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小林　この度、（株）モリタより発売

されますニッケルチタンファイル「エ

ンドウェーブ」は、既に発売されて

いる根管長測定機能付き根管拡大

装置の「デンタポート」とベストマ

ッチングのファイルだと感じていま

す。そこで今日は、この新ファイル

を実際の臨床でご評価された山田先

生とともに、「エンドウェーブ」の

特徴と臨床応用について、お話しさ

せていただきたいと思います。まず

初めに、なぜニッケルチタンファイ

ルを使って根管形成するかというこ

とです。ニッケルチタンファイルは

折れやすいし、値段も高いと言われ

ていますが、そのデメリットを補う

メリットがあるのかどうかというこ

とを、山田先生にお聞かせ願いたい

のですが。 

山田　臨床家にとって最も大変なの

が大臼歯部の彎曲根管の治療です。

それを短時間で効率よく行うには、

彎曲根管のカーブに追従性がある

材質で、より切削性に優れたファ

イルであり、それにエンジンが使

えるということが大きなポイント

になります。そういう意味でエンジ

ン用ニッケルチタンファイルが最適

だと考えています。 

小林　エンドばかりを行っていると、

腕が疲れて腱鞘炎になるくらい大変

ですが、そういう点ではどうですか。 

山田　当然手用でやっているころに

比べると、数段疲労度は少ないです 
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ね。ハンドのみの時代だと、右往左

往するような症例であれば、初回の

アポイントで遠心根を予め形成して、

近心根を少し開けます。次回に遠心根

を根充して、近心根をそこそこやって、

最後に近心根の根充という形の3回の

アポイントでやるところ、「エンドウ

ェーブ」なら1回で終わりなんですね。

トータルの治療時間も3分の1に短縮さ

れます。臨床家にとって時間の短縮と

いうのはものすごく大きいですね。 

小林　患者さんは早く終わるので喜

ばれますか。それとも器械を使うこ

とによって、なんか変な感じがする

と言う人はいませんか。 

山田　ニッケルチタンファイルは確か

に振動がありますが、長い時間、口を

開けているよりは、振動があっても短

時間で終わるほうがいいと思っておら

れる患者さんのほうが多いのではない

かと思いますね。また、デンタポート

は従来品と比較して振動が少なくなっ

ていますから、そういったクレームは

ありません。逆に私の診療所では、そ

ういう最新器材を使っているというの

を売りにしていますので、「あそこの

先生のところに行くと面白い」という

感想をよく耳にしますね。 

 

 

 

