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本研究は，漏斗状根管を有するヒト抜去上額中切歯に対して，従来法である鋳造支台築造， MiniJIBI interventi∞(閥)

tee加im肥として，カーボンファイパー製既製ポスト併用レジン支台築造およびレジン単体による支台築造の3種類を行い，そ

れらの疲労強度を潰健することにより，阻ほ凶iq田の有7捌主について従来法と比較検討した.さらに， ferruleの有無の影響

についても同様に検討した.疲労強度の誤l淀はヒト口胞村で上顎中切歯に力回つる阻鴫圧と同様の繰り返し荷重を機械的に負

荷し，歯根部歯質に亀裂が生じるまでの荷重回数と破壊様相を言鵡した.その結果，阻胤加iq田であるレジン支台築造は，既

製ポストを付与することによって従来法に匹敵するかそれよりも高い疲労強度を示し，既製ポストを付与しない場合は，耐久

性は低いものの，その後の再治療により再び支台歯として櫛旨すること柿]能であると考えられた.また，少なくとも lmnの

ferruleは支台歯の耐久性向上に極めて有利に作用すると考えられた.

陥"!yYOlIS Miniml intervention Root c制 1，加ltinResin悶駒site， Dentin ¥mli田

緒言:

甑蝕や外傷で失われた歯質は，岐合関係や実質欠損の大きさによって成矧嘗復材和伸金属鋳造物，セラミックスなどによっ

て修復される.従来，これら修復法の過程では修復物倒寺のために多量の健全歯質や，場合によってはクリアランス確保の

ために健全歯髄までもが度部包に犠牲にされてきたしかし，近年の歯質接新鋭掛ヰの急速な進歩に伴い，生体保護的な修復

法，すなわちMiniJIBIInterventi団側が張関された.阻は主として有髄歯を対象とするが，日常顔繁に行われている無髄歯の

歯冠掃綴処置においても極めて有効であると考えられる.

無髄歯の歯冠補緩処置は既に修復された歯の再修復として行われることがほとんどである.従来法として最もー蝦的に行

われている鋳造支台築造は築造体を関長法で製作するために鎚壷寵洞形劇時に健全歯質を便宜的に多量に自蛸守する必要があ

る.さらに，鋳造支台築造に関連して，二次韻蝕，築造体の鵬告や歯根樹斤などのトラブルが多く見浸けられる1) 一方，接

着性材料を利用したレジン支台築造は従来法に比べて健全歯質の切削を必要最低限にとどめることが可能となり，より生体

侵襲の少ない修復法であるといえる.

歯根内部に齢的漣行した歯あるいは築造体鵬樹齢歯は患部歯質を削除することによって歯根部歯質が大きく喪失して

事補となったいわゆる漏斗状根管となり，将来的に築造体の目臓や樹蹴折を生じやすい難症例である.しかし，このような

歯を可能な限り保存することはその後の補綴処置の選択肢が広がることなど臨床に非常に有意義なことである.本研究では，

このような歯根部歯質の残存量の少ない症例に対して各種支台築造を行い，疲労強度を測定することにより，帯環効果

σ'errule effect)の有効性およびレジン支台築造にfC表される阻 tee加iQUeと従来法の耐久性について比較検討した.

材料と方法:

1.材料
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材汗究で使用した榊}を表 l に示す.鋪宜支台築造には金銀パラジウム合金(Cast~ll M C. 12 % @)ld，配白111.JaI叫を

用い，接割主レジンセメント但脚内JJdC&B，旬l刷 i四1.加釦)で装着した.レジン支台築造は，日 11叫んlIDTA仰'ako

pure chemical industries， J a:悶n)，おIvol%倒倒)F， Japan)およびClearfill蜘1m!<Kuraray刷 ica1.J印加)から成る試作デン

ティンボンディングシステム(EXP)にて歯面処理後，化学重合型コンポジットレジン (ClearfilFII， Kuraray刷ical)を用い

て築盛した既製ポスト併用レジン支台築造には，カーボンファイパー製既製ポスト(日間 BiSCQ IL lWを用いた.全

剖続造冠は金銀パラジウム合金で作製し，グラスアイオノマーセメント仇ii1.配白111)で装着した.

