
はじめに　

　

　失活歯に対する修復・補綴処置にあ

たっては、有髄歯の場合とは異なり様々

な配慮が必要である。特に、歯冠崩壊

の著しい歯の場合、修復・補綴処置後

長期間機能させるにはあらゆる問題を

克服しなくてはならず、多方面からの

検討がなされねばならない。　

　失活歯を補綴する場合、過去には

歯根に挿入されるポストと、それによ

って維持される歯冠部が一体となっ

た継続歯が用いられていたが、近年

では鋳造金属により支台築造を施し

たうえで歯冠補綴を行う方法が一般

的であり、これが最良とされてきた。

しかし、この鋳造支台築造においても

補綴物の脱落や歯根の破折などのト

ラブルがあとをたたないのが現状で

ある。一方、コンポジットレジンによ

る支台築造は直接法については以前

から臨床応用されてきたが、二次齲　

の発生や脱落などを理由に信頼性が低

下していたのも事実である。この原因

としては、これまでの接着性レジンが

象牙質に対して接着性が不十分であっ

た点と、直接法によりレジンを一塊と

して　　するため，大きな重合収縮が

発生する点などが接着界面の破壊を招

く要因として挙げられ，結果的にこの

ようなトラブルにつながったものと考

えられる。　

　近年では支台築造の方法や築造体の

材質について多くの研究が行われると

ともに1～6）、接着性レジンセメントの

象牙質に対する接着力が大幅に向上し

たこともあって、過去におけるコンポ

ジットレジンレジン支台築造の欠点は

大幅に解消され、鋳造支台築造よりも

良好な結果が得られるようになった。

特に間接法によるコンポジットレジン

支台築造は、接着時の重合収縮を限り

なく小さくすることができるメリット

がある。他方、直接法でも重合収縮

が低く抑えられる場合は、現在の接

着システムを用いれば問題なく使用

できるようになってきた。また、破

折や脱落防止の対策として、咬合力

に対する応力緩和も重要であり、築

造体の材質を金属からレジンに変え

ることにより、弾性率が歯質に近似

することから接着界面でのトラブル

が生じにくくなっている。　

　このように最近では、コンポジッ

トレジン支台築造の有用性が実験と

臨床成績から証明され確実になって

きた。本稿ではこのコンポジットレ

ジンによる支台築造法の特徴および

技工操作、ならびに臨床術式につい

て紹介する。　
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1：根管形成後、ADポストIIの試適を
行う。応力緩和を目的としてポスト孔
より1サイズ小さいものを選択する。　

ポスト孔が太く漏斗状を呈している
場合はADポストIIの周囲にフォトコ
アが介在するように作製する。ポス
ト先端部は照射器の光が届きにくい
ため積層による築盛が必要である。　

3：ADゲルを塗布し1～2分後、水洗・
乾燥。　

5：根管内に溜まったプライマーはブ
ローチ綿花、ペーパーポイント等で拭
き取る。　

7：ポストは歯面に密着しないように
根管の中心に植立し少し浮かせた後、
光照射を行ってペーストを硬化させ、
ポストを固定する。　

9：硬化後、既製のテンポラリークラ
ウンを撤去。　

2：根管内にK-エッチャントゲルを塗
布し10秒後、水洗・乾燥。　

4：EDプライマーIIを塗布し30秒後
エアーブロー。　

6：パナビアフルオロセメントのペー
スト（ホワイト）を練和後ADポストIIに
塗布し根管内に挿入し、溢れたペース
トは歯質とポストに小筆等でまんべん
なく塗り拡げる。　

8：DCコアを練和し、あらかじめ調
整しておいた既製のテンポラリークラ
ウン内に　入後、支台歯に圧接し、光
照射する。光が届かない所は化学重合
で硬化させるため5～6分放置。　

10：支台歯形成を行ったところ。　

ポスト孔と既製ポスト間の　
レジンセメント層が薄い場合　

ポスト孔と既製ポスト間の　
レジンセメント層が薄い場合　

ポスト孔が太く漏斗状を　
呈している場合　

ポスト孔が細く形態がADポストIIに
近似している場合は、ポストはやや
細めを選択し、歯質と接着後にポスト
周囲に接着性レジンセメントが介在す
るように作製する。　

直接法／間接法（前歯・小臼歯）　

直 接 法 　 間 接 法 　



図１：脱落・歯根破折のメカニズム　
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進化したコンポジットレジン支台築造　
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●マージンに対する要件　

表１：象牙質および修復材料の弾性率（GPa）　

咬合力に耐えうる維持と封鎖をするには　
　接着材の使用　
　接着力の向上  1 （ADゲル法）　
　接着力の向上  2 （デュアルキュア）　
　形態（ショルダー）　
　修復・接着材の弾性率（歯に近いもの）　
第二次防御機構として　
　耐酸性層の形成（フッ素徐放）　

