の高い MMA レジンの モノマー や

Adapticbondingagentや Clearfilbonding

agentの様な粘性の低いレジン液を使用すれば,

酸敗後乾燥されて中空となった 象牙細管中に容易

に浸入し長いタッグを形成する筈である｡ 逆に,

粘性の高いコンポジットレジン単味では タッグの

浸入は細管の入口付近に とどまり深達しないよう

に思われる｡

一方, 新鮮抜去歯においては長期保存抜去歯 と
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図 9 Clearfil:bondingagent使用
(新鮮抜去歯,ユ 商蘭,51歳?)

酸処理後の膚側5級庸洞窟底部にみられたレジン
タ ッグ

上.弱拡大像

下.強拡大像

異なり象牙細管内は トームスの線維によって 占め

られているので, これらは切削により断面入口付

近において断裂を起し一部に欠損を生ずるだけで

あろう｡従って,酸処理によって細管の開口部が

拡大露呈されても,レジンが深部にまで投入する

ことができないものと考えられる｡

しかしながら,新鮮抜去歯であるにも拘らず,

う蝕象牙質第2層には長い深達性のレジソタッグ

がみられた｡ またう蝕象牙質の場合には残置され

たう蝕第2層の象牙細管は自然に脱灰されむしろ

拡大され, 且つ Deadtractになっているので

はないかと考えられ,この部分にレジンが容易に

浸入して,長いタッグを形成したのであろう｡

有髄歯,無髄歯を問わずェナメル質直下の酸蝕

象牙質にはレジンの浸入はほとんど認められてい

ない｡ このことはエナメル質付近の象牙質では,

113

図 10 Clearfil:bolldingagent使用
(新鮮抜去歯,lユ無髄,51歳 ?)

酸処理後の店側 5級他洞.'督底部にみられたレジン
タ ッグ

上.弱拡大像

下.強拡大像

象牙細管は終枝となり細管の太さは極めて細く,

酸蝕によってもその開口部は小さく, その上,密

度も疎であるためと思われる｡5級簡洞において

ち,かようなェナメル質付近の象牙質内に筒底が

位置するため,ほとんどの例において,レジソタ

ッグの形成がみられないのであろう｡

2. 歯質接着性レジンにおける象牙質内タッグの

表面構造について

象牙質に接着性を 有するレジン7,14)の象牙質内

レジンタッグの表面は他種レジンのタッグ衷面と

便べ,著しく特異な様相を示していた｡すなわ

ち,PalakaV および Clearfilbondingagent

を塗布して充填した Clearfilのタッグ表面は極

めて粗造であり多くの微少凹常が認められた｡ こ

のことは明らかに象牙質接着性の良好な ことを示

唆するものである｡ すなわちこれらレジンは象牙
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図 11 Clearfil:bondingagent使用 (新鮮抜去
歯,_al近遠心隣按面う蝕有り,51歳 ?)

