
(57)【要約】

【課題】

重合収縮に基づく不具合や機械的強度の不足を解消する

と共に、根管に充填された光硬化型レジンに内部から光

を照射することで該光硬化型レジンを重合硬化させ、光

硬化型レジンと歯質との接着を確実に行う。

【解決手段】

側壁に複数の孔２を備えた金属製チューブ１と、光ファ

イバ３と、光源とを有し、光ファイバ３の先端部位は金

属製チューブ１の中空部に挿入されており、光ファイバ

３の基端部は光源に光学的に接続されており、さらに、

光ファイバ３の先端部位は、外面から光を漏洩させるよ

うに構成されている。根管に充填されたレジン７に金属

製チューブ１の外面を接触させ、孔２から光をレジン７

に照射することでレジン７を硬化させる。

【選択図】

図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ か ら な る 光 照 射 部 兼 用 の 支 台 築 造 用 ポ ス ト 。
【 請 求 項 ２ 】
該 チ ュ ー ブ は 円 筒 状 チ ュ ー ブ で あ り 、 該 複 数 の 孔 は 該 円 筒 状 チ ュ ー ブ の 周 壁 に 形 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 支 台 築 造 用 ポ ス ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ と 、
　 光 フ ァ イ バ と 、
　 光 源 と を 有 し 、
　 該 光 フ ァ イ バ の 基 端 側 は 該 光 源 に 接 続 さ れ て お り 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 該 金 属 製
チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射
可 能 に 形 成 さ れ て お り 、
　 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 該 金 属 製 チ ュ ー ブ の 側 壁 を 接 触 さ せ 、 該 孔 か ら 光 を
該 レ ジ ン に 照 射 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 供 給 装
置 。
【 請 求 項 ４ 】
該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 両 端 に 開 口 を 有 し 、 一 側 の 開 口 か ら 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 金 属 製 チ
ュ ー ブ の 中 空 部 に 挿 入 さ せ て あ り 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 か ら 供 給 さ れ る 光 を 、 該 金 属 製 チ ュ
ー ブ の 他 側 の 開 口 か ら 該 レ ジ ン に 照 射 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 硬 化
型 レ ジ ン へ の 光 供 給 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 、 支 台 築 造 用 ポ ス ト と し て 機 能 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 、 ４ い
ず れ か に 記 載 の 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 供 給 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
該 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 照 射 後 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 切 断 し て 該 金 属 製 チ ュ ー ブ
内 に 残 留 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 供 給 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ を 用 意 し 、 該 チ ュ ー ブ 内 に は 光 フ ァ イ バ の 先 端
部 位 が 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 に
形 成 さ れ て お り 、
　 該 チ ュ ー ブ を 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 挿 入 し て 該 チ ュ ー ブ の 側 壁 を 該 光 硬 化
型 レ ジ ン に 接 触 さ せ 、 該 光 フ ァ イ バ に 光 を 供 給 す る こ と で 、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬 化 型 レ ジ
ン に 照 射 す る こ と を 特 徴 と す る 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 供 給 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 両 端 に 開 口 を 有 し 、 一 側 の 開 口 か ら 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 金 属 製 チ
ュ ー ブ の 中 空 部 に 挿 入 さ せ て あ り 、 さ ら に 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 か ら 供 給 さ れ る 光 を 、 該 金
属 製 チ ュ ー ブ の 他 側 の 開 口 か ら 該 レ ジ ン に 照 射 す る こ と を 含 む 請 求 項 ７ に 記 載 の 光 硬 化 型
レ ジ ン へ の 光 供 給 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ と 、
　 光 フ ァ イ バ と 、
　 光 源 と を 有 し 、
　 該 光 フ ァ イ バ の 基 端 側 は 該 光 源 に 接 続 さ れ て お り 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 該 金 属 製
チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射
可 能 に 形 成 さ れ て お り 、
　 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 該 チ ュ ー ブ の 側 壁 を 接 触 さ せ 、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬
化 型 レ ジ ン に 照 射 す る こ と で 該 光 硬 化 型 レ ジ ン を 硬 化 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て い る 根 管 に
充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 両 端 に 開 口 を 有 し 、 一 側 の 開 口 か ら 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 金 属 製 チ
ュ ー ブ の 中 空 部 に 挿 入 さ せ て あ り 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 か ら 供 給 さ れ る 光 を 、 該 金 属 製 チ ュ
ー ブ の 他 側 の 開 口 か ら 該 レ ジ ン に 照 射 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 請 求 項 ９ に 記 載 の 光 硬 化
型 レ ジ ン の 硬 化 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 、 該 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 後 は 、 支 台 築 造 用 ポ ス ト と し て 機 能 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ， １ ０ い ず れ か に 記 載 の 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
該 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 後 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 切 断 し て 該 ポ ス ト 内 に 残 留 さ せ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ を 用 意 し 、 該 チ ュ ー ブ 内 に は 光 フ ァ イ バ の 先 端
部 位 が 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 に
