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抄　　　録 

目的：WaveOneとReciprocは往復運動機能により、１本のファイルで正確、迅速な根

管形成を可能にしたNi-Tiロータリーファイルである。本研究は、Waveone, Reciproc

による湾曲根管形成の所要時間、および形成後の根管形態をProTaperと比較検討し、

シングルNi-Tiロータリーファイルの切削特性を解析した。 

材料と方法：根管形成は30度の湾曲を有するJ型レジン製透明湾曲根管模型60本を使

用し、4群（各群n＝15）に分類しWaveOne Small、WaveOne Primary, Reciproc R25、

および対照群としてProTaperを実験に使用した。各実験群の根管形成の評価は切削時

間を計測し、切削効率の測定には実体顕微鏡OlympusSZX16およびデジタルカメラ

DP71を使用し、根管形成前後の透明根管模型を、計測用ソフトを使用して計測を行

った。 

結果：WaveOneとReciprocの根管形成所要時間は、対照群のProTaperに比較して有

意に減少した。切削効率を測定した結果、WaveOne Sは内湾側切削量が外湾側切削量

よりも優位に減少していた。一方、外湾側切削量は、いずれの実験群においても有

意差のないことが明らかにされた。　根管壁切削量の測定値および根管形成所要時

間は､有意に減少した（p<0.05）。 

結論：Waveone, Reciprocは迅速で適切な根管形成を可能にし、本来の根管形態を維

持した形態に形成することが可能であった。 
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緒　　　言 

Ni-Tiロータリー・ファイルシステムは正確で迅速な根管形成が可能で治療成績の向

上に貢献してきた1-4）。根管形成に変革を起こしたNi-Tiロータリー・ファイルシステ

ムは2007年に開発されたM-Wire5）によってさらに進化し、柔軟性の増強と破折抵抗

性を向上させた。M-WireはNi-Ti合金の熱処理工程を変化させ、合金内部をR相に変

換したもので、R相に変換したNi-Ti合金は、従来まで切削工程のみで作成していた

Ni-Tiファイルを非切削工程のねじり行程によって作成することが可能になった5,6）。

M-WireによるNi-Tiファイルは複数回の使用によるファイル表面の疲労変化が現れる

利点を得た7-9）。そのため、従来のNi-Tiファイルの欠点とされた突然のファイル破折

を未然に防止することが可能になった。 

2010年に開発されたWaveOne (DentsPly Maillefer、Switzerland)とReciproc (VDW 

Gmbh、Germany)は、1985年にRoane10)が提唱したバランス・フォース・テクニック

を回転数、回転トルク自動制御エンジンとM-Wireの応用により実現したシステムで

M-Wire と往復運動（時計回りに30度、反時計回りに150度）機能エンジンの開発に

よって１本ファイルで根管形成終了を可能にした7,11,12)。往復運動機能による両ファ

イルの切削は、従来のNi-Tiロータリー・ファイルと比較して、さらに根管追従性と

破折抵抗性が向上することが期待されている。 

本研究は、シングルNi-Tiロータリーファイル の　WaveOne,とReciprocによる根管

形成の切削効率（象牙質切削量）、および所要時間をProTaperと比較検討し、往復運

動によるシングルNi-Tiロータリーファイルの切削特性を解析した。 
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材料および方法 

!
1．術者および供試根管模型 

術者は、歯科大学卒業後20年の臨床経験を有し、Ni-Tiロータリーファイルの使用

経験10年以上の歯科医師を対象とした。実験には、J型エポキシレジン製透明湾曲根

管模型（湾曲度30°、根尖口径＃15、根管テーパー02、根管長19mm：(VDW Plastic 

training Block, Germany） 60 根管を使用した。 

2．根管形成 

実験には、WaveOne 　Small（実験群1（以下,1群）：Dentsply Maillefer, 

Switzerland）、WaveOne 　Primary ファイル（実験群2（以下,2群）：Dentsply 

Maillferr, Switzerland）とReciproc R25（実験群3（以下,3群）：VDW, Germany）を用

い、対照群（以下,4群）してProTaperSX,S1,S2,F1 （（Dentsply Maillferr, Switzerland）

を実験に使用した。すべてのNi-Tiロータリーファイルは専用エンジンであるX Smart 

plus　（Dentsply Maillfer, Switzerland）を使用して根管形成を行った。透明湾曲根管

模型60本は、4群（各群n＝15）に分類しステンレススチール製＃15Kファイルで根尖

まで穿通しグライドパス（glide path）を確認した。	



根管形成は以下の術式で同一の術者が行い、同時に切削時間を計測した 

1群：WaveOne Small　根管形成術式 

作業長までSmallファイル(ファイル尖端直径＃21 / テーパー0.06：以後21 / 06)1本を



 

