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原 著

4-META/MMA-TBBレ ジ ンに止血剤 を併 用 した場合 の組 織反応

高輪 泰弘 川村 直人 菅谷 勉 川浪 雅光

抄 録:根 管壁や髄床底の穿孔部の治療 に4-META/MMA-TBBレ ジ ン(ス ーパーボン ドC&BR)を 用 い,良 好な

成績が報告 されている.し かし,穿 孔部が大 きく止血が難 しい場合には十分な封鎖が得 られないと考えられる,こ

のような場合,穿 孔部に止血剤を填塞 し,止 血 してか らレジンで封鎖することで高い封鎖性が得 られると思われる

が,止 血剤が レジンの重合 に影響 し,炎 症が生 じる可能性がある.そ こで本研究の 目的は,ス ーパーボ ンドC&BR

と止血剤を併用 した場合の組織反応を病理組織学的に検討することである.

止血剤 としてテルダーミスRと サ ージセルR・ アブソーバブル ・ヘモス タットを用い,ス ーパーボ ンドC&BRを 混

和 して各止血剤 に塗布 し硬化させた,そ の際,BT群 は血液 を含浸 させたテルダー ミスRを 用い,T群 は乾燥状態

のテルダー ミスR,BS群 は血液 を含浸させたサージセルR・ アブソーバブル ・ヘモス タット,S群 は乾燥状態のサー

ジセルR・ アブソーバブル ・ヘモスタッ トを用 いた.レ ジ ン硬化後 に止血剤 とレジンを一塊 としてラッ ト皮下結合

組織に埋入し,観 察期間を7,21,42日 として,光 学顕微鏡下で組織学的観察 と計測 を行った.

42日 で いずれの止血[剤もほぼ完全に消失 した.止 血剤側の レジ ン表面の炎症は,BT群 が他の3群 に比較 して有

意 に少 なかった.本 研究結果か ら,穿 孔部の止血が困難 な場合には,テ ルダー ミスRを 填塞 し,血 液が浸潤 してか

らスーパーボ ンドC&BRで 封 鎖す ることにより,炎 症が より軽減で きる可能性が示唆された,

キ ー ワ ー ド:生 体 親 和 性,止 血 剤,4-META/MMA-TBBレ ジ ン

緒 言

根管壁や髄床底の穿孔 に対する処置は,感 染源の除去 と

緊密な封鎖が必要であるが1),穿 孔 部を封鎖す る材料は歯

根膜に直接触れるため,生 体親和性に優れていることも重

要である2).穿 孔 部 の封鎖には,ア マルガム3'4),水 酸 化

カル シ ウム製剤5),強 化 型ユ ージ ノー ルセ メ ン ト6),

mineraltrioxideaggregate(MTA)6-9)な ど多 くの材料が用

いられて きた.ア マルガムは封鎖性が不十分な上 に生体親

和性が劣る とされてお りlo),水 酸 化 カルシウム製剤 や強

化型ユージノールセメントも生体刺激性があ り,炎 症を引

き起こす と報告されている2'5,6),MTAは 封鎖 「生に優れ,

生 体親和性 も良い と報告 されている7-9).し か し,こ れら

の非接着性材料で緊密な封鎖 を行うためには,充 填のため

の窩洞が必要であ り,穿 孔部周囲の歯質が薄 くなっている

場合には,窩 洞形成 を行 なうと穿孔面積が拡大 し,緊 密 な

封鎖がより困難 になる.

そ こで我々は,象 牙 質への接着力が強 く11'12),歯 周 組

織 に親和性 が高い13)4-META/MMA-TBBレ ジ ン(ス ー

パ ーボン ドC&BR,サ ンメディカル,以 下スーパーボン ド)

を,髄 床底穿孔の封鎖に応用することを検討 してきた.山

本 ら14)は ネ コの下顎前 臼歯の髄床底 に穿孔 し,ス ーパー

ボ ンドで封鎖 して病理組織学的に評価 し,良 好な治癒が得

られることを報告 した,さ らに,髄 床底穿孔 をスーパーボ

ン ドで封鎖 して臨床成績 を調べた報告では,16例 中15例 で

症状 に改善が認め られた15).し た がって,穿 孔部 をスー

パーボ ンドで封鎖する方法 は有効性が高いと考えられる.

しか し,穿 孔部が大 きくなると止血 も困難 となり,水 洗,

乾 燥時に血液が象牙質面 に飛散す る危険性 がある.白 石

ら16'17)は,血 液で汚染 された象牙質 ではScotchbondTM

Multi-purpose(3MTNエ)の 接 着力が低下することを報告 し

てお り,ス ーパーボ ンドを用いる場合 も,被 接着面に血液

が付着すると封鎖性が低下する可能性が高い.し たが って,

穿孔部が大 きく,止 血が不十分な場合 には,ま ず止血材を

填塞 し,さ らにその上か らスーパーボ ン ドで封鎖する方法

が有効ではないかと考えられる,

穿 孔 部 に止 血 材 な どを填塞 して か ら充 填す る方法

は,Lemonl8)に よってInternalmatrixtechniqueと して提

唱 された.Lemonは,穿 孔部 にハ イ ドロキシアパ タイ ト

穎粒 を填入 し,ア マルガムや グラスアイオノマーセメン ト
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原著

4-MET AlMMA -TBBレジンに止血剤を併用した場合の組織反応

高輪泰弘 川村直人 菅谷 勉 川浪雅光

抄録 校管壁や事E床底の弾孔町iの治療に4-METAIMMA丁目Bレジン(スーパーポン"C&Bりを用い，良好な

成績が報告されている しかし 穿孔部が大きく止岨が離しい場合には十分な封鎖が得られないと考えられる こ

のような場合!穿孔部に止血剤を填塞1..，止血してから レジノで封鎖することで高い封鎖性が得られると息われる

が止血剤がレジンの重合に影響し 炎症が生じる可古町生がある そこで本研究の目的は スーパ一ポンド C&8"