形 成 さ れ て お り 、
　 該 チ ュ ー ブ を 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 挿 入 し て 該 チ ュ ー ブ の 側 壁 を 該 光 硬 化
型 レ ジ ン に 接 触 さ せ 、 該 光 フ ァ イ バ に 光 を 供 給 す る こ と で 、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬 化 型 レ ジ
ン に 照 射 す る こ と で 該 光 硬 化 型 レ ジ ン を 硬 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 根 管 に 充 填 さ れ た 光
硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 両 端 に 開 口 を 有 し 、 一 側 の 開 口 か ら 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 金 属 製 チ
ュ ー ブ の 中 空 部 に 挿 入 さ せ て あ り 、 さ ら に 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 か ら 供 給 さ れ る 光 を 、 該 金
属 製 チ ュ ー ブ の 他 側 の 開 口 か ら 該 レ ジ ン に 照 射 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 光 硬 化
型 レ ジ ン の 硬 化 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ を 用 い た 支 台 築 造 方 法 で あ っ て 、 該 チ ュ ー ブ 内
に は 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 が 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 、 そ
の 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 に 形 成 さ れ て お り 、
　 該 方 法 は 、
　 根 管 の 壁 面 に ボ ン デ ィ ン グ 材 を 塗 布 し て 接 着 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 根 管 に 光 硬 化 型 レ ジ ン を 充 填 す る ス テ ッ プ と 、
　 根 管 に 充 填 さ れ た 該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 該 チ ュ ー ブ を 挿 入 し て チ ュ ー ブ 側 壁 と 該 光 硬 化 型
レ ジ ン と を 接 触 さ せ 、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 照 射 す る こ と で 該 光 硬 化 型 レ ジ ン
を 重 合 硬 化 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 支 台 築 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 両 端 に 開 口 を 有 し 、 一 側 の 開 口 か ら 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 金 属 製 チ
ュ ー ブ の 中 空 部 に 挿 入 さ せ て あ り 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 か ら 供 給 さ れ る 光 を 、 該 金 属 製 チ ュ
ー ブ の 他 側 の 開 口 か ら 該 レ ジ ン に 照 射 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 支 台
築 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
該 光 硬 化 型 レ ジ ン 及 び 接 着 層 へ の 光 照 射 後 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 切 断 し て 該 金 属
製 チ ュ ー ブ 内 に 残 留 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ ， １ ６ い ず れ か に 記 載 の 支 台 築 造
方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
該 ボ ン デ ィ ン グ 材 は 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 乃 至 １ ７
い ず れ か に 記 載 の 支 台 築 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 照 射 す る 光 に よ っ て 、 該 接 着 層 を 重 合 硬 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ８ に 記 載 の 支 台 築 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 支 台 築 造 に 係 り 、 詳 し く は 、 支 台 築 造 用 ポ ス ト 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ
ン へ の 光 照 射 装 置 及 び 方 法 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 装 置 及 び 方 法 に 関 す
る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
根 管 治 療 後 の 支 台 築 造 に 用 い ら れ る ポ ス ト の 多 く は 歯 根 管 の 拡 大 後 い ろ い ろ な 手 法 を 用 い
て 埴 立 し て い る 。 図 １ に お い て 、 Ｐ １ は 鋳 造 ポ ス ト で あ り 、 Ｐ ２ は 金 属 製 既 製 ポ ス ト で あ
る 。 金 属 ポ ス ト 材 料 で は 歯 質 と が 接 着 し て い な い た め 、 根 管 部 の 拡 大 や 周 囲 組 織 を 切 削 し
ネ ジ で 固 定 す る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ こ で 、 弾 性 係 数 の 大 き な 鋳 造 支 台 築 造 体 や 金 属 製 既 製 ポ ス ト で は 咬 合 の 応 力 を 分 散 さ せ
て も 築 造 体 の 根 面 部 と ポ ス ト 先 端 に 発 生 す る 大 き な 内 部 応 力 を コ ン ト ロ ー ル で き ず 、 応 力
集 中 に よ る 歯 根 破 折 が 起 こ る 可 能 性 が あ る 。 そ の た め 、 象 牙 質 と 弾 性 係 数 の 近 い 光 硬 化 型
レ ジ ン に よ る レ ジ ン コ ア Ｐ ３ を 用 い た 支 台 築 造 法 が 広 く 用 い ら れ て い る 。 ま た 、 歯 根 破 折
の 防 止 の み な ら ず 、 可 及 的 歯 質 の 保 存 、 あ る い は 審 美 的 な 歯 冠 補 綴 の 観 点 か ら も レ ジ ン に
よ る 支 台 築 造 法 が 広 く 推 奨 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し 、 直 接 法 （ 直 接 支 台 築 造 法 ） に 用 い ら れ る Dual cure typeの レ ジ ン で は 歯 質 と の 接
着 が 確 実 に 行 わ れ な い 場 合 や 、 特 に 残 存 歯 質 が 極 端 に 少 な く 、 ポ ス ト 部 に 維 持 を 求 め る 必
要 が あ る 症 例 で は 、 重 合 収 縮 に よ り 充 填 さ れ た コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 辺 縁 の 封 鎖 性 に 劣 る
た め ポ ス ト の 脱 落 が 生 じ や す い 。 ま た 、 歯 根 の 開 口 部 が 狭 く コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン を 根 管 の
深 部 に ま で 填 入 す る 症 例 で は 根 管 の 深 部 ま で 照 射 光 が 及 ば な い た め コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の
重 合 硬 化 が 十 分 に 行 わ れ ず 、 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン と 歯 質 と の 接 着 が 不 十 分 と な る 惧 れ が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
特 許 文 献 １ に は 、 歯 科 治 療 に お け る 光 硬 化 性 レ ジ ン の 窩 洞 へ の 接 着 性 を 高 め る 光 照 射 補 助
