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Abstract

Recently, nickel−titanium rotary systems are frequently used in root canal treatment with the outcome being a greater ta-

pered root canal. Therefore, changes in the gutta−percha filling technique are necessary.

The purpose of this in vitro study was to compare the sealing abilities of a greater tapered (.06)gutta−percha with lateral

condensation, a.06 tapered gutta−percha point and Obturation gutta by NT condenser (Hybrid technique) and the standard .02

tapered gutta−percha with lateral condensation.

The root canals of 60 extracted human mandibular incisors were endodontically instrumented with nickel−titanium rotary

files K3 to master apical files of #40 and .06 taper and then randomly assigned to three groups each of 20 teeth. After clean-

ing, the teeth were obturated by three techniques and immersed in India ink. The operation times for the obturation and pene-

tration distance of the dye from the apex of the root were measured,

The results were as follows :

1.The operation time of the greater tapered gutta−percha with lateral condensation was 120.9 sec, for the hybrid tech-

nique it was 115.1sec, and for the standard tapered gutta−percha with lateral condensation it was 129.1 sec. There

were no staistically significant differences in the operation times of the three techniques.

2.The penetration distance of dye on obturated root canals became shorter in the order hybrid technique, .06 main gutta

−percha with lateral condensation, and standard tapered gutta−percha with lateral condensation. There was a statisti-

cally significant difference between the hybrid technique and the standard tapered gutta−percha with lateral conden-

sation (p<0.05).

3.Two-way analysis showot that the hybrid technique and the .06 tapered main gutta−percha with lateral condensation

have excellent sealing ability. The lateral condensation with standard tapered gutta−percha was found not to have

good sealing ability.

These results show that a combination the gutta−percha agreed to the apical end point and the tapered with prepared root

canal, and obturation with lateral condensation or with Obturation gutta and NT condenser was effective in sealing the apical

