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AStudyontheSafetyofPolypropylenePoints

-ComparisonwithGutta-perchaPoints-
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Thepurposeofthisstudywastoexaminethesafetyofpolypropylenepointsin

comparisonwithgutta-perchapointsｂyimplaｎtationtest,cytotoxicitytestandmin-

eralelutiontest.AFlexPointRNEO(FP)andagutta-perchapoiｎt(ZippererR)(GP)

wereimplantedintodorsalconnectivetissuesof12maleWistarstrainratsfor1,3,7,

and14days.Afterfixationandembeddingintoparaffin,theparaffinblocksweresec-

tioned,andeachslicewasscoredbymicroscopywithregardtobleeding,inflammatory

reaction,andcapsuleformationoffibrousconnectivetissue.Murineskinfibroblasts

wereusedasculturedcellsinthecytotoxicitytest.FPsandGPswereimmersedinthe

Dulbecco'smodifiedeaglemediumcontaining10%fetalbovineserumfor1,2,and3

days,theabsorbanceof450nmintothevitalcellswasmeasuredwithCellCountingKit.

Thetestsolutionsｉnthemineralelutiontestwas48mlofsteriledistilledwaterinwhich

12FPsand12GPshadbeenimmersedfor1,2,and4weeks.AmountofBa2+,Bi2+,Fe2+

orMg2+elutionwasmeasuredbyinductivelycoupledplasmaatomicemissionspectrom-

etry.StatisticalanalyseswereperformedusingMann-WhitneyU-testorstudent'st-

testandthesignificancelevelwassetto5%.Intheresultsoftheimplantationtest,the

scoresofinflammatoryreactionbyFPsweresignificantlylowerinallperiodsandthose

ofcapsuleformationbyFPswerealsosignificantlylowerthanbyGPsafter7and14

days.Inthecytotoxicitytest,therewerenosignificantdifferencesincellproliferation

OetweenFP-immersedculturemediumandthecontrolunderallconditions.Therewas

nodetectionofZn2+inelutiontestofFPs,andamountofBa2+elutionfromFPswasahalf

ofthatfromGPsandthatofBi2+,Fe2+orMg2+elutionwasatalmostsamelevel.Amount

ofZn2+orBa2+elutionfromGPswaslargerthanthatofFPs.Resultsofthisstudysug-

gestthatFPscouldbesaferrootcanalfillingmaterialsthanGPs.
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緒 言

根管治療の最終 目的は抜髄 をすることにより空

問になった根管を根管充填材で緊密に封鎖 して根

尖孔や根管口からの細菌感染を防ぎ,根 尖歯周組

織を健全に保つ ことである。
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根管充填材の所要性質として複雑な形態の根管

