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【緒言】

  水酸化カルシウムは優れた生体親和性と消毒作用の持続性のため、とくに難治性根尖性

歯周炎では根管貼薬剤として効果が高いと考えられる。一方、機械的根管拡大形成を適切

に行うことが難しい根管では、根管充填による封鎖が不十分になり、予後不良の原因にな

りやすい。このような根管では、接着性レジン系シーラーを用いることで高い封鎖性が得

られると報告されているが、水酸化カルシウムが根管壁に残存していると、根管充填の封

鎖性が低下する。これまでのところ、根管内に貼薬した水酸化カルシウムを十分に除去す

る 方 法 は な く 、 と く に 器 具 が 到 達 し な い 部 位 で は き わ めて 困 難 とさ れ て いる 。

  そこで本研究は、機械的清掃が行えない部位で水酸化カルシウムが十分に除去でき、さ

らに 接着性レ ジン系 シーラー が接着可 能な方 法を明ら かにする目的で検討を行った。

【材料と方法】

実 験 1， 1根 管 貼 薬 し た 水 酸 化 カ ル シ ウ ム の 効 果 的 な 除 去 方 法 の 検 討

  牛 歯を用い 、根管 形成後に 長軸方 向に2分割し、 破折部 の片側を 間隙幅 が300Umと な

る ようにし て復位 、固定し 、機械的 洗浄器 具が直接 到達で きないモ デルを 作製した 。

  50％水酸化カルシウムを根管内に貼薬、37℃湿度100％中に1週間保存し、シリンジを用

いて蒸留水で根管洗浄後、さらに超音波スケーラーに#50Uファイルを接続し、次の方法で

超音波洗浄を行った（各群n-4）。

CDw群：注水下で30秒または60秒(W30秒群．W60秒群）

◎G群：10％クエン酸-3％塩化第二鉄溶液（表面処理剤グリーン、以下グリーン）を根管に

満たして30秒または60秒(G30秒群．G60秒群）

◎ G+N群： ◎の後 に10％次亜 塩素酸 ナトリウ ム（ネオ クリー ナー、以 下NC)を根管に 満

たして30秒(G30秒+N群．G60秒+N群）

＠ CA群：20％ク エン酸 （ウル卜 ラデントクエン酸20％）を根管に満たして30秒または60

秒(CA30秒群．CA60秒群）

◎ CA+N群 ： ＠ の 後 に NCを 根 管 に 満 た し て 30秒 (CA30秒 +N群 ． CA60秒 +N群 ）

  洗 浄後、歯根を再分割して光学顕微鏡による水酸化カルシウム残存率の計測とSEM観察

を行った。
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  水酸化カルシウム残存率の計測は、根管壁では根尖部および根尖から1、2、4、6、8mm