チ ッ プ が 記 載 さ れ て い る 。 光 照 射 補 助 チ ッ プ は 、 非 粘 着 性 の 部 材 か ら 形 成 さ れ て い る と 共
に 、 歯 牙 の 窩 洞 に 沿 っ た 形 状 に 作 ら れ 、 接 着 剤 塗 布 重 合 硬 化 後 の 窩 洞 内 に 充 填 さ れ た 光 硬
化 性 レ ジ ン 内 に 挿 入 さ れ 、 光 重 合 の 後 抜 か れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 光 照 射 補 助 チ ッ プ
を 抜 い た 光 硬 化 性 レ ジ ン 穴 に は 既 製 ポ ス ト が 挿 入 さ れ る か 、 あ る い は 、 再 度 光 硬 化 性 レ ジ
ン を 充 填 さ せ て 光 重 合 さ せ る も の で あ る 。 こ の も の で は 、 光 照 射 補 助 チ ッ プ は レ ジ ン の 重
合 硬 化 後 に 取 り 除 か れ る も の で あ る た め 、 光 照 射 補 助 チ ッ プ が ポ ス ト の 機 械 的 強 度 に 寄 与
す る も の で は な い 。 ま た 、 光 照 射 補 助 チ ッ プ を 非 粘 着 性 部 材 か ら 形 成 す る 必 要 が あ る と 共
に 、 光 照 射 補 助 チ ッ プ を 取 り 除 く と い う 一 工 程 が 余 分 に 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
特 許 文 献 ２ に は 、 根 管 に 挿 入 さ れ た 光 透 過 性 の 樹 脂 製 合 釘 に よ っ て 光 硬 化 性 の 複 合 材 料 を
硬 化 さ せ る こ と が 記 載 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 樹 脂 製 合 釘 は 、 可 撓 性 を 有 す る と 共 に
、 周 囲 の 複 合 充 填 材 料 よ り も 硬 度 が 小 さ い も の で あ り 、 樹 脂 製 合 釘 が ポ ス ト の 機 械 的 強 度
に 寄 与 す る も の で は な い 。 し た が っ て 、 ポ ス ト に 機 械 的 強 度 が 要 求 さ れ る 場 合 に は 、 樹 脂
製 合 釘 は 予 め 抜 き 取 ら れ る こ と を 前 提 と し て 根 管 に 挿 入 さ れ 、 複 合 材 料 を 硬 化 さ せ た 後 に
樹 脂 製 合 釘 を 抜 き 取 っ て 、 構 造 強 度 の 大 き い 合 釘 を 挿 入 し て 固 定 す る よ う に し て い る 。 こ
の 場 合 、 樹 脂 製 合 釘 を 構 造 強 度 の 大 き い 合 釘 に 交 換 す る と い う 工 程 が 余 分 に 発 生 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ １ ０ ６ ４ １
【 特 許 文 献 ２ 】 特 表 平 ８ － ５ ０ ７ ２ ２ ４
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 光 硬 化 型 レ ジ ン の 重 合 収 縮 に 基 づ く 不 具 合 や 機 械 的 強 度 の 不 足 を 解 消 す る と 共
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に 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 内 部 か ら 光 を 照 射 す る こ と で 該 光 硬 化 型 レ ジ ン を
重 合 硬 化 さ せ 、 光 硬 化 型 レ ジ ン と 歯 質 と の 接 着 を 確 実 に 行 う こ と を 目 的 と す る も の で あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
か か る 課 題 を 解 決 す る べ く 本 発 明 が 採 用 し た 技 術 手 段 は 、 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製
チ ュ ー ブ か ら な る 光 照 射 部 兼 用 の 支 台 築 造 用 ポ ス ト で あ る 。 一 つ の 態 様 で は 、 該 部 材 は 円
筒 状 部 材 で あ り 、 該 複 数 の 孔 は 該 円 筒 状 部 材 の 周 面 に 形 成 さ れ て い る 。 金 属 製 チ ュ ー ブ は
細 長 状 の 長 手 部 材 で あ り 、 そ の 中 空 部 に 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 （ 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 な
よ う に 構 成 さ れ た も の ） を 受 け 入 れ 可 能 に 構 成 さ れ て お り 、 光 照 射 体 か ら 照 射 さ れ る 光 を
側 壁 に 形 成 さ れ た 複 数 の 孔 か ら 照 射 さ せ る こ と で 光 照 射 部 と し て 働 く 。 金 属 性 チ ュ ー ブ は
、 そ の 中 空 部 に 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 挿 入 さ せ た 状 態 で 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ
ジ ン に 対 し て 挿 入 す る こ と で 支 台 築 造 用 ポ ス ト を 構 成 す る 。 光 硬 化 型 レ ジ ン の 重 合 硬 化 後
は 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 、 金 属 チ ュ ー ブ 内 に 残 存 し て ポ ス ト の 一 部 を 構 成 す る 。 本 明
細 書 に お い て 、 「 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 」 と は 、 基 端 側 が 光 源 に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ の
先 端 側 の 部 位 を 意 味 し 、 「 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 」 は 光 フ ァ イ バ と 一 体 の 同 一 部 材 で あ る
か 、 あ る い は 光 フ ァ イ バ と 別 部 材 で あ る か を 問 わ な い 。 一 つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 光 フ ァ
イ バ の 先 端 部 位 は 光 フ ァ イ バ と 一 体 で あ り 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 の 外 周 面 を 研 削 加 工 す
る こ と で 先 端 部 位 の 側 壁 か ら 光 照 射 が 可 能 と す る 。 他 の 態 様 で は 、 透 光 性 部 材 か ら 構 成 さ
れ た 短 尺 （ 光 フ ァ イ バ に 比 べ て ） か つ 細 長 状 の 光 照 射 体 を 用 意 し 、 該 光 照 射 体 と 光 フ ァ イ
バ の 先 端 側 と を 接 続 す る こ と で 該 光 照 射 体 が 「 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 」 を 構 成 す る よ う に
し て も よ い 。 後 者 の 場 合 、 予 め 中 空 部 に 透 光 性 部 材 が 充 填 さ れ た 金 属 製 チ ュ ー ブ を 用 意 し
、 金 属 製 チ ュ ー ブ に 充 填 さ れ た 透 光 性 部 材 に 光 フ ァ イ バ を 接 続 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 が 採 用 し た 他 の 技 術 手 段 は 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 供 給 装 置 及 び
方 法 で あ る 。 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 供 給 装 置 は 、 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ
と 、 光 フ ァ イ バ と 、 光 源 と を 有 し 、 該 光 フ ァ イ バ の 基 端 側 は 該 光 源 に 接 続 さ れ て お り 、 該
光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 該 金 属 製 チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先
端 部 位 は 、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 に 形 成 さ れ て お り 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ
ン に 該 金 属 製 チ ュ ー ブ の 側 壁 を 接 触 さ せ 、 該 孔 か ら 光 を 該 レ ジ ン に 照 射 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。 光 硬 化 型 レ ジ ン へ の 光 供 給 方 法 は 、 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ を
用 意 し 、 該 チ ュ ー ブ 内 に は 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 が 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ
の 先 端 部 位 は 、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 に 形 成 さ れ て お り 、 該 チ ュ ー ブ を 根 管 に 充 填 さ
れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 挿 入 し て 該 チ ュ ー ブ の 側 壁 を 該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 接 触 さ せ 、 該 光 フ
ァ イ バ に 光 を 供 給 す る こ と で 、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 照 射 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 が 採 用 し た 他 の 技 術 手 段 は 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 装 置 及 び 方 法
で あ る 。 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 装 置 は 、 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ と 、 光 フ
ァ イ バ と 、 光 源 と を 有 し 、 該 光 フ ァ イ バ の 基 端 側 は 該 光 源 に 接 続 さ れ て お り 、 該 光 フ ァ イ
バ の 先 端 部 位 は 該 金 属 製 チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 さ れ て い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は
、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 に 形 成 さ れ て お り 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 該 チ
ュ ー ブ の 側 壁 を 接 触 さ せ 、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 照 射 す る こ と で 該 光 硬 化 型 レ
ジ ン を 硬 化 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 光 硬 化 型 レ ジ ン の 硬 化 方 法 は 、 側 壁 に 複 数 の 孔
を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ を 用 意 し 、 該 チ ュ ー ブ 内 に は 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 が 挿 入 さ れ て
い る と 共 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 は 、 そ の 側 壁 か ら 光 が 照 射 可 能 に 形 成 さ れ て お り 、
該 チ ュ ー ブ を 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 挿 入 し て 該 チ ュ ー ブ の 側 壁 を 該 光 硬 化 型
レ ジ ン に 接 触 さ せ 、 該 光 フ ァ イ バ に 光 を 供 給 す る こ と で 、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬 化 型 レ ジ ン
に 照 射 す る こ と で 該 光 硬 化 型 レ ジ ン を 硬 化 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 が 採 用 し た さ ら に 他 の 技 術 手 段 は 、 側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ を 用 い
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た 支 台 築 造 方 法 で あ る 。 支 台 築 造 方 法 は 、 根 管 の 壁 面 に ボ ン デ ィ ン グ 材 を 塗 布 し て 接 着 層
を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 根 管 に 光 硬 化 型 レ ジ ン を 充 填 す る ス テ ッ プ と 、 根 管 に 充 填 さ れ た
該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 該 チ ュ ー ブ を 挿 入 し て チ ュ ー ブ 側 壁 と 該 光 硬 化 型 レ ジ ン と を 接 触 さ せ
、 該 孔 か ら 光 を 該 光 硬 化 型 レ ジ ン に 照 射 す る こ と で 該 光 硬 化 型 レ ジ ン を 重 合 硬 化 さ せ る ス
テ ッ プ と 、 を 有 す る 。 接 着 層 を 形 成 す る ボ ン デ ィ ン グ 材 は 好 ま し く は 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン
グ 材 で あ る が 、 本 発 明 に 採 用 さ れ る ボ ン デ ィ ン グ 材 は 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 に 限 定 さ れ
な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
好 ま し い 態 様 で は 、 該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 両 端 に 開 口 を 有 し 、 一 側 の 開 口 か ら 光 フ ァ イ バ の
先 端 部 位 を 金 属 製 チ ュ ー ブ の 中 空 部 に 挿 入 さ せ て あ り 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 か ら 供 給 さ れ る
光 を 、 該 金 属 製 チ ュ ー ブ の 他 側 の 開 口 か ら 該 レ ジ ン に 照 射 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 本
発 明 に お い て 、 該 金 属 製 チ ュ ー ブ は 、 支 台 築 造 用 ポ ス ト と し て 機 能 す る 。 こ の 場 合 、 該 レ
ジ ン へ の 光 照 射 後 に 、 該 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 切 断 し て 該 ポ ス ト 内 に 残 留 さ せ る こ と が
で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
側 壁 に 複 数 の 孔 を 備 え た 金 属 製 チ ュ ー ブ を 用 意 し 、 該 チ ュ ー ブ 内 に 光 フ ァ イ バ を 挿 入 さ せ
た も の を 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 差 し 込 ん で 、 光 フ ァ イ バ か ら 側 壁 の 孔 を 介
し て 光 硬 化 型 レ ジ ン に 光 を 供 給 す る よ う に 構 成 し た の で 、 根 管 の 深 部 に お い て も 、 根 管 の
拡 大 を す る こ と な く 光 を 照 射 す る こ と が で き 、 良 好 に レ ジ ン を 硬 化 さ せ る こ と が で き 、 レ
ジ ン コ ア と 根 管 、 レ ジ ン コ ア と 金 属 製 チ ュ ー ブ と を 確 実 に 接 着 さ せ る こ と が で き る 。 ま た
、 金 属 性 チ ュ ー ブ の 側 壁 に 形 成 し た 孔 は 光 を 照 射 す る 役 割 の み な ら ず 、 隣 接 す る レ ジ ン コ
ア と の 間 の ア ン カ リ ン グ と し て の 役 割 を も 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 は 、 レ ジ ン コ ア の 欠 点 と も 言 え る 重 合 収 縮 に よ る レ ジ ン コ ア 周 辺 の 漏 洩 や 機 械 的 強
度 の 不 足 も 補 う こ と が で き る 。 充 填 す る レ ジ ン コ ア の 総 量 が 多 け れ ば 、 そ の 分 だ け 重 合 後
の 樹 脂 収 縮 量 が 多 く な り 、 レ ジ ン コ ア 周 辺 に 隙 間 が 生 じ 易 い 。 本 発 明 で は 、 根 管 内 の 空 間