小林　次に、ニッケルチタンファイル

を使った根管形成法として、クラウン

ダウン法（クラウンダウン・プレッシ

ャーレス・テクニック）が13年前ぐら

い前に導入されたわけですが…。そ

れについてはいかがですか。 

山田　私がエンドを習ったときは、

細いファイルをとりあえず入れると

いうことで、ある程度根管の中が拡

大された時点で入口を開けるという

感覚が強かったのですが、クラウン

ダウン法では上から開けていくため、

根管形成がより楽になりました。 

小林　クラウンダウン法のいいところ

は、上のほうが先に広くなっているの

で、後から入っていく細いファイルが

根尖に到達しやすいということと、洗

浄がよくできるので、細菌などを根尖

孔外に押し出すことが少ないと言われ

ています。それと、とにかく形成され

た形が非常にきれいですしね。 

山田　きれいですね。 

小林　クラウンダウン法で拡大する

場合、まず上のほうの拡大には山田

先生は何をお使いですか。 

山田　私はテーパーを付けるというの

を基本としていますので、テーパーの

ない種類のものは使わないですね。今

は「エンドウェーブ」を使っています。 

小林　あと、ニッケルチタンファイ

ルは折れやすいので、まず手用ファ

イルで根尖孔まで穿通するべきだと

の意見もありますが。 

山田　私は基本的に手は一切使わない

を売りにしています。（特にエンドウ

ェーブを使用するとほとんどいらない） 

小林　私も同じですね。初心者は手で

開けて道をつくっておいたほうが安全

だとは思うのですが、全部ニッケルチ

タンファイルでやったほうがきれいに

速くできるし、上級者のテクニックと

してはいいと思いますけどね。 

山田　いや、私の講習会では、逆に

手用ファイルで開けさせたほうがよ

く折るんですよ。ニッケルチタンフ

ァイルのほうが失敗は少ないですね。 

小林　そうかもしれないですね。根管

　　の際も、バーティカルでうまく根

充するためには、良好なテーパーと根

管壁がスムーズだということが効いて

きます。ニッケルチタンファイルのロ

ータリー運動で形成すると根管壁がき

れいで、垂直加圧しやすいと思います。

いまだに側方加圧がいいと言う意見も

ありますが、日本でも若い先生を中心

に垂直加圧の方向に動いているかなぁ、

と思っています。 

山田　垂直加圧はあまり根尖孔を大き

くしないというのがポイントで、クラ

ウンダウンはいい方法だと思います。 

 

 

 

 

小林　ところで、一般的にニッケルチ

タンファイルは折れないのかといえば、

折れるんです。特に先端を固定して回転

したときに、ステンレスファイルの半分

ぐらいの力で折れてしまうという困った

問題があります。ファイルに回転力を加

クラウンダウン法の 
いいところは？ 

ニッケルチタンファイルは 
折れる？ 
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ファイルの先端を固定し破折するまでファイルを回転する。