使用してX Smart plusエンジンのWaveOne　Sモードで往復運動（左150度、右30度）

を行って根管形成（3回の上下動操作を1サイクルとして3サイクルで作業長に到達。1

サイクル終了時に根管洗浄）を終了した。ファイルの交換は8根管形成終了時に行っ

た。 

2群：WaveOne　 Primary  根管形成術式 

作業長までPrimaryファイル(ファイル尖端直径＃25 / テーパー0.08 ：以後25 / 08 )1

本を使用してX Smart plusエンジンのWaveOne　Pモードで往復運動（左150度、右30

度）を行って根管形成（3回の上下動操作を1サイクルとして3サイクルで作業長に到

達。1サイクル終了時に根管洗浄）を終了した。ファイルの交換は8根管形成終了時

に行った。 

3群：Reciproc　 R25根管形成術式 

作業長までR25ファイル(ファイル尖端直径＃25 / テーパー0.08：以後25 / 08) 1本を

使用してX Smart plusエンジンのReciproc　R25 モードで往復運動（左150度、右30

度）を行って根管形成（3回の上下動操作を1サイクルとして3サイクルで作業長に到

達。1サイクル終了時に根管洗浄）を終了した。ファイルの交換は8根管形成終了時

に行った。 

4群：Protaper SX,S1,S2,F1根管形成術式 

SX,S1,S2,F1(最終F1ファイル尖端直径＃20 / テーパー0.07：以後20 / 07 )ファイル4本を

X Smart plus　エンジンのProTaper　モード（SX,S1,S2,F1：250rpm 3.0から1.0Ncm）

設定で使用し、ファイル交換時に根管洗浄を行い、４本目のF1ファイルを作業長ま

で到達させて根管形成を終了した。ファイルの交換は8根管形成終了時に行った。 



 

3. 根管形態の評価 

根管形態の解析は根管湾曲の外湾部と内湾部で根管壁切削量を測定し比較検討し

た。測定には実態顕微鏡OlympusSZX16およびデジタルカメラDP71を使用し、根管形

成前後の透明根管模型をデジタル画像で重ね合わせ、得られた画像データをPCに取

り込み、計測用ソフト（ＷｉｎＲｏｏｆ）を使用して計測を行った。計測箇所は、

冨田14）、日向15）の方法に準じて、根尖から1，2，3，5mmの位置を設定し、外湾

側、内湾側それぞれにおいて根管幅径増加量（形成前の根管壁から形成後の根管壁

までの距離）を計測し、統計処理を行った。 

4．根管形成所要時間 

各実験群の根管形成所要時間は、ストップウオッチを使用して計測した。計測に

は、根管洗浄とファイル交換に要した時間を削除し、根管形成開始から終了までの

総所要時間を計測値とした。 

5．統計処理 

根管壁切削量の測定値および根管形成所要時間は一元配置分散分析および

Bonferroni Dunnによる多重比較検定を行い。危険率5％で統計処理を行った。 
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結　　　　果 

!
1．根管形態の評価 

根管形成後の根管形態は根管幅径増加量の変化によって評価した。すべての実験群

において、根管幅径増加量を測定した結果を図1､2に示す。各実験群において根管湾

曲の内湾側根管幅増加量(図1)と外湾側根管幅増加量(図2)を比較した結果、WaveOne 

Sは外湾側切削量が内湾側切削量よりも増加していたが、WaveOne P、Reciproc　

R25 、およびProTaperにおいては内湾側切削量が外湾側切削量よりも増加していた。

Reciproc　R25の内湾平均切削量は他の実験群よりも優位に増加傾向にあり、根尖側

　1mmのReciproc　R25は0.28mm　（WaveOne ：S　0.13mm、WaveOne： P　

0.22mm、ProTaper：　0.22mm）、2mmのReciproc　R25は0.36mm　（WaveOne： S　

0.16mm、WaveOne： P　0.24mm、ProTaper：　0.20mm）、3mmのReciproc　R25は　

0.40mm（WaveOne： S　0.20mm、WaveOne： P　0.30mm、ProTaper：　0.24mm）を

示した（図1）。 

各実験群における根管形成後の根管幅径は内湾部でReciproc　R25の増加量が多い

が、外湾部根管幅径増加量はすべての実験群で有意差が認められなかった。 

2．根管形成所要時間 

Ni-Tiロータリーファイルによる根管形成所要時間(表1)は、対照群のProTaperが

131.8＋4.2秒に比較してWaveOne　Pが34.4＋1.4秒、WaveOne　S 21.6 ＋1.8秒が

Reciproc　R25が21.9＋2.1秒を示した（表またはTable 1）。	
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考　　　察 