の 一 部 を 光 フ ァ イ バ が 挿 入 さ れ た 金 属 製 チ ュ ー ブ が 占 め る こ と で 根 管 に 充 填 す る レ ジ ン コ
ア 量 を 減 ら す こ と が で き る た め 相 対 的 に 収 縮 を 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 レ ジ ン コ ア は
繰 り 返 し 曲 げ 強 さ に 劣 る が 、 本 発 明 で は 、 ポ ス ト と し て 機 能 す る 金 属 製 チ ュ ー ブ （ あ る 程
度 の 可 撓 性 を 持 ち 、 か つ 、 曲 げ 応 力 に 対 し て 耐 性 が あ る ） に よ っ て 機 械 的 弱 点 が 補 完 さ れ
る 。 さ ら に 、 ポ ス ト を 構 成 す る 金 属 製 チ ュ ー ブ の 周 囲 を レ ジ ン で 覆 う こ と に よ り 象 牙 質 に
近 い み か け の 弾 性 率 を 持 つ 構 造 体 と す る こ と が で き る た め 、 歯 根 破 折 な ど の リ ス ク も 軽 減
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 に 係 る 金 属 チ ュ ー ブ は 、 光 照 射 機 能 と ポ ス ト 補 強 機 能 の 両 方 を 兼 ね 揃 え て い る の で
、 別 々 の 光 照 射 部 材 と ポ ス ト 補 強 部 材 を 用 意 す る 必 要 が な く 、 よ り 少 な い 工 程 で 支 台 築 造
を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ２ は 、 ス テ ン レ ス 製 チ ュ ー ブ １ と 光 フ ァ イ バ ３ を 示 す 図 で あ り 、 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 部
位 は チ ュ ー ブ １ 内 に 挿 入 さ れ る 。 ス テ ン レ ス 製 チ ュ ー ブ １ は 、 長 さ 方 向 両 端 に 開 口 を 有 し
、 側 壁 す な わ ち 周 壁 に 多 数 の 孔 ２ を 備 え た 細 長 円 筒 状 部 材 で あ る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 ス
テ ン レ ス 製 チ ュ ー ブ １ の 中 空 部 に は 、 チ ュ ー ブ １ の 一 端 側 の 開 口 か ら 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端
部 位 が 挿 入 さ れ る 。 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 部 位 は 、 そ の 外 周 面 に 研 削 加 工 を 施 す こ と で 、 光
フ ァ イ バ ３ の コ ア ３ ０ の 一 部 分 あ る い は 全 部 を 露 出 さ せ 、 光 フ ァ イ バ ３ の コ ア ３ ０ を 伝 搬
す る 光 が 光 フ ァ イ バ ３ の ク ラ ッ ド ３ １ か ら 積 極 的 に 漏 洩 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 光 フ
ァ イ バ ３ の 基 端 部 位 は 光 源 ３ ２ に 光 学 的 に 接 続 さ れ て お り 、 光 源 ３ ２ か ら 光 を 入 射 す る こ
と で 、 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 部 位 の 周 面 お よ び 先 端 部 か ら 光 が 照 射 さ れ る よ う に な っ て い る
。
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【 ０ ０ １ ７ 】
光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を チ ュ ー ブ １ の 中 空 部 に 挿 入 し た 状 態 で 、 光 源 ３ ２ か ら 光 フ ァ イ バ
３ に 光 を 供 給 す る と 、 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 部 位 の 周 面 か ら 照 射 さ れ る 光 は 、 チ ュ ー ブ １ の
側 壁 に 穿 設 さ れ た 複 数 の 孔 ２ か ら チ ュ ー ブ １ の 周 壁 の 外 部 に 照 射 さ れ る 。 ま た 、 光 フ ァ イ
バ ３ の 先 端 部 か ら 放 射 さ れ る 光 は 、 チ ュ ー ブ １ の 他 端 （ 図 ３ に お け る 下 端 ） の 開 口 か ら 外
部 に 放 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 で は 、 チ ュ ー ブ １ の 側 壁 に 形 成 さ れ た 孔 と し て 真 円 状 の 孔 を 示 し た が 、 孔 ２ の 形 状 は 真
円 に は 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 長 孔 や ス リ ッ ト で も よ い 。 長 孔 や ス リ ッ ト の 配 設 態 様 に つ い
て も 特 に は 限 定 さ れ ず 、 長 孔 や ス リ ッ ト の 延 び る 方 向 は 、 チ ュ ー ブ １ の 長 さ 方 向 、 チ ュ ー
ブ １ の 長 さ 方 向 に 直 交 す る 方 向 、 チ ュ ー ブ １ の 長 さ 方 向 に 傾 斜 す る 方 向 、 の い ず れ で あ っ
て も よ い 。 ま た 、 複 数 の 孔 を 異 な る 配 設 態 様 の 孔 の 組 み 合 わ せ か ら 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ポ ス ト を 構 成 す る 金 属 製 チ ュ ー ブ １ と し て 、 ス テ ン レ ス 製 の チ ュ ー ブ １ を 例 示 し た が 、 金
属 製 チ ュ ー ブ １ の 材 質 は ス テ ン レ ス に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 他 の 金 属 材 料 （ チ タ
ン 、 ニ ッ ケ ル チ タ ン 合 金 、 金 合 金 、 金 銀 パ ラ ジ ウ ム 合 金 、 銀 合 金 、 コ バ ル ト ク ロ ム 合 金 が
例 示 さ れ る ） か ら 構 成 さ れ 得 る 。 図 で は 、 金 属 製 チ ュ ー ブ と し て 、 円 筒 状 の チ ュ ー ブ を 示
し た が 、 チ ュ ー ブ は 円 筒 状 の も の に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 角 筒 状 の チ ュ ー ブ で あ っ て も よ
い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ４ は 、 本 発 明 に 係 る 支 台 築 造 を 示 す 図 で あ る 。 光 フ ァ イ バ ３ を 挿 入 し た 状 態 の チ ュ ー ブ
１ が ポ ス ト と し て 根 管 ４ に 挿 入 さ れ て い る 。 根 管 ４ の 内 周 面 に は ボ ン デ ィ ン グ 材 を 塗 布 す
る こ と で 接 着 層 ５ が 形 成 さ れ て お り 、 接 着 層 ５ と ポ ス ト を 構 成 す る チ ュ ー ブ １ と の 間 の 空
間 に は 光 硬 化 型 レ ジ ン ７ が 充 填 さ れ て お り 、 チ ュ ー ブ １ は レ ジ ン ７ に 挿 入 さ れ て い る 。 光
硬 化 型 レ ジ ン ７ は 、 チ ュ ー ブ １ の 壁 面 に 接 触 す る と 共 に 、 そ の 流 動 性 に よ っ て 、 チ ュ ー ブ
１ の 壁 面 に 形 成 し た 複 数 の 孔 ２ 内 や チ ュ ー ブ １ の 内 周 面 と 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 部 位 と の 間
の 隙 間 （ 存 在 す る 場 合 に は ） に 入 り 込 む 。 図 中 、 符 号 ６ は 封 止 部 で あ る 。 こ の 状 態 で 、 光
源 ３ ２ か ら 光 フ ァ イ バ ３ に 光 を 供 給 す る と 、 供 給 さ れ た 光 は 、 チ ュ ー ブ １ の 中 空 部 に 挿 入
さ れ て い る 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 部 位 の 周 面 よ り 、 チ ュ ー ブ １ の 周 壁 に 穿 設 さ れ て い る 多 数
の 孔 ２ を 介 し て 、 チ ュ ー ブ １ の 外 周 側 に 位 置 す る 光 硬 化 型 レ ジ ン ７ へ 放 射 さ れ る と 共 に 、
光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 か ら チ ュ ー ブ １ の 下 端 側 の 開 口 を 介 し て 、 チ ュ ー ブ １ の 下 端 に 位 置 す