と止血剤を併用した場合の組織反応を病理組織学的に検討することである

止卵期!としてテルダーミスnとサージセル， .アプソーパプル ヘモスタッ卜を用い.スーパーポンド C&SIlを混

和して各止血自lに塗布し硬化させた その際，81群(土血液を吉i呈させたテルダ ミス闘を用い， T群は乾燥状態

のテJレダーミスへ BS群は血液を含浸させたサージセJ目 。アブソ パプル ・ヘモスタァ卜 5群は乾燥状態のサー

ジセ )!.-A.アプソ パブル ・ヘモスタットを附いた レジン硬化後に止血剤とレジノをー塊としてラット皮下結合

組織に埋入し観察期間を 7.21， 42日として。光学顕微鏡"で組織学的観察と計測を行った

42日でいずれの止血剤もほぼ完全に消失した 止血剤側のレジン表面の炎症は BT群が他の3群に比較して有

意に少なかった 本研究結呆から，穿干し部の11'，血が困難な場合には テルダーミ1肉を填寝L，血液が浸潤Lてか

らス パ ボンド C&811.で封鎖することにより，炎症がより軽減できる可能性が不唆された

キワ ド 生体親和性 止血宵1.4-~ I ET AI，IMA-TBBレジン

緒 言

摂管壁や髄床底の穿孔に対する処置は 感染源の除去と

緊指な封鎖が必要であるが11 穿孔部を封鎖する材料は歯

根牒に直接触れるため，生体親和性に優れていることも重

要であるむ 穿孔部の封鎖には?アマルガム3.4) 水酸化

カルシウム製剤51 強化型ユージノールセメン~ 6) 

mineral trioxide aggregate (?¥lTA)前引など多くの材料が用

いりれてきた アマルガムは封鎖性が不十分な上に生体親

和性が劣るとされており10)水酸化カルンウム製剤や強

化型ユ ジノ ルセメノトも生体刺散性があり，炎症を引

き起こすと報告されている2.5.6).i¥rTλ (立封鎖1'tに優れ

生体親和性も良いと報告されているi-f) しかし これら

の非接着性材料で緊密な封鎖を行つためには 充填のため

の寓洞が必要であり 穿孔部周囲の歯質が薄くなっている

場合には 縄洞形成を行なうと穿孔面積が柑コ亡し、緊密な

封鎖がより困難になる

そこで我々は，象牙質への接着力が強く 11.12} 歯周組

織に親和性が高い13)4-~ r ET A/MMA -T BBレジン (λー

ノマーポンド C&SF サノメデ fカル 以下ス←パーポノド)

〒060-8586札幌市北灰北13条西7丁目

を 髄床底穿孔の封鎖に応用することを検討してきた 山

本ら 111はネコの下顎前臼歯の髄康底に穿孔L，スーパー

ポンドで封鎖し亡病理組織学的に評価し，良好な治癒が得

bれることを報告Lた さらに 臨床底穿孔をスーパーポ

/ドで封鎖して臨床成績を調べた報告では， 16閉j中15例で

症状に改善が認められた問。 Lたがって，穿孔部をスー

ノ守一ポンドで封鎖する方法は有効性が高いと考えられる

しかL.穿孔部が大きくなると止血も困難となり.水洗
乾燥時に血液が象牙質而に飛散する危険性がある 白石

ら16，17)はp 血液で汚染された象牙演でほ ScolchbondT.¥1

!¥Iulti-purpose (3I1ln1)の接着力が低 卜することを報告し

ており，ス パポンドを用いる場合弘被援替市に血液

が付着すると封鎖性が低下する可能性が高い Lたがって

穿孔部が大き く 止血が不十分な場合には まず止血材を

填塞L さらにその上からλーパーポンドで封鎖する方法

が有効ではないかと考えられる

穿孔却に止血材在どを填塞してから充填する方法

は，Lemon 18)によって [nternalmatrix techniqueとしても走

唱された Lemonは，穿孔部にハイドロキンアパタ イト

顎粒を填入し アマルガムやグラスアイオノマーセメント

北海道大学大学院歯学研究科n腔健康科学講座歯周 。歯内療法学教室
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36 高 輪 泰 弘 ほか

で封鎖する方法 を,そ の後吉川 ら19)は,穿 孔部 をスポン

ジ状コラーゲン(コ ラテープR,Sulzermedica)で 止 血 し,

接 着性 レジ ンで穿孔部の封鎖 を行 った症例 を報告 してい

る.し か し,止 血材によって レジ ンの重合阻害が生 じた り,

レジンと止血材 との界面 にハ イブリッド層を形成 した りし

て,止 血材吸収後に炎症が生 じる可能性がある.そ こで本

研究の目的は,血 液が浸漬 した止血材上でスーパーボ ンド

を硬化 させ,ラ ッ ト背部皮下結合組織 に移植 して病理組織

学的に組織反応 を検討することである.

方 去

1.実 験 材料

止血材 にはテルダー ミスR(単 層 タイプ,オ リンパステ

ルモバ イオマテ リアル,以 下 テル ダー ミス)と サージセ

ルR・ アブソーバ ブル ・ヘモス タット(ジ ョンソン ・エ ン

ド・ジ ョンソン,以 下 サー ジセル)を 用 い,3×3×

lmmの 大 きさに調整 した,実 験動物には,Wister系 雄性

ラッ ト(10週 齢)40匹 を用いた,

BT群 は,テ ルダー ミスに被移植 ラッ トの血液 を充分 に

浸漬 させ,テ ルダー ミス表面か ら繊維が視認できるまで血

液 をエアーブローし,4-META/MMA-TBBレ ジ ン(ス ー

パ ーボン ド,サ ンメデ ィカル)を 通法 に従い筆積み法にて

塗布 した。 レジン上面側 はセルロイ ドス トリップスで被覆

し,10分 間硬化 させた.ラ ットにジエチルエーテル及びペ

ン トバル ビタールナ トリウム(ソ ムノペ ンチル,協 立製薬)

0.2ml/kgを 用 いて全身麻酔 を施 し,テ ルダー ミス とスー

パ ーボン ドを一塊 として背部皮下結合組織 に埋入,ナ イロ

ン糸(ジ ーシーソフ トレッチ,ジ ーシー)を 用いて縫合,

閉鎖創 とした,T群 は血液に浸漬せず に,乾 燥 したテルダー

ミスにスーパーボ ンドを塗布 して硬化 させ,ラ ッ ト背部皮

下結合組織内 に埋入 した.BS群 はサージセルに血液 を浸

漬 させ,S群 は血液を浸漬せずに,BT群,T群 と同様 に

レジンを硬化 させて皮下結合組織内に移植 を行 った,

なお本実験は,北 海道大学動物実験委員会の承認 を得て,

同指針 に従 って行った.

