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Evaluation of Cutting using High-speed Contra-angle Hand Pieces
for Micro Motors
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我々は高速コントラアングルによる切削に関してエアータービンと比較検討するため，①切削時の適正荷
重並びに切削面性状，②抜去天然歯で支台歯形成を行った場合のマージン部の観察並びに形成面の表面性状
についての評価，③切削感についてのアンケート調査を実施した．
高速コントラアングル3機種，エアータービン用ハンドピース2機種を用いた．エポキシ樹脂およびセラ
ミックブロックをダイヤモンドポイントにより20万 rpmで1秒間に切削する距離を切削性と規定した．切
削時の荷重量を100gから700gまで100g単位とした．実際に20万 rpmで回転しているかどうか無負荷時の
回転数を回転数・振動数測定器により測定した．高速コントラアングルを1分間回転させた場合の注水量を
測定した．切削面の JIS 規格中心線平均粗さ，最大高さおよびろ波中心線うねりを表面粗さ測定器により求
めた．歯科医師に抜去小臼歯を全部鋳造冠および前装鋳造冠の支台歯形成を行わせ，形成後の中心線平均粗
さ，最大高さおよびろ波中心線うねりを測定した．走査型電子顕微鏡より形成面を観察した．切削感につい
ては，VASにより評価した．
無負荷時の最大回転数はほぼ20万 rpmで回転していたが，注水量には若干の差がみられた．エアーター
ビンでは300g以上の荷重で回転が停止するが，高速コントラアングルでは荷重の増加に伴い切削量は増加
し，500g～600gで最大の切削性を示した．形成後のマージンの観察では差はなかった．被削材および天然
歯切削後の中心線平均粗さ，最大高さおよびろ波中心線うねりには差はなかった．切削感のVASによる評
価では高速コントラアングルとエアータービンで差はなかった．
以上の結果から，高速コントラアングルは従来のエアータービンハンドピースより大きい荷重において切
削性が高く，切削面性状には違いがないことが明らかになった．

キーワード：高速コントラアングルハンドピース，切削，評価，表面あらさ，切削感

To compare cutting using high-speed contra-angle and air turbine hand-pieces, we performed the following:
1）investigation of the appropriate cutting load and the properties of the cut surface,2）observation of the mar-
gin of an abutment tooth prepared using an extracted human teeth and evaluation of the surface properties, and
3）a questionnaire survey of the feeling on cutting.
Three models of high-speed contra-angle hand pieces and2 of air turbine hand pieces were used. The dis-

tances on cutting an epoxy resin and ceramic block per second at200，000 rpm using a diamond point were
specified as the cutting profile, and100-700 g forces were loaded in100 g increments during cutting. The
number of rotations was measured with no load using a rotation⁄vibration-counting device to confirm that the
devices actually rotated at200，000 rpm. The irrigation volume per minute on rotating the high-speed contra-
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緒 言

歯科診療における歯の切削には，エアータービンと
マイクロモーターが用いられ，一般的に象牙質の切削
には，低速に回転するマイクロモーターが用いられ，
全部鋳造冠などの支台歯形成では，高速に回転するエ
アータービンが用いられている．他方，マイクロモー
ターによる支台歯形成も従来から行われていたが，切
削量が少ないことから，仕上げ形成に用いられてい
た1）．
近年，マイクロモーターでの支台歯切削を目的とし

た，いわゆる，高速コントラアングルハンドピース（以
下，高速コントラアングルと略す．）が出現した2）．こ
れは，通常4万 rpmのマイクロモーターの回転数を
コントラアングルで機械的に20万 rpmに増速し，切
削するものである．この高速コントラアングルは，水
の逆流がないため汚染が少なく，感染予防対策に効果
的であり，フットペダルの踏み込み量に比例して回転
数が上がり，形成面性状もエアータービンで切削した
場合よりもよいなどの利点もあり，魅力のある切削機
械であるといえる3，4）．また，有髄歯への切削でも疼痛
を減少させるなどの利点も報告されている5）．
一方，エアータービンでの切削では適正な荷重で切

削しない場合に回転が停止し切削ができなくなる．そ
のため，エアータービンにおける切削時の適正荷重に
関して検討が行われている6，7）．しかし，高速コントラ
アングルに関する切削についての報告はほとんどな
い8）．高速コントラアングルは，トルクのあるマイク
ロモーターを増速したものなので，歯質切削のための
適正荷重もエアータービンと当然異なってくることが
想像される．
そこで本研究ではまず，高速コントラアングルの切