に適合 しやすいこと(適 合性〉,根 管充填後,収

縮や変形 をしないこと(不 変性),根 管壁に密着 し,

根管封鎖性が高いこと(密 着性)な どいくつかの

条件が述べられているが,そ のなかで も特に重要

と考えられるものに根尖歯周組織 に異常な刺激を

与えないこと(無 刺激性),す なわち根尖歯周組

織への安全性が挙げられる1，2)。

半固形根管充填材 として現在まで100年 以上 も

の長い間,ガ ッタパーチャポイン トが一般的に広

く使用 されて きているが3～5),細い根管や彎 曲根

管への追従性 に劣るため,そ の弾性 を補 うものと

してポリプロピレン製ポイン トが開発 された。現

在では新しい固型ポイン トとしてこのポリプロピ

レン製ポイン トが市販 され臨床でも使用 され始め

てい る6)。医療用製品,特 に手術用メッシュや縫

合糸など外科用材料 として数多くのポ リプロピレ

ン製品が使用されており,そ の有用性 は広 く認め

られている7～10)。しか し根管充填材 としてはまだ

歴史が浅 く,そ の使用頻度も低い。

これまでにガッタパーチャポイントや糊剤およ

びシーラーなど多くの根管充填材のinvitroに お

ける細胞毒性試験が数多く行われており,そ の為

害性が報告 されている11～14)。一方,ポ リプロピレ

ン製ポイン トについては根管への適合性や消毒 ・

滅菌による製品の劣化などについての検討は行わ

れて きた15～18)が,安全性 に関 しての研究 はあま

り報告されていない。

そこで本研究では,こ のポ リプロピレン製ポイ

ン トの安全性 を調べるためにラットの皮下結合組

織への埋入試験,細 胞毒性試験,ま た根管充填材

からの無機成分溶出試験を行い,ガ ッタパーチャ

ポイン トと比較検討 した。

材料と方法

1． 実 験 動 物

動物実験は奥羽大学動物実験規定に従 って行っ

た。皮下結合組織 への埋 入試験 には体重200～

220gの6週 齢ウィスター系雄性 ラッ ト(日 本ク

レア,東 京)を12匹 用いた。なお,ラ ッ トは2

週間飼育 し,環 境に十分馴染ませてから実験 に供

した。ラッ トには実験期間中,水 道水 と固形飼料
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(日本クレア,東 京)を 自由に摂取 させた。

2． 根管充填材

実験に使用 したポイン トはポリプロピレン製ポ

イン トとしてフレックスポイン トR「ネオ 」(ネオ

製薬,東 京)(以 下,FPと 略す)と ガッタパーチャ

ポイン ト(ジ ッペラー,ド イツ)(以 下,GPと 略

す)の#70を 用いた。実験 に際 して各ポ イン ト

には低温 ガス滅菌(37℃,エ チ レンオキサイ ドガ

ス)を 行った。

3.皮 下結合組織への埋入試験

埋入 した根管充填材は先端から5mmの 部分で切

断したものを用いた。 ラットへのポイントの埋入

はペ ン トバ ル ビタールナ トリウム(Nembutal,

大 日本製薬,大 阪)を4mg/100gの 割合にて腹

腔内麻酔 を施行 し,埋 入の方法R高 瀬 らの方法19)

に準 じて図1に 示すように背部に2か 所,脊 柱 を

中心として左右対称に剃毛 して ヨー ドチ ンキで消

毒 した後,背 部皮下 を鈍 的に剥離 し,FPとGP

を皮下結合組織内に無菌的に埋入 した。観察期間

は土 倉 らの報 告20)を参 考 に して被験材埋 入後

1,3,7お よびl4日 と し,各 実験期間について

3匹 ずつ供 した。

埋入1,3,7お よび14日 後に ラッ トにエーテ

ル麻酔を施行 した後,灌 流固定を行い,ポ イン ト

をその周囲の皮下組織 とともに一塊 として摘出し

た。摘出 した組織 はポイン トを除去 し,lO%中

性緩衝 ホルマ リン溶液 中にて室温 で24時 間浸漬

し固定 を行った。その後,通 法に従ってパラフィ

ン包埋 を行 った後,厚 さ10μmの連続 切片を各パ

ラフィンブロックか ら10枚 ずつ作製 してヘマ ト

キシリン-エ オ ジン重染色(H-E染 色)を 施 し,

ポイン ト埋入部周囲の組織反応について光学顕微

鏡AxioCamMR5(カ ール ツ ァイス,ド イツ)

を用いて組織学的に観察(低 倍×50,高 倍 ×200)