る 光 硬 化 型 レ ジ ン ７ へ 放 射 さ れ 、 光 が 放 射 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン ７ が 重 合 硬 化 す る 。 根 管
内 の レ ジ ン ７ を 硬 化 さ せ た 後 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 切 断 し て 、 ポ ス ト 内 に 残 留 さ せ る
こ と が で き る 。 ま た 、 接 着 層 ５ を 形 成 す る ボ ン デ ィ ン グ 材 は 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 で あ
り 、 光 フ ァ イ バ ３ の 先 端 部 位 か ら チ ュ ー ブ １ を 介 し て 照 射 さ れ る 光 に よ っ て 接 着 層 ５ が 重
合 硬 化 し 、 接 着 層 ５ と 光 硬 化 型 レ ジ ン ７ 、 接 着 層 ５ と 根 管 ４ の 周 面 と の 接 着 が 行 わ れ る 。
光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 か ら な る 接 着 層 に つ い て 説 明 し た が 、 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 以
外 の ボ ン デ ィ ン グ 材 か ら 接 着 層 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ こ で 、 本 発 明 に 採 用 さ れ る 好 ま し い 光 源 に つ い て 説 明 す る 。 歯 質 接 着 性 を 有 す る 光 硬 化
型 レ ジ ン の 硬 化 に は 多 く の 場 合 数 種 の 多 官 能 性 メ タ ク リ レ ー ト が 用 い ら れ そ の 硬 化 剤 に は
カ ン フ ァ ー キ ノ ン が 用 い ら れ て い る 。 カ ン フ ァ ー キ ノ ン の 励 起 波 長 は 470nm近 傍 で あ る た
め 、 硬 化 の た め の 光 源 と し て 、 フ ィ ル タ に よ り 400nmか ら 500nm近 傍 に 波 長 変 換 し た ハ ロ ゲ
ン 光 や キ セ ノ ン 光 が 用 い ら れ て い る 。 し か し 、 こ れ ら の 光 源 は 発 熱 を 伴 う こ と 、 小 口 径 の
ビ ー ム に 変 換 し に く い こ と な ど が あ げ ら れ る 。 発 明 者 ら は 光 源 と し て 473nmの 波 長 を 有 す
る Nd： YAG青 色 レ ー ザ を 採 用 し た 。 本 発 明 に 採 用 さ れ 得 る 光 源 は 青 色 レ ー ザ 光 に 限 定 さ れ
る も の で は な く 、 光 照 射 に よ っ て 光 硬 化 型 レ ジ ン を 硬 化 さ せ る こ と が で き る も の （ 例 え ば
カ ン フ ァ ー キ ノ ン を 用 い る 場 合 に は 、 カ ン フ ァ ー キ ノ ン を 励 起 さ せ る 波 長 を 有 す る も の ）
で あ れ ば 他 の 光 源 か ら 供 給 さ れ る 光 （ 例 え ば 、 ハ ロ ゲ ン 光 、 Ｌ Ｅ Ｄ ） で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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歯 質 に 対 し 安 定 し て 強 固 に 接 着 さ せ る た め に は 、 脱 灰 処 理 を 行 っ た 象 牙 質 に モ ノ マ ー が 十
分 拡 散 し 、 そ こ で 重 合 硬 化 し て 樹 脂 含 量 の 多 い 樹 脂 含 浸 象 牙 質 層 が 生 成 さ れ る こ と が 望 ま
し い 。 歯 質 へ 補 綴 物 を 強 固 に 接 着 さ せ る た め に は 歯 質 を あ ら か じ め 酸 な ど の 脱 灰 剤 ま た は
EDTAを 用 い て 脱 灰 処 理 し 研 削 で 生 じ た ス ミ ヤ ー 層 を 除 去 し 接 着 性 レ ジ ン を 塗 布 し 硬 化 さ せ
る 方 法 に よ り 、 歯 質 と 補 綴 物 の 界 面 に 樹 脂 が 含 浸 し た 層 を 形 成 さ せ る こ と が 必 要 で あ る 。
本 発 明 に 係 る 実 験 例 で は あ ら か じ め 組 成 の 決 ま っ た 光 硬 化 型 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン を 調 製 し
新 し い 支 台 築 造 シ ス テ ム の 評 価 を 行 っ た 。
【 実 験 例 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
[照 射 光 源 の 選 定 ]
光 硬 化 型 レ ジ ン の 光 源 に は 高 輝 度 の ハ ロ ゲ ン 光 や キ セ ノ ン 光 を フ ィ ル タ に よ り CQの 励 起 波
長 近 傍 の 光 に 変 換 し て 用 い る こ と が 多 い 。 し か し 、 こ れ ら の 光 源 は 発 熱 を 伴 い 、 ビ ー ム 口
径 を 絞 り に く く 、 光 の 透 過 性 が 劣 る 。 築 造 窩 洞 や ポ ス ト 窩 洞 の 深 部 ま で 光 が 届 き に く い 等
の 欠 点 が あ り 臨 床 で 安 全 に 使 用 し に く い 。 こ れ を 解 決 す る た め 、 光 源 と し て 473nmの 単 一
な 波 長 域 を も つ Nd:YAG青 色 レ ー ザ を 用 い 、 光 フ ァ イ バ に よ り 青 色 レ ー ザ 光 を 歯 根 管 の 深 部
ま で 照 射 す る 方 法 を 考 案 し た 。 光 フ ァ イ バ は 三 菱 レ イ ヨ ン 製 エ ス カ （ 直 径 0.75、 1.0mm）
を 用 い た 。 ま た 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 の 周 面 を 研 削 加 工 し て 、 先 端 部 位 の 側 壁 か ら 光 を
漏 洩 さ せ る こ と で 、 先 端 部 位 側 壁 か ら 光 照 射 を 可 能 と し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
[ポ ス ト の 作 成 ]
内 径 0.80mm外 径 1.25mm長 さ 20mm、 お よ び 、 内 径 1.00mm外 径 1.40mm長 さ 2.0mmの ス テ ン レ ス
製 チ ュ ー ブ に 直 径 0.4mmの 孔 を 1mm間 隔 で 開 け た も の と 内 径 1.00mm外 径 1.40mm長 さ 2.0mmの
ス テ ン レ ス 製 チ ュ ー ブ に 直 径 0.4mmの 孔 を 1mm間 隔 で 開 け た も の を 作 成 し 、 光 フ ァ イ バ を 挿
入 さ せ る ポ ス ト の 外 筒 と し て 用 い た 。 こ れ に 、 そ れ ぞ れ 直 径 0.75mm、 1.00mmの 光 フ ァ イ バ
を 挿 入 し 照 射 光 の 導 入 に 用 い た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
［ 光 硬 化 型 歯 質 接 着 性 ボ ン デ ィ ン グ 材 お よ び 光 硬 化 型 接 着 性 レ ジ ン ］
ト リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト （ TEGDMA） を ベ ー ス モ ノ マ ー と し 、 こ れ に 4－
メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ ト リ メ リ ッ ト 酸 無 水 物 （ ４ -META） 、 メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル
フ タ ル 酸 (PHMA)を 含 む 光 硬 化 型 接 着 性 ボ ン デ ィ ン グ 材 を 新 た に 開 発 し た 。 光 硬 化 剤 と し て
は カ ン フ ァ ー キ ノ ン （ CQ） を 用 い 、 増 感 剤 と し て N-フ ェ ニ ル グ リ シ ン （ NPG） を 添 加 し た
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
従 来 、 光 硬 化 型 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の ベ ー ス モ ノ マ ー に は UDMAが 使 わ れ て い る 場 合 が 多 い
が 、 UDMAは 粘 調 で あ り 脱 灰 象 牙 質 へ は 拡 散 し に く く 、 そ の ま ま で は 硬 化 さ せ て も 接 着 で き
な い 。 本 実 験 で は 歯 質 と よ り 強 固 に 接 着 で き る モ ノ マ ー と し て 、
同 一 分 子 内 に 親 水 性 基 と 疎 水 性 基 を 有 す る ４ － METAと ベ ー ス モ ノ マ ー と し て TEGDMAを 加 え
た 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 を 試 作 し た 。 具 体 的 に は 、 試 作 し た 光 硬 化 型 接 着 性 ボ ン デ ィ ン