2.病 理組織学的観察及び計測方法

観察期間は7,21,42日 と し,観 察期間終了後,ジ エチ

ルエーテル吸引にて安楽死させ,移 植試料お よびその周囲

組織を一塊 として採取,10%中 性 リン酸緩衝ホルマリン溶

液で固定 した,そ の後通法に従ってパ ラフィン包埋 を行い,

厚 さ6μmの 連続切片で薄切 し,ヘ マ トキシリン ・エオジ

ン重染色(HE染 色)を 行い,光 学顕微鏡(OlympusBX50,

オ リ ンパス光学工業)に て病理組織学的観察を行った.

止血材の残存量の計測には画像解析 ソフ トScionImageR

(Scion)を 用 いた.ま た,ス ーパーボ ンドと止血材 の境

界部分を400倍 で無作為 に5ヶ 所撮影 し,炎 症性細胞浸潤

の程度 を堀 ら20)の方 法 を参考 にスコア化 した,す なわち

リ ン パ 球 の 数 に よ っ て,ScaleO:リ ンパ 球 が 認 め ら れ な

い,Scalel:軽 度(1～100個),Scale2:中 等 度(101～200

個),Scale3:高 度(201～300個),Scale4:著 明(300個

以 上)と し た.

統 計 処 理 に は,SPSSRll.OJ(SPSS)を 用 い,Kruskal-

Wallis検 定 お よびMannWhitneyじ 検 定 を 行 っ た.

結 果

1.病 理 組織学的観察

(1)1週 後

BT群:テ ルダー ミスの結合組織側では,リ ンパ球 を中心

とする炎症性細胞浸潤が見 られ,マ クロファージや

好中球 も観察 された.テ ルダー ミス とスーパーボ ン

ドの境界部では,ヘ マ トキシリンに淡染する無構造

な層がわずか に観察され,こ の層の周囲 にはリンパ

球 を中心 とす る炎症性細 胞浸潤 が観察 され た(図

1),

T群:テ ルダー ミスの結合組織側では,BT群 と同様の所

見であった.テ ルダー ミスとスーパーボ ン ドの境界

部では,テ ル ダーミスは網 目状の粗な構造を呈 し,

ヘマ トキシリンに淡染する無構造な層が観察 され,

繊 維間にはリンパ球 を中心 とする炎症性細胞浸潤が

観察 された(図1).

BS群:サ ージセルの結合組織側で は,リ ンパ球 を中心 と

する強い炎症性細胞浸潤がみられた.サ ージセル と

スーパーボン ドの境界部では,ヘ マ トキ シリンに淡

染する無構造な層がわずかに観察され,そ の周囲に

はリンパ球 を中心 とする炎症性細胞浸潤が観察され

た(図2),

S群:サ ー ジセ ルの結合組織 側お よびサージセルとスー

パーボン ドの境界部では,BS群 と同様の所見であっ

た(図2),

(2)3週 後

BT群:テ ルダー ミスはほ とんど吸収 されていたが,残 存

したテルダー ミスの周囲にはリンパ球 を中心 とした

炎症性細胞浸潤がわずかに観察 された.テ ルダー ミ

スが消失 した部位では,1週 後 と同様 にヘマ トキシ

リンに淡染する無構造な層がわずかに観察され,そ

の周囲にはリンパ球 を中心 とするが炎症性細胞浸潤

が観察された(図3),

T群:BT群 とほぼ同様 の所見であったが,テ ル ダー ミス

が消失 した部位では,ス ーパーボン ドの表面にヘマ

トキシリンに淡染する無構造 な層が観察 され,そ の

周囲の リンパ球浸潤はBT群 よ りやや多 く,異 物巨

細胞 も観察された(図3).

BS群:サ ージセルはほ とん ど吸収 されてお り,わ ずかに

残存 した部位では1週 後と同様 にリンパ球を中心 と
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で封鎖する方法を，その後古川ら191は 穿孔部をスポン

ジ状コラ ゲノ (コラテ プ Sulzermedica)で止血1.-.

接着也レジノで穿イL部の封鎖を行った症例を報告してい

る Lかし!止血材によってレジ/の重合阻害が生じたり。

レジ/と止血材との界面にハイプリ ッド層を形成した りし

て 止血材吸収後に炎症が生じる可能性がある そこで木

研究の目的は 血液が浸潰した止血材上でスーパ一ポンド

を硬化させ，ラット背吉1;皮下結合組織に移植して病理組織

学的に組織反応を検討することである

方 ，去

] 実験材料

止血材にはテルダーミス司(単居タイプ オリンパ1テ

1レモバイオマテ ')ア Jレ，以下テルダーミス)とサージセ

ルR アプソーパプル へそスタット(ジョンソン エン

ド・ジョンソン 以トサージセル)を用い 3 x 3 x 
lmmの大きさに調整した 実験動物に(;l::.Wister 系雄性

ラット(10週齢)40匹を月弘、た

日T群1;1.テルヂ ミスに被移植ラ y 卜の血液を充分に

浸i責させ。テルダーミス表面から繊維が視認できるまで血

液をみアーフロー L，4-META!i'vE¥IA-TBBレジン(スー

パーポンド，サノメ デイカル)を通法に従い筆積み法にて

塗布した。レジン上町闘はセルロイドスト ，)ッブスで被覆

1.-. 10分間硬化させた ラットにジエチルエーテル及びベ

ントパルピタ ルナト 'Jウム(ソムノベンチル，協立製薬)

O.2ml/kgを用いて全身麻酔を施L テJレダーミスとスー

ノfーポンドを一視と Lて背部皮下結合組織にj里入，ナイロ

ン糸(ジーンーノフトレッチ，ジーンー)を用いて縫合

閉鎖骨!とした T群ほ血液に浅漬せずに，乾燥したテルダー

ミ1にスーパーボ/ドを塗布して硬化させ，ラ γト背部皮

下結合組織内に埋入した BS群はサージセルに血液を浸

漬させ.s群は血液を浸潰せずに BT群 T群と同様に
レジノを硬化させて皮下結合組織内に移植を11った
なお本実験1;1.北海道大学動物実験委員会円単認を得て!