横軸は発生したトルク。縦軸は回転角度。ニッケルチタ

ンを一度に連続的に押し込むとAのように、いっきに破

断点（★印）まで達してしまう。Pecking motionでフ

ァイルを用いると、引き抜くたびにファイルはグラフの

原点にまで戻り負荷から開放される（B）。結局、いつ

も低いトルクで回転し、ファイルの変形が小さい状態で

用いられることになるので、破断の危険が非常に小さく

なる。Pecking motionとは、小刻みにファイルを上下

して用いる方法で、上記の理由により、ニッケルチタン

ファイルによる根管形成ではファイル破折の危険を少な

くするために非常に有効である。（Svecら、1998の

データを改変） 

●根管壁との接触。 

小林 千尋先生 
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えて、折れるまで回していった時、ス

テンレスファイルの場合には弾性限界

を超える降伏点というのがあり、それ

を超えるとファイルが塑性変形し、ずっと

伸びていって折れるのですが、そのと

きに手に感じるトルクは小さくなるので、

伸びたなというのが分かるのです。そ

れに対してニッケルチタンファイルは、

トルクが増していくと、あるところで

プツッと何の前触れもなく折れます。

この前触れがないというのが非常に困

るところです。ずっと押し込み動作を

続けると折れる限界を超える危険があ

るわけです。その点、「エンドウェーブ」

は刃と刃のピッチが異なる螺旋形状で、

根管壁への接触点が一定間隔ではない

形態ですから、ファイルに過度なトルク

がかかりにくくなっていますので、むず

かしい根管には強いと言えます。また、

むずかしい根管での破折を避けるため

のテクニックとして、キツツキが木をト

ントントンと叩くような動作、つまりペッ

キング・モーションというのがいいと言

われています。ファイルを上下動させて

細かく抜くということはそこでトルクが

ゼロになるわけですね。ゼロからスタ

ートして、それを繰り返すわけですから、

小刻みに動かしている以上は限界点

を超えないと

いうことで、

破折防止に有

効です。その

代わりペッキ

ング・モーシ

ョンだけでやる

と非常に時間が

かかります。そ

こで、押しても

いいときは押し

て、危ないとこ

ろではペッキング・モーションをとい

う方法がいいと思います。 

山田　ファイルの先端を使っていく

と折れにくくて、ファイルの全体を

根管壁にあてるようにすると折れや

すいですよね。 

小林　ペッキング・モーションは先端

だけを使っています。だから、イメージ

としては先端でひっかいて上げ、ひっか

いて上げてという感じですね。それと、

破折のもう一つの原因は金属疲労の問題

です。1回転するごとに伸びて、縮む。

これを繰り返す。この変化量が結構大き

く、通常は数％ですが、大きい彎曲にな

ると十数％変形することになります。 

山田　彎曲根管にファイルを使って、い

つ折れるのか知るのが難しいですね。

消費者としては使えるところまで使いたい

ので、将来的には何かそういう捨てるタ

イミングが分かる方法があるといいんで

すが…。 

小林　今の技術では難しいでしょうね。

破折を減少させるには、ファイルの回転

数を低くすること。さらに「デンタポート」

などのオートトルクリバース機構が役立ち

ます。また、ファイルの直径が増すと変化

率が大きくなるんです。この観点から

すると、細いファイルの場合には折れ

にくいのですが、ファイルが太くなると、

彎曲で回転するということはすごく変

化率が大きくなるので、亀裂や、折れ

の原因になります。つまり、彎曲根管

では太いファイルほど折れやすいとい

うことです。しかし、クラウンダウン

法で根管口付近を先に拡げておくと、

ファイルは折れにくくなります。これ

は相対的に彎曲が小さくなるからです。 

山田　臨床的に折れた原因を見ていきま

すと、まずはファイルの先端径と根管の

内壁の径の不一致による破折です。また、

それと類似した形で、いきなり大きなテ

ーパーを突っ込んでしまうことです。さ

らに、C字、S字、L字とかの立体的な

彎曲根管のとき、追従がうまくいかない

と折れてしまいます。あとはエンジンの

回転数が合っていない場合。それから、

刃こぼれしているとか、ザラザラしてい

ると感じたときに結構折れるというの

が私の実感なんです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小林　刃こぼれやザラザラ感は金属

疲労によるのものだと思いますが、

表面の滑らかさというのは余分なト

ルクがかからないという点でも大切

ですね。「エンドウェーブ」には電

気化学的に表面処理加工が施されて

いますので、滑らかで、その分破折

しにくくなっていると思います。 

山田　それと、根管口の上に天蓋が残

っていると、曲がってファイルが入りま

すから破折の原因になりますね。だから、

やはり入口を先に開けたほうが確実だ

と思うのです。また、根管内が乾燥し

ていたりとか、ファイル全面に削り滓がファイルは彎曲部では、1回転ごとに伸縮を繰り返す。白点の付近の溝の幅がAでは大きいが、Bでは小さくなる。 

Pecking motion 
上下動によりファイルの先端の
みを使うようにすると、ファイ
ル破折の危険が減少する。 

機械研磨後 
（従来のニッケルチタンファイル） 

エレクトロポリッシング後 
（エンドウェーブ） 
微細で滑らかな表面により、破折の
原因となる過度なトルクがかかりに
くく耐久性が高まりました。 

粗造面の傷が目立ち、その傷にトルクが
かかり、破折の原因になっていました。 

山田 邦晶先生 
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巻きつく場合も折れやすいと感じます。 

小林　それを防ぐにはどうしたらい

いのでしょうか？　洗浄ですか？ 

山田　潤滑剤とやはり洗浄を小まめ

にすることですね。 

小林　そうですね。確かに削り滓はバ

カにならないですよね。乾燥状態でび

っちりついた状態というのは確かにフ

ァイルも進みにくくなるし、折れやす

くなりますしね。ところで、最近気づ

いたのは、今までのプロファイルなどは、

ステンレスファイルで言うとカタチ的

にはKファイルなんですよね。「エンド

ウェーブ」はリーマーなんです。要す

るに刃のピッチが長いというか、シャ

ベル型ですくい取ってくるという形な

んです。リーマー型ですから非常に柔

軟でいいんですが、ちょっと伸びやす

い傾向があるんじゃないでしょうか。 

山田　伸びますけど、柔軟で折れな

いので、いいですね。 

小林　伸びるけど、折れにくいとい

うところがポイントになるわけですか。 

山田　伸びるということに関しては、

臨床家はそんなに怖くないんですね。

折れるというのはもう最悪です。 

 

 

 

 