し,炎症性反応 を判定 してFPとGPと で比較 した。

組織学的所見の判定は,菅 谷 ら21)の報告を改変

した表1の 基準により,各 ポイン トに対する出血,

炎症性反応(炎 症性細胞浸潤)お よび線維性結合

組織による被包化についてそれぞれ4段 階でスコ

ア をつ け,各 観察期間 ごとに30枚 の標本 を評価

し,平 均値 ±標準偏差で表 した。出血,炎 症性反

応(炎 症性細胞浸潤)お よび線維性結合組織によ

(2)
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表1皮 下結合組織反応の基準

図1 ラット背部へのポイントの埋入位置

背部に2ヶ 所,脊 柱を中心として左右対称でほぼ中

央にFPとGPを 埋入した。

る被包化 につ いて,埋 入 したポ イ ン ト全周の組織

を検 索 し,そ れぞれの項 目について程度 の高 い部

分 をその標本 のス コアと した。

4.細 胞 培 養

実験 に用 いた細胞 はラ ッ ト皮 膚線維芽細 胞 由来

株FR09-1213(大 日本 製 薬,大 阪)で0.25%ト

リプ シン溶液(和 光純 薬工業,大 阪)を 用い て細

胞 を分 散 し,組 織 培 養 用 培 地 と して10%fetal

bovineserum(以 下FBSと 略 す)含 有Dulbecco's

modifiedeaglemedium(大 日本製 薬,大 阪)(以

下DMEMと 略 す)を 用 い,37℃,5%CO2気 相 下,

湿 潤 条件下 で継代 培養 した。培地の交換 は3日 ご

とに行 った。

5.培 地 の調 整

ポ イ ン トの表 面 積 を同 じにす る ため 先端 か ら

10mmの 部 分 で切断 したFPお よびGPの 各25本 ず

つ を100mlの 組 織培 養用培地(DMEM)に 浸 漬 し,

1,2お よ び4週 間37℃ で 静置 した もの を使 用 し

た。

6.細 胞毒性 試験

組織培 養用培 地(10%FBS含 有DMEM)を 用

いて5×103細 胞/ウ ェル(100μl)に な る よ うに

調整 して96穴 プ レ゚ー トマル チ ウェル プ レー ト(日

本 ベ ク トン ・デ ィッキ ンソン,東 京)に 細胞 を播

種 し37℃ で5%CO2気 相 下,湿 潤 条 件 下 で24時

間,前 培養 を行 った。

ポ イ ン トを それ ぞ れ の 期 間浸 漬 し た培 地 に

10%FBSを 添 加 して交換 し,さ らに1,2お よ び

3日 間 培養 を継続 した。CellCountingKit(同

仁 化 学,東 京)を 用 い,波 長450nmに お け る吸

光度 を培 養終 了 か ら1時 間後 に吸 光 マ イ ク ロプ

レ ー トリー ダMUFLTISCANJX(サ ー モ フ ィ ッ

シ ャーサ イエ ンテ ィプ ィック株 式会 社,神 奈川)

に よ り測 定 した。 ポ イン トを浸 漬 した期 間別 にそ

れ ぞ れ16ウ ェル と し,ま た,コ ン トロ ール と し

て ポイ ン トを浸漬 してい ない培 地 を使 用 して同様

に培養 し,吸 光度 を測定 した。

7． 根 管充填材 か らの無機成分 溶 出試験

実験 に用 いたFPとGPは 表 面積 を同 じくす る

た め先端 か ら16mmに 切 りそろえ,滅 菌蒸 留水(大

塚製 薬,東 京)48mlに12本 ず つ 投入 し,密 封後

37℃,湿 度95%で1,2お よび4週 間静置 した も

の を試験液 と し,静 置 した期 間 ごとに3本 ずつ用

意 した。試験液 中に溶出す るバ リウム,亜 鉛,ビ

スマス,鉄 マグネ シウムの無機 成分 溶出量 を誘

導 結 合 フ゜ラ ズ マ 発 光 分 光 分 析 装 置JY238

ULTRACE(堀 場 製作 所,京 都)に て測 定 した22)。

測 定条件 は以下 の通 りで あ る。

周波 数:40.68MHz

高 周 波 出力:1.2kW

高 周 波 反射波 出力:5W以 下

アル ゴンガス流 量

冷 却 ガス:11.5l/min

補 助 ガス:0.2l/min

キ ャ リヤーガス:0.31/min

プ ラズマ観測 高 さ:15mm

信 号 積分時 間:0.1秒(繰 り返 し3回)