の部位の6部位、間隙部は根尖から1、2、4、6、8mmの部位の5部位をさらに根管壁か

ら根表面側に0~0.5mm、．0.5～l.Omm、1.0～1.5mmの3部位にわけた15部位、合計21部

位で行った。

  SEM観 察は 、 歯根 を 自然 乾燥 、Pt-Pd蒸着 して加速電 圧lOkVで行った 。

実験1-2水酸化カルシウム除去後の象牙質面の被接着性の検討

  実験1・1と同様に、根管貼薬した水酸化カルシウムを次の方法で超音波洗浄した。

~W60秒群：注水下で60秒間

~G60秒群：グリーンを根管に満たして60秒

◎G60秒+N群：G60秒群の方法に加えNCを根管に満たして30秒

＠C群：水酸化カルシウム貼薬も超音波洗浄を行わない

  歯根を再分割して、間隙部の象牙質面に次の処理を行なってスーバーボンド根充シーラ

ー(SBS)を接着した。G60秒+N群とC群は芳香族スルフィン酸塩（アクセル）処理10

秒を行い、4群ともグリーン処理5秒、水洗、乾燥して、間隙部にSBSを塗布、24時間後

に、微小引張試験（各群n二ニ50)と色素侵入試験（各群n－－10）を行った。

  微小引張強さの計測後、破断面を次の4っに分類した。＠SBSの凝集破壊、◎象牙質と

SBS間の界面破壊、◎＠と◎の混合破壊、＠その他。

  色素侵入試験は、0．5％塩基性フクシンに24時間浸漬し、試料の中央部で歯根表面側から

の色素侵入距離を計測した。

実験2根管充填後の根尖封鎖性の検討

  牛歯を実験1と同様に分割、根管壁に深さ1.5mm幅300 Umのグルーブを形成して復位、

固定し、水酸化カルシウムを根管貼薬、1週間保存した。

  シリンジを用いて蒸留水で根管洗浄後、以下の方法で超音波洗浄を行った。

CDW60秒群：注水下で60秒

~G60秒 +N群 ： グ リ ー ン を 根 管 に 満 た し 60秒 、 NCを 根 管に 満 たし て 30秒

◎ C群 ： 根 管 に 水 酸 化 カ ル シ ウ ム を 貼 薬 せ ず 、 超 音 波 洗 浄 も 行 わ な い

  G60秒+N群とC群はアクセル処理10秒を行い、3群ともグリーン処理5秒、水洗、乾

燥してSBSとガッタバーチャポイントを用いた単一ポイント法で根管充填した。24時間後、

0.5％塩基性フクシンに浸漬し、24時間後にグループ部での色素侵入距離を計測、根管壁と

SBSの接着状態をSEMで観察した。

【結果】

実験1．1．

  水酸化カルシウムの残存率は、いずれの部位でもG60秒十N群が他の群より有意に低く
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（pく0.05)、良好な除去効果が認められた。間隙部の根管から1.0 -1.5mmの部位でも、G60

秒+N群の残存率は0.03％～4．5％であった。SEMでも、いずれの部位も水酸化カルシウム

の 残 存 は ほ と ん ど 観 察 さ れ ず 、 象 牙 細 管 が 大 き く 拡 大 し て い た 。

実験1-2．

  微小引張試験では、G60秒+N群はC群と有意差はなく（p冫O．05）、W60秒群とG60秒群

より有意に高い値であった。破断形態は、W60秒群やG60秒群では象牙質とSBS界面の

界面破壊が多く観察されたのに対して、C群とG60秒+N群はSBSの凝集破壊や混合破壊

が多く観察された。

  色素侵入試験では、G60秒十N群はC群と有意差はなくQ冫0．05）、W60秒群およびC群

より有意に小さかった（pく0.05)。

実験2．

  根尖孔からの色素侵入距離は、G60秒+N群はW60秒群より有意に少なくQ冫0．05）、C

群と有意差はなかったQ冫O．05）。SEM観察では、W60秒群はSBSと根管壁の間に間隙が

みられる部位が多かったが、G60秒+N群はC群と同様に間隙はなく、長いレジンタグが

観察された。

【考察】

  グリーンの方がウルトラデントクエン酸20％よりも水酸化カルシウムの除去効果が高か

ったのは、クェン酸濃度は低いが塩化第二鉄によりpHが低いこと、基材を含まないため流

動性に優れていることが原因と考えられた。さらにNCを併用したことで、脱灰した象牙

質面の有機質が溶解されて水酸化カルシウムの除去効果を高めると同時に、過脱灰になっ

た象牙質面の有機質を除去し、接着に適した象牙質面を得ることができたと考えられた。

  グリーンとNCを併用して超音波洗浄することで効果的に水酸カルシウムを除去でき、

SBSを用いた根管充填でファイルが機械的に接触できない部位でも高い封鎖性が得られた

ことから、水酸化カルシウム貼薬の大きな欠点を解決し、難治性根尖性歯周炎の治療成績

    J
の向上に役立っものと思われる。

【結論】

  牛歯根管に水酸化カルシウムを貼薬し、クエン酸と次亜塩素酸ナトリウムによる超音波

洗浄を行い、水酸化カルシウムの残存率とスーバーポンド根充シーラーの接着性を評価し

た結果、歯面処理材グリーン60秒とネオクリーナー30秒の超音波洗浄が最も効果的で、ス

ーバーポンド根充シーラーを用いた単一ポイント根管充填後の封鎖性は、水酸化カルシウ

ムを貼薬しない場合と有意差がなく、高い封鎖性が得られた。
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学位論文審査の要旨