小林　次に、EMRについてですが、

EMRは私が大学院で2年間お世話にな

った鈴木賢策先生、さらにその後12

年間お世話になった砂田今男先生が

研究されていた方法で、日本独自の

世界に誇る技術の一つだと思ってい

ます。私も運良く、ルートZXという

器械の開発に立ち会うことができま

した。東京医科歯科大学の研究室で

は長年にわたって電気的根管長測定

を研究していたという下地があり、

私の大学院のテーマ自体が「根管治

療の省力化」ということもありまして、

柔らかく、折れないファイルができ

ればエンジンで回して非常に簡単に

形成できるはずであるということま

では考えが及んだのですが、残念な

がら、当時はそういう材料がありま

せんでした。その後、1980年代終わ

りごろになって超弾性を持つニッケ

ルチタンファイルをエンジンで使っ

て拡大できるということになりました。

それに加えEMRの技術で根管の作業

長を知りながら形成できるという考

えで開発したのがトライオートZXです。

さらに今回は「デンタポート」とい

う発展型を出してきたわけなんですが、

山田先生、どうですか、EMRとエン

ジンの組み合わせは。 

山田　私はEMRがあって、エンジン

があるということでトライオートZX

はずっと使っています。フリーハン

ドで根管形成ができて、EMRがある

というのは素晴らしい革命だと思っ

ています。「デンタポート」に関し

ては、スローダウン機能が素晴らし

いですね。私は400回転でスタート

するのですが、すごく軽い力の上下

運動でかなりの彎曲根管を簡単に進

むことができるんですね。根尖部付

近の彎曲部では250回転に下がって

くれるんですね。臨床的には危ない

ぞというところで、250回転になるん

ですよ。さらに250～50回転に変わ

る…というシステムは最高傑作だと

思います。 

小林　「デンタポート」について、

従来のシステムのどこに課題を見つけ、

発展させたのかということなんですが、

まず第一に、回転数を変えられるよ

うにしたことです。今までのトライ

オートZXはLモード、Hモード、マニ

ュアルモードと3つのモードがあり、

その順で回転数がだんだん速くなる

と思っておられる先生が多かったの

ですが、回転数は変わりません。そ

れを「デンタポート」では50～800回

転の範囲で変えられるようにしました。

その変えた回転数で各々トルクの制

御がちゃんとできるようにしたとい

うことです。第二に、先程、山田先

生のお話にもありましたが、オート

アピカルスローダウンモードと言って、

要するにファイルが根尖孔に近づく

につれて回転数が低くなるモードを

付加させたということで、これは根

尖近くでは根管が急に曲がることが

多いので、そういうところで折れに

くくするために考えたのですが、山

田先生のお話によると、なかなかい

いということでホッとしています。

ひとつ心配しているのが、初めての

人でも容易に使えるかどうかという

ことなのですが…。 

山田　基本的には、初めての先生に

は『デンタポートのスローダウンが

いいですよ』ということを言ってい

るのですが、「デンタポート」は回

転数の選択肢が多いですから、どう

いうふうに設定したらいいかは、画

面の表示を写真に撮り、その写真で

覚えて下さい、というふうに私はセ

ミナーなどで紹介しています。たと

えば400回転で、こういうトルクでこ

ういうふうに使っているので、この

写真と同じ設定で使ってくれ、とい

う感じですね。 

小林　画面の表示は見やすいですよね。

少し大きくなったし。 

山田　そうですね。器械に弱い先生

にはトライオートZXをお薦めしますが、

器械が好きな先生はいろいろ工夫で

きますから、「デンタポート」は非

常に喜ばれると思います。 

小林　今回ご紹介した、根管長測定機

能が付いた根管拡大装置のデンタポー

トと破折しにくいニッケルチタンファ

イルの「エンドウェーブ」は、ベスト

マッチングな組み合わせだと感じてい

ます。これによって、エンドに携わっ

ておられる多くの先生方が、根管治療

の煩雑さ、難しさ、時間的問題などを

解決し、“根管治療の省力化”を実現

していただきたいと思います。 

デンタポートの 
スローダウンがいいですよ 

Kファイル 

リーマー 

エンドウェーブ 



スライド1：遠心根の処置。手用ファイル
なしで＃25/06テーパーまで処置、即座
に根充。 

歯周病由来による抜髄症例です。抜
歯も考えなくてはならない歯牙です
が本人の希望により処置を進めた症
例で、すべての根管は狭窄をしてお
りましたが「エンドウェーブ」の最
も特徴的な穿通力に期待をして始め
ました。　　　 