波 長(分 析線 〉

バ リウム223.061nm

(3)
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亜鉛213.856nm

ビ ス マス223.061nm

鉄259.940nm

マ グ ネ シウム279.553nm

な お,コ ン トロール と して ポイ ン トを浸漬 して

い ない滅菌 蒸留水 を用いた。

8． 統 計 処 理

デ ー タは平均値 ±標 準偏 差 で表 記 した。埋 入試

験 に お け る各 ス コ ア の 統 計 処 理 に はMann-

WhitneyU-testを 用 い,ま た,細 胞 毒性 試験 お

よ び 無 機 成 分 溶 出 試 験 に つ い て はstudent's

t-testを 用 い,両 側p<0.05を も って統 計学 的有

意 差 が あ る と 判 定 し た。 統 計 処 理 ソ フ トは

ystat200823)を 用 い た。

結 果

1.ラ ット皮下結合組織への埋入試験

出血,炎 症性反応(炎 症性細胞浸潤)お よび線

維性結合組織による被包化の程度における各実験

期間の組織像 を図2～9に 示す。 また,出 血,炎

症性反応および被包化の各スコアの結果を表2～

4に 示す。

出血:FPで は埋入1,3お よび7日 後にごく

軽度に認め られたが,埋 入14日 後 はなかった。

GPで は埋入1,7日 後で認め られたが,3,l4

日後はなかった。3日 後以降は両ポイントで1日

後よりもスコアは低かった。すべての観察期間に

おいて有意差はなかった(表2)。

炎症性反応:埋 入1日 後にFPで ごく軽度な炎

症性細胞浸潤が,GPで もポイン ト周囲の組織 に

炎症性細胞浸潤がFPよ りも有意に強く認められ

た。埋入3日 後では両方のポイン トにおいてより

進行 した炎症性細胞の浸潤が認められ,そ のスコ

アは埋入1日 後よりも増加 した。埋入7日 後か ら

FPの 炎症性反応 はごく軽度であったが,GPで

はFPと 比較すると強い炎症であり,有 意にスコ

アは高かった。すべての期間においてFPとGP

とではスコアにおいて有意差が認め られた(表3)。

線維性結合組織による被包化:埋 入1日 後では

FP,GPと もにポイン ト周囲に線維性結合組織 に

よる被包化R認 め られなかった。埋入3日 後にな

ると両方のポイン ト周囲では線維化の進行 を伴 う
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軽度な被包形成が認められたが有意差はなかった。

埋入7日 後になると3日 後よりもさらに厚 く被包

形成が認め られ,GPの ほうが有意にスコアは高

かった。埋入14日 後では さらに線維性細胞 に富

んだ結合組織 による被包形成が明瞭 となり,FP

よりもGPの ほうがその厚 さが増加 しており,有

意にGPの スコアが高かった(表4>。

2． 細胞毒性試験

コン トロール群の吸光度を1と して各条件の数

値 を相対的に表 し,比 較 した結果を表5に 示す。

1w,2w,4wは それぞれ使 用 した培養用培地にポ

イン トを浸漬 した期間を示す。 また,1d,2d,3d

は吸光度 を測定 した観察時期を示す。

FPを 浸漬 したすべ ての培地 において コン ト

ロール群 と比較 して有意差R認 め られなかった。

GPを1お よび2週 間浸漬 した培地 とコン トロー

ル群では有意差はなかったが,4週 間浸漬 した培

地はコントロール群 と比較 して有意に高い数値 を

示 した(p=0.006)。

また,培 養時間が長いほど吸光度 は徐々に高 く

なった。両方のポイン トを1,2お よび4週 間浸

漬 したすべての培地を用いて培養 した場合,1日

後 と2日 後1日 後 と3日 後を比較 して も有意差

は認め られなかった(p=0.550)。

3． 根管充填材からの無機成分溶出試験

表6～10に 各ポイン トから溶出したバ リウム,

亜鉛,ビ スマス,鉄 およびマグネシウム量の測定

結果を示す。

FPを 浸漬 した試験液か ら亜鉛 を除 くすべての

金属が検出された。溶出 したバ リウム量 と比較す

るとマグネシウム量 は1/;00以 下,鉄R1/20以 下

だった。 また,GPを 浸漬 した試験液からはすべ

ての金属 が検出 された。GPか らの亜鉛溶出量と

比較 してバ リウムでは2/3以下,ビ スマス,鉄 お

よびマグネシウムでは1/100以 下の溶出量であっ

た。コントロールからはビスマス,鉄 およびマグ

ネシウムが検出されたが各ポイン トからの溶出量

と比較す ると同量から1/100ほ どの溶出量だった。

1,2お よび4週 間各ポイン トを浸漬 した試験

液 を比較す るとバ リウムの溶出量は有意にGPの

ほうが多かった。溶出量は両方のポイン トにおい

ても浸漬 した時間とともに徐々に増加傾向を示 し

(4)
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図2埋 入1日 後の組織像

FPを ラッ ト背部皮下組織へ埋入 した1日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大した像を示す。