主査
副査
副査

教授
教授
教授

川浪
土門
佐野

学 位 論 文 題 名

雅光
卓文
英彦

クエン酸応用が水酸化カルシウムの除去と

    根管封鎖性に及ぼす影響

  審査は主査、副査全員が一同に会して口頭で行った。初めに申請者に対して本論文の概

要の説明を求め、申請者は以下の通り論述した。

  水酸化カルシウムは優れた生体親和性と消毒作用の持続性のため、根管貼薬剤として広

く用いられている。一方で、水酸化カルシウムが根管壁に残存していると、根管充填の封

鎖性が低下する。これまでのところ、根管内に貼薬した水酸化カルシウムを十分に除去す

る方法はなく、とくに器具が到達しない部位ではきわめて困難とされている。

  そこで本研究は、機械的清掃が行えない部位で水酸化カルシウムが十分に除去でき、さ

らに接着性レジン系シーラーが接着可能な方法を明らかにする目的で検討を行った。

牛歯を用い、間隙幅300ロmの機械的洗浄器具が直接到達できないモデルを作製し、50％

水酸化カルシウムを根管内に1週間貼薬、水洗後、以下の群による超音波洗浄を行った。

  ＠注水下で30秒または60秒(W30秒群．W60秒群）、＠10％クェン酸-3％塩化第二鉄

溶液（表面処理剤グリーン、以下グリーン）を根管に満たして30秒または60秒(G30秒

群． G60秒群）◎◎の後に10％次亜塩素酸ナトルウム（ネオクルーナー、以下NC)を根

管に満たして30秒(G30秒+N群．G60秒+N群）＠20％クェン酸（ウルトラデントクエ

ン酸20％）を根管に満たして30秒または60秒(CA30秒群．CA60秒群）◎＠の後に

NCを根管に満たレて30秒(CA30秒+N群．CA60秒+N群）

洗浄後、歯根を再分割して光学顕微鏡による水酸化カルシウム残存率の計禊jとSEM観察を

行った。

  次に、根管貼薬した水酸化カルシウムをW60秒群、G60秒群、G60秒+N群で超音波洗

浄し、貼葉も超音波洗浄を行わないものをC群とした。

間隙部の象牙質面にG60秒+N群とC群は芳香族スルフィン酸塩（アクセル）処理を行い、

スーバーポンド根充シーラ一（SBS）を接着し、微小引張試験と色素侵入試験を行った。

さらに、牛歯根管壁に深さ1.5mm幅300Umのグルーブを形成して水酸化カルシウムを根

- 476―



管 貼 薬 し 、 W60秒 群 、 G60秒 +N群 、 C群 の 方 法 で 超 音 波 洗 浄 を 行 っ た 。

  G60秒 +N群 と C群は ア ク セル 処 理10秒を 行い、SBSとガ ッタパー チャポ イン卜を 用い

て 根管充填 し、グルーブ部で根尖孔からの色素侵入距離を計測、根管壁とSBSの接着状態

をSEMで観察した。

  そ の結果、 水酸化 カルシウ ムの残 存率は、G60秒十N群が他の群より有意に低く、良好

な 除 去 効果 が 認 めら れ た 。SEMでもG60秒十N群は水 酸化カ ルシウム の残存 はほとん ど

観察されず、象牙細管が大きく拡大していた。

  微 小引 張 試 験で は 、 G60秒 +N群 はC群 と有意差 はなく 良好な象 牙質と SBSの接 着が得

ら れ た 。破 断 形 態は 、 W60秒 群 やG60秒群では 象牙質 とSBS界 面の界面 破壊が 多く観察

さ れ たのに対 して、 C群と G60秒十 N群 はSBSの 凝集破 壊や混合 破壊が多 く観察 された。

  間 隙 部 の色 素 侵 入試 験 で は、 G60秒 十 N群 はC群 と 有意 差 は なく 、 W60秒 群 およ び C

群 よ り有意に 小さか った。根 尖孔か らの色素 侵入距離 は、G60秒+N群は W60秒 群より有

意 に 少 なく 、 C群と 有 意 差は な か った 。 SEM観 察 で は、 W60秒群 はSBSと根管壁 の問に

間 隙 がみられ る部位 が多かっ たが、 G60秒+N群 はC群 と同様 に間隙は なく、 長いレジ ン

タグが観察された。

  牛歯根管に水酸化カルシウムを貼薬し、クエン酸と次亜塩素酸ナトリウムによる超音波

洗浄を行い、水酸化カルシウムの残存率とスーパーボンド根充シーラーの接着性を評価し

た結果、歯面処理材グリーン60秒とネオクリーナー30秒の超音波洗浄が最も効果的で、ス

ーパーポンド根充シーラーを用いた単一ポイン卜根管充填後の封鎖性は、水酸化カルシウ

ムを貼薬しない場合と有意差がなく、高い封鎖性が得られたことから、水酸化カルシウム

貼 薬 の 大 き な 欠 点 を 解 決 し 、 根 管 治 療 成 績 の 向 上 に 役 立 っ も の と 思 わ れ る 。

  引き続き審査者と申請者の間で、論文内容及び関連事項について質疑応答がなされた。

主な質問事項は、

  ＠スーバーボンド根充シーラーの操作性

  ＠水酸化カルシウムが根管内に残留することの為害性

  ◎アクセル処理の作用

＠本研究における方法の臨床応用の可能性

  これらの質問に対して、申請者は適切な説明によって回答し、本研究の内容を中心とし

た専門分野はもとより、関連分野について十分な理解と学識を有していることが確認され

た。これまで、水酸化カルシウムは根管貼薬剤として有効であるが、除去が困難であると

いう欠点を有していたが。本研究では、その効果的除去方法となる可能性を示し、根管治

療成績を高めるものとして高く評価された。本研究の内容は、歯科医学の発展に十分貢献

するものであり、審査担当者全員は、学位申請者が博士（歯学）の学位を授与するに値するも

のと認めた。
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