foramen.
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表１：使用した器具，材料

緒 言

近年，ニッケルチタンロータリーファイルが開発さ

れ，さらにファイル自体にかかるトルクをコントロール

できるエンジンやコントラアングルハンドピースの開発

によってファイル破折の危険性が減少している．それに

伴い，根管治療にかかる時間も短縮されてきているが，

最終根管形態のテーパーが大きく形成がなされているに

もかかわらず，根管充填は従来のテーパー．０２のガッタ

パーチャポイントが使用されていることが多い．そこ

で，最終根管形態のテーパーに合致したガッタパーチャ

ポイント（グレートテーパーガッタパーチャポイント）

と従来のテーパー．０２のガッタパーチャポイントを用い

て根管充填を行い，その操作性と根尖封鎖性について比

較検討を行った．

材料および方法

本実験に用いた器材を表１に示す．歯周疾患により抜

去され１０％ホルマリン中に保管されていた下顎前歯を用

い，ファイルとプラガー使用時の影響を最小限にするた

めに歯冠部をエアータービンにて削除した．根管口から

＃１５K‐ファイルを根管に挿入し，根尖狭窄部で抵抗感

が得られ，根尖に到達したもの６０本を被験歯とした．

作業長を根尖から歯冠側１mm寄りとし，１／１２８ニッ

チコントロールコントラアングルハンドピースとニッケ

ルチタンロータリーファイル：K３を用いて，クラウン

ダウン法にて根管拡大・形成を行い，最終根管形態が＃

４０のアピカル・シート，テーパー．０６となるように規定

をした（図１）．

根管洗浄は，ファイルの交換毎に行い，３％H２O２と

１０％NaOClによる交互洗浄を実施した．

根管充填法は，被験歯を無作為に３群に分け，以下の

方法で行った．

１．グレートテーパーガッタパーチャポイントによる

側方加圧根管充填法：テーパー．０６ガッタパーチ

ャポイントの先端を付属エンドゲージにて＃４０に

調整した後，シーラーを根管壁とガッタパーチャ

ポイントの先端に少量付着させ，根管内の所定の

位置まで挿入，スプレッダーにて側方に加圧した

後，メインポイントと根管壁との間隙にアクセサ

リーポイントを随時追加，圧接して行った．

２．グレートテーパーガッタパーチャポイント，オブ

チュレーションガッターとNTコンデンサーによ

る根管充填法（以下，ハイブリッド法）（畑

ら，１９９７）：根管壁に若干シーラーを付着させた

後，＃４０に調整したグレートテーパーガッタパー

チャポイントの先端にシーラーを付け，根管内に

作業長まで挿入，スプレッダーで側方に加圧し

た．その後，１／１２８コントラアングルハンドピー

スに装着した＃２５NTコンデンサーにあらかじめ

専用のガッタパーチャヒーターにて加熱軟化した

オブチュレーションガッターをコンデンサーの中

程までコーティングした．その後，直ちに作業長

の１mm歯冠寄りまで挿入，エンジンを正回転さ

せ，メインポイントと根管壁との間隙にオブチュ

レーションガッターを充填した．

３．従来のガッタパーチャポイントによる側方加圧根

管充填法：テーパー．０２のガッタパーチャポイン

トを＃４０に調整した後，グレートテーパーガッタ

パーチャによる側方加圧充填法と同様に充填を行

った．

根管充填後，根管口をコンポジットレジンにて封鎖

し，化粧用マニキュアを根尖部１～２mm残して，歯全

体に塗布した．試験液（墨汁）中に１週間浸漬後，歯の

表面のマニキュアをエタノール綿花で除去し，通法に従

畑 良明 他／グレートテーパーガッタパーチャポイントの根管封鎖性

図１：Ni-Tiロータリーファイルの使用手順 根管の１／２から２／３を
３本のオリフェスオープナーで開拡後，．０６＃４０，．０４＃４０から．０６と．０４
を交互に順次号数をさげながら使用し所定の位置まで拡大されたら初め
に戻り最終的に規定した根管形態にした
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図２：根管充填までに要した時間（秒） 図中の数値は平均値（標準偏
差）を示す 有意な差は認められなかったが従来の．０２テーパーガッタ
による方法が最も時間がかかった

図４：統計処理の結果 距離では従来の．０２テーパーガッタによる方法と
ハイブリッド法との間で差が封鎖性ではグレートテーパーガッタによる
側方加圧法ハイブリッド法が能力ありと判定された

図３：試験液の浸透した距離（mm） 図中の数値は平均値（標準偏差）
を示す 全く浸透しなかったものが多かったが従来の．０２テーパーガッ
タによる方法が最も浸透した