象牙質　

歯科用合金　
（金合金）　
　
コア用レジン　
（クリアフィルDCコア）　
　
レジンセメント　
（パナビア21）　

75～100　
　　
光重合時　17　
化学重合時　14　
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1）歯科器材調査研究委員会　
2）メーカー（クラレ社）公表値　
3）加藤正治より引用　

●鋳造支台築造への疑問　
　

　天然歯の構造を考えてみると、中心

に歯髄腔があり、その周囲を象牙質が

取り囲んでいる。この象牙質は歯髄腔

に近い部位では石灰化の度合いが低く、

歯髄腔から遠ざかるにつれて石灰化の

度合いが高くなっていく。つまり歯髄腔

に近い部位ほど柔軟性があって弾性率

が低く、歯髄腔から遠ざかるにつれて

硬度が増し、弾性率は高くなっている7）。

その外側をさらに硬度が高く弾性率の

高いエナメル質が覆っている。このよ

うな構造のために、天然歯は大きな咬

合力が加わっても応力集中が生じ難く、

破折が起こりにくいものと考えられる。

他方、鋳造支台築造体が合着されてい

る歯は歯根の中心には金属ポストが存

在する。弾性率の低い歯根の中心に極

端に弾性率の高い金属ポストが存在す

ることから、歯冠補綴物に加わる咬合

力によってポスト孔先端付近と根面部

の支台歯辺縁に応力の集中を起こすこ

とになる（図１）。このような弾性率の

大きな差が歯冠補綴物の脱落や、歯根

破折の一因であると考えられる。歯質

と築造体との接着が期待できなかった

時代には歯冠補綴物の維持は、築造体

のポストと歯質との緊密な適合による

嵌合力に頼っていた。しかしながら、

歯質と歯冠修復材料との接着が実現す

るようになった今日、はたしてポスト

とポスト孔の緊密な適合が必要かどうか、

その緊密な適合こそが臨床現場でしば

しば遭遇する歯根破折の原因になって

いないかについても、今一度検討して

みる必要がある。では、歯冠補綴物の

脱落や歯根破折を防ぐにはどのような

材料と築造方法を用いるべきであろうか。　

　

●弾性率を考えた設計　
　

“天然歯こそ最高の補綴物”であること

はいうまでもないが，このことから考える

と失活歯の補綴処置におけるコア材料

の物性は象牙質にできるだけ近いものが

望ましい（表１）。コンポジットレジンは弾

性率においてその条件に近く、支台築

造に適しているが、曲げ強度が弱いこと

から、この欠点を補うために、レジンコアの

芯となる既製金属ポストの併用が望ましい。

最近では弾性率が象牙質に近い非金属

製の既製ポストも開発されているが、信

頼性などの点でまだ十分な検討が必要

であると思われる。このように考えた時、

現時点で最も好ましいと考えられるのは

既製金属ポストとコア用コンポジットレジン

の併用である。しかし、ポスト孔によく適合

した金属ポストは、象牙質との弾性率の

違いから、ポスト孔先端付近への応力集中

が避けられない。金属ポストを使用して、

しかも応力集中を回避するには、ポスト孔

よりもひと回り細い直径の金属ポストを使

用し、接着性レジンセメントをポスト孔との

間に介在させるか、ポスト孔が漏斗状を呈

している場合はコンポジットレジンの中心に

金属ポストを完全に埋入させたレジンコアを

接着性レジンセメントで接着する方法が望

ましい。野口ら8）も、コンポジットレジン支台築

造におけるポストとポスト孔との関係を、

二次元有限要素解析を用いて調べた結

果、ポスト孔に対し既製金属ポストの直径

を小さめにした方が、応力集中の回避とい

う点で望ましい結果が得られたと報告して

いる。金属ポストとポスト孔の適合を高め

るのではなく、ポストをポスト孔よりひと回

り細くしてレジン層を厚くしたほうが有利

であることが、実験でも示されている。　

　

●間接法の有用性　
　

　先に述べたように、過去における直

接レジン支台築造の問題を解決するため

築造体の印象採得後、コア用コンポジ

1：模型上にてADポストIIの試適を行う
ポストの太さは適合の合ったサイズよ
り1サイズ小さいものを選択する。　

10：シランカップリング処理として
メガボンドプライマーとポーセレンボ
ンドアクチベーターの混和物を塗布し
エアーブローを行う。　
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ットレジンと既製金属ポストを用いて