向指針に従って行った

2 病理組織学的観察及び計測方法

観察期聞は 7.21.42日とし，観察WJ間終了後.ジエチ

ルエーテル吸引にて安楽死させ 移植試料およびその周囲

組織をー塊と Lて採取 10話中件リン酸緩衝ホルマリン溶

液で固定Lたその後通法に従ってパラフィン包埋を行い

原さ 6μmの連続切片で薄切L守へマトキンリン エオジ

ン重染色 (HE染色)を行川光守顕微鏡 (Olympu:)BX50. 

オ1)/"ノり、光学工業)にて病理組織学的観察を行った

止血材の残存量の計測には箇像解析ソフトScionImawR 

也cion) を用いた またI ス パ ポン!と止血材の境

界都分を400惜で紫作為に日ヶ所撮影L 炎症性細胞浸潤

の程度を線ら目1の}jj士を参考にスコア化Lた すなわち

つ
同

リム/パ球の数によって， Scale 0 リンパ球が認められな

い，Scale 1 程度 (1-IOO~![). Scalε2 中等度(101-20日

個).Sc.le 3 高度 (201-300(固).Scale 4 著明 (300個

以上)と Lた

統計処理には SPSS"11.0J (SPSS)を用い Kruskal

Wallis検定およびi¥lannWhitnevι検定を行った

結

l 病理組織学的観察

III 週後

果

日T群。テルダーミ λの結合組織側では， 1)./パIせを中，レ

とする炎症性細胞浸潤が見られ マクロ7ァージや

好中球も観察された.テルダーミスとス パーポン

ドの境界都では，ヘマトキンリノに淡染する無構造

な届がわずかに観察され，この屈の周囲にはリノパ

球を中心とする炎症性細胞浸潤が観察された(図

1 ) 

T群 テルダーミスの結合組織側でIJ:. sT群と同様の所

見であった テルダーミスと只ーパーポンドの境界

部では テルダーミスは網目状の粗な構造を皐L

ヘマトキン')ンに淡染する無構造な屈が観察され，

繊維聞にはリンパ球を中心とする炎症性細胞浸潤が

観察された (凶1) 

日5群サージセルの結合組織側では リンパ球を中心、と

する強い炎症性細胞浸潤がみられた サージピルと

スーパーポ/ドの境界部で1ι へマトキシ 'Jンに淡
染する燕構造な層がわずかに観察され その周回に

はリンパ球を中心とする炎症性細胞浸潤が1観察され

た (図2) 

5許 サ ジセ Jレの結合組織側およびサ ジセルとス

パーポンドの境界部では。BS群と同様の所見であっ

た (図2) 

121 3 j!lli.圭

日T群 テルダーミスはほ ζ んと吸収されていたが残存

したテルダーミスの周圃にはリンパ球を中，しとLた

炎症悦細胞浸潤がわずかに観察された テルダーミ

スが泊先した部位では，l;m後と同様にへマトキン

リンに淡染する証構造な層がわずかに観察され そ

の周囲にはリンパ球を中心とするが炎布性細胞没t聞

が観察された (@3)

T群 日T群とほぼ同様の所見であったが，アルダーミス

が消失した部位では，ス パーポンドの表面にヘマ

トキシリンにi去染する甚構造な胞が観祭され!その

周囲のリンパ球浸潤lまBT群よりやや多く，異物巨

細胞も観察された(図 3) 

日日群 サージセルはほとんど吸収されており わずかiこ

残存した部(立では 1週後と同様にリンパ球を中 L、と
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A:BT群

B:aの 強拡 像

像拡強

群

の

T

b

C

D

図1.BT群 とT群 の1週 後

スーパーボンドに接 してテルダーミス(T)が エオジンに染まる線維としてみられた.

テルダーミスとスーパーボンドの境界部では,表 層にヘマ トキシリンに淡染する無構造な層が観察された(↓).

周囲 にはリンパ球中心の炎症性細胞浸潤を認められた(↓).

スーパーボンドに接してテルダーミス(T)が エ オジンに染まる網目状の線維としてみられた.

テルダーミスとスーパーボンドの境界部では,部 分的にヘマ トキシリンに淡染する無構造な層が観察された 傷).

テルダーミスの構造は粗で(⇒),周 囲 にはリンパ球中心の炎症性細胞浸が認められた(↓).

A:BSI週 弱 拡 像

B:aの 強拡 像

C:S1週 弱拡像

D:bの 強拡像

図2.BS群 とS群 の1週 後

スーパーボンドに接してサージセル(S)が エ オジンに染まる網目状の線維 としてみられた.

サージセルとスーパーボンドの境界部では,ヘ マ トキシリンに淡染する無構造な層が観察された(↓).周 囲には

リンパ球を中心とする炎症性細胞浸潤を認められた(↓).

スーパーボンドに接 してサージセル(S)が エ オジンに染まる網目状の線維としてみられた.

サージセルとスーパーボンドの境界部では,ヘ マ トキシリンに淡染する無構造 な層がわずかに観察され 傷),周

囲にはリンパ球中心の炎症性細胞浸潤を認めた(↓).
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図1.BT群とT昨の l過桂
A : BT群 スパポノドに提Lてテルダミス (TIiJ'エオジンに染まる線維と Lてみりれた

B:aの弦拡{ま テルダーミスとスーパ←ポン Vの境界部では 表層にへマトキンリンに淡染する無構造な層が観摂された (ι)
周闘にはりノパ球中心の況指件細胞浸潤を臨められた (↓)

C:T群 ス パポノドに接してテルタ ミス 1τ)がエオジンに染まる網目状の線維としてみられた

口 b町弦拡f量 テJレダ ミスとス パ ポンドの境界部では部分的にへマトキン'1ノに淡染サる盤構造な層が観察された (...)
テルダーミスの脅造は粗で (ヰ) 周亜にはリン川球中いの炎症性細胞没が認められた(↓)

図 2. BS群と 5群の 1;町長

A : BSlii1弱拡像 スーパ ポンドに策してサ ジセル (SIがエオジンに染まる網目状の繊維としてみられた

B:aの強拡{量 サ-/セルとスーパーポノドの噴界都では へマトキンリンに淡染する無情造な層が観揺された 1.a.1周囲には
'1ノパ球を中心とする炎症性細胞浸潤を認められた (↓)

じ Sli且弱拡i草 スーパーポンドに接してザージセル (当jがヱオジノに染まる網目状町線維としてみbれた
D: bの強拡像 サーンセjレとスーパーポンドの誼界部でiふヘマトキ，/lJンに決染守る燕構造な層がわずかに観察され(品) 司

囲にはリノパ球中lしの炎症性細胞法制を認めた (↓)

3 
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A:BT3週 弱拡 像

B:aの 強拡 像

像

象で

拡

拡

弱

螢ヨ

週

の

3T

b

C

D

図3.BT群 とT群 の3週 後

テルダーミスはほぼ吸収され,周 囲にはリンパ球中心の炎症性細胞浸潤がわずかにみられた.