グ 材 に は 、 ベ ー ス モ ノ マ ー と し て ト リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト （ TEGDMA） を
用 い 、 こ れ に ４ － メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル ト リ メ リ ッ ト 酸 無 水 物 (4-META、 5%)、 メ タ
ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル フ タ レ ー ト (PHMA、 10%)、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト (
DMAEMA、 10%)又 は ウ レ タ ン ジ メ タ ク リ レ ー ト （ UDMA、 10％ ） を そ れ ぞ れ 加 え モ ノ マ ー 混 合
液 と し た 。 光 硬 化 剤 と し て カ ン フ ァ ー キ ノ ン （ CQ） 0.5%、 光 増 感 剤 と し て N-フ ェ ニ ル グ リ
シ ン (NPG)0.3%を 添 加 し た 。 試 作 し た 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 の 組 成 を 表 １ に 示 す 。
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ま た 、 光 フ ァ イ バ ー ポ ス ト の 歯 質 適 合 性 を 評 価 す る た め 比 較 と し て 、 市 販 の 接 着 性 レ ジ ン
（ AQボ ン ド II　 サ ン メ デ ィ カ ル 社 　 滋 賀 ） お よ び コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン （ EPIC　 TMPT　 サ ン
メ デ ィ カ ル 社 　 滋 賀 ） を 用 い た も の に つ い て も 同 様 の 操 作 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
[牛 象 牙 質 へ の 接 着 ]
凍 結 保 存 し た 牛 の 抜 去 歯 を 流 水 下 で 解 凍 し 、 歯 冠 を 切 断 後 、 歯 根 部 か ら 歯 髄 を 取 り 除 い た
後 、 軽 く 気 銃 で 根 管 を 乾 燥 さ せ た 。 根 尖 部 を 即 重 レ ジ ン に て 仮 封 し た の ち 10%ク エ ン 酸 -3%
塩 化 第 二 鉄 溶 液 で 10秒 間 エ ッ チ ン グ し た 。 軽 く 水 洗 後 、 根 管 内 に 5%4-META／ ア セ ト ン プ ラ
イ マ ー を 塗 布 し 60秒 間 放 置 し た 後 過 剰 の プ ラ イ マ ー を 取 り 除 い た 。 さ ら に 、 根 管 内 に 、 光
硬 化 型 接 着 性 ボ ン デ ィ ン グ 材 を 満 た し た 。 60秒 後 、 過 剰 の ボ ン デ ィ ン グ 材 を と り の ぞ き 、
試 作 ボ ン デ ィ ン グ 材 と 同 様 の 組 成 の モ ノ マ ー 混 合 液 に TMPT－ 有 機 質 複 合 フ ィ ラ ー を 50%加
え た コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 組 成 物 （ 通 常 の 組 成 物 は 機 械 的 強 さ を 持 た せ る た め 、 フ ィ ラ ー の
混 合 割 合 が 60%以 上 と な る よ う 可 能 な 限 り 多 く 混 合 す る が 、 本 試 作 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン は
根 管 内 の 深 部 に ま で 充 填 す る よ う 配 慮 し 流 動 性 を 持 た せ る 目 的 で 有 機 質 複 合 フ ィ ラ ー の 添
加 量 を 少 な く し た ） を 満 た し 、 光 フ ァ イ バ を 取 り 付 け た 試 作 ス テ ン レ ス 製 ポ ス ト を 気 泡 が
混 入 し な い よ う に 注 意 し て 挿 入 し た 。 そ の 後 、 Nd:YAG青 色 レ ー ザ を 30秒 間 、 ポ ス ト を 構 成
す る チ ュ ー ブ １ を 介 し て 照 射 し 植 立 し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
[結 果 及 び 考 察 ]
メ チ レ ン ブ ル ー 染 色 法 に よ る 色 素 侵 入 実 験 に つ い て 述 べ る 。 根 管 に 挿 入 し 接 着 さ せ た ス テ
ン レ ス 製 ポ ス ト 周 囲 の レ ジ ン 重 合 収 縮 に 伴 う マ ー ジ ナ ル リ ー ケ ー ジ を 調 べ る た め 、 接 着 後
の 歯 根 を 0.5%メ チ レ ン ブ ル ー 水 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 37℃ 恒 温 槽 に 7日 間 静 置 し た 。 水 洗 後 、
歯 根 の 横 断 試 料 と 歯 根 に 対 し 垂 直 に 切 断 し た 試 料 を 作 成 し 顕 微 鏡 観 察 を 行 っ て 色 素 侵 入 の
程 度 を 調 べ た 。 色 素 侵 入 試 験 の 結 果 、 填 入 し た コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 周 囲 、 ボ ン デ ィ ン グ
材 と 歯 根 の 界 面 、 金 属 製 チ ュ ー ブ の 周 囲 、 光 フ ァ イ バ の 周 囲 に 青 色 の 色 素 の 侵 入 は 全 く 観
察 さ れ な か っ た 。 こ の こ と は 、 光 フ ァ イ バ 照 射 に よ り コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 、 ボ ン デ ィ ン グ
材 の 重 合 硬 化 が 完 全 に 進 行 し 歯 質 と の 接 着 が 確 実 に 行 わ れ た こ と を 示 唆 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
SEM（ 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 ） に よ る 観 察 に つ い て 述 べ る 。 ス テ ン レ ス 製 ポ ス ト 植 立 後 、 歯 根
部 の 横 断 面 に つ い て SEM観 察 を 行 っ た 。 ポ ス ト を 挿 入 後 、 接 着 し た 歯 根 を そ の ま ま 厚 さ 2mm
横 断 試 料 を 作 成 し 、 耐 水 研 磨 紙 #1200に て 研 磨 後 、 研 磨 試 料 、 ６ Ｎ 塩 酸 30秒 浸 漬 、 1%次 亜
塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 10分 間 浸 漬 し た も の に つ い て そ れ ぞ れ 乾 燥 し 金 蒸 着 後 、 走 査 型 電
子 顕 微 鏡 （ JEOL 5400） に よ り 観 察 し た 。 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 観 察 の 結 果 、 歯 根 の 横 断 面 を
研 磨 し 滑 沢 な 面 と し た 試 料 表 面 で は 光 フ ァ イ バ ・ 金 属 製 チ ュ ー ブ ・ コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン ・
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ボ ン デ ィ ン グ 材 ・ 歯 質 の 各 界 面 の 接 着 は 良 好 で あ り 、 間 隙 は 認 め ら れ な い （ 図 ５ 参 照 ） 。
レ ジ ン の 浸 透 を 確 認 す る 目 的 の た め に ６ Ｎ の 塩 酸 に 浸 漬 し 象 牙 質 の 一 部 を 除 去 し た 試 験 片
で は 、 象 牙 細 管 内 に 樹 脂 が 浸 透 し 硬 化 し て い る こ と が 確 認 さ れ た 。 さ ら に 、 樹 脂 と 象 牙 質
界 面 に 樹 脂 と 象 牙 質 の ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト 、 コ ラ ー ゲ ン の 混 じ り あ っ た ハ イ ブ リ ッ ド
な 層 が 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 乾 燥 後 、 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 観 察 を 行 っ た
試 験 片 に も 認 め ら れ た 。 こ れ ら の 事 実 よ り 、 金 属 製 チ ュ ー ブ に て 覆 い 補 強 し た ポ ス ト は 歯
根 内 に 填 入 し た 光 硬 化 型 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 、 光 硬 化 型 接 着 性 ボ ン デ ィ ン グ 材 の 硬 化 の た
