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研究成果の概要：根管内象牙質に対する支台築造レジンの接着性に関する検討を行った。根

管内象牙質の歯冠側，歯根側あるいはその中間部への部位による違いについて検討した結果，

異なる部位による差は認められなかった。また，照射器の光強度を変更することによって，接

着性および支台築造材レジンの硬化性に及ぼす影響について検討した結果，接着性に関して

は，光強度の低いもので接着強さは低くなる傾向を認めた。さらに，物性に関しては，光強

度の低いもので物性も低くなる傾向を認めた。 
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１．研究開始当初の背景 
歯冠崩壊が著しい失活歯症例においては，

印象採得後にメタルを用いた支台築造が用
いられている。この支台築造は，間接修復法
による製作法が通法であり，技工操作を伴う

多くの制約があるために，健康歯質の犠牲的
削除を余儀なくされている。また，メタルを
用いた支台築造では，歯質への接着性を持た
ないセメントを用いることもあり，その適合
性によっては応力の集中により歯根破折な



どが引き起こされ，抜歯に至ることもある。
さらに，無髄歯における歯根破折の報告は増
加する傾向にあることから，可及的に歯質を
保存することによって，歯の延命を図る修復
方法の確立が望まれている。そこで，金属と
比較して歯に近い物性を有し，歯質の削除量
が比較的少なく，さらに残存根管歯質の構造
的な強化を目指して，これまで歯冠修復材で
蓄積された接着技法を応用した直接修復法
のレジン支台築造に注目した。しかし，これ
らレジン支台築造の根管内象牙質に対する
接着機構に関しては，歯冠部修復用レジンの
それを応用したものであり，有機質コラーゲ
ンに富んだ象牙前質を含んだ髄腔内象牙質
に対する接着性に関しては，ほとんど解明さ
れていないのが現状である。そこで，このよ
うな臨床ならびに研究の背景から，最近の齲
蝕治療のコンセプトに沿った歯質保存的修
復治療の一環として，失活歯の残存歯質を構
造的に強化することによって，口腔内におけ
るその機能を保持させることを目指して，歯
質接着性のあるレジンを支台として用いる
ために，根管内象牙質に対する接着性の研究
を企画した。 
 
 
２．研究の目的 
根管治療を受けた歯質の可及的保存なら

びにこれを口腔内において有効に機能させ
ることを目的として，これまで不明であった
根管内象牙質に対するレジンの接着性に関
する検討を行う。さらに，支台築造様レジン
の物性はその予後に重大な影響を与えるこ
とから，物性試験を行うことによって検討を
行う。以上によって，支台築造用レジンの根
管内象牙質に対する接着性に関する基礎的
事項および支台築造様レジンの物性を明ら
かにして，失活歯における歯質保存的処置の
臨床術式の確立を目指すことを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
(1)根管内象牙質の部位による接着性の違い 
接着強さ試験では歯根の部位による接着

強さの測定を行うために，根管内象牙質の歯
冠側，歯根側あるいはその中間部に分類し，
これを被着歯面とした。次いで，これらの被
着面に対して各製造者指示条件に従って支
台築造用レジンと接着させた。37℃精製水中
に 24 時間保管した後に，各試片を 1mm 厚に
スライスし，SF ダイヤモンドバーを用いてそ
の接合部を 1mm×1mm に仕上げた。接着強さ
の測定はマイクロテンサイル用治具（図 1）
に試片を取り付け，インストロン万能試験機
(Type4204，Instron)を用いて，その引張り
接着強さの測定を行った。また，接着強さを
測定した試片については，走査電子顕微鏡

（ERA-8800FE, Elionix）を用いて詳細な破
壊形式の判定を行った。 

歯根象牙質の表面性状を観察するため，被
着面となる根面を，各支台築造用レジンに付
属する歯面処理材で処理した後，通報に従っ
て臨界点乾燥（凍結乾燥機，Model ID-3, 
Elionix）を行い，金蒸着後，走査電子顕微
鏡（ERA-8800FE, Elionix）を用いて処理面
の観察を行った。象牙質と築造用レジンの接
合界面の観察を行うために，接着強さ試験と
同様に製作した試片をエポキシ樹脂に包埋
した後，形成された樹脂含浸象牙質について
も同様に観察した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 マイクロテンサイル試験 
 