ヘ マ トキシリンに淡染する無構造な層が表層に観察された(↓).周 囲にはリンパ球中心の炎症性細胞浸潤が認め

られた(↓),

テルダーミスはほぼ吸収され,残 存していた部位ではリンパ球中心の炎症性細胞浸潤がみられた.

テルダーミスとSBの 境界部にはヘマ トキシリンに淡染する無構造な層が観察され(J),リ ンパ球中心の炎症性

細胞浸潤(↓)と 異物巨細胞を認めた(会),

した炎症性細胞浸潤が観察された,サ ージセルが消

失 した部位では,ス ーパーボ ンドの表面 にヘマ トキ

シリンに淡染する無構造な層がわずかに観察 され,

そ の周囲にはリンパ球 を中心 とする炎症性細胞浸潤

と異物巨細胞が観察された(図4).

S群BS群 とほぼ同様の所見 で,ス ーパーボン ドの表面

にはリンパ球 を中心 とする炎症性細胞浸潤 と異物巨

細胞が観察された(図4).

(3)6週 後

BT群:テ ルダー ミスはほぼ完全 に消失 し,ス ーパーボン

ドの表面のヘマ トキシリンに淡染する無構造 な層は

1,3週 後 と同様わずかに観察 された.そ の周囲の

炎症性細胞浸潤は1,3週 後 に比べて少 なく,線 維

性組織による被包化が認められた(図5).

T群:テ ルダーミスはほぼ完全に消失 し,ス ーパーボ ンド

表面のヘマ トキシリンに淡染す る無構造 な層がわず

かに観察 された,そ の周囲にはリンパ球 を中心 とす

る炎症性細胞浸潤 と異物巨細胞,マ クロファージが

観察 され,炎 症性細胞浸潤 は3週 後 に比べると少 な

く,BT群 よ りはやや多かった(図5).

BS群:サ ー ジセルの残存 はきわめてわずかで,サ ージセ

ル周囲にはリンパ球を中心 とした炎症性細胞浸潤が

観察 されたが,3週 後 より少 なかった.ス ーパーボ

ンド表面のヘマ トキシリンに淡染する無構造な層は

きわめてわずかであ り,リ ンパ球やマ クロファージ,

異 物巨細胞が観察 された(図6).

S群BS群 とほぼ同様の所見であったが,ス ーパーボ ン

ド表面の リンパ球やマ クロファージ,異 物巨細胞は

BS群 よ りやや多かった(図6).

2.病 理 組織学的計測

(1)止 血 材の残存面積

テルダー ミス及びサージセルの残存面積は,4群 とも経

時的に吸収 されて小 さくな り,1,3,6週 の 間に有意差

(p〈0.05)が 認 め られた(図7),4群 間で比較する と,

い ずれの観察期間で も有意差はなかった,

(2)炎 症性細胞浸潤のス コア

炎症性細胞浸潤 のスコアは4群 とも経時的 に減少 した

(図8),4群 間の比較では,1,3週 後 は有意差がなかっ

たが,6週 後 はBT群 が他の3群 に比較 して有意(p<0.05)

に少 なかった,
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図3， BT群とT詳の 3週後

A : 81'3週弱拡侍: テルダーミスはほぼ吸収きれ。周囲にはリンパ球中七、の炎症性細胞浸l閏がわずかにみられた

R: aの瞳柑:f量 ヘマ トキン 1)/"に淡染するJ!!，構1Zな層が表層に観察されず 易) 閣匹に!J:1) /'パ球中心のiktE性細胞湿潤が認め
られた (1) 

C : T3週弱拡像 テルダーミスはほ1ft旺収され!残存していた部位ではリシパ球中いの炎症性細胞浸潤がみられた

D: bの故拡i主 テルダーミヌと SBの境界部にはヘマトキシ 'j/に決染するmr;構造な層が観察され (l-) リシパ球中し、の炎症性
細胞浸潤 (↓)と異物巨細胞を認めた U)

した炎症性細胞浸潤が観察された サージセルが消

失した部位でlι スーパーポンドの表聞にヘマトキ
シリンに淡染する年I蒋jgな層がわずかに観察され

その周囲には 1);.，-パ球を中dし、とする炎症性細胞浸潤

と異物巨細胞が観察された (図4J 

S群 BS群とほぼ同様の所見で.スーパ-fンドの表面

にはリンパ球を中心、とする炎症性細胞浸潤と暴物巨

細胞カ辛目察さ札た(図4) 

131 6週後

BT群テルダ ミスはほぼ完全に消失1..，ス パーポン

ドの表而のへマトキンリンに決染する睦構造な層は

1， 3週後と同様わずかに観察された その周囲の

炎症性細胞i呈潤は 1，3週後に比べて少なく 線維

件組織による被包化が認められた (図5) 

T群 テJレダーミスはほぼ完全に消失L スーパーポンド

表面のへマトキシ 1)/'に淡染する紙構造な層がわず

かに観察された その周聞にはリンパ球を中'L、とす

る炎症性細胞浸潤と呉物巨細胞，マクロ77ージが

観察され，炎症性細胞浸潤は3週後に比べると少な

く。日T群よりはやや多かった(図5) 

BS群 サージセルの残存はきわめてわずかで，サージセ

Jレ周閣にはリンパ球を中'L、とした炎症性細胞浸潤が

4 

観察されたが 3週後より少なかった λーパーポ

ンド表商のへマトキシリンに決染する並構造な層は

きわめてわずか Pあり，リンパ球やマクロファージ，

異物巨細胞が観察された (図 6) 