って透明標本を作成した．その後，試験液の浸透した距

離を実体顕微鏡下で計測を行った．

なお，根管充填に要した時間をメインポイントの挿入

からヒートキャリアーによる余剰なガッタパーチャポイ

ントの除去前までとして計測した．また，ニッケルチタ

ンロータリーファイルK３のオートクレーブによる熱処

理は，根管２０本ごとに実施した．

根管充填の際に，２根管に分岐していたもの，加圧に

よって破折に至ったものを除外した．また，根管拡大・

形成および根管充填は，臨床経験１年目の歯科医師が行

った．

結 果

結果を図２から４に示し，統計処理は標本分布の正規

性を調べた後，作業時間に比較においてはSheff�の多重
比較検定を，試験液の浸透比較においてはTukeyの多重

比較検定を，封鎖能力に関しては二項検定を実施し，封

鎖能力の比較においてはχ２検定をStat Flex Ver４．１を用い

て行った．

１．操作時間

グレートテーパーガッタパーチャによる側方加圧法：

１２０．９秒，ハイブリッド法：１１５．１秒，従来のガッタパー

チャポイントによる側方加圧法１２９．１秒で３者間に相互

に有意差を認めなかったが，ハイブリッド法が従来のガ

ッタパーチャによる側方加圧法より操作時間が短くなる

傾向（p＜０．２）が認められた（図２）．

２．試験液の浸透距離，根尖孔封鎖性

試験液の根尖孔からの浸透距離は，グレートテーパー

ガッタパーチャによる側方加圧法：０．１８mm，ハイブリ

ッド法：０．０４mm，従来のガッタパーチャポイントによ

る側方加圧法：０．３６mmであった．ハイブリッド法と従

来のガッタパーチャポイントによる側方加圧法との間で

５％以下の危険率で従来のガッタパーチャポイントによ

る側方加圧法が有意に浸透距離が長い結果が得られた．

封鎖能力を有するか否かを二項検定を用いて検索した

結果，グレートテーパーガッタパーチャポイントによる

側方加圧法に１％以下の危険率で，ハイブリッド法では

０．１％以下の危険率で有意であり，封鎖能力があると判

定された．しかし，従来のガッタパーチャポイントによ

る側方加圧法は，封鎖能力があるとは判定できなかっ

た．各根管充填法の封鎖能力差をχ２検定で比較した結

果，ハイブリッド法と従来のガッタパーチャポイントに

よる側方加圧法との間で５％以下の危険率で有意差があ

ることが判明した（図３，４）．

考 察

ニッケルチタン製ファイルは，超弾性という性質のた

めに根管内で破折しにくいとされてきたが，逆に超弾性

という物性のために根管壁面で滑ってしまい，従来のス

テンレススチールファイルよりも切削という点では劣っ

ていた．この欠点を解消するためにファイルのテーパー

を大きいものに，さらに刃部の形態を切削片が根管口か

ら容易に排出されやすいものに代えたニッケルチタン製

のファイルが開発された．

その手技においても，従来のステップバック法からク

ラウンダウン法に代え，さらにそのクラウンダウン法に

おいても，号数の大きいものから小さいものに換えて使

用していく方法からテーパーの大きいものから小さいも

のへと換えて根管拡大・形成を行う方法へと変化してき

た．

根管拡大・形成に使用したニッケルチタンロータリー
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ファイル：K３にはテーパー．１２，．１０，．０８で先端径＃