2.謝引惜4

ヒト抜去上顎中切歯初本を適法に従って根管処置した後， ferruleの無いグループ加rferruledgrl加。 15本と歯冠部に高

さIrnnのferruleを有するグループ(l咽 ferruled酬 p)15本の2グループに分類した.築造法は，鋳造支台築造(凶:)， C-

rOST併用レジン支台築造側)およE既製ポストを併用しないレジン単体での支台鎚査官C)を行い，誠倒数は各条件 5個

とした.

1)築造鶴岡形成

支台歯を解剖特嫡頚線伽rferruledgr，仰)あるい}拍手自伴的歯霊感勝らIrnn歯冠但l障りの位置(1咽 ferruledgr仰)で

水平に官断箆ダイヤモンドポイントを用いて，根管壁の厚さか澗 Irnnになるように深さ 8rnnの漏斗状築造寵洞形成を行っ

た.

2)凶

築造体のワックスアップは直接法で行い，急激!静型クリストパライト埋没材 (Crist伽 1i te Quick 20，民白111)にて埋没

した後，金銀パラジウム合金を用いて鋳造した.築造体の装着は臼肺r-t刷舗を用いて，メーカー指示の歯面処理後，務日

法にて行った.

3) fRC，舵

レジン支台築造は既製ポストを併用するもの例記)と併用しないもの倒吃)の2条件について行った.四で歯面処理し

た後，キャタリストとユニバーサルを練和紙上に採取し，均一になるように加秒間練和し，充填用シリンジにて築造寵洞内に

知真した F配は，コンポジットレジンを築造詣同内に充填後，中心部にポストを挿入した.いずれの場合も，その後さらに

歯冠部にレジンを填塞した

4)支台歯形成

全ての試料は，訂℃水中に 24時間保管後，ジャケツト冠を想定した支台歯形成を行った.高さ 6肌ショルタ.ー幅 U5

肌マージンの位置同開洋的歯頚線の位置とした.

5)鋳造冠

鋳造冠は，直接法でワックスアップし，金銀パラジウム合金を鋳造して作製し，グラスアイオノマーセメント σ'uji 1.配

白血)を用いて支台歯に装着した.

6)試料の包埋

全ての試料は樹良部を常温重合レジン σ'eclmovit制4，1髭raeusKulzer.伽即時を用いて内径1インチ，高さ 1インチの

プラスチック製リングに解自芹的歯頚線の2rnn下まで包埋した.

3.サーマjレサイクル試験

読料を包埋した後， IO'Cおよび45'Cのサーマルサイクルを10.鵬町子った.

4.疲労試験

読料を専用の治具に固定し，疲労試験機<K-655，Tcl叩 GikenJa問。にて歯軸に対し1泊。方向に5.5 kgf (1. 2Hz)の繰り返

し荷重を樹良部に亀裂が生じるまで加え，亀裂発生に要した荷重回数と破壊様相を言諒した荷重位置は支台歯の口蓋側近

遠心中央部でマージンの2rnn歯I周回筒りとした.試1謝喜果の統雪梢執庁は宮部Ver. 10倒SInstitute Inc.)を用いて行った.

各築溜まを行った歯の生存率は， Kap加弛ier法を用いて解析した.荷重回数の角献では，データの等分散性カ清められjよかっ

たことから，ノンパラメトリックなーヲ配置分散分析法であるKruskal-Wallistestおよび、蜘mWhitney 1トtestを行った (α

=0白，). 
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結果:

各グループの疲労強度の平矧直を表2に.oon-ferruled grl卿およびl叩 ferruledgroop のKapl町~ier累積生存率曲線をそれ

そ守l図1.2に示す.樹良部の亀裂発生に要した荷重回数，すなわち疲労強度は lτmferruled grl仰がnoo-ferrul ed groupに

比べて有意に高い値を示した(P(UOOl).各築造法における疲労強度は ferruleの有無に関わらず，斑吃K!m'配のj頓で、あった

紬m¥¥bit脚u-tωt:P(O.田).累積生存率曲線からも.F配はCAS， RI屯に比べて歯根部に亀裂を生じるまでの期聞が長いこと
が示された.破壊様相の観察ゆら，斑吃は全ての試料で築造体絢斯したが，樹良部の亀裂は全く認められなかった.rMiお

よびfRCではともに築造体の破折は認められなかったものの，全ての諒料で歯根部に亀裂を生じた.