スコアは出血:0炎 症性細胞浸潤:1被 包化:

0と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

図3埋 入1日 後の組織像

GPを ラッ ト背部皮下組織へ埋入 した1日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大 した像を示す。

スコアは出血:0炎 症性細胞浸潤:2被 包化:

0と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

図4埋 入3日 後の組織像

FPを ラッ ト背部皮下組織へ埋入 した3日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大した像を示す。

スコァは出血:0炎 症性細胞浸潤:2被 包化:

0と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

図5埋 入3日 後の組織像

GPを ラット背部皮下組織へ埋入した3日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大した像を示す。

スコアは出血:0炎 症性細胞浸潤:2被 包化:

1と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

図6埋 入7日 後の組織像

FPを ラット背部皮下組織へ埋入 した7日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大した像を示す。

スコアは出血:0炎 症性細胞浸潤:1被 包化:

1と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

図7埋 入7日 後の組織像

GPを ラット背部皮下組織へ埋入した7日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大 した像を示す。

スコアは出血:0炎 症性細胞浸潤:1被 包化:

2と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

図8埋 入14日 後 の組織像

FPを ラッ ト背部皮下組織へ埋入 した14日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大した像を示す。

スコアは出血:0炎 症性細胞浸潤:1被 包化:

1と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

図9 埋入14日 後の組織像

GPを ラット背部皮下組織へ埋入 した14日 後の代表

的な組織像で右図は左図の枠内を拡大した像を示す。

スコアは出血:0炎 症性細胞浸潤:2被 包化:

3と した。 左×50,右 ×200(H-E染 色)

(5)