スライド2：時間に余裕があったので近心
根を少し拡大だけのつもりで始めましたが
「エンドウェーブ」＃20/02テーパーは
根が細く歯髄腔も狭窄しているものに強く
あっという間に根尖に到達した。 

スライド1：遠心根は歯髄腔の張り出しを
考慮して＃35/08テーパーを軸に予防形
成を行い、終了。（オピアン法で根充）近
心根は歯髄腔があまり太い症例ではないの
で＃25/06テーパーで終了し、ポイント
で根管充填した。 

スライド2：図の近心根にテーパーの付与
したものをイメージ源として入れましたが、
従来ならば多くの歯質を犠牲に近心側を
削除して直線化とテーパーの付与を行な
ってきたと思われますが「エンドウェーブ」
を使用し、近心側に多くの歯質を残せた
と思います。 

スライド3：スライド2を拡大したもの。
イメージからするとエンドウェーブでの形
成が多くの歯質を残す結果となった。 

スライド1：術前；ある程度根管　　をさ
れている為、根管口は削除されている。 

スライド2：術中；＃25/06～02へ移行
して根尖部まで穿通されていきます。 

スライド3：根管　　後；＃30/06テー
パーを中心に形成を終了し、根管　　へ移
行した。（この症例は全て・オピアン法） 

スライド1：「エンドウェーブ」にて穿通､
＃25/06～02を中心に反復形成する。 

スライド2：ポイントと「エンドウェーブ」
にて確認し、最終の根尖孔径とテーパーを
決定する。 

スライド3：＃30/06テーパーで根管形成
を終了し、同一形状の＃30/06テーパー
のポイントで根充した。 

スライド3：あとは、＃25/04テーパー、
＃25/06テーパーと付与すればよいが、
歯質の残存量を考え、＃20/06テーパー
で終了。 

スライド4：＃20/06テーパーが与えられ
た近心根を根充、1回診療で終了できた。本
来であれば、細い号数の手用ファイルを使
用し苦労したことを思いますと「エンドウ
ェーブ」のすごさを確信した症例です。 

症 例 1

症 例 2

症 例 3
再治療の症例ですが、このような場合、
すでに根管口が削除済の為、それな
りにテーパーを付与して形成を終了
する必要がある。 

症 例 4
上顎大臼歯、3根管性のものであるが、
全ての根が湾曲しており、おまけに
狭窄も有する症例であった。 

遠心根は、比較的歯髄腔が広く、　舌
側に髄角の張り出しがあった為、根
尖孔部を＃35にして06テーパーを
付与し、後に予防形成を追加し根管
　　をした。近心根は根管口が髄床
底に近いこともあり、＃25/06テ
ーパーにて終了した。 

●アソートB（狭窄根管用）の場合 

テーパー 
06

テーパー 
04

テーパー 
02

ISO 
＃25

ISO 
＃25

ISO 
＃25

反復形成法 

を使用 
します 

一般的に、＃25/06テーパー、

＃25/04テーパー、＃25/02テ

ーパーの3本を反復的に使用

する“反復形成法”にて根尖か

ら形成を終了しますが狭窄し

ている場合、＃20/02テーパー

と＃20/06テーパーのファイル

を使用します。歯髄腔のない

ものは、それなりに。歯髄腔

の太いものは太い号数に順

次上げていきます。 

テーパー 
06
ISO 
＃20

を使用 
します 

テーパー 
02
ISO 
＃20

＃25/04から 
＃25/06へ 
戻りにくい場合 

作業長へ到達
しない狭窄し
た根管の場合 