削時の適正荷重並びに切削面性状に関して検討を行っ
た．次いで，高速コントラアングルを用いて抜去天然
歯で支台歯形成を行い，マージン部の観察，形成面の
表面性状について評価するとともに，切削感について
のアンケートを実施し，従来から歯の切削に用いられ
ているエアータービンと比較検討したので報告する．

材料および方法

1．切削時の適正荷重並びに切削面性状
1）実験材料
（1）切削機械
切削には高速コントラアングルとして IS-95（ナカ

ニシ社製，50574，以下，NSKと略す．），999（W&H
社製，05410，以下，WHと略す．），およびイントラ
マチック25CN（カルテンバッハ社製，C181765，以
下，KAVOと略す．）の3機種を用いた（図1）．こ
れらを最大4万 rpmのマイクロモーター（モリタ社
製TR-5）に取り付け使用した．また，対照としてエ
アータービン用エアーベアリングタイプハンドピース

angle hand-pieces was measured. The JIS standard central average roughness（ Ra）, maximum height
（ RMAX）, and surface wave（Wcm）of the cut surfaces were measured using a surface roughness measurement
device. Abutment teeth with full-cast and facing crowns involved premolars extracted by a dentist, and their
Ra, RMAX, and Wcm were measured. The prepared surfaces were also observed by scanning electron micros-
copy. The feeling on cutting was evaluated employing VAS.
The maximum number of rotations in load absence was stable, at about200，000, but the irrigation volume

varied. Rotation of the air turbine hand-pieces stopped when a300 g or greater force was loaded, whereas the
amount of cutting increased as the load increased using the high-speed contra-angle hand-pieces, reaching
maximal cutting at500-600g. There was no difference in the cut margin on observation after the preparation,
nor were there differences in Ra, RMAX, or Wcm among the cut materials and human teeth. There was no differ-
ence in the feeling on cutting between the high-speed contra-angle and air turbine hand-pieces.
Based on the above findings, the high-speed contra-angle hand pieces showed a more marked cutting ability

than the air turbine hand pieces at a high load, while there was no difference in the quality of cut surfaces.

Key words: High-speed contra-angle hand piece, cutting, evaluation, surface roughness, feeling on cutting

図1．実験に用いた高速コントラアングル3種
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（モリタ社製 PAT-C-2-0，以下，PAT-C と略す．）お
よびハイトルクボールベアリングタイプハンドピース
（モリタ社製 PAR-S，以下，PAR-S と略す．）を用い
た．
（2）切削用ポイント
切削用ポイントには，シリンダータイプのダイヤモ

ンドポイント（モリタ社製 JMステリダイヤM102R）
を用いた．
（3）被削材
被削材には，直径37mm，厚さ5mmの円板状のエ

ポキシ樹脂（ニッシン社）およびCAD/CAM用セラ
ミックブロック（ビタ社製セレック2ビタブロック
マークⅡ）を用いた（図2）．
2）回転数の測定
無負荷時の回転数を回転数・振動数測定器（Micron

社製ハンドピースカウンター2：HPW-2）を用いて
測定した．
3）注水量の測定
1分間回転させた場合の注水量を測定した．

4）切削性
切削時の荷重量を100gから700gまで100g単位と

し，注水下において20万 rpmで1秒間にエポキシ樹
脂を切削する距離を切削性と規定した（図3）．同一

ダイヤモンドポイントで3回の切削を行い，それぞれ
5回ずつ計測し平均した．
5）切削面の表面粗さ測定
形成後の支台歯軸面の JIS 規格中心線平均粗さ，最

大高さおよび JIS 規格ろ波中心線うねりを表面粗さ測
定器（小坂研究所製サーフコーダ SE-30D）にて1試
料につき3回ずつ測定した．
6）統計処理
切削機械および荷重を因子とした2元配置分散分析

を用い，有意差検定（p＜0．05）を行った．計測でき
なかった荷重に対しては0を代入した．

2．支台歯形成に関する評価
1）被験者および形成方法
実験は，朝日大学病院補綴科に勤務する臨床経験2

年以下（以下，初心者群と略す．）および10年以上の
歯科医師（以下，ベテラン群と略す．）各4名ずつ，
合計8名に依頼した．咬合面以外にカリエスのない新
鮮抜去小臼歯を被験歯とし，全周シャンファーの全部
鋳造冠2歯および頬側ショルダー，舌側シャンファー
の前装鋳造冠2歯の計4歯について支台歯形成を行わ
せた．
切削には，高速コントラアングルとして IS-95（ナ