134

表2各 観察期間における出血のスコア

奥 羽 大 歯 学 誌

表3各 観察期間における炎症細胞浸潤のスコア

表4各 観察期間における被包化のスコア

表5細 胞毒性試験の結果

表6ポ イントから溶出したバ リウム量

表7ポ イントから溶出した亜鉛量

表8ポ イントから溶出したビスマス量

表9ポ イントから溶出した鉄量

表10ポ イントから溶出したマグネシウム量

2009

た(表6)。

亜鉛の溶出はFPか らは全 く検出 されず,す べ

ての実験期間において有意差が認められた。浸漬

した時間が長いほどGPか ら亜鉛の溶出量は増加

した(表7)。

ビスマスの溶出量はすべての期間でFPとGP

間で有意差は認められなかった(表8)。

鉄の溶出量は1週 間ポイン トを浸漬 した試験液

ではコン トロールも含めてごく微量,検 出された。

2お よび4週 間浸漬 した試験液におけるFP,GP

からの溶出量はコン トロール群 と近似 しており有

意差 もなかった(表9)。

マグネシウムの場合,コ ン トロールに比較する

とFP,GPと もに溶出量は有意に多かったが(FP

でp=0.017,GPでp=0.004),FPとGPか ら

の溶出量はほぼ同じで有意差は認められなかった

(p=0.153)(表10)。

考 察

今回の皮下結合組織への埋入試験結果において

出血に関 しては両ポイント問に有意差はなく,ス

コアも低い値 で埋入14日 後 には両方 とも出血は

消退 しており,比 較的良好な結果 を示 した。これ

はGPの 埋入試験に対する以前の報告 と類似 した

結果であった20)。FP,GPと もに埋入1日 後から

3日 後にかけて炎症性反応が認められ,7日 後に

はスコアの減少が認められたが,こ のような反応

は物理的刺激に対する組織の正常な反応であると

考 えられる24)。しかし,す べての実験期間におい

て炎症性細胞浸潤のスコアではFPがGPと 比較

して有意に低い値であったことより生体への親和

性が良いことが示唆 された。また,埋 入3日 後か

ら軽度なが ら被包形成が認め られた。組織におけ

る異物処理の一つとして器質化が起 こるが,こ の

処理が難 しい場合,周 囲の肉芽組織の線維化が進

行 し,異 物の被包化が起 こる20,25)。本研究におい

てもGPで は埋入3日 後から生体の異物排除機能

によるもの と考 えられる被包形成が認められ,経

時的に増加する傾向であった。これは以前の報告

と一致 した20)。一方,FPの 被包化は3日 後か ら

7日 後にかけて厚みが増加 し,そ の後は一定であ

り,GPと 比較す ると7日 後 と14日 後に有意差が

(6)
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認め られたことからFPに 対する異物排除機能は

GPよ り低 い歯科材料と考え られる。FPに 関 し

ては過去に同様の研究がなされていないため比較

することは難 しいが,海 外で使用 されているプラ

スチック製根管充填材の生体適合性 を研究 した報

告では生体組織反応はガ ッタパーチャポイン トと

比較して有意差は認められないという報告がある26)。

本研究では細胞毒性試験において細胞生存率を

WST-1法 により測定 した。 これ は ミトコン ドリ

ア内酵素活性 を指標として細胞数を測定する方法

で,標 準的に用い られるMTT法 の変法である27)。

使用 したCellCountingKitは メーカーによると

他 の水溶性 タイプのテ トラゾ リウム塩(XTT,

MTS)よ り高感度で,波 長450nmに おける吸光

度を直接測定することによって生細胞数を計測す

ることができ,そ の吸光度は細胞数に比例する。

つまり吸光度が高いほどそれに比例 して生細胞数

も多いとい うことになる。

根管充填材 として日常臨床において古 くから使

用 されているガッタパーチャポイン トは研究の初

期段階では培養細胞 または実験動物において細胞

毒 性がない,も しくは弱いと報告 されていること

が多かったが28～33),その後,培 養細胞に対 して毒

性があることが多数,報 告 されているll,12,14,34～38)。

練和後に硬化するセメン トやシーラーのような

材料はその過程で成分の溶出が認め られるが39),

GPの ように最初から半固形の生体材料 はそれに

比較 して成分の溶出は少ない と考えられていた。

しかし製品によりかな り相違 していることが示 さ

れてお り,本 研究で使用 したGPは ガ ッタパ ー

チャポイントの中では比較的,為 害性が強 く現れ

ることが報告 されている14,40)。しか し,今 回の実

験 における細胞毒性試験の結果ではポイン トを1

および2週 間浸漬 した培地ではFPとGPの 問に

有意差は認められず,コ ン トロール群 と比較 して

も有意差は認 められなかった。 しか し,4週 間

GPを 浸漬 した培地では,細 胞の増殖 をコ ン ト

ロール群 と比較すると有意に高い結果となった。

この働 きに対する明確 な理由は現在の ところ得 ら

れていないが,亜 鉛イオ ンが細胞を増殖 させると

いう報告41)もあり,今 回の増殖の要因の一つには

この亜鉛 イオンの作用があるもの と考 えられ る。

(7)

また,使 用 した細胞の種類やその方法なども影響

していると考 えられる。

これまでにガッタパーチャポイントやセメン ト

など種々の歯科用材料においてその成分が溶出す

ることで細胞 に為害性 を与えることが確認 されて

いるが14,37,40),プラスチ ックポイン トから溶 出す

る成分についての報告は確認 されていない。そこ

で今回,FPか らどの ような成分 が溶 出す るか

GPと 比較検討 した。

物質に含有 される無機成分の分析にはさまざま

な分析法が利用 されているが本研究では高周波誘

導結合 プラズマ発光分光分析法(ICP-AES)を

用いた。これは発光分光分析法の一つであり,同

様の目的で使用される原子吸光法 と比較 して多元

素同時分析が可能で しかも高感度であり,測 定可

能な元素が多いなどの特徴を有す る42～44)。

ガッタパーチャポイン トの組成はそのほとんど

が酸化亜鉛で あり,ガ ッタパ ーチ ャの含有率 は

メーカーによって若干の差 はあるが2割 前後で,

その他に重金属硫酸塩 とワックスまたはレジンが

含まれてい る2)。今回,使 用 したGPは メーカー

による詳しい成分表示は公表されていないが平嶺45)