考察:

本研究は人工的に漏斗状根管を付与した上顎中切歯に対して各種支台築造を行い.ferruleの有刻生，阻ほ加iQUeと従来

法の耐久性について比較検討した.

従来法である鋳造支台築造は最も適応範囲の広い築造法であり，金銀パラジウム合金を用いて適法に従って製作した.装

着材料としては象牙質に対して高い接朝生を有するといわれている接観主レジンセメントを用いた.レジンによる支台築造

は，その隷掘関長係数や，跡率を考慮すると築造体のマージンが歯肉縁下まで達している症例では使用に限界があると考えら

れてきた2) また，歯質に近似した機械均性質を有していることや，接新生レジンセメントと同様に象牙質に対する接新生の

向上カf図られ鋳造支台築造のみ約臨志の症例仲残存歯質の少ない症伊トの応用カ検討されている2)ことから，本研院でも築

造法のーっとして選択した.また，レジンによる築造法で岡正製ポストの併用が望ましい3)とされており，柄形Eでは既製
ポストとして目的'を併用した方法と，既製ポストを併用しない方法の2種類のレジン支台築造について検討を行った.c一
郎Tは高い引弼虫さと象牙質の弾性係数に近似した弾性係数を有し，樹嵐尉斤防止糊部あるとされているカーボンファイ

パー製既製ポストである.コア材料には化学重合型コンポジットレジンを用いた.これは光が届きにくいポストなどの影

になる部分や深部も化学重合により硬化し，築盛量の大きな支台築造にも使用できること，また，重合収縮による根管壁から

の輔佐防ぐために選択した.さらに，材汗究で使用した試作デンティンボンディングシステムとの組み合わせにより，象牙

質に対して優れた接観主を有している.

支台築造した歯の保持力を実験的に検吉村る方法としては築造体の破壊や脱落あるいは残存歯質の耐肋泡こるまで精霊

を徐々 に増加させた破壊強度試験4-8)と口腔内で行われる岨鴫運動，岨鴫力を想定し，荷重を繰り返し加える疲労試験9-12)

がある.また，クラウン装着前の築造体に直接荷重を加える方法ト7，9-11)とクラウン装着後に荷重を加える方法8.12)があ

る.本研究ではクラウンを装着し，実際の口腔内で生じる力の大きさと方向を想定して，上下顎前歯の唆合接触角を想定し

た歯の長軸に対して45。の口蓋慎l聞向から荷重量5.5 kgf.荷重頻度1.2胞の tIIas/min)の繰り返し荷重を負荷し，歯根部に
亀裂を生じるのに必要な荷重回数を言調し，これを疲労強度として評価した.また.Kap加地ier法を用いた生存分析により，

各築造支台歯の生存率を評価した.

IXmtin ferruleは歯冠部におけるマージンからの残存歯質であり，これを確保することによって高い疲労強度を得ることが可

能となる.本初院の結果から，少なくとも1mnのferruleカ常在すれば ferruleの無い支台歯に比べて有意に高い疲労強度を

示した.しかし，鋳造支台築造では築造寵洞形劇寺にアンダーカットを全て取り除かなくてはいけないこと，さらに日常臨

床では築造体を開劃まで劉令することがほとんどであり，作業用模型のチッピンク功止のために葬薄な歯質を便宣的に自l除

する必要がある.すなわち，歯冠部に残存している歯質を多量に切目l庁ることになり，このため十分なferruleを確保できな

くなる可能性が高い.このようなケースでは外科的ないし矯正的挺出処置を行い.ferruleを確保する必要があると考えられ

る一方，レジン支台築造では翻司のアンダーカットを前容でき，さらに直接法で築盛するために従来法のように無駄に歯質

を自明ける必要など無いことから，鋳造支台築造に比べてferruleの確保に関して極めて有利であると考えられる.