２５の３本のオリフェスオープナーとテーパー．０６およ

び．０４の根管形成用スーパーファイル（先端径が＃１５か

ら＃６０）から構成されているプロシダーパックと新しく

発売された先端径が全て＃２５でテーパーが．１２から．０２の

Gパックがある．今回，プロシダーパック１組を用いて

根管口から根管の１／２から２／３ほどをオリフェスオー

プナーで開拡した後，テーパー．０６で号数が大きいも

の，次いでテーパー．０４で．０６と同じ号数のもの，次いで

テーパー．０６で先ほどの号数よりも一段小さなファイ

ル，．０４を使用して根管拡大・形成を実施し，テーパー

の大きいものと小さいものを交互に換え，さらに先端径

を大きいものから小さいものへと換えながら所定の最終

根尖径に形成した．しかしながら，このプロシダーパッ

クの手順にはテーパー．０６と．０４を交互に使用してファイ

ルの小さなものに換えて行くといった決まったものがあ

るが，最終根尖径の大きなものに対する根管形成法は，

さまざまであり（Schäfer and Florek，２００３;吉田ら，２００３；

黒田ら，２００４；Ayar and Love，２００４；Gambarini，２００５），

決まったものはない．そこで，本研究ではテーパー．０６

と．０４を交互に使用する原則にのっとり今回の使用手順

で根管形成・拡大を行ったが，ほとんどがテーパー．０４

で＃２５のファイルで作業長まで達し，その後．０６＃４０か

ら繰り返しクラウンダウン法にて根管拡大・形成を行っ

た．

McSpadden（１９９６），Koch and Brave（２００２；２００３）

は，ファイルの断面において見られる刃部後方に位置す

るラジアルランドの大きさ，ファイル断面におけるコア

の大きさが破折予防に有効であると報告していることか

ら考慮すると，本研究に使用したニッケルチタンロータ

リーファイルは，最も破折しにくいファイルといえる．

しかし，コアが大きいということは逆にファイルが湾曲

しにくいということを示し，急激に湾曲した根管の拡大

・形成には適していない想像される．

刃の根管壁に対する角度（すくい角，rake angle）

は，壁に対してポジティブに作用するように設計されて

おり，切削という意味では最も効率がよいが，それだけ

ファイル本体にかかる負荷が大きいことを示している．

この負荷に対して，トルクをコントロールできるエンジ

ンが開発・市販されているが，高価であり，専用のキャ

スターを必要とするものであった．今回使用した１／１２８

ニッチコントロールコントラアングルハンドピースは，

ISO規格で設計されているため全てのユニットのエンジ

ンに装着ができ，しかも回転数が１／１２８に減速されるた

めユニットのフットスイッチを最大に踏み込んでもファ

イル操作に最適な３５０rpm以上には回転数が上昇しない

ばかりかトルクを０．９Ncmから４．０Ncmまで変えることが

できるためにファイルが根管の中で過剰な負荷がかかっ

た場合，スリップを起こし，ファイルの破折を未然に防

止する機構が備わっている．

しかし，１９本目の根管拡大・形成中に．０６＃４０のファ

イル１本の破折を経験し，その後．０６＃４０を１本追加し

て根管拡大・形成を行った．しかし，畑ら（２００４；

２００６）のGTファイル，ProFileを用いた拡大・形成され

た根管の偏位に関する実験中において破折を経験しなか

った．この破折の原因として根管形成中に拡大をするあ

まり，①根尖方向に力をいれ過ぎた，②トルクの設定を

間違っていた，③ファイル内部に蓄積した金属疲労，④

術者がファイルの操作に慣れていなかったことなどが推

測される．GTファイルの考案者であるBuchanan（２００１）

は，ファイルの使用に際して，３００回転以下で使用

し，５根管以内での破棄，湾曲の激しい場合には１根管

で破棄すべきであると述べている．GTファイルの断面

形態と逆にふくらみを持った形態を有しているProTaper

とK３を比較したMart�n et al．（２００３）は，破折の要因は

回転数と根管の湾曲度であり，ファイルの断面形態に差

がなかったと述べ，GTファイルと断面形態が同じであ

るProFileを使用したGambarini（２００１）は，１０根管以上

破折することなく安全に根管形成ができたと述べてい

る．しかし，いずれもオートクレーブ滅菌の回数を記載

していない．回転が少ない方がファイル自体にかかるス

トレス（応力）も小さく，破折しにくいこと（Daugherty

et al .,２００１）は，想像できるが，ファイル内に蓄積した

ストレスを開放することなくファイルを使用した場合，

金属疲労によって破折しやすくなると考えられる．その

ストレスを日常臨床ではオートクレーブで加熱すること

によって開放し，破折の危険性を回避する必要があり

（Serene et al .,１９９５），林ら（２００６）はファイルへの負荷

とオートクレーブによる熱処理を２０回繰り返し行っても

ニッケルチタンロータリーファイルの機械的性質に影響

を与えるものでなかったと述べ，通常の使用で２０回以上

使用できることを示唆している．日常臨床では１回毎に

オートクレーブ滅菌を行うが，今回大量の資料を一度に

拡大・形成を行う必要性から２０根管使用した毎に熱処理

を行うと設定していたため，１９根管使用中に破折を経験

した．その後は１本も破折に至っていない．そのた

め，．０６＃４０などの先端径が大きくてテーパーが大きい

ファイルは，無理な力をかけず，トルクの設定を間違わ

なければ４０根管以上の拡大・形成が可能であると考え

る．

Yoshiaki HATA et al.／A study on the sealing ability of the great tapered gutta−percha point４０
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ほとんどの歯根は近遠心的に圧扁され，それに伴い根