め に 有 効 で あ り 接 着 性 に 優 れ た ポ ス ト を 提 供 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
金 属 チ ュ ー ブ か ら 構 成 さ れ る ポ ス ト の 歯 質 へ の 接 着 強 さ を 調 べ る た め 、 牛 前 歯 の 歯 根 管 を
A)　 AQボ ン ド 処 理 、 B)10%ク エ ン 酸 ― 3%塩 化 第 二 鉄 溶 液 で 処 理 し た 実 験 群 を 用 意 し た 。 A群
は メ ー カ ー 推 奨 の 方 法 で 、 B群 は ウ エ ッ ト ボ ン デ ィ ン グ 法 に 準 じ た 方 法 で 歯 根 管 内 を 処 理
し 、 ボ ン デ ィ ン グ 材 を 塗 布 し た 。 続 い て 、 試 作 ボ ン デ ィ ン グ 材 に 50%の 有 機 質 複 合 フ ィ ラ
ー （ TMPTフ ィ ラ ー 、 7μ m） を 混 合 し た コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン を 歯 根 内 に 入 れ 、 光 フ ァ イ バ に
よ り 硬 化 さ せ ポ ス ト を 植 立 し た 。 AQボ ン ド II処 理 群 に は 光 硬 化 型 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン （ EP
IC-TMPT　 サ ン メ デ ィ カ ル 社 　 滋 賀 ） を 充 填 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ポ ス ト と し て 、 直 径 0.4mmの 穴 の あ い た ス テ ン レ ス 製 チ ュ ー ブ (直 径 1.25mm、 内 径 0.8mm、
長 さ 20mm)を 持 つ タ イ プ A、 （ 直 径 1.4mm、 内 径 1.0mm長 さ 20mm） タ イ プ D、 穴 を あ け な い ス
テ ン レ ス 製 チ ュ ー ブ を も つ タ イ プ Cを 用 い た 。 比 較 対 象 と し て 、 直 径 1.5mm長 さ 20mmの ス テ
ン レ ス 棒 (タ イ プ B)を 従 来 の 金 属 製 ポ ス ト の 代 用 と し て 用 い た 。 AQボ ン ド プ ラ ス 処 理 群 に
は タ イ プ Aお よ び タ イ プ Bを 植 立 し 、 試 作 ボ ン デ ィ ン グ 材 ／ 試 作 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 処 理 群
に は タ イ プ Aお よ び タ イ プ Cを そ れ ぞ れ 植 立 し た 。 ク ロ ス ヘ ッ ド ス ピ ー ド 2mm／ minと し 、 ４
回 繰 り 返 し 測 定 を 行 い 平 均 値 を 求 め た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
Type-A（ ボ ン デ ィ ン グ 材 AQ-B） お よ び 、 Type-A(試 作 ボ ン デ ィ ン グ 材 )で は 、 い ず れ も 、 挿
入 硬 化 し 植 立 さ せ た ス テ ン レ ス 製 ポ ス ト が 破 壊 さ れ 、 歯 根 部 お よ び 、 充 填 し 硬 化 さ せ た 光
硬 化 型 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン は 破 断 し な か っ た 。 こ れ に 対 し 、 Type-B(ボ ン デ ィ ン グ 材 AQ-B)
お よ び 、 Type-B試 作 ボ ン デ ィ ン グ 材 の 群 で は ポ ス ト 材 料 が 引 き 抜 か れ る 事 が わ か っ た 。 こ
れ は 、 微 細 な 孔 の 開 い た ス テ ン レ ス 製 外 筒 を 通 し て 、 青 色 レ ー ザ 光 が 照 射 さ れ コ ン ポ ジ ッ
ト を 確 実 に 重 合 硬 化 さ せ た た め 、 き わ め て 高 い 維 持 力 が 得 ら れ た た め と 考 え ら れ る 。 い ず
れ の 場 合 に お い て も 、 歯 質 の 破 壊 は 見 ら れ ず 、 引 き 抜 き 試 験 後 で も 、 根 管 内 の ポ ス ト は 動
揺 （ ポ ス ト 周 囲 の レ ジ ン や 、 歯 質 が 引 っ 張 り 応 力 に よ り 根 管 内 部 で 破 壊 さ れ れ ば 間 隙 を 生
じ グ ラ グ ラ す る ） し て 破 折 し た 試 料 は 見 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ こ で 、 歯 根 破 折 の 原 因 は 金 属 製 ポ ス ト の 弾 性 率 が 象 牙 質 の 弾 性 率 と 大 き く 異 な る た め 、
歯 根 面 や 挿 入 し た ポ ス ト の 根 尖 部 に 応 力 の 集 中 が 起 き る た め と 説 明 さ れ て い る 。 こ れ を 解
決 す る た め に は 、 で き る だ け 象 牙 質 の 弾 性 率 に 近 い 素 材 を 用 い る と 良 い と さ れ て い る 。 表
２ に は い ろ い ろ な 素 材 の 弾 性 率 と 象 牙 質 の 弾 性 率 を 示 し た 。 ま た 本 実 験 で 用 い た ス テ ン レ
ス 製 の 金 属 チ ュ ー ブ か ら な る ポ ス ト の み か け の 弾 性 率 （ 計 算 上 ） お よ び 測 定 値 も 示 し た 。
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 発 明 の 構 成 及 び 実 験 例 に つ い て 説 明 し て き た 。 従 来 の ポ ス ト 植 立 法 で は 、 ポ ス ト 周 囲 が
歯 質 と 十 分 に 接 着 し て い な い た め 咬 合 時 の 応 力 に よ り ポ ス ト の 動 揺 や .歯 根 の 破 折 、 口 腔
内 細 菌 の 歯 根 内 へ の 侵 入 等 の 恐 れ が あ っ た 。 光 硬 化 型 ボ ン デ ィ ン グ 材 と 新 し く 考 案 し た ス
テ ン レ ス 製 ポ ス ト お よ び 光 フ ァ イ バ を 用 い る こ と に よ り 、 レ ジ ン コ ア を 根 管 と 確 実 に 接 着
さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ポ ス ト の 周 囲 を レ ジ ン で 覆 う こ と に よ り 象 牙 質 に 近 い み か け
の 弾 性 率 を 持 つ 構 造 体 と す る こ と が で き る た め 、 従 来 使 用 さ れ て い る メ タ ル コ ア や 金 属 製
ポ ス ト な ど 弾 性 率 の 大 き な 材 料 に よ る 、 歯 根 破 折 な ど の リ ス ク も 軽 減 で き る 。 さ ら に 、 レ
ジ ン コ ア の 欠 点 と も 言 え る 重 合 収 縮 に よ る レ ジ ン コ ア 周 辺 の 漏 洩 や 機 械 的 強 度 の 不 足 も 補
え る と 考 え ら れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
本 発 明 は 、 根 管 に 充 填 さ れ た 光 硬 化 型 レ ジ ン に 光 を 供 給 し て 重 合 硬 化 さ せ る 手 法 と し て 利
用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 従 来 の 支 台 築 造 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 金 属 製 チ ュ ー ブ お よ び 光 フ ァ イ バ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 金 属 製 チ ュ ー ブ 内 に 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 位 を 挿 入 し た 状 態 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 支 台 築 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 (A)ス テ ン レ ス 製 チ ュ ー ブ と コ ン ポ ジ ッ ト と の 接 着 状 態 ； (B)コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン
と 歯 質 と の 接 着 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 引 き 抜 き 試 験 の 結 果 を 示 す 図 で あ り 、 縦 軸 の 単 位 は Ｍ Ｐ ａ で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
１ 　 金 属 製 チ ュ ー ブ
２ 　 孔
３ 　 光 フ ァ イ バ
４ 　 根 管
５ 　 接 着 層
７ 　 光 硬 化 型 レ ジ ン

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ５ 】
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