模型上でレジンを築盛・重合し、支台

歯に接着性の高いレジンセメントで接

着させる、いわゆる間接法による支台

築造法を検討してきた。この方法は、

接着時の重合収縮の影響を限りなく小

さくできるばかりでなく、ポストとポ

スト孔の間に象牙質に近似した弾性率

を有するコンポジットレジンを介在させ、

さらにコア部もコンポジットレジンに

することで、歯冠補綴物に加わる咬合

力による応力集中が歯質に生じにくく

なり、脱落や歯根破折を回避できると

考えられる。　

　単根歯で、ポスト孔が既製ポストに

比べわずかに大きく、介在する接着性

レジンの重合収縮が少ないと考えられ

る場合は直接法によるレジン支台築造

を行っても問題ないが、歯質の崩壊が

大きく、ポスト孔が漏斗状を呈してい

る症例は、間接法によるレジン支台築

造の適応である。　

　複根歯の場合、ポスト孔の方向性が

異なる場合はポストを分割した間接法

による支台築造を行えば、歯質の削除

量も少なくすることができ、有効である。

また、レジンコアの作製方法も図で示

すように鋳造コアより簡便であり、チ

ェアサイドにおいても短時間での作製

が可能となった。　

　筆者らは約10年前より、このコンポ
ジットレジン支台築造を臨床応用して

きたが、リコール調査をした結果、脱

落や歯根破折によるトラブルはほとん

どなく、良好な成績をおさめている。　

　

●歯冠補綴物　
　マージン部の確実な接着　
　

　鋳造支台築造の本来の目的は、大量に

欠損した歯冠部を補綴する際に、歯冠

部補綴物を維持する装置として用いる

ことであった。そのために、過去から

今日まで、歯冠補綴物の維持を強固に

するためには歯根部に対してポストに

よる維持を強化することだと考えられ

てきた。しかしながら、歯冠補綴物の

維持を歯根部のポストに頼れば頼るほど、

歯根に生じる応力の集中が歯根破折の

危険性を増すことになる。筆者らはか

つて、接着による歯冠補綴物の補強効

果の検討を行い、歯冠補綴物の維持強

化・脱落防止には歯冠補綴物マージン

部の接着を強固にすることが重要であ

ることを明らかにした9）。つまり、支台

築造された歯冠補綴物の維持を強固な

ものにするには、築造体のポストによる

維持のみに頼らず、歯冠補綴物のマー

ジン部の接着による維持を優先させる

べきである。　

　

●ADゲル法／　
　パナビアフルオロセメント　
　による接着　
　

　歯冠補綴物を長期にわたって維持する

には、歯質への確実で耐久性の高い接着

が求められる。過去においては象牙質と

の接着性に問題があったレジンも、近年

開発されたセルフエッチングプライマーを

導入した第4世代接着材になってから、
歯質に対してかなり高い接着力が得られ

るようになった。一方、より耐久性のある

接着を得るために筆者ら10、11）の考案した

ADゲル法は、歯質の前処理として40％
リン酸を10秒間塗布することにより切削
面のスメア層を除去した後、10％次亜塩素
酸ナトリウムゲルを1～2分間塗布し、象牙
質表面の有機質を除去する方法である。

この方法で処理した象牙質面に接着性レ

ジンを作用させると象牙細管内に200～
300μｍのレジンタグが形成され、従来の
方法よりも接着強さと接着耐久性が大幅

に向上することが分かった12）。また、フッ

う。
よ

て
ボ
し

2：支台歯内面をパラフィンワックス、
マージン部をマージンセップでリリー
フを行う。この場合ポスト孔はリリー
フする必要はない。　

11：歯面処理。前処理としてADゲル
法を行う。K-エッチャントゲル塗布
10秒後、水洗・乾燥。　

3：コア内に埋入するポストはメガボ
ンドプライマーを塗布し，分割するポ
ストはパラフィンワックスでリリーフ
する。　

12：ADゲル塗布1～2分後、水洗・
乾燥。　

4：光重合型コンポジットレジンのク
リアフィルフォトコアで築盛する。照射
器の光が届きにくい場合は積層充　を
行う。　

13：EDプライマーIIを塗布し30秒
後エアーブロー。ポスト孔内の余剰
プライマーは、ブローチ綿花、ペー
パーポイント等で拭き取る。　

5：築盛後光照射。流　後、分割ポス
トを撤去してからレジンコアを模型か
ら外し、全面にわたり光照射を行って
完全に重合させる。　

14：パナビアフルオロセメントのペ
ースト（ホワイト）を練和後、レジン
コア本体および分割ポストに塗布し歯
質に接着。余剰セメントを拭き取り、
光照射30秒～60秒。3～5分放置。　