近年，歯根象牙質に近似した弾性係数を有する榊ヰで支台第宣することは，樹即樹庁の減法、につながると考えられており1

3}，鋳造支台築造とレジン支台築造では築造榊ゆ物瑚惟質，特に弾性係数が大きく異なり，これカ浸台築造した歯の疲

労強度に影響を及ぼしたと考えられた鋳造支台築造では高い弾性係数を有する金銀パラジウム合金を用いた築造体の協み

量は，弾性係数の低いレジン支台築造に比べて少なく，その結果，支台歯にかかる負担が増加し，比糊句早期に樹良部の亀裂

を生じたと考えられた.反対に，レジン単体による支台築造では築造体の境み量は歯根部歯質に比べて若干多く，築造体の
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機椀朔劃斐が低いことから，築造体のみが破折し樹良部歯質の亀裂発生を防ぐことかできたと考えられた.このように樹良が

樹斤せず，築造体のみ胸骨斤した場合，その後の再治療により再び支台歯として機能できる可能性か濡く，その耐久性は低い

もののfail-safeな築造法であるといえる.象牙質に近似した弾性係数を有する目的を併用したレジン支台築造は，ポスト

による築造体の櫛鰍果によって築造体か淵斤しなかったと考えられた.また，築造体の機欄サ性質がレジン単体による支台

築造と比較してより残存歯質に近似した状態となり，築造体と残存歯質がーィ本化したことが疲労強度の向上につながったと考

えられた.Krejciらは14}，ヒト上顎中切歯に力回つる唆合力は5.5kgf(毎分72回1)，であり， 5年間で約120万回の荷重が加

わるとしている.柄将掛ら得られた繰り返し荷重の回数をこれに当てはめると，最も荷重回数の高かった目的併用レジン

支台築造(1切nferrul凶g卿)では少なくとも約3年は口腔内で安定した状態を維持できる可制主があると考えられた.

以上のことから，阻版刷脚であるレジン支台鎚査は既製ポストを付与することによって従来法に匹敵するかそれよりも

高い疲労強度を示し，既製ポストを付与しない場合は耐久性は低いものの，その後の再治療により再ひ支台歯として機能す

ること阿能であると考えられ漏斗樹脂を有する支台歯の治療法として非常に有用であると示唆されたまた，少なくと

もlmnのferruleは支台歯の耐久性向上に極めて有利に作用すると考えられた
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表1.地terialsI刷 in出iss凶

f，sterials Pr拍車~ts 肱m.Ifaturers

U 5 IIDl/L回TA WalωPure口町II四11抽ぉtries.Ja悶l
~ntin lmIi田sYSt田

35vol%倒 斑F，J卸釦fUI疋riJanlal)

Clearfil r蜘加叫 Kuraray刷 ical，J制 l

Self--cured resinωI肺 ite Clearfil FII Kur釘ay刷i回l

Prefabricaled car1xn-fiar凹st C-PC町#l仲1.4岬 Bisco Inc， a¥ 

釦合g刊 Allw 白sl~ll M C. 1~ gJld 回白I1l， Japan 

Resin-也s凶lulingceanl 釦per-政凶日曲 sun胎di回1，Ja悶1

Gl出siαlIlar畑町t Fui i 1 配白I1l

表2.fUIber of I叫 i昭防l箆 fordiffer田tferrule IQth制btJeof rぉtoratim

曲'OOP 胎t凶， Ferrule leng也刷 taaJl:l:ffi U()'l t国9・
。 215. 4士75.3 b 

日S
2 部9.U:I: 13. 2 c 

3 。 51. 0:1:3. 8 a 
RPC 

4 12U 8r35. 1 b 

5 。 担1.0土1046 b 
目配

6 126. &!:243. 0 d 

怯anvalues wi th the s蹴 superscripllel1er did nol differ significantly fnlll each ot加r(P)U05). 
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図1.Survival rates for附t-ferrul凶gr'(Q)
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図2.Survival rates for l-mn ferruled gr'(Q) 
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