カニシ社製，NSK）を，対照としてエアータービン
用エアーベアリングタイプハンドピース（モリタ社製
PAT-C）を用いた．形成用ダイヤモンドポイントに
は，K1，K2，B2，B3および P17（ジーシー社製）を
用い，ポイントの選択，切削荷重および回転数は術者
の自由とした．
2）形成面の評価
形成後の支台歯軸面の JIS 規格中心線平均粗さ，最

大高さおよび JIS 規格ろ波中心線うねりを表面粗さ測
定器（小坂研究所製サーフコーダ SE-30D）にて1歯
につき3回ずつ測定した．
また，走査型電子顕微鏡（JOEL社製 JSM-35C）（以

下，SEMと略す．）により形成面の観察を行った．さ
らに抜去歯の歯冠を10回切断したバーの表面も観察し
た．
3）切削感に関するアンケート調査
切削感については，Visual Analogue Scale（VAS）

により評価させた（図4）．
高速コントラアングル，エアータービンに差がな

かったと感じた場合は0に，どちらかが切削感がよ
かった場合は，その程度を5段階で評価し，良いと思っ
た方に○を記入させた．併せて使用感を具体的に記述
させた．

図2．実験に用いた被削材

図3．切削後の被削材と切削性の評価方法
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4）統計処理
切削機械，臨床経験およびクラウンの種類の違いに

ついては，t検定（p＜0．05）を用いた．

結 果

1．無負荷時の回転数および注水量
実際に20万 rpmで回転しているかどうか無負荷時

の最大回転数を調べたところ，NSKでは196，000
rpm，WHでは193，000rpm，KAVOでは193，000rpm
であり，ほぼ20万 rpmで回転していることがわかっ
た（図5）．
また，注水量について調べたところ，NSKでは40cc

/min，WHで は55cc/min，KAVOで は60cc/min で
あった（図6）．

2．切削性
エポキシ樹脂を被削材とした場合，エアーベアリン

グタイプハンドピースの PAT-C では，200g以上の荷
重では切削できなかった．一方，ハイトルクボールベ
アリングタイプハンドピースの PAR-S では，200gで
最大の切削性を示したが，300g以上の荷重では切削
できなかった．これに対して高速コントラアングルで
は，100gから500gまで荷重量と切削性が比例関係に
あった．KAVOおよびWHでは，600gから急激に切
削性が低下し，NSKでは600gでも500gとほぼ同じ切
削性を示したが，700gではいずれの機種でもわずか
しか切削できなかった（図7）．2元配置分散分析の
結果，切削機械，荷重のいずれにも有意差が認められ
た．
セラミックを被削材とした場合，エアーベアリング

タイプハンドピースの PAT-C では，300g以上の荷重
では切削できなかった．一方，ハイトルクボールベア
リングタイプハンドピースの PAR-S では，400gで最
大の切削性を示したが，700g以上の荷重では切削で
きなかった．これに対して高速コントラアングルで
は，100gから600gまで荷重量と切削性が比例関係に
あった．KAVOおよびWHでは，700gまで切削性が
低下しなかったが，NSKでは700gでは切削性が急激
に低下した（図8）．2元配置分散分析の結果，切削

図4．切削感のアンケート調査に用いたVisual Analogue
Scale

図7．エポキシ樹脂を被削材とした場合の切削性図5．無負荷時の高速コントラアングルの回転数

図6．無負荷時の高速コントラアングルの注水量 図8．セラミックを被削材とした場合の切削性
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機械，荷重のいずれにも有意差が認められた．
このように，高速コントラアングルでは，従来のエ

アータービンハンドピースより大きい荷重において切
削性が高いことがわかった．

3．被削材の切削後の表面性状
1）エポキシ樹脂を切削した場合の中心線平均粗さ
NSKおよびKAVOでは100g～300gの範囲では荷

重量の増加に伴い低下したが，それ以上の荷重では逆
に増加し，500gで最大を示し，それ以後は逆に低下
した．WHでは200gで一旦低下したが，それ以上の
荷重では増加した．一方，高速コントラアングルとエ
アータービンを比較した場合，ほとんど差はなかった
（図9）．2元配置分散分析の結果，切削機械，荷重
のいずれにも有意差が認められなかった．
2）セラミックを切削した場合の中心線平均粗さ
NSKでは荷重量の増加に伴い減少した．WHでは