(2)光強度の影響 
根管内においては可視光線照射器の光線

が十分に到達しない可能性があることを想
定し，照射器の光強度を変更することによっ
て，これが象牙質接着性および支台築造レジ
ンの物性に及ぼす影響について検討した。    

歯質接着性に関しては，表面を調整した象
牙質に対して，製造者指示条件で歯面処理を
行った後，支台築造レジンを接着させた。支
台築造レジンの重合に際しては，照射器の光
強度は 0，100，200，400 および 600mW/cm2の
5 条件とした。これらの試片は 24 時間水中
保管した後に，接着強さの測定を行った。接
着試験はインストロン万能試験機(Type4204，
Instron)を用いて，剪断接着試験法にて行っ
た。また，接着強さを測定した試片について
は，その破断面について実体顕微鏡（SZH-131，
olympus）を用いて観察した。 

また，支台築造レジンの物性に関しては，
練和した支台築造レジンペーストを高さ 2mm
のモールド内に塡塞した後，照射器の光強度
を 0（照射なし），200 および 600mW/cm2の 3
条件下で光線照射を行った。これらの試片に
対して超音波を用いて縦波音速を求めた。す
な わ ち ， パ ル ス レ シ ー バ (5900PR ，
Panametric)，トランスデューサ（V155; V156， 
Panametric ） お よ び オ シ ロ ス コ ー プ
(Waverunner LT584, LeCroy)から構成される
超音波測定システム（図 2）を用いて，試片
に対する縦波音速を経時的に測定すること
によって評価した。 
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図２ 超音波測定システム 
 
 
４．研究成果 
(1)根管内象牙質の部位による接着性の違い 

供試した支台築造レジンの接着強さは材
料による違いは認められたものの，異なる部
位の根管内象牙質に対する接着強さに違い
は認められなかった(図 3)。また，電子顕微
鏡観察においても，根管内象牙質のいずれの
部位でも支台築造レジンと良好な接合状態
として観察され，部位の違いによる明瞭な形
態学的な違い認められなかった。本研究では，
セルフエッチングタイプのアドヒーシブシ
ステム採用しているレジン支台築造を用い
た。このシステムでは，アドヒーシブが脱灰
された歯質に浸透，拡散して硬化する接着メ
カニズムのため，比較的脱灰程度は低いもの
である。したがって，根管内象牙質の部位が
異なったとしても，その接着性には違いが生
じることがなかったものと考えられた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  図３ 根管内象牙質に対する接着強さ 
 
(2)光強度の影響 

象牙質接着性の成績を表 1 に示した。供試
したいずれの製品においても，光強度の上昇
に伴って接着強さも向上する傾向を認めた
ものの，その傾向は製品によって異なるもの
であった。また，試験後の破壊形式は，いず
れの製品においても，光強度の低いもので界
面破壊例が多くなる傾向が認められた。 

表１ 光強度が象牙質接着性に及ぼす影響 
 

縦波音速の成績を図 4，5 に示した。光強
度 0 mW/cm2の条件では，製品によって縦波音
速の上昇傾向に違いが認められた。また，い
ずれの製品においても，光強度の低いものは，
これが高いものに比較して，縦波音速が低く
なる傾向を認めた。 
 

図４ 非照射が支台築造レジンの弾性率に
及ぼす影響 
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図５ 光強度が支台築造レジンの弾性率に
及ぼす影響 

 
以上の結果から，デュアルキュアによる重

合システムを採用している支台築造レジン
は，可視光線照射器の光強度の影響を受ける
ことが判明した。また，製品による重合シス
テムの違いによって光強度による影響に違
いがあることが判明した。臨床に際しては，
照射器の光強度が十分に到達しない部では，
接着性の低下および支台築造レジンの物性
が留意する必要性が示唆された。 
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