管も圧扁されている．根尖部における根管形態を調査し

たWu et al．（２０００）の研究によると，下顎切歯の根尖か

ら１mmの位置での根管径は，近遠心径：０．２５mm，頬

舌径：０．３７mmであり，近遠心的テーパー．０１であるの

に対して頬舌的テーパー．１１であったと報告し，近遠心

的に先端径＃３５以下のファイルが作業長に到達しても頬

舌的には根管に合致したものではなく，大きなテーパー

によって拡大・形成がされていない箇所が生じている．

また，先端径が＃４０以下の場合，側方加圧充填に適して

いないといわれており（Wakai and Naito，１９７３），そのた

め本実験では根管形態を＃４０のアピカル・シート，テー

パー．０６と規定したが，頬舌的にはファイルを引き上げ

る際にはコンタクトシェーピングと化学的洗浄を徹底し

た．

ガッタパーチャは，生体親和性，化学的安定性，物理

的性質など優れた特性から根管充填剤として最も使用さ

れている材料である．また，側方加圧根管充填法も充填

手技が容易で確実であるために日常臨床で多く用いられ

ている手法である．しかしながら，ニッケルチタンロー

タリーファイルによりテーパーが大きく拡大・形成され

ているにもかかわらず根管充填には従来の．０２テーパー

ガッタパーチャポイントが使用されてきた．最近ではテ

ーパーが大きく拡大・形成された根管とアピカル・シー

トに合致したグレートテーパーガッタパーチャポイント

が各社から発売されるようになり，根管充填の手技もメ

インポイント１本のみで行うシングルコーンテクニック

が紹介されている．しかし，その根尖封鎖性は従来のテ

ーパー．０２ガッタパーチャポイントによる側方加圧法と

比べると劣っている（Hayes et al . ,２００２；Baumann et

al .,２００２；Kardon et al .,２００３；Zmener et al .,２００５；Gor-

don et al .,２００５）．その原因として，近遠心的にポイン

トが合致しても頬舌的には合致していないためと考えら

れる．

根管を緊密に封鎖するためには，従来の根管充填法を

用いる必要がある．本実験ではグレートテーパーガッタ

パーチャポイントとアクセサリーポイントによる側方加

圧法，ハイブリッド法，通常の．０２テーパーガッタパー

チャポイントとアクセサリーポイントによる側方加圧法

の三者を比較したところ操作時間に関してハイブリッド

法，グレートテーパーガッタパーチャによる方法は同等

であったが，．０２テーパーガッタパーチャによる方法が

最も長く，ハイブリッド法と比べて作業時間が長くなる

傾向が認められた．この理由として，使用したアクセサ

リーポイントの数によるものと推測され，グレートテー

パーガッタパーチャによる方法ではアクセサリーポイン

トの数が１～２本であるのに対して．０２テーパーガッタ

パーチャによる方法では４～５本とほぼ２倍使用してい

たためと考えられた．

．０２テーパーガッタパーチャによる側方加圧法は，最

終根尖径，シーラー，試験液の浸漬方法，時間の違いが

あるが，試験液が根管に浸透しなかった率は，これまで

の報告（畑ら，１９９７；Araki et al. ,１９９８；畑ら，１９９９）よ

りも高かったが，二項検定の結果根尖封鎖能力があると

は判定できなかった．しかし，側枝へのガッタパーチャ

の浸入は，グレートテーパーガッタパーチャによる根管

充填よりも多く認められたが，今回の実験では明らかに

できなかった．今後，ガッタパーチャポイントの組成の

違いによるものかを検討する必要があると考えられた．

グレートテーパーガッタポイントを用いた側方加圧法

による根管封鎖性に関する報告（Bal et al .,２００１；Hem-

brough et al .,２００２）は，浸透した試験液を計測したもの

や填塞率を比較したものであり，封鎖能力そのものを検

討したものはない．今回の実験において，根管形態に合

致したテーパーのガッタパーチャポイントを用いる側方

加圧法には封鎖能力があると判定されたが，封鎖性を確

実にするためにはニッケルチタン製のスプレッダー

（Wilson and Baumgartner，２００３）を使用し，湾曲根管に

おいても確実に挿入，加圧すべきであると考えられた．

ハイブリッド法は，側方加圧法と垂直加圧法の両方の

要素を持つといった意味で，McSpadden（１９８１）によっ

て開発された垂直加圧法（automated thermatic condensa-

tion）の変法というべきものである．通常，メインポイ

ントを根管内の所定の位置まで挿入した後，コントラア

ングルに装着したコンデンサーあるいはコンパクターを

用いて根管に緊密に充填するものである．当初，アクセ

サリーポイントやシーラーなどは必要がないとされてい

たが，テーパーが大きく拡大・形成された根管では根管

壁，メインポイントとコンデンサーとの間隙が大きくな

り，根管内でポイントが空回りしてしまい十分に加圧で

きないことがあった．そこで，間隙を小さくするために

アクセサリーポイントが必要となるが，今回アクセサリ

ーポイントの代わりにオブチュレーションガッターをコ

ンデンサーに付着させて使用した．その結果，作業時間

と封鎖性ともに最もよい結果を示し，ハイブリッド法の

有効性を改めて確認する結果となった．

結 論

著者らは，ヒト下顎前歯６０本をニッケルチタンロータ

リーファイル：K３を用いて根管拡大・形成を行い，さ

北海道医療大学歯学雑誌 ２５�平成１８年 ４１
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らに最終形成根管形態に合致したグレートテーパーガッ

タパーチャポイントを用いて根管充填を行い，その操作

性と根尖孔封鎖性について従来の．０２テーパーガッタパ

ーチャポイントによる側方加圧法と比較し，以下の結論

を得た．

１．根管充填に要した時間において，グレートテーパー

ガッタパーチャポイント，オブチュレーションガッ

ターとNTコンデンサーを併用したハイブリッド法

が最も短時間に行え，次いでグレートガッタパーチ

ャポイントによる側方加圧法，従来のガッタパーチ

ャポイントによる側方加圧法の順であった．

２．試験液の浸透距離に関して，操作性と同様にハイブ

リッド法：０．０４mm，グレートテーパーガッタパー

チャによる側方加圧法：０．１８mm，従来のガッタパ

ーチャによる側方加圧法：０．３４mmであり，ハイブ

リッド法と従来のガッタパーチャによる側方加圧法

との間で有意な差が認められた．

３．封鎖能力を検討した結果，ハイブリッド法，グレー

トテーパーガッタパーチャによる側方加圧法におい

て封鎖性があると判定されたが，従来のガッタパー

チャによる側方加圧法において封鎖能力があるとは

判定できなかった．

以上のことより最終根管形態のテーパーに合致したグ

レートテーパーガッタパーチャポイントを用いる根管充

填法は，従来の．０２テーパーのガッタパーチャポイント

による根管充填法と比較して，操作時間において差があ

るとは判定できなかったが，根尖封鎖性に関してはるか

に優れた根管充填法であることが判明した．

なお，ニッケルチタンロータリーファイル：K３は根

管形成中，１９根管目に１本破折した．
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