500gまで荷重量の増加に伴い増加したが，500gで急
激に増加し，その後は低下した．KAVOでは400gま
で荷重量の増加に伴い減少した．高速コントラアング
ルとエアータービンでは明らかな差はなかった（図
10）．2元配置分散分析の結果，切削機械，荷重のい

ずれにも有意差が認められなかった．
3）エポキシ樹脂を切削した場合の最大高さ
高速コントラアングル同士，高速コントラアングル

とエアータービンを比較した場合でも，ほとんど差は
なかった（図11）．2元配置分散分析の結果，切削機
械，荷重のいずれにも有意差が認められなかった．
4）セラミックを切削した場合の最大高さ
WHで500g荷重で大きな最大高さを示したが，荷

重量と最大高さには関連はなかった．エアータービン
の方が高速コントラアングルよりも大きな最大高さを
示した（図12）．2元配置分散分析の結果，切削機械，
荷重のいずれにも有意差が認められなかった．
5）エポキシ樹脂を切削した場合のろ波中心線うねり
200gで一旦低下したが，それ以後は荷重量の増加
に伴いうねりが増加した．エアータービンの PAR-S
では逆の傾向を示した（図13）．2元配置分散分析の
結果，切削機械，荷重のいずれにも有意差が認められ
なかった．
6）セラミックブロックを切削した場合のろ波中心線
うねり
PAT-C が100g荷重時にうねりが最大を示した．

NSKで荷重量とうねりの増加が一致したが，PAR-S

図9．エポキシ樹脂を切削した場合の中心線平均粗さ 図11．エポキシ樹脂を切削した場合の最大高さ

図10．セラミックを切削した場合の中心線平均粗さ 図12．セラミックを切削した場合の最大高さ
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では逆の結果となった（図14）．2元配置分散分析の
結果，切削機械，荷重のいずれにも有意差が認められ
なかった．

3．支台歯形成に関する評価
1）中心線平均粗さ
高速コントラアングル13．7μm，エアータービン

11．1μmで，高速コントラアングルがエアータービン
に比べて大きい傾向であったが有意差はなかった．（図
15）．
また，臨床経験の違いでは，初心者群13．1μm，ベ

テラン群11．7μmで，ベテラン群が初心者群に比べて
小さい傾向であったが有意差はなかった（図16）．
2）最大高さ
高速コントラアングル322．4μm，エアータービン

298．2μmとわずかに高速コントラアングルがエアー
タービンに比べて大きい傾向であったが，有意差はな
かった（図17）．
また，臨床経験の違いでは，初心者群320．4μm，

ベテラン群298．8μmで，ベテラン群が初心者群に比
べて小さい傾向であったが，有意差はなかった（図
18）．
3）ろ波中心線うねり
高速コントラアングルの110．4μmに対し，エアー

タービンは120．8μmで，高速コントラアングルがエ
アータービンに比べて小さな値を示したが，有意差は
なかった（図19）．
また，臨床経験の違いでは，初心者群130．2μm，

ベテラン群101．0μmで，ベテラン群が初心者群に比
べて小さい傾向であったが有意差はなかった（図20）．

図13．エポキシ樹脂を切削した場合のろ波中心線うねり

図14．セラミックを切削した場合のろ波中心線うねり

図16．ベテラン群と初心者群における天然歯切削面の中心
線平均粗さ

図15．天然歯切削面の中心線平均粗さ 図17．天然歯切削面の最大高さ
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4）形成面の SEM観察
マージン形態がシャンファーの場合，エアータービ

ン，高速コントラアングルともにエナメル質に欠損が
みられたが，その数はわずかで大きさもあまり変わら

なかった．ショルダーの場合，エアータービンはシャ
ンファーと同様の傾向であったが，高速コントラアン
グルは欠損の数は多く，大きいようであった（図21）．
5）切削に用いたポイントの SEM観察
エアータービン，高速コントラアングルともに使用

前のものに比べてダイアモンド粒子の剥離がみられた
が，両者に顕著な差はなかった（図22）．
6）切削感に関するアンケート結果
高速コントラアングルが良かったと評価した者4

