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研究成果の概要（和文）：各種NiTiファイルを用いて、形成時におけるモーターの挙動による回転疲労の違い、
あるいは根管形態が異なる場合の形成時のファイルにかかるトルクの違いを検討した。抜去歯を用いた研究では
自作自動根管形成装置を用いてNiTiファイルの回転様式の違い・グライドパスといわれる細いファイルを用いた
穿通時・根管形態の違いよるNiTiファイルにかｋるトルクや荷重の違いを詳細に検討した。
これらにより、安全かつ効率的な根管形成を行うための基礎データを算出した。多くの研究がヒトの手による主
観的な形成であるのに対して、客観的な評価が可能となった。

研究成果の概要（英文）：Plastic root canal models and human root canals were shaped using automatic 
root canal shaping system, and cyclic fatigue, torque and vertical force were evaluated. Efficient 
root canal shaping system was considered from the results.     

研究分野： 歯内治療
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
自作根管形成装置を使うことで客観的なデートを得ることができる。多くの研究が経験のある術者を用いた主観
的なデータに基づく研究であるのに比較して、価値らう者だと考えている。根管形成は、術者およびかんじゃと
もに疲労が強く、また、自己の発生も起きやすい処置である。この一連の研究により、あるいは後続する研究に
より、安全かつ効率的な治療方法が確立されていくものと多いに期待している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 

近年、歯内治療における世界の潮流は、ステンレススチール製手用ファイル（以下 SS ファイ

ル）による手用切削からニッケルチタン製ロータリーファイル（以下 NiTi ファイル）による機

械的根管形成に変わりつつある。しかし、我が国では、未だに前時代的な SS ファイルによる根

管形成が主流として行われている。その理由の大きなものとして、（１）NiTi ファイルは ISO 規

格がなくシステムとして統一されていないこと（２）NiTi ファイルにも形状だけではなく熱処

理により機械的特性の変化がなれてきているがその評価が臨床医には困難であること（３）NiTi

ファイルが根管形成中予兆なく突然破折することである。本課題では、応募者らが開発した自動

根管形成装置・静的および動的回転疲労測定装置を用い、（１）NiTi ファイルの機械的性質を計

測し、根管内でファイルが回転する時の挙動を検知し、さらに破折を予想させる NiTi ファイル

の機械的性質の変化を検知すること（２）根管形成の動態をシミュレートし、効率的な根管形成

シークエンスを提案することである。この研究により、臨床的に治療中における NiTi ファイル

の特徴を知り、さらにファイル破折を予防することにより、NiTi ファイルが普及し、歯科治療

における経費の削減、安全性の向上、治療成績の向上等、患者・術者に大きな利益を与えること

を目的とするものである。 

 
２．研究の目的 

１．NiTi ファイルの根管形成時の挙動、応力を検討し、根管形成シークエンスを提唱すること

であり、すでに自作自動根管形成装置を開発し、研究を行っている。この装置を用いて、NiTi フ

ァイルの機械的特性を評価する。この装置はファイルおよび歯にかかる応力およびトルクをフ

ィードバックして形成する機能があり、世界で唯一の装置である。この装置を用い、根管形成の

シークエンスを提唱したいと考えている。この装置は一定速度でファイルが移動する形成装置

であったが、一定荷重で形成できるように改造し、さらに精度を高めている。 

２．NiTi ファイルの機械的性質が破折前に変化することを検知すること。 

NiTi ファイルの機械的性質について検討を重ねてきた。それらは、多種類の使用前の新しい

ファイルの相違について比較を行ってきたものであった。本課題では、NiTi ファイルに生じた

疲労について機械的性質の変化を検索する手法を用いて検知することである。 

３．NiTi ファイルが疲労していることを確認する方法を導入すること 

臨床の場で、NiTi ファイル疲労を検知することは困難である。SS ファイルは金属が伸び、目

視で確認可能である。しかし、NiTi ファイルは突然破断することが多いため、疲労を目視で確

認することは困難である。形態的に変化していないファイルの使用を中断することも困難であ

る。そこで、本課題では、NiTi ファイルの疲労の限界を検出可能とする。 

 
３．研究の方法 
各種市販 NiTi ファイルを用い、動的あるいは静的回転疲労装置を用いた、疲労試験、プラス

チック製根管模型あるいはヒト抜去歯に対して、自作自動根管形成装置により、根管形成を行っ
た。この時、モーターの上下動により術者の手の動きをシミュレートするとともに、様々な回転
様式で根管形成を行った。 
 
 
４．研究成果 

研究Ⅰ動的回転疲労試験で、歯冠方向スピードをより速くした場合（歯冠方向200mm/min、根尖

方向100mm/min）、連続正回転では静的回転疲労耐性が高くなった。往復回転運動では有効では

なかった。 

研究II ペッキングモーション（上下動）では、歯冠方向のスピードが最も速い群で、上下同

じスピードの群より回転疲労耐性が優れていた。マルテンサイト相のファイル（ProTaper 



Gold）はオーステナイト相のファイル（ProTaper Universal）より回転疲労耐性が優れてい

た。 

研究III 1つあるいは2つの彎曲を有する根管模型を用いた。１彎曲根管でTruNatomy glider 

(TN) はDent Craft RE glide path instrument (RE) よりトルクが大きく、2彎曲根管で

ProGlider (PG)はREよりトルクが大きかった。1彎曲根管のREと2彎曲根管のPGのトルクレンジ

が最も広かった。自動根管形成・荷重/トルク解析装置にてヒト抜去歯を根管形成し，トルク/

荷重を分析するとともに，根管偏位をマイクロCTで評価した． 

研究IV：JIZAIを用い連続回転（CR），トルク依存型往復回転（OTR）にて300または500 rpmで

形成した．500 rpmでは300rpmより歯冠方向荷重と切削方向トルクが有意に小さかった．根管偏

位に差はみられなかった． 

研究V: ProGliderにてCR，OTR，時間依存往復回転またはグライドパスモーション（OGP）でグ

ライドパス形成した．形成後のファイル表面を走査電子顕微鏡で観察した． OGPは他の回転様

式より切削方向トルクが小さく，ファイルの表面欠損も少なかった．CRはOGP，OTRより根管偏

位が大きかった． 

研究VI：根尖彎曲根管，中央彎曲根管，直線根管をトルク設定で各3群に分け，ProGliderと

ProTaper Nextで順次形成した．直線根管では彎曲根管よりトルク/荷重，根管偏位が小さかっ

た．トルク設定5N・cmでは1N・cmよりトルク/荷重が有意に大きかった．トルク設定，彎曲位置

は根管偏位に影響を示さなかった． 
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