5許 BS詐と:1(主同様の所見であったが，:J.ーパーポン

ド表面のリノパ球やマクロファージ，異物巨細胞は

BS群よりやや多かった(図6) 

2 病理組機学的計調1)

(11 止血材の残存面積

テルダーミス及びサージセルの残存面積は，4群とも経

時的に吸収されて小さくなり ，1. 3， 6週の!日lに有意差

(Il <0，05)が認められた (図7)，4群聞で比較すると守

いずれの観察期間でも有菅差はなかった

(21 炎症性細胞浸潤町スコア

炎症性細胞浸潤のスコアは 4群とも経時的に減少した

(図 8)，1群聞の比較では， 1， 3週後は有意差がなかっ

たが， G )且1&は日T群が他の 3群に比較して有意(Ilく0，05)

に少なかった
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スーパ ーボンド

A:BS3週 弱 拡 像

B:aの 強拡 像

C:S3週 群弱拡像

D:bの 強拡像

スーパーボンド

b誹

照 移 ～囹㌘一

欝

図4.BS群 とS群 の3週 後

サージセル(S)が 一部残存した部位ではリンパ球を中心とする炎症i生細胞浸潤が認められた.

ヘ マ トキシリンに淡染する無構造な層はわずかに観察された 傷) .リ ンパ球を中心とする炎症性細胞浸潤(↓)

と異物巨細胞が認められた(倉).

サ ージセル(S)が 一部残存した部位ではリンパ球を中心とする炎症[生細胞浸潤が認められた.

ヘ マ トキシリンに淡染する無構造な層はわずかに観察された 傷) .リ ンパ球を中心とする炎症性細胞浸潤(↓)

と異物巨細胞が認められた(倉).

鍾峯

A:BT6週 群弱拡像

B:aの 強拡像

C:T6週 群弱拡像

D:bの 強拡像

、嬉 」 .

戸融
漕

1な〆 ・

鰹 ■』LmH

図5,BT群 とT群 の6週 後

テルダーミスは観察されず,ス ーパーボンドの結合組織側は線維に被包されていた,

ヘマ トキシリンに淡染する無構造な層がわずかに観察され(↓),周 囲の炎症性細胞浸潤はきわめて少なかった,

テルダーミスはほぼ吸収されていた.

ヘマ トキシリンに淡染する無構造な層はわずかに観察され(畢),周 囲 にリンパ球を中心とする炎症性細胞浸潤

(↓)や 異物巨細胞(倉)が 認められた,
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図4.sS群と5群の3週龍
サ ジセル (SI が部残存した部1立ではリンパ球を中 しとする 9~症性細胞浸潤が認めl?Hた
ヘマトキンリンに淡染する蕪構造な層はわずかに観察された 1...1. ')ノパ球を中心とする長症性細胞浸潤 (j)
と異物巨細胞カ屯E的勺九た(合)

サ ジヒル (S)が 部残存Lた部[立では')ンパ球を中 レとする去症性細胞没、聞が認められた

ヘマトキシリノに淡染する経構造な層はわずかに説草された 1...).') /"パ理を中心とする炎也性細胞浸潤 Ij) 
と異物巨細胞が認めら九たl'u)

図5.BT枠と T酵の6週後

テルダーミスは観察されず，ス パ ポンドの結合組識側は線椎に被包されていた

ヘマト""シリンに淡染する挺構造な層がわずかに観察され i...1周圏の長症性細胞浸潤はきわめて舎なかった
テルダーミスはほぼ吸収されていた

ヘマトキンリノに決染する舞構造な層:まわずかに観察され(易) 周囲に 1)/'パ球を中心とする長症性細胞浸潤

{↓Jや異物巨細胞("G)が認められた

5 
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A:BS6週 群 弱拡 像

B:aの 強拡 象

C:S6週 群弱拡像

D:bの 強拡象

影
ん

図6.BS群 とS群 の6週 後

サージセル(S)は わずかに観察され,周 囲にはわずかに炎症性細胞浸潤が観察された,

ヘマ トキシリンに淡染する無構造な層はほとんど観察されなかった,周 囲にはリンパ球(↓)と マクロファージ

(▼),異 物 巨細胞(倉)が 観察された,

サージセル(S)は わずかに観察され,周 囲に炎症性細胞浸潤が観察された,

ヘマ トキシリンに淡染する無構造な層はほとんど観察されず,周 囲にはリンパ球(↓)と マクロファージ(▼),

異物巨細胞(倉)が 観察された,
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*

*=p<0 .05

BT群

・コ

T群

罰

BS群

罰
1藷

S群

(図7)

テ ル ダー ミス及 びサ ー ジ セ ルの残 存 面 積 は,4群 と も経 時的

に 吸収 され て小 さ くな り,1,3,6週 の 問 に有 意 差(p〈0.05)

が 認 め られ た.4群 間 で 比較 す る と,い ず れ の観 察 期 間 で も有

意差 は なか った.

考 察

Internalmatrixtechniqueで は穿孔部 に止血材 などを填

塞する目的 として,止 血のほか充填材の歯周組織への溢出

防止がある.非 接着性材料では,緊 密 な封鎖を得るために

充填時に加圧することが必要であ り,穿 孔が大 きい場合 に

は歯周組織への溢出が多 くなる.し か し,接 着性 レジンで

封鎖する場合には加圧することな く高い封鎖性が得 られる

ため,Internalmatrixtechniqueの 目的は止血が主体 とな

8

7

6

5

4

3

2

1

BT群T群 BS群S群

W

W

W

1

3

6

口

■

■

*:p<0.05

(図8)

炎 症性 細 胞 浸潤 の ス コ ア は4群 とも経 時 的 に減 少 した.4群

問 の 比 較 で は,1,3週 後 は有 意 差 が なか っ た が,6週 後 は

BT群 が 他 の3群 に比 較 して有 意(p<0.05)に 少 な か った.

る.そ こで本研究では,止 血効果が高い材料 として,歯 科

領域で以前から広 く使用 されているテルダー ミスとサージ

セルを選んだ.