名，エアータービンが良かったと評価した者4名で差
はなかった．内訳は初心者群では3人が高速コントラ
アングルに，ベテラン群では逆に3人がエアータービ
ンが良かったと評価した．8名のVASによる評価の
平均点は，高速コントラアングル側の0．25に位置し，
わずかに高速コントラアングルが良い結果であった
（図23）．
具体的記述では高速コントラアングルの利点とし

て，切削しやすく形成面がきれい，トルクが大きい，
音が小さいという意見が多く，逆に欠点として，重た
い，振動が大きいという声が聞かれた．

図18．ベテラン群と初心者群における天然歯切削面の最大
高さ

図19．天然歯切削面のろ波中心線うねり

図21．形成面の SEM像

図20．ベテラン群と初心者群における天然歯切削面のろ波
中心線うねり

図22．切削に用いたダイヤモンドポイントの SEM観察
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考 察

一般的に，マイクロモーターによる切削は，象牙質
の切削に用いられている．一方以前から，FGコント
ラを歯の切削に用いることが報告されているが，その
場合，概略的な形成はエアータービンにて行われてお
り，主に仕上げ形成に用いられていた1）．その時のマ
イクロモーターの回転数は，2万回転までであり，マ
イクロモーターのみで形成を行うことには無理があ
り，一般には普及しなかった．
最近，マイクロモーターの回転数が向上し，最大4

万回転まで上がってきた．また，コントラアングルハ
ンドピースでさらにマイクロモーターの回転数を5倍
にあげることのできる機種，いわゆる高速コントラア
ングルが開発され，エアータービンと同じように形成
に用いられることが多くなった2～5）．内山3）は，高速コ
ントラアングルはトルクが大きく，歯質に押しつけて
も回転数が低下することが少なく，切削性も良好であ
ると述べている．しかし，どの荷重まで加えれば切削
性が変化するのかなどの，この機種による切削に関し
ての基礎的研究はほとんど行われていない．そこで本
研究を立案し，遂行した．
切削性の評価には，単位時間に切削できる被削材の

量を測定する方法，一定距離を切削できる時間を測定
する方法などがある9，10）．今回は過去の研究から多く
用いられている単位時間に切削できる距離を用いた．
切削性には被削材が影響する9～12）が，今回はエナメ

ル質を想定して快削性の材料としてセラミックブロッ
クを，また，象牙質を想定して切削時に粘りのあるエ
ポキシ樹脂を用いた13）．
切削性は，エアータービンの特性にも影響を受け

る7）．そのため，切削性を評価する場合にはこれらの
ことを考慮する必要がある．そこで本研究では，エアー
タービンには切削性が良いといわれているハイトルク
型のエアータービンも加えて高速コントラアングルと
比較検討した．
実際に実験に用いたマイクロモーターに取り付けた

高速コントラアングルが200，000回転を示しているの
かを調べたところ，約20万回転を確認できた．このこ
とから，3機種の比較が可能と判断した．
実験の結果，高速コントラアングルとエアータービ

ンを比較した場合，エアータービンでは荷重による切
削性の増加が得られにくく，またある以上の荷重を加
えると回転が停止した．それに対して高速コントラア
ングルでは，荷重の増加に伴い直線的に切削量が増加
しており，最大700g荷重で切削することが可能であっ
た．ただし，500g以上では切削性は低下した．
これまでのエアータービンの切削性の実験には以下

のような報告がある．エアータービンの回転停止荷重
については，被削材は異なるもののエアーベアリング
タイプで今回の実験と類似したダイヤモンドポイント
を用いた実験では，注水下で423．8gであったとの報
告がある6）．エアータービンによる天然歯切削時の切
削圧については，100g以下との報告がある14）．平ら7）

は，エアータービンの種類によって切削時の適正切削
圧が異なると報告し，ハイトルクタイプでは400g以
下，通常のものでは100g以下と報告している．本実
験でもエアータービンの種類によって回転停止荷重が
異なり，通常のものでは100g以下で切削性が低下す
ることから，妥当な結果と思われる．
内山3）は，高速コントラアングルで1分間抜去天然