!
1985年にRoaneが提唱したバランス・フォース・テクニックは、ステンレススチー

ルファイルの湾曲根管形成時に根管の変位を最小限に抑える方法として推奨され、

ハンドファイルの基本動作の原型と考えられている10）。一方、Ni-Ti ファイルシステ

ムは形状記憶合金の弾性を利用して、回転数および回転トルクを制御することによ

り湾曲根管の効率的切削と根管追従性を向上させてきた。本研究に使用した

WaveOneとReciproc は、従来のNi-Ti ファイルシステムをさらに進化させ、Roaneの提

唱したファイルの往復運動機能を用いることによる、一本のファイルでの根管形成

を可能にした。 

WaveOneとReciprocは、ProTaper F2ファイルを往復運動することにより、単一ファ

イルで根管形成を可能にしたYared12）の研究から製品化されたファイルであり、

ProTaper（SX、S1,S2,F1）による根管形成と比較して根管形成時間が短縮されるだけ

でなく、最終根管形成形態も本来の根管形態に追従することが期待されている。 

筆者らは、本研究と同一形態であるプラスチック透明根管模型Jタイプを使用して

ProTaper（SX、S1,　S2,　F1、F2, F3）による根管切削特性を解析した結果、根尖側3

㎜（湾曲部の根尖側）以内においては内湾部より外湾部の切削量が多く、根尖側3㎜

（湾曲部の歯冠側）以上においては外湾部より内湾部の切削量が多いことを報告し

た16）。他のNi-Tiロータリファイル（M two, Race, Hero, ProFile, GT file, Flex-R, TF）

においても同様の報告がある17）。また、日向によるReciprocの切削特性の報告15）で

は、著者ら16）のProTaper（SX、S1,S2,F1）による根管切削特性と同様に根尖側3㎜



 

（湾曲部の根尖側）以内においては内湾部より外湾部の切削量が多傾向が認められ

ており、さらにTFと比較解析した結果では、Reciprocは内湾部、外湾部ともに切削

量が均等に近く、アピカルトランスポーテションが抑制される傾向ががあるとの報

告がある。 

本研究でWaveOneとReciprocの切削特性をProTaper（SX、S1,S2,F1）と比較検討し

た結果、根管湾曲のすべての部位においてWaveOne　Sの内湾部変位量は、もっとも

低いことが明らかになった。根管形成後の根管湾曲形態は、根管形成に使用する最

終ファイル形態（WaveOne S(21/07)、WaveOne P（25/08）、Reciproc R25（ 25/08）、

ProTaper　F1 （20/07））に相関していると考えられている。 

WaveOne P（25/08）とReciproc R25（25/08）は、同一の根尖孔直径とテーパーを有

し、同一の往復運動による根管形成である。しかしながら、両ファイルの根管形成

変位量を解析すると、Wave One P（25/08）がReciproc R25と比較して外湾形成量に優

位差はないが、内湾形成量ではReciproc R25が優位に増加している。この差はファイ

ル形状に由来すると考えられる。一方、WaveOne S(21/07)とProTaper　F1 （20/07）

は、ほぼ同一の根尖孔直径と同じテーパーを有するファイルで、さらに両ファイルの

表面形状は極めて類似している。しかしながら、両ファイルの切削過程はWaveOne S

が往復運動で切削するのに対して、ProTaper　F1は同一回転で切削する。両ファイル

の根管形成変位量を解析すると、内湾切削量はProTaper　が優位に増加したが、外湾

切削量はWaveOne Sが優位に増加した。往復および回転運動による切削を同一形状の

ファイルで解析した本結果は、往復運動が内湾側形成量を減少させ、外湾形成量を

増加させる傾向のあることを示している。また、往復運動で使用するWaveOneと



 

