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研究成果の概要（和文）：垂直歯根破折歯の接着治療法の成功率を高めるため、破折部を修復し

たレジン上に歯周組織再生を目指して実験を行った。レジンと象牙質粉末を混ぜた試料の接着

性と細胞増殖性の検討を行った。適度な接着性を持ち、毒性はなく細胞増殖がみられた。次に

動物の歯根面に同様の材料を詰めて組織観察を行い、数例で材料上に歯周組織であるセメント

質形成が見られた。以上よりレジン上に歯周組織を再生させる可能性が見出された。 
 
研究成果の概要（英文）：To improve the bonding treatment of vertically fractured roots, we aimed to 
the newly cementum formation on a compound of resin and dentin powder, which may improve the 
binding between resin and cementum. In vitro, cytotoxicity and Micro Tensile Bond Strength (MTBS) 
test were assessed. It had little cytotoxicity and exhibited higher bond strength. In vivo, in some cases, 
we observed the newly cementum formation on a compound of resin and dentin powder. This 
experiment might exhibit a possibility of the newly cementum formation on a resin. 
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研究分野：医歯薬学 
科研費の分科・細目：歯学・保存治療学 

キーワード：(1)4-META/MMA-TBB レジン (2) 象牙質粉末含有レジン  

(3)垂直歯根破折接着治療法 (4)セメント質再生 (5) 生体親和性 

 
１．研究開始当初の背景 

（１）①歯根の垂直破折は齲蝕と歯周病に

続き大きな抜歯原因のひとつとなっていた。

齲蝕と歯周病に関しては治療法や予防法の

発展により減少しており、今後は歯根破折で

苦しむ患者が増えると予想される。これまでは垂

直歯根破折歯は多くの場合で抜歯となっており、

世界的にもその治療法に関する研究はほとんど行

われていなかった。 

②１９９５年より接着性レジンセメント



（4-META/MMA-TBBレジン、スーパーボンド

C&B）を用いて破折歯根の接着治療（破折部

をレジンで封鎖し、破折部からの漏洩による

感染を防止する）を100症例以上行っていき

た。この治療法により5年後の生存率が

70-80％と良好な成果を上げていることを報

告し、同時に4-META/MMA-TBBレジンの基礎的、

臨床的研究により、セメント質に対して象牙

質と同程度の接着力を有し、封鎖性、耐久性

に優れ、生体親和性が高いことを報告してき

た。これらの結果から、4-META/MMA-TBBレジ

ンを用いる接着治療法は垂直破折した歯根

の有効な治療法となり、長期的な口腔機能の

維持に貢献すると考えられた。 

（２）①接着治療法の予知性を高めるため

には破折歯根面に残存する歯根膜を保存す

ることが重要であり、垂直破折歯根を走査型

電子顕微鏡（SEM）で観察し、肉眼的には歯

根膜喪失とされる根面にも細菌汚染はなく、

歯根膜線維が残存していることを報告した。

肉眼的に歯根膜が喪失している歯根面を汚

染根面と診断し、過剰にルートプレーニング

しないことが接着治療法の予後を良好にさ

せると考えられた。 

②臨床では歯根破折と診断されるには歯周

組織破壊が進行している陳臼性の場合が多

く、そのような症例では可及的に歯根膜を残

す努力をしているにも関わらず、破折した歯

根を修復するレジンの幅が広いため、破折線

に沿って深いポケットが残存することが多

く、長期的に観察して抜歯に至ることもある。 

③これまでの4-META/MMA-TBBレジンを用い

て行った動物実験よりレジン周囲には炎症

は少なく、平行な線維は観察されるがセメン

ト質の形成は観察されなかったことから

4-META/MMA-TBBレジン上にセメント質が形

成される可能性は極めて低いと考えられた。 

（３）そこで破折部を修復したレジン面に

象牙質が存在し、すでに歯周組織再生療法と

して応用されているエムドゲインを併用す

ることによってセメント質形成が可能とな

るのではないかと考えた。 

 
２．研究の目的 
象牙質を含有する 4-META/MMA-TBB レジン

上に再生療法であるエムドゲインを併用す

ることによってレジン上にセメント質が再生する

可能性があるかを明らかにすること 

 
３．研究の方法 

（１）象牙質含有レジンの性質 

①象牙質含有レジンの作製（図１） 

ウシ抜去歯牙を用いて、根表面の歯根膜、セメ

ント質をスケーラーで除去後に象牙質片を凍結

粉砕、スーパーボンド歯面処理剤グリーンでエッ

チング処理後、水洗乾燥する。ふるいを用いて２ 

種類の粒径（150，30μｍ）を作製、ポリマーに

対する配合比を 0, 12.5, 50 ％として、レジン試

料を作製する。 

図１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②試験片の性質の検討 

・接着力（図２） 

象牙質含有レジン試料をウシ象牙質上に塗布、硬化

後、微小接着強さ測定器で引っ張り試験を行った。 

・生体親和性（図３） 

試料上に MC3T3-E1 細胞を播種、培養した。 

図２                    図３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



（２）イヌ歯根面に充填した場合の組織反応

の評価 

 ①実験的破折面の作製 

ビ−グル犬のP2〜P4の歯肉弁を剥離した後，

頬側に深さ 6㎜の裂開状骨欠損を外科的に作

製する．露出歯根面をルートプレーニングし

て，露出した根面に直径 1ミリの窩洞を形成

（図４）、その後，歯根面を表面処理剤グリ

ーンでエッチングし，水洗乾燥する．象牙質

含有レジンを充填、エムドゲインを塗布。対

照群はレジンのみとし、エムドゲイン塗布す

る。歯肉弁を復位縫合し，1 週間後に抜糸，

週 1回機械的清掃とクロルヘキシジンによる

プラークコントロールを行い術後管理する． 

図４ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②組織標本の作製 

術後８週後に脱灰薄切標本を作製した．標

本をヘマトキシリン-エオジン重染色し，形

成されたセメント質様硬組織と象牙質との

接着様式，細胞・線維の封入状態，歯根面の

吸収状態，骨芽細胞と破歯細胞の相互作用な

どを観察した。  

 

４．研究成果 
 

(1)象牙質含有レジンの性質 

①接着力： 粒子径、配合比が大きくなると接

着力は低下した 

Micro-Tensile Bond Strength 

（微小引張強さ） 

Φ30 μm/12.5% : 12.0±2.4 Mpa 

Φ30 μm/50%  :  9.2±3.8 Mpa 

 

 

② 生体親和性：作製した試料上に E-1 細胞

を播種、培養した。コントトロールと同

等の細胞付着が見られた。粒子径、配合比の

違いによる生体親和性の違いはみられなかっ

た 

（図５、表１） 

図５ 
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 （２）イヌ歯根面に充填した場合の組織反応

の評価 
図８：図７の枠内拡大 
 

①数例に既存のセメント質から連続する

セメント質様の形成物がレジンを被覆する

像が観察された 

（図６、７、８） 

②炎症反応が強く惹起された試料も観察

された 
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図７：図６の枠内拡大 
 

新生セメント質（←） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
（３）今後の展開 

象牙質含有レジン上にはわずかにセメント質形

成が観察され、レジン上に歯周組織再生の可能性

があることを見出した。この可能性を高めるため

のさらなる検討が必要である。 
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