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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、根管壁および髄床底部象牙質の穿孔症例において、

接着修復を応用して穿孔部を緊密に封鎖し、再感染を回避する事で歯の寿命の延長を図るもの

である。接着修復に影響する因子として、レジンの重合様式の違いや充填方法などが報告され

てきたが、髄床底象牙質を被着体とした研究はほとんど無かった。そこで第一段階とし、レジ

ンコア築造の際、どのような条件が髄床底象牙質への接着に影響するのかについて検討した。 

 

研究成果の概要（英文）：When sealing a root perforation that has limited access from within 

the root canal or pulp chamber, how to properly manage the restorative material becomes a 

problem. We should discover the new way to treat perforations successfully using the 

adhesive technique of this study. For the first stage of this study, we evaluated the 

influence of filling technique and curing mode on the microtensile bond strengths of 

composite cores to pulpal floor dentin. 
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１．研究開始当初の背景 

臨床において、髄床底部象牙質を含む根管壁

の穿孔は、歯科における医原病を代表するも

のの一つである。穿孔部に対する処置の原則

は、細菌感染が排除された状態で、封鎖性、

生体親和性に優れた材料で速やかに封鎖す
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ることであるが、不十分な封鎖の場合、骨吸

収を伴う陳旧性の穿孔では感染がすでに成

立しており、予後不良となりやすい。また、

歯肉骨縁下に存在する根管壁および髄床底

部象牙質の穿孔部は、直下が歯周組織である

ため、滲出液による水分が常に供給される特

殊な環境にあり、歯科材料での緊密な封鎖は

困難であるとされてきた。 

Mineral Trioxide Aggregate（MTA；ケイ

酸三カルシウム、ケイ酸二カルシウム、アル

ミン酸三カルシウム、鉄アルミン酸四カルシ

ウム、石膏、酸化ビスマス等を成分とするポ

ルトランドセメントに近似する材料）は、湿

潤下でも硬化し、高い封鎖性および生体親和

性を有することから、近年、穿孔封鎖材とし

て注目され始めている。しかし、穿孔封鎖材

として最も重要であると考えられる歯質接

着性能を持たないことから、単独での使用で

は、長期的な視点から封鎖を実現できたとは

明言しにくい。そこで、申請者は MTA で穿

孔部を封鎖し、さらにその上から、コンポジ

ットレジンを用いて穿孔部周囲の象牙質表

面に接着層を作る手法を用いることで、より

確実な穿孔部の封鎖を実現することを提案

した。 

 

２．研究の目的 

（１）レジンコアにおける重合および充填様

式が髄床底象牙質への接着に及ぼす影響に

ついて 

本研究は第一段階として、穿孔部の緊密な

封鎖のため最も重要であると考えられる髄

床底象牙質の接着修復について検討した。近

年、レジンコアは辺縁封鎖性・歯質接着性の

向上、象牙質に近似した弾性率などの面から

普及してきている。接着に影響を及ぼす因子

として、レジンの重合様式や充填方法などが

これまで報告されてきたが、髄床底象牙質を

被着体として研究されたものはほとんど無

い。デュアルキュア型のレジンコア材で築造

し光照射をしても、深部の髄床底部象牙質に

は光が到達しにくく、化学重合が主流になり

やすい。このような条件下であっても、光照

射が接着強さへ影響を与えるのかについて

は解明が求められている。一方、大きい窩洞

の修復において有効とされているのが、フロ

ーレジンによるライニング法および、コンポ

ジットレジンの積層充填である。これらの方

法を利用することで、重合収縮のコントロー

ルが可能となり、窩洞におけるギャップの抑

制が報告されている。無髄歯における窩洞は、

深く大きな窩洞の場合がほとんどである事

から、これらテクニックをコア築造の際にも

応用することにより、接着強さの向上が期待

されるが、それについての報告はまだ無い。 

そこで本研究では、デュアルキュア型コン

ポジットレジンコアを用い、光照射条件や、

ライニングおよび積層充填などのテクニッ

ク応用が、髄床底象牙質への接着についてど

のように影響するのかについて微小引っ張

り試験を用い検討した。 

 

（２）髄床底象牙質の接着修復の向上を上

記の実験で検討した上、MTA で穿孔部を封

鎖し、さらにその上から、コンポジットレジ

ンを用いて穿孔部周囲の象牙質表面に接着

層を作る手法で、より確実な穿孔部の封鎖を

試みた。 

 

 

３．研究の方法 

（１）レジンコアにおける重合および充填様

式が髄床底象牙質への接着に及ぼす影響に

ついて 

抜去後、冷凍保存したヒト大臼歯の髄床底象

牙質を被着体とし、支台築造の際に、フロア

ブルレジンを用いてラインニングを行った

群と行わなかった群で接着強さの比較を行



 

 

った。 また、デュアルキュア型コンポジッ

トレジンで築造する際、光照射を行わない群

と一括充填で光照射した群、積層充填して光

照射した群では、接着にどのような影響を及

ぼすかについても検討した。 

また各群の接着界面および引っ張り試験後

の破断面形態を SEM にて観察した。 

 

 

 

 

 

 

 

（２）MTA とレジンコーティングを用いた

コロナルリーケージの測定 

穿孔部を MTA のみで封鎖したものに比較し、

MTA およびレジンコーティング法を用いて

封鎖した場合、リーケージが確実に防止でき

るかについて検討した。牛歯歯根に直径

2mm 深さ 1mm の円形の窩洞を形成し穿孔

を想定したモデルを作製し、この窩洞にMTA

のみを充填した群と、MTA を充填し、その

上からレジンコーティングした群の両群を

設定。37℃、24 時間、生理食塩水中に試料を

保管後、0.5％メチレンブルー水溶液中に試

料を浸漬し、48 時間保管後に、試料を窩洞中

央部で切断し、leakage の状態を光学顕微鏡

で観察した。 

 

 
 
 
 
 
 
４．研究成果 

（１）レジンコアにおける重合および充填様

式が髄床底象牙質への接着に及ぼす影響に

ついて 

本実験における実験群の条件を表１に、髄床

底象牙質における接着強さの結果を図１に

示す。最も高い接着強さを示したのは、

Group1, 4, 5 の３群で、反対に低い値を示し

たのは Group3 であった。ライニング無しの

群では、積層充填した場合、一括充填した際

よりも高い接着強さを示すことが分かった。

一方でライニング有りの群では両者に有意

差は認められなかった。またライニングの有

無に関わらず、光照射した群が、化学重合の

群に比較し、高い接着強さを示した。 

 

 

 

 

（２）MTA とレジンコーティングを用いた

コロナルリーケージの測定 

穿孔部を MTA のみで封鎖したものと、MTA

およびレジンコーティング法を用いて封鎖

したものとでは、48 時間後において両者とも

良好な封鎖性を示したため、リーケージが認

実験群 ライニング

の有無

レジンの

充填方法

レジンの重合

様式

Group1 無 積層 光/化学重合

Group2 無 一括 光/化学重合

Group3 無 一括 化学重合のみ

Group4 有 積層 光/化学重合

Group5 有 一括 光/化学重合

Group6 有 一括 化学重合のみ

表１; 実験群の条件 
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図１; 髄床底象牙質における接着強さ 

Mean±SD (N=5)    バーは有意差の無いものを示す。   

 

参考；作製した試料 

 

Resin Core 

Flowable Resin 

Dentin 

参考；作製した試料 

Dentin 

MTA 

Resin Coating 



 

 

められなかった。そのため、両群における封

鎖性を検討するためには、今後サーマルサイ

クルを用いた耐久性を試験する必要がある

と考える。 
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