歯を切削した場合，切削効率はエアータービンよりも
大きかったと報告している．Eikenberg8）は，被削材
に本研究と類似したグラスセラミックを用いて2機種
に高速コントラアングル（内，1機種は本研究と同じ
もの）とエアータービンの切削効率の比較を行ってい
る．その結果，エアータービンよりも高速コントラア
ングルの切削効率が良いと報告しており，これらの研
究結果は本研究の結果とも一致する．ただし，荷重の
増加に伴う切削効率の変化などについての詳細な検討
は行われていない．
切削性には被削材の硬さなどの物性が関係してい

る9～12）．そのため，今回の結果は天然歯における適正
荷重とは異なることも考えられる．しかし，今回用い
たセラミックブロックは，天然歯エナメル質に近い物
性を有しているといわれていること，一応今回の結果
を考慮すると，高速コントラアングルの適正荷重は500
g～600g程度であると考えられた．しかし，切削時の
荷重量があまり大きい場合には術者の疲労を招くこと
も考えらえることから，最大の切削性を示す荷重では
なく，これよりも少なめの荷重で切削すべきであると
思われる．
一方，切削試験においてKAVOと NSKでは故障

等は起こらなかったが，WHでは500g以上の荷重時

図23．切削感に関するアンケート結果
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にギアの摩滅により，動かなくなった．その後，新し
いものに変えて実験を行ったところ，故障は起こらな
かった．このことから，より長期的な耐久性に関して
の検討が必要と思われる．
エアータービンの切削性には注水量が関係し，注水

量の多い方が切削性は良いと報告されている15，16）．今
回用いた高速コントラアングルでは，注水量に差がみ
られたが切削性には顕著な差はなく，今回の実験から
必ずしも注水量は切削性に関係しないことが分かっ
た．これは，使用後のダイヤモンドポイントの SEM
像でも切削粉の目詰まりは少ないことからも，注水の
効果が出ていたものと思われる．ただし，注水量は切
削性には影響しなかったが，歯髄の温度上昇による歯
髄への障害などに関しては，別途検討が必要と思われ
る．
エアーベアリングタイプのエアータービンは，摩擦

抵抗が少ないため回転速度は毎分40万回にも達する．
高速コントラアングルとの回転数の差は歴然で，この
差が同一のバーを用いて形成を行った場合に中心線平
均粗さに影響をもたらすことが考えられる．しかし，
本実験では切削機械の違いによる影響はなかった．ま
た，形成面の表面粗さは，鋳造冠の適合性や合着力に
も影響する18）ことから，エアータービンによる天然歯
切削面の表面粗さに関しての報告が多い19，20）．その中
で，中心線平均粗さ（Ra）で評価されている報告で
は，20．9μm～32．5μmの範囲であり，今回の結果は
これ以下であり，切削面の表面粗さには切削機械は影
響しないことが示唆された．
高速コントラアングルは，エアータービンに比べて

トルクが大きく，歯質にかなり押しつけても回転数が
低下することがないが，形成面のうねりに関しては，
高速コントラアングルとエアータービンで差はみられ
なかった．これらのことから，切削時の回転数や荷重
はうねりには影響しないことがわかった．
また，支台歯形成において表面粗さおよびうねりは

ベテラン群がやや小さな値を示した．これは，粗いダ
イヤモンドポイントを用いたため，臨床経験が影響し
たものと思われる．仕上げ形成を行った場合には，表
面粗さの差は少なくなることが考えられる．
支台歯形成によるエナメル質の欠損の原因は，切削

機械の回転数，荷重，振動および注水量など様々な要
因が考えられ20～22），特定するのは困難である．本実験
では形成における切削荷重，回転数は術者の自由とし
たので，シャンファーでは差がみられなかったと思わ
れる．一方ショルダーでは高速コントラアングルに多
くの欠損がみられ，エアータービンにはあまりみられ
なかった．本来ショルダータイプは歯質の削除量が多

く，形成面と非形成面のなす角度は直角であり，マー
ジン部のエナメル質は薄くなり，欠損を生じやすいと
されているが，今回のエアータービンの試料ではショ
ルダー部の形成がやや鈍角でシャンファーに近い形態
になっていたので欠損があまりみられなかったと思わ
れる．
切削感の比較では，エアータービンと高速コントラ

アングルで大差はなかった．Eikenberg8）は，高速コ
ントラアングルとエアータービンによるガラスセラ
ミックの切削効率についての5名の判定では，3名が
高速コントラアングルにおいて，2名がエアータービ
ンにおいて切削効