本 実験では,テ ル ダーミス とサージセルでは残存面積に

有意差はなく,吸 収 陸に差 はないと考えられたが,各 材料

周囲の炎症状態を比較すると,1,3週 と もサージセルの

方が炎症性細胞浸潤は広範囲 に生 じてお り,リ ンパ球の密

度 も高かった,し たが って,止 血材の生体親和性はテルダー

ミスの方が高い と考えられた.こ れは,テ ルダー ミスが抗

一6一
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図6. BS群と 5枠の6週後
サージセル IS Iはわずかに観察され 周囲にはわずかに炎症性細胞浸ι聞が観宰された
へマトキンリンに決染する無構造な層はほとんど観察されなかった 周囲には 1)./パ球(↓)とマクロフア←ジ

(-.1 畏物戸細胞{ウ)が観察された
ザージセル(SIはわずかに観察され，周囲に炎症1抗日包浸潤が観察された
ヘマト生ンリンに淡染する緯憎誌な届はほとんと槻察されず!周囲iーはリンパ球(↓)とマクロプアージ，-.1.
異物巨細胞 l守)が観察された
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(図8I 
長症性細胞浸潤のスコアは 4詐とも経時的に減少した 4群

閥的比較C":ま 1. :~ j!ill桂(士有意差がなかったが 6週桂は

BT群が他の3群に比較して有宜 (ρ<口05)に也、なかった

BS群T群BT群
BS群

(図7)

テルダーミス及びサージセルの残存面積1;;，4群と色経時的

に吸収されて小さくなり 1 . 3. 6週の問に有意差 (p<O問)

が認められた 」群問で比較すると いずれの観察期間でも有

宜蓋はなかった

T群

る そこで本研究では Ir.ilrr効採が高い材料として歯科

領域で以前から広く使用されているテルダーミスとサージ

セルを選んだ。

本実験では テルダーミスとサージセルでは残存面積に

有意差はなく，吸収性に差はないと考えられたが，各材料

周聞の炎症状態を比較すると， J. 3週ともサージセル町

方が炎症i生細胞浸潤は広純囲に生ヒてお っ。リンパ球の密

度も高かったしたがって止血判の牛体親和性lよテルダー

ミスの方が高いと考えられた これは，テJレダーミスが抗

6 

察

Jnternal matl'ix techniqueでは穿孔部に止血材などを填

塞するH的として?止血のほか充填材の歯周組織への溢出

防止がある 非接着性材辛|ではョ緊密な封鎖を得るために

充填時に抑圧することが必要であり 穿孔が大きい場合に

は歯周組織への溢山が多くなる しかL 接着性レジンで

封鎖する場合には加圧することなく高い封鎖性が得られる

ため Intcrnalmatrix techniqueの目的は止血が主体とな

考
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原 性の高いテロペプチ ドを除去 したアテロコラーゲンから

作 られている21)の に対 し,サ ージセルは酸化セルロース

を主体 としてお り,組 織内でpHを 低 下 させ22),異 物 反応

も強い23)こ となどが理由として考え られる.

1週 後,ス ーパーボ ンドとテルダー ミスまたはサージセ

ルとの界面 には,ヘ マ トキシリンに淡染する無構造 な層 を

示す部分が観察された,ス ーパーボ ンドを歯髄や歯根膜上

で重合 させた実験 で も同様の構造が報告 されてお り24),

軟 組織 とスーパーボン ドとのハイブリッ ド層 と考えられて

いる,本 実験で観察 されたこの層も,ス ーパーボ ンドと止

血材がハイブリッ ドした可能性が考えられ,さ らにこの層

は止血材が消失した3,6週 後 にも1週 後と同様 に観察さ

れたことから,生 体 に吸収されに くいものと考 えられた.

ス ーパーボンドの止血材側の炎症は,止 血材がほぼ消失

した6週 後,BT群 が 他の3群 に比較 して有意に少なかっ

た.こ の理 由のひとつ として,ス ーパーボン ドと止血材 と

の界面 にお ける重合率が異なる可能性が考えられる,す な

わち,BT群 とT群,BS群 とS群 を比較す ると,い ずれも

血液を止血材に浸潤 させてからスーパーボン ドを重合 させ

た方が炎症 は少なく,ス ーパーボン ドは血液に接 した状態

で重合した方が炎症 を軽減できると考 えられた.こ れは,

ス ーパーボ ン ドは血液 と接する ことによってFe3+が 生 じ

ること25),Fe3+は スーパーボ ンドの重合率 を向上 させ る

こと26),ス ーパーボ ン ドが重合する際 に表面が空気 に接

しているよりも血液 に接 している方が親和性は高 くなると

いう報告27)か ら,血 液が止血材 の繊維間に浸潤 してスー

パ ーボン ドに接することで,重 合率が向上 して親和性が高

くなった と考えられた.ま た,BT群 がBS群 に比較 して

炎症が少なかったのは,テ ルダーミスがアミノ酸から構成

されている21)の に対 し,サ ージセルは グルコースが グリ

コシ ド結合 したもので28),分 子 構造は大 きく異なってお

り,こ の違いがスーパーボ ンドの重合率に影響 を与 えた可

能性がある と考 えられた,

BT群 の炎症が少なかった もう一つの理由として,ス ー

パ ーボン ドと止血材がハ イブリッド層 を形成 し,こ の層の

重合率や残存程度に差があることが考 えられる.一 般に接

着性 レジンと象牙質,セ メント質,皮 質骨 との界面 には,

脱 灰によって露出 した コラーゲ ン線維間にレジンが浸透 し

て硬化 し,ハ イブ リッ ド層が形成 され る27'29).同 様 に,

止 血材の繊維間にもスーパーボ ンドが浸透 して重合 し,ハ

イブリッ ド層を形成するが,こ のハイブリッ ド層の形成量

が異なるために炎症 に差が生 じた可能性が考えられる.す

なわち,ハ イブリッド層では重合率がやや低下 している可

能性が高 く30),止 血 材に血液が浸透 している場合は,ス ー

パ ーボン ドが止血材 に浸透せず,ハ イブリッ ド層の形成が

きわめて少 ない.血 液の浸透がない場合には,止 血材の繊

維問にスーパーボ ンドが浸透 してハイブリッ ド層 を作るた

め,ハ イブリッド層の形成量 に差が生 じ,さ らにハイブリ

ッ ド層は生体 に吸収 されに くいため長期間残存 して,炎 症

の程度に差が生 じた可能性が考えられる,

結 論

穿孔部の止血が難 しい場合 に,止 血材 を填塞 してか ら

4-META/MMA-TBBレ ジ ンで封鎖す る方法の有効性 を検

討する目的で,サ ージセルとテルダー ミスにレジンを付着

させ,各 止血材が吸収 した後のレジン表面に対する組織反

応 を病理組織学的に評価 した.そ の結果,サ ージセルより

テルダーミスの方が炎症は少な く,さ らにレジンを付着 さ

せる際,テ ルダーミスは乾燥 しているよりも,血 液に浸潤

していた方が炎症 は少なかった.
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原性的泊iいテロペプチドを除去Lたアテロコラ ゲンから