によるとガ ッタパ ーチャ17.2±0.6%,酸 化亜鉛

64.3±0.2%,ワ ックスまたはレジン3.3±0.5%,

重金属硫酸塩l5.4±0.2%と なってい る。一方,

FPの 成分はポ リプロピレン70%,硫 酸バ リウム

30%と なっている17)。この報告 と一致 して溶出試

験 の結果ではFPか ら亜鉛 の溶 出は認め られ な

かった。

セメン トやシーラーのように粉末 と液 を練和す

る生体材料の細胞毒性試験では酸化亜鉛ユージ

ノールによる細胞増殖抑制作用が強いことが報告

されている46)。しか し,FPは 固型根管充填材で

あり,酸 化亜鉛ユージノールを含有 していないた

め細胞増殖抑制作用はなかった と考 えられる。本

研究においてGPか らの亜鉛の溶出量R最 大でも

約10mg/lで あったが,こ の溶出量は細胞増殖 を

抑制す る量ではない ことが確認 されてお り47,48),

今回の細胞毒性試験において細胞の増殖が認め ら

れた要因の一つではないか と考 えられる。

バ リウムは体重1kgあ たり0.2～0.5mgで ヒ トに

毒性作用を与 えることが報告 されており49),これ
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は水溶性の塩化バ リウムの摂取により起こるとさ

れている。 しか し,歯 科用材料にバ リウムが添加

される場合,通 常,硫 酸バ リウムとして加えられ,

この物質は水に難溶性であるため生体への取 り込

みはごく微量であり,安 全性 に関 して問題はない

と考 えられ る。

本研究では無機成分溶出試験でどちらのポイン

トからもビスマス,鉄,マ グネシウムが微量では

あるが検出 された。 コン トロールより少ないか,

同程度の溶出量であったことから含有量が少ない

か,溶 出 しなかったと考えられる。これ らの微量

元素は不純物 として混入 していた可能性があり,

また,エ ックス線造影性 を持たせるために添加さ

れた可能性 も考えられる2)。

今後 さらに詳 しく調べるため,埋 入試験では炎

症性細胞の種類や壊死細胞の存在などの検索 も併

用することが良いと考 えられる。また,細 胞毒性

試験では生細胞数の計測 を行ったが,今 後,血 球

計算盤 を用いた細胞数の算定や細胞の形態変化な

ども調べていく必要がある。さらに今回の実験で

はGPを 浸漬 した培地で培養 した細胞が コン ト

ロール群 と比較 して有意に高 く増殖 したが,こ の

原因としてポイン トか ら溶出したその他の物質に

よることも考えられるので,今 後さらなる研究を

重ねていく予定である。

結 論

FPの 安全性 をGPと 比較検討 した ところ,以

下の結論 を得た。

1.ラ ッ ト背部皮下結合組織への埋入試験にお

いて炎症性反応ではFPの スコアは有意にGPよ

り低 く,ま た,7日 後以降の被包形成 においても

FPの スコアは有意 に低 かった。 この ことより

FPRGPよ りも組織への親和性の高い歯科材料

であることが示唆された。

2・ 細胞毒性試験においてFPは コントロール

と比較 して有意差は認められなかったことか ら細

胞増殖 を阻害す る成分がポイン トか ら溶出 してい

なかったと考えられる。

3.無 機質溶出試験ではFPか ら亜鉛の溶出は

認められず,バ リウムの溶出は認め られたがGP

に比較 して有意に少なく,ま た,ビ スマス,鉄 お

2009

よびマグネシウムも溶出が認められたが非常に微

量であったことを総合 して考えるとFPか ら溶出

する無機質の量はGPよ り少なかったことが示 さ

れた。

以上の結果からFPはGPと 比較 して生体に対

してより組織親和性のある安全な根管充填材であ

ることが示唆 された。
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