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G-ボンドの接着性を大きく改良した

“G-ボンド プラス”

　ジーシー社は2004年4月にワンボト

ル・ワンステップ接着システムG-ボンド

を発売し、その簡便性が評価され広く臨

床応用されてきた。その後においても、

より確実な接着性能を発揮させるため

に改良が進められ、それらの成果を凝縮

したのがこの度発売になったG-ボンド 

プラスである。虎の門病院の山田、宇野

らはその改良段階であるGBA300、な

らびにこの度発売されたG-ボンド プラ

ス（GBA400）についてそれぞれ第

126回、第129回日本歯科保存学会に

て報告してきた。それらの改良点は、歯

質脱灰力の強化とレジンモノマーの歯

質への浸透性の向上である。G-ボンド 

プラスでは、接着に直接関与するモノ

マーとしてG-ボンドと同様に2種の機能

性モノマー、リン酸エステル系モノマー

とカルボン酸系モノマー「4-MET」が配

合されている（表1）。歯質中のカルシウ

ムイオンと反応速度が速く、接着性能

に優れているといわれているリン酸エ

ステル系モノマーの配合比を上げ、これ

に伴いボンディング材のpHが1.5（G-

ボンドでは2.0）に低下し、脱灰力が強

化された。さらに、マトリックスレジン

をG-ボンドのUDMAに比べ親水性が

あるジメタクリレートに変更し、ボン

ディング材の象牙質への浸透性の向上

を図っている。

　こうした組成成分の変更の結果、G-

ボンド プラスの健全エナメル質および象

牙質に対する微小引張り接着強さは大

幅に向上している（図1）。G-ボンドと比

較すると特にエナメル質に対する接着

強さが有意に向上したのがわかる。ま

た、被着面の粗さが接着強さに及ぼす

影響を検討した場合では、G-ボンドで

はエナメル質の研削面が粗いと接着強

さが低かったのに対して、G-ボンド プラ

スでは被着面の粗さに影響されず、ま

た全ての条件でG-ボンドよりも高い接

着強さを発揮している（表2）。この試

験結果では、エナメル質と象牙質の双

方に対する接着強さがほぼ一定である

ことも注目するべき点である。また、

5℃と55℃のサーマルサイクリングを

20,000回行った場合の接着強さの変

化を見てもG-ボンド プラスでは非常に安

定した接着強さを示している（表3）。

　ワンボトル・ワンステップ接着システ

ムにおいてボンディング材塗布後に行う

エアーブローはボンディング材中の溶媒

と被着面の水分を揮発させるために重

要なステップであり、エアーブローの条

件が接着性を大きく左右するといわれ

ている。ジーシー社では、確実に揮発で

き、使用方法をシンプルにするために

「強圧でエアーブローする」ように説明

しているが、G-ボンド プラスではエアー

圧の大小の試験を行っても、それが接着

強さに影響しないことがわかる（図2）。

　接着界面のアルゴンイオンエッチング

後のSEM観察でも、エナメル質（E）、

象牙質（D）およびう蝕除去後の象牙質

（CAD）に対する非常に緊密な接合状

態が確認できる（図3）。

表1：G-ボンドとG-ボンド プラスの成分

表2：研削面粗さの影響（24時間水中保存後）のせん断接着強さ

図1：微小引張り接着強さ 図2：G-ボンド プラスにおけるエアーブロー圧の影響

図3：接着界面のSEM像　アルゴンイオンエッチング後（×5000）
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  成分 pH
 
  リン酸エステル系モノマー
  4-MET
 G-ボンド UDMA 2.0
  水,アセトン
  ナノフィラー

  リン酸エステル系モノマー
  4-MET
 G-ボンド プラス ジメタクリレート 1.5
  水,アセトン
  ナノフィラー

  enamel dentin enamel dentin enamel dentin

 G-ボンド 15.5 26.9 19.7 27.1 27.0 29.7
  （1.5） （2.1） （6.4） （4.7） （5.9） （3.1）

 G-ボンド 31.2 28.5 31.5 27.9 38.8 29.2
 プラス （9.0） （5.3） （4.7） （4.4） （7.0） （7.2）

研削面　　　 #180　　　 　#320　　　 　#600

表3：サーマルサイクリングの影響（24時間水中保存後）のせん断接着強さ

  enamel dentin enamel dentin

 G-ボンド 19.7 27.1 24.9 27.8
  （6.4） （4.7） （7.4） （3.4）

 G-ボンド 31.5 27.9 33.2 30.2
 プラス （4.7） （4.4） （9.5） （3.9）

　　　　　　　　24 hours　　　　　20,000 TC

mean（SD）MPa

mean（SD）MPa
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エアー圧が低い場合でも、乾燥時間を長くすれば接着強さに影響しな
いことがわかる。
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G-ボンド プラスの接着界面に観察される

“ナノインタラクションゾーン”

　特に健全象牙質との界面では、厚さ

約500ナノメーターの他とは様相の異

なる構造が存在し、下部の健全象牙質

および上部のボンディング材（B）とを移

行的に仲介しているのがわかる。この層

はいわゆる“nano-interaction zone”

であり、軽度の脱灰を受けた象牙質に

モノマーが浸透した層と思われる。さら

に、TEMで健全象牙質との接着界面を

未脱灰切片にて観察してみると、象牙細

管内にもモノマーが浸透し、dentinal 

plug（DP）を包みこんでいるのが認め

られる（図4左）。水の影響で生じると考

えられるvoid形成やphase separation

を思わせるような構造は確認されない。

また、高倍像では、モノマーが浸透した層

中にアパタイトの結晶構造（＊）が認めら

れ、無機質が充分保存されていることが

わかる（図4右）。脱灰した切片にて接着

界面を観察すると、象牙質表面には厚さ

約500ナノメーターの電子密度の濃い

層が存在し（図5左）、同部の拡大像で

は、アパタイトの結晶構造（＊）が多数認

められる（図5右）。脱灰した場合でも接

着界面部にアパタイト結晶が存在すると

いうことは、接着界面のアパタイト結晶

がモノマーによって保護され、酸に対し

て抵抗性を示していると考えられる。

　以上、G-ボンド プラスは象牙質との

高い接着性を保ちつつ、1ステップタイ

プボンディング材の課題であったエナメ

ル質への接着性を改善し、またエアーブ

ローの条件に影響されづらい接着性能

を有していると判断される。

　G-ボンド プラス とソラーレを用いた左上2の歯頸部欠損に対する修復例を図6に示す。使用方法はG-ボンドと同じである。

術前：歯頸部欠損 窩洞形成：MIコンセプトバー（ス
ムースカットMI10H）にて欠損部
表面を切削。歯頂側マージンはエ
ナメル質。

G-ボンド プラスを塗布：ディスポーザブルアプリ
ケーターで塗布後10秒静置。この際、液が歯肉に
触れると白くなることがあるが、数時間から1日で
消失するので必要に応じ患者に説明しておく。

エアーブロー：強圧のエアーで5秒
ほど充分に行う。この際、余剰溶
液が飛散しないようにバキューム
を併用する。

コンポジットレジンへの光照射。
（G-ライトで10秒）

形態修正および仕上げ研磨：ス
ムースカットD16Lffを使用。

研磨：ダイヤシャインを注水下で
使用。

1 2 3 4

ソラーレ シェード A3.5を充塡し
付形する。

6 7 8 9

光照射：G-ライトで5秒

修復完成。
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G-ボンド プラスの臨床応用例

図4：象牙質との界面のTEM像（未脱灰切片）

図6：歯頸部欠損の修復

図5：象牙質との界面のTEM像（脱灰切片）
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