素徐放性レジンセメントであるパナビア

フルオロセメントをADゲル法と併用すると
コラーゲンなどの有機質を除去すること

でアパタイトにフッ素が取り込まれやす

く13）、さらに象牙質深部に入り込んだレ

ジンタグからフッ素が徐放されることによ

って、通常の方法と比較すると、より広範

囲の耐酸性層を獲得することができ14）、

二次齲　の発症を予防するのに効果

的である。また、従来のフッ素徐放性セ

メントではフッ素徐放後に物性の低下が

見られたが、パナビアフルオロセメントは

特殊処理フッ化ナトリウムを配合するこ

とによって、フッ素徐放後の接着性能

や理工学的特性を損失することがなく、

耐久性にも優れているということが

できる。　

　

●まとめ　
　

　鋳造支台築造は確立された鋳造法と

これまでの使用経験から多くの臨床家

の間で信頼を得ていたが、金属の高い

弾性率がかえって歯質との界面に大き

な応力を発生させ脱離や歯根破折を招

く原因となることが実証されてきている。

一方、コンポジットレジン支台築造は

その弾性率が歯質に近似しているため、

歯質との界面に発生する応力は小さく、

歯根破折などのトラブルを少なくでき

ることが近年の研究結果からもわかっ

てきた。また、最近では歯科で多用さ

れる金属のパラジウムが高騰している

にもかかわらず、保険点数はそれに見

合った上昇はしていない。コンポジッ

トレジン支台築造は、材料コストの面

からみても鋳造支台築造に比べて安価

であり、間接法における築造体の作製

方法においても簡便であることから、

臨床家にとっては非常に有益な方法で

あるといえる。しかも前処理として

ADゲル法を用いた歯質にパナビアフ
ルオロセメントで築造体と歯冠補綴物

を接着させるこのシステムは、長期に

わたる安定した予後が期待できる。よ

って過去のレジン築造のトラウマにと

らわれることなく、この進化したコン

ポジットレジン支台築造を是非臨床に

応用していただきたい。　

　尚、製作法と臨床応用について、より

詳しく知りたい方は「再発予防を確実に

した予防的修復治療」（モリタ友の会ビ

デオライブラリー 1999）、「コンポジット
レジン支台築造の技工および臨床術式」
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文    献　

6：コア部の形態修正を行い完成。　

15：ハイブリッドセラミックスエス
テニアの支台歯形成。全周にわたりシ
ョルダー形成を行う。　

7：ポストの方向性が違う場合，分割
築造法にすれば歯質の削除量も少なく
て済み、有効である。　

16：ADゲル法による前処置の後、
EDプライマーIIを塗布し、30秒後エ
アブロー、支台歯のレジン部はEDプ
ライマーIIの処理のみで十分な接着力
が得られる。　

8：レジンコアの被着面を粒径50μ
ｍのアルミナを用いて約2気圧でサン
ドブラスト処理を行う。　

17：エステニアの被着面をレジンコ
アの被着面と同様に、サンドブラスト
処理、リン酸処理、シランカップリン
グ処理を行い、パナビアフルオロセメ
ント（ブラウン）で接着。　

9：リン酸処理を5秒以上行い、水
洗・乾燥。　

18：エステニア接着後。コア部が金
属でないため、エステニアジャケット
クラウンの色調をより有利に行うこと
ができる。　
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■セット内容　
クリアフィル　DCコア：キャタリストペースト（6.5mL＜13.3g＞）×1／ユニバーサ
ルペースト（6.5mL＜14.6g＞）×1／パナビアフルオロセメント  EDプライマー IIA
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●医療用具承認番号21200BZZ00395

■セット内容　
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ト（2.3mL＜4.6g＞）×1／EDプライマー IIA液・B液（各4mL）／アロイプライマ
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セット(ブラウン)　
セット(ホワイト)

　
4.4g×3本  　
●医療用具承認番号16100BZZ01450

■セット内容　
プライマー（6mL）×1／ボンド（5mL）×1／クリアフィルポーセレンボンドアクティ
ベーター（4mL）×1／混和皿、遮光板、スポンジ小片、ボトルケース、チャートシート　
　
●医療用具承認番号21000BZZ00484

　
フルサイズセット（20種各12本入） 　
単品　　　　　（12本入）　　　　　
●医療用具承認番号20600BZZ01004

　
10mL(ノズル5個付) 　
●医療用具承認番号20500BZZ01050

歯科用複合レジン　　材料（デュアルキュア型・支台築造用）　
クリアフィルDCコア　

光重合型支台築造用接着性コンポジットレジン　
クリアフィル フォトコア　

歯科接着用レジンセメント　
パナビア フルオロセメント　

歯科コンポジットレジン用接着材料　
クリアフィルメガボンド ポーセレンボンディングキット　

支台歯築造用ポスト　
ADポストII

　
全形態セット（54形態  各5個入  270個入）　
●医療用具承認番号14900BZZ00233

ポリカーボネート樹脂製テンポラリークラウン　
JMポリクラウン　

歯面処理剤　
ADゲル　

●医療用具承認番号21200BZZ00376