ProTaper　の切削過程を比較すると、グライドパス付与の有無が影響している可能性

が示唆される。すなわち、WaveOneによる根管形成では往復運動効果により、Glide 

Path付与なしでも根管形成が可能との報告15）があり、本研究においてもWaveOne Sフ

ァイル単一で根管形成を終了した。一方、ProTaper　の根管形成は最初に使用する

SXファイルが根管上部にフレアー形成を行うことから、十分なGlide Pathが付与され

た状態でProTaper　F1ファイルの使用が行われている。日向らはReciproc ファイルの

切削特性をGlide Path付与の有無で解析した結果、Glide Pathの有無は最終根管形成形

態に影響しなかったことを報告15）し、Yardの研究結果12）を支持した。本研究では

WaveOne、Reciproc ファイルともにGlide Pathを付与せずに根管形成を迅速に行うこ

とが可能であったが、Glide Pathの付与はファイルに対する応力を低下させ、破折リ

スクを減少させること,また湾曲根管における根管変位を抑制するとの報告18)から、

WaveOne、Reciproc ファイルの臨床使用においてはGlide Pathの付与が望ましいと考

えられる。 

以上の研究結果を総合すると、往復運動での切削は同一回転の切削と比較して、

根管湾曲部の内湾部形成量を減少し、外湾部形成量を増加することが示された。こ

れらの往復運動による湾曲根管の切削特性は、湾曲根管の内湾部が凹状形態である

解剖学形態を考慮すると、湾曲根管内湾部穿孔を抑制するのに極めて有効と考えら

れる。 

根管形成所要時間は、いずれの往復運動によるシングルNi-Tiファイル（WaveOne

　P ＆ SとReciproc）も根管形成時間は短縮され1分以内の根管形成が可能であっ

た。ReciprocとWaveOne Sの根管形成時間はWaveOne Pと比較して有意に減少してい



 

た。ReciprocとWaveOne の根管壁象牙質切削は極めて効率的で、特にReciprocは切削

削片が根管上部に排出されやすく、根管内での削片残留が少ないことが根管形成所

要時間の短縮に影響したと考えられる。一方、WaveOne は同じファイル形状である

が、WaveOne Sの根尖孔径とテーパーがWaveOne Pより小さいことによる根管形成時

のファイル抵抗の減少が根管形成所要時間の短縮に影響したと考えられた。本研究

の根管形成所要時間には、ファイル交換時間、ロータリーエンジンプログラム変更

時間、および根管洗浄所要時間は除外されているが、シングルファイル（WaveOne、

Reciproc）の臨床使用においては、ファイル交換、およびプログラム変更時間がない

ために極めて迅速な根管形成が可能と考えられる。 
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結　　論 

!
往復運動によるシングルNi-Tiロータリーファイル （WaveOne,とReciproc）の根管

形成切削特性と根管形成所要時間をProTaperと比較検討した結果、往復運動による根

管壁切削は回転切削と比較して、根湾曲部の内湾部形成量を減少し外湾部形成量を

増加した。根管形成後の根管壁切削量は内湾部でReciprocが増加し、外湾部で

WaveOne　S、WaveOne　P、Reciproc R25、およびProTaperに有意差のないことが示

された。Wave One　とReciprocの根管形成所要時間はProTaperより短縮され、1分以

内の根管形成が可能であった。往復運動によるシングルNi-Tiロータリーファイルの

根管切削は、迅速で適切な根管形成を可能にすることが示された。 
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Abstract 

Purpose: WaveOne and Reciproc nickel-titanium (Ni-Ti) systems are designed specifically to 

prepared the root canal to adequate size and taper with only one file under reciprocating 

motion. This study evaluated the shaping ability of WaveOne, Reciproc in comparison with 

ProTaper, with regard to the working time and post-preparation canal in simulated curved 

canals. 

Methods:  Sixty simulated resin block canals with angle of curvature ranging 30｡were 

divided according  to the Ni-Ti rotary system used in canal preparation into 4 groups of 15 

sample each, WaveOne Small, WaveOne Primaly, Reciproc R25, and ProTaper group.  The 

preparation working time was recorded, and all canals were scanned by using Olympus 

SZX16 and digital camera DP71 system before and after instrumentation to evaluate canal 

transportation at  1, 2, 3, and 5 mm from apex.  The significance level was set at P<0.05. 

Results: The working time taken for WaveOne, Reciproc were significantly shorter than that 

in ProTaper  WaveOne Small exhibited significantly lower mean of inside canal transportation 

than outside.  There was no significant difference between all experimental groups in outside 

canal transportation (P>0.05). 

Conclusions: WaveOne and Reciproc Ni-Ti system can be safely and quickly used to the full 

working length, resulting in satisfactory preservation of the original canal shape. 

Key words: Ni-Ti file, canal transportation, reciprocating motion,WaveOne, Reciproc 
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図１　Ni-Tiファイルの内湾側根管幅径変位量(mm ) 

Figure1. Mean total enlargement at inner sides of the Ni-Ti file system. 
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図２　Ni-Tiファイルの外湾側根管幅径変位量(mm) 

Figure2. Mean total enlargement at outer sides of the Ni-Ti file system. 
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!
Table 1. Mean values and Standard Devitation of total working time on each Ni-Ti file. 

*Significant difference between ProTaper and the other group. !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Ni-Ti File Total Working Time (mean + SD)

WaveOne Small 21.6±1.8

WaveOne Primary 34.4±1.4

Reciproc 21.9±2.1

ProTaper 131.8±4.2*