作つれている21)のに対L.サ ンセルは酸化セル口 ス

を主体としており 組織内で ρ日を低下させ22) 異物反応

も強い泊}ことなとが理由と Lて考えりれる

l~後 スーパーポ/ドとテルダーミスまたはサージセ

ルとの界面には ヘマトキンリンに淡染する無構造な層を

示ナ部分が観察された スーパ一ポンドを歯髄や歯根膜上

ぜ重合させた実験 C~ 同様の構造が報告されており 2 1)

軟組織とスーパ ポンドとのハイブリシド層と考えられて

いる 本実験で観察されたこの層も，ス バーポンドと止

血材がハイブリッドした可能性が考えられ，さらにこの層

は止血材が消失した 3.G週後にも 1週後と同様に観察さ

れたことから 生体に版収されにくいものと考えられた

スーバ-;"{ンドの止1ul州側の炎症は 止血材がほぼ消長

した 6週後，自T群が1也の3群(こ比較Lて有意に少なかっ

たi この理由のひとつとして スーパーポンドと止血材と

の界面における重合率が異なる可能性が考えりれる す企

わち，日T群とT群.sS群と 5群を比較すると，いずれも

血液を止血材に浸潤させてからス パ ポノドを重合させ

た方が炎府は少なしスーパーポンドは血液に接した状態

で五台Lた方が炎読を軽減できると考えられた これは。

スーパーポノドは血液と援することによって Fe3十が生じ

ること25) F'e:3 !はスーパーボンドの重合率を向上させる

こと26) 7，ーパーポンドが重合する際に表面が空気に筏

しているよりも血液に接している方が親和性は高くなると

いう報告27)から 血液が止血材の繊維聞に浸潤Lてスー

ノfーポンドに接することで，重合率が向 hして親和性がお

くなったと考えられた また 8T群がsS砕に比較して

炎症が少なかったのは.テルダーミスがアミノ酸から構成

されているZIlのに士tL.サージセルはグルコースカ'7'') 

コシド結合したもので乱，分子構造は大き〈異なってお

り この遅いがスーパーポン γの重合率ι影響を与えた可
能性があると考えら札た

日T群の炎症が少なかったもう 一つの理由として，ス

ノ〈←ポンドと止血材がハイプリ γド層を形成L.この層の

葉合率ヤ残存程度に差があることが考えられる 一般に接

着世レジンと象牙質 セメント質，皮質骨との界而には

脱l正によって露出したコラーゲン線維間iこレジンが浸透し

て硬化L ハイブリァド層が形成される'2"拍) 同様に

l卜I包材の繊維間にもスーパーポンドが浸透Lて重合L ハ

イプリッド層を形成するが このハイプリッド層の形成量

が異なるために炎起に差が生じた可能性が#えられる。す

なわち ハイプリ γド層では重合率がやや低下している可

能性が高〈 却に止血材に血液が浸透している場合は， λー

ノマーポンドが止血材に浸透せず，ハイプリ yド層の形成が

きわめて少ない 血液の浸透がない場合には.止血材の繊

維問にスーパーポ/ドが浸透してハイプ')γ ド層を作るた

め，ハイプリッド層の形成量に差が生じ，さりにハイプリ

7 

y ド日lま生体に吸収されにくいため長期間残存Lて 炎症

の程度に差が生じた可能性が#えられる

結 論

穿孔部の止血が難Lい場合に. 11:血材を填塞してから

4~~ I ETAI九 l MA ~TB8 レジンで封鎖する方法の省効性を検

討 t品目的で サージセルとテルダーミスにレジンをf寸着

させ，各止血材が吸収したI去のレジン表面に対する組織反

応を病理組織学的に評価した その結果，サージセルより

テルダーミスの方が炎在は少なく さらにレジンを付着さ

せる際，テルダ ミスは乾燥しているよりも，血液に没潤

していた方が炎症は少なかった
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ABSTRACT : 4-tlIETA/ Mjt,IA -TBB resin (Super- Bond C&B Ri has been used in the treatment of furca ti on perforations and a 

good prognosis has been reported.However. a la rge perforation makes adequate hemostasis diffic ul t to achie\' e. Blood can· 

Ulminalion may resu lt in an inarleq1l3 tf' spa!. In this casf'. tht' tf'chni(!l1f' lhat hpmoslasis compounds arf or.positeci into pprfora· 

lion defects for hemostasis and then resm is appl ied, may improve sealing. Though. hemostasis compounds may in(Juence the 

polymerization of the resin. which may induce infl ammation . The aim of this study was to evaluate the tissue reaction La 

Super-Bond C&B R used together with hemostatic substnnccs . 

Teruclermis R and Surgicel R absorbable hemostat were used as hemostat ic substances. Super-Bond C&BR was mixed accord · 

ing to lhe manufacturer's instructions and applied on the hemoslatic co mpounds; B1' group: Terudermis R soakecl \"ith blood. T 

group: Terudermis ~ alo ne. BS group: Su rgicel P absorbab le hemostat soaked with blood. S group: Surgicel R abso r bable hemos· 

tat alone. After t he resin was cured. the resin-hemosa tasis complex was then impla n ted into the dorsal connec ti ve t issu(' of 

Wistar rats. and specimens we re prepared at 7. 21. a nd 42 days. Histological observations and histometrical mesurements were 

performed under a ligh t microscope. 

The hemostatic compou nds had comple tely disappeared in all g roups at 42 days. T he BT group at 42 days showed the least 

inflammation of the resin surface on the hemostasis compound sides in a ll groups (p<O .OS). 

Tht' rt:'~ ulls suggest lh at when h~illOrrh ages of the perfora li o!l tlefects call nut be contrulletl. sealing' with Super-Boml C&B R 

used together with Terudermis R soaked with blood offe r s the possibility of reducing infl ammation. 
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