酸蝕後のう蝕第2層にみられたL/ジンタッグ
上.う蝕部にみられたレジンタッグ

下.強拡大像

細管壁に接着したまま硬化するので,細管壁をそ

のまま忠実に再現し,粗造な面となって現われた

ものと考えられる｡また接着性が良いため,他種

レジンにみられたような細管壁からの全面剥離は

みられない｡ レジソの本質的な重合収縮は避けら

れないのでむしろ内部微少気泡の発生は十分考え

られるが,一部接着の弱い部分に重合収縮の "引

かれ"による部分剥離もみられ, これが微少小凹

窟となって現われたものと解釈している｡

これに対し, それほど接着力の強くない Ada-

pticでは重合収縮により象牙細管壁よりタッグが

剥離するので,比較的滑沢な表面を呈するものと

思われる｡さらに,重合収縮が大きくかつ象牙質

に接着力を示さない Sevritonでは細管壁より完

全に剥離し,太さの変化に富んだタッグを形成す

ると考えられる｡

長期保存抜去歯に形成された PalakavとCle-

arfilのタッグを比較するとClearfilではほぼ先

端まで同じ厚径を示すのに対し Palakav ではや

や太さに変化があり先端が丸みを帯び凹窟もかな

り大きめであった｡このことは MMA系レジン

とBis-GMA系レジンの重合収縮の差に起因する
ものと考えられる｡

3. 臨床への応用について

コンポジットレジンのエナメル質への接着力は

160kg/cm2あり11),現状では象牙質接着性 レジ

ンと云えどもェナメル質との接着力に保持を期待

することが得策であるように思われる｡ しかしな

がら,タッグ表面の形状から察するに, エナメル

質直下象牙質におけるタッグ形成が少いとはいえ

切断面の管間象牙質には良好に接着していると推

測し得る｡

かような観点から,象牙質接着性レジンの窟洞

形態についての2,3の提案をしてみたい｡

エナメル質う蝕に対しては,エナメル質のみに

窟洞を形成する｡しかしながら, う蝕に侵された

部位ないしはその周辺のみの削除では予防拡大の

原則に反するので, 図15のごとく球形ダイアモン

ドポイント (ISONo.010,014)を使用して広く

エナメル質を露出した窟洞を形成するとよい｡概

成を終ったところで ISONo.010の微粒子ダイア

モンドポイントで窟緑に roundbevelをつけ予

防拡大を完了する｡

象牙質に達した通常の浅いう蝕では 同様に小さ

な球形ダイアモソ ドポイン トでエナメル質を予防

拡大しながら削除してゆき, 図15と同様に広いエ

ナメル質露出面をつくり予防拡大も完了する｡次

いで CariesdetectorFの染色を指標としてう

蝕の第 1層のみを芳1-2低速ラウンドバーで除

去し,第2層を残置すると窟洞断面は図16,17の

ごとくとなる｡

またクサビ状欠損においては象牙質内に,象牙

質内レジンタッグ形成を望むことより管間象牙質

との接着面積を増大し且つ側方からの脱出力に抵

抗するために,MMAレジンの保持形態と似ては
いるがェナメル質直下象牙質に近い層に出来るだ

け深く保持溝を形成するとよい (図18)0

かくして通法どおり60秒間酸蝕,水洗して充分
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図 12 長期保存抜去歯,歯冠部水平断面の未酸蝕および酸蝕象牙質の比較

a.未酸蝕象牙質,象牙細管開口部はほとんど閉鎖している｡

b.象牙質中央部の酸蝕像,象牙細管は大きく開口し,ところどころに象牙細管

の管腔を埋めるものが見られる｡

e･エナメル象牙境付近の酸蝕象牙質,bに比べ象牙細管の太さと密度は小さい｡

図 13 酸蝕象牙質の直角断面 SEM 像

象牙細管開口部は漏斗状に拡大している｡

図 14 5級窟洞における酸蝕後の窟底部象牙質

象牙細管は細く,密度も小さい｡
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仁 等 喜n

Cariesregl0∩

=

什

Preparat】on

図 15 ClassHIResinRestorationforEnamelCaries

carleSreSion ReLStOratl0n Preparatl0n

図 16 ClassIH ResinRestorationforMedium Caries

CariesregH)n Preparation RestoratJOn

図 17 ClassVResinRestorationforMedium Caries

図 18 Wedge-shapedCavity
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に乾燥後接着性レジンを充填してやればよい｡ こ

うすることによりレジンは残置された第 2層によ

く浸入し, また広いエナメル質面にはよく接着す

ることが期待される｡

かような修復方法であれば健全な象牙質をいた

ずらに儀牡にすることなく, しかも切削による疹

痛も少なく, それに要する形成時問も少なく,紘

合的所要時間が短縮され,臨床上,稗益するとこ

ろが駄であると信じている｡ なお,う蝕第 1層の

除去にあた りGK-10116)を使用すれば殆ど無痛的

に処置し得るので,その活用を望みたい｡

深い窟洞の場合 には,Acid-etchingに耐え得

るような Ca(OH)2paSteの部分的裏層が必要と

されることは云うまでもないことである｡

117

が多く観察された｡

7. う蝕象牙質第 2層に対するレジンの浸入は

著明で,深達性であった｡

8. これらの所見をもとに, 3級,5級,クサ

ビ状欠損窟洞の形成についての-提案を行った｡

本論文の要旨は日本歯科保存学会1979年度秋季学

会 (第71回)で報告した.なお,本研究の一部は昭

和53,54年度総合研究 (A) ｢ウ蝕の無痛修復に関

する研究｣に関する科学研究費によって賄われたこ

とを付記する｡

総括ならびに結論

本研究においては, 象牙質に接着性を有するコ

ンポジットレジン Clearfilを中心 として,各種

条件下の象牙質に対する各種レジンの浸入の程

度,形成されたレジンタッグの様相を走査型電子

顕微鏡により詳細に観察検討し, 種々なる興味あ

る所見が得られ,併せて,この種のレジンのため

の窟洞に関する-提案を試みた｡

1. 酸蝕の行われなかった象牙質面および酸蝕

象牙質でもェナメル質直下の象牙質にはレジンの

浸入はみられなかった｡

2. 長期保存抜去歯における酸蝕象牙質に対す

るレジンの浸入は著明で,数100〟m に達するも

のがあった｡

3. 象牙質接着性 レジンの タッグの表面性状

描,一般に粗造で,小凹寓が存在する｡この程度

は Clearfilにおいて, TBB系 MMA レジン

Palakavに比し著明に現われていた｡

4. 他種レジンのタッグの表面性状は比較的滑

沢で,特に,MMA レジンSevritonではうね り

をもったくびれを所々に生じていた｡

5. 新鮮抜去歯の酸蝕象牙質面に対するレジン

の浸入は一般に浅 く,エナメル質直下の象牙質-

のレジン浸入もみられなかった｡

6. 5級窟洞窟底象牙質におけるレジンの浸入

紘,有髄歯,無髄歯ともに浅 く,約10〟mのもの

- 69-

文 献

1) Bowen,R.L.: Dentalfilling material

comprlSlngVinyl-silanetreatedfusedsi-

1icaandabinderconsistingofthereaction

productofbisphenolandglycidylacrylate.

U.S.Patent.3,066,112,1962.

2) Bowen,R.L.:Propertiesofasilica-rein-

forced polymer for dental restoration.

JADA,66:57-64,1963.

3) Buonocore,M.G.:A simplemethodof

increasingtheadhesionofacrylicfilling

materialstoenamelsurfaces.∫.Dent.Res.,

34:849-853,1955.

4) Vojinovic',0.,Nyborg,H.andBr畠nnstr6m,

M.･.Acidtreatmentofcavitiesunderre-

sinfillings:Bacterialgrowthindentinal

tubulesandpulpalreactions.∫.Dent.Res.,

52:1189-1193,1973.

5) 後藤譲掩:エッチングと歯髄刺激･歯界展望,

49:647-654,1977.

6) Masuhara,E.: tiberdieChemieeines

neunen haftfahigenKunststoff-Fijllungs-

materials,DZZ,24:620-628,1969.

7) 黒崎紀正,中村昌人,飛松敏子,野手久史,

岩久正明:新接着性修復材 ClearfilBond

System-Fの接着力.臼歯保誌,21:378-383,

1978.

8) 総山孝雄:無痛修復.東京,クイントエッセ

ンス出版株式会社,6ト156,1979.

9) Buonocore,M.G.:TheUseofAdhesives

inDentistry.Springfield,CharlesCTh0-

masPublisher,pp.63-90,1975.



118 新潟歯学会誌 9巻 2号 1979年

10) Barnes,Ⅰ.E.:Theadaptationofcomposite

resinstotoothstructure.Part3,Study3:

The adaptation ofcompositeresinsto

dentine.Brit.dent.J.,142.･253-259,1977.

ll) Br畠nnstr6m,M.and Nordenvall,K.J.:

Theeffectofacid etching on enamel,

dentin,andtheinnersurfaceoftheresin

restoration:A scanningelectronmicros-

copicinvestigation.∫.Dent.Res.,56:916-

923,1977.

12) Gwinnett,A.∫.:Themorphologicrela-

tionshipbetweendentalresinsandetched

dentin.J.Dent.Res.,56:1155-1160,1977.

13) 大串貫太郎; り蝕象牙質2層のコラゲン線維

の性状.第一報.組織化学的観察.口病誌,

40:65-72,1973.

14) 佐藤定雄,笠倉達雄,佐藤清人,子田晃一,価

田裕康: 各種レジン修復材の歯質接着性に関

する研究.日歯保誌,22:51ト524,1979･

15) 総山孝雄:保存修復学総論.酎同形成法･京

都,永末書店,352-355,1973･

16) 黒埼紀正,佐藤裕一郎 : り蝕象牙質軟化除去

装置改良型 GK-101の臨床的価値.歯材器誌,

34:8-ll,1977.

- 70 -


