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研究成果の概要（和文）： 本研究には，アルカリ性（pH 12.3）根管形成に適した粘稠度に調整した試作アルカ
リ性EDTA溶液の有用性を象牙質脱灰効果, E. faecalis に対する抗菌効果およびE. faecalisバイオフィルムの
除去効果を解析し評価したところ，過剰な脱灰象牙質は認められず，適切な象牙細管の開口とスミヤー層除去効
果が観察された．さらに根管象牙質に60分間作用させた場合でも，過剰な脱灰はほとんど確認されず、また管周
象牙質の脱灰も非常に軽微であり，E. faecalis培養菌に対して作用後5分で98.9%の抗菌効果を示した．本研究
より一液性での新たな根管洗浄剤開発可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）： The purpose of this present study was to evaluate and analyze the new clear
 colored chemical cleaning agent (prototype 17% EDTA gel, PENTRON JAPAN), which has great visibility
 of the root canal foramen for the effectiveness of lubrication and removal of the smear layer 
created on the dentin surface of root canals.The results of prototype 17% EDTA gel showed the 
effectiveness of demineralization action and smear layer removal within the appropriate range at 
each measuring point on the dentin of the root canal. Moreover, the gel has excellent transparency 
so that it can reduce blocking the visual aspects of the operation, and safer root canal treatment 
can be made.

研究分野： 歯内療法
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　歯内療法における根管洗浄は，機械的に除去できない感染源を化学的に除去する重要な操作で，現在，有機質
除去が可能な次亜塩素酸ナトリウム (NaClO) 溶液と無機質除去が可能なエチレンジアミン四酢酸 (EDTA) 溶液
を用いた方法が推奨されている．しかしながら，複雑な根管系への応用性と優れた根管洗浄効果を併せ持つ洗浄
液の開発が期待されている．また，EDTA製材は根管形成時における、ファイル操作時の補助材としても推奨され
ており，同材の潤滑効果が及ぼす影響についても検討を行ったところ，試作EDTA製材は，無機質および有機質に
対する根管洗浄効果を有し，回転切削器具への潤滑効果を有することが確認された．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
国内では年間約 1,500 万症例の根管治療が行われているが，その中でも根管洗浄は良好な治

療予後を得るために，機械的に除去できない感染源を化学的に除去する極めて重要な操作であ

る．そこで抗菌，有機質および無機質除去効果を有する一液性の根管洗浄剤を目標とし NaClO

溶液と同程度の酸緩衝能に調整した EDTA 溶液を試作考案した． 

２．研究の目的 
高濃度の EDTA 製剤は優れたスミヤー層除去能を発揮するものの，過脱灰を引き起こす可能性

が報告されている．また弱アルカリ性低濃度 EDTA 製剤が市販されているが，効果的にスミヤー

層の除去と根管象牙質表面への過脱灰が起きにくいことを報告している．以上の観点から，本

研究では強アルカリ性（pH12.3）に調製した低濃度（3％）EDTA 溶液（以下アルカリ性 EDTA 溶

液）が根管象牙質のスミヤー層除去効果に与える影響を，走査型電子顕微鏡（SEM）解析により

評価し，さらに脱灰象牙質の形成程度をナノインデンテーション法にて測定し検討を行うこと

を目的とした． 

３．研究の方法 
実験には，抜歯後ただちに生理食塩水中に浸漬し，冷暗所に保管した健全な歯根および根尖

を有するヒト単根抜去歯 50 本を供試した．なお本研究は，神奈川歯科大学研究倫理審査委員会

承認の下（平成 27 年 8月 21 日 承認番号 326）実施した． 

ナノインデンテーション法(超微小押し込み硬さ試験)による脱灰象牙質の評価 

ヒト単根抜去歯の歯冠を切除後，垂直方向に割断し，断面が上面となるように歯科用レジンに

包埋した．耐水研磨紙（～#2000）を用いて健康象牙質を露出させ，表面が平面となるまで研磨

を行ない，象牙質表面にスミヤー層を実験的に誘導した．露出させた象牙質表面の半面をテー

プで覆い，残り半分に対しアルカリ性 EDTA 溶液を１，２，５，10，60 分間と経時的に作用さ

せ，各時間の根管象牙質表面硬さを，超微小押込み硬さ試験機(ENT-1100a エリオニクス)を用

い，押込み硬さ(HIT)，マルテンス硬さ(HM)および押込み弾性率(EIT)の測定を行った． 

根管壁スミヤー層除去効果の SEM 評価 

脱灰度の評価後，白金蒸着を施し根尖部の根管内壁を SEM（SS-550，島津製作所）にて，解剖

学的根尖より 3mm に位置する３か所を 1.000 倍で撮影し,スミヤー層の残存度を Hülsmannの方

法に従い判定した． 

４．研究成果 

（１）ナノインデンテーション法(超微小押し込み硬さ試験)による脱灰象牙質の評価：根管象

牙質表面の各測定において，アルカリ性 EDTA 溶液を作用させたことによる経時的変化は HIT，

HM および EIT の各項目において統計学的有意差は認められなかった． 

（２）根管壁スミヤー層除去効果の SEM 評価：根管象牙質のスミヤー層除去効果は，アルカリ

性 EDTA 溶液群は，未処置群と比べて統計学的有意差を認めた． 

歯内療法における根管形成と根管洗浄は，根管内に存在するさまざまな内容物や感染した根

管壁を化学的・機械的に除去する操作であり，根管内細菌の除去に不可欠かつ最も有効な手段

である． しかし根管形成に際しては,切削屑スミヤーが根管壁に付着して，無機質の象牙質削

片と有機質の象牙芽細胞突起，歯髄組織，細菌の残遺物等が含まれるスミヤー層と象牙細管に

詰まったスミヤープラグが生成され，根管上部および中央部に比較し，根尖部で残留し易いこ

とが報告され，これらの除去にはNaOClと EDTAの併用が有用であるが，2液使用による煩雑性，

NaClO の組織障害性，塩素臭および EDTA による根管象牙質過脱灰も危惧されている．そこで今

回，アルカリ性の EDTA 溶液を使用しヒト抜去歯の根管形成および根管洗浄を行い，ナノインデ

ンテーション法（微小押込み硬さ試験）による象牙質表面の評価を行ったところ，押込み硬さ



(HIT)，マルテンス硬さ(HM)および押込み弾性率(EIT)について，未処置と比較していずれも有

意差を認めなかった．今回用いたアルカリ性 EDTA は，低濃度なため根管拡大補助材として頻用

されている 17％タイプに比べスミヤー層の除去性の低下が危惧されるが，pH を 12.3 に調整す

ることでキレート能力が増強され，その結果良好なスミヤー層除去効果を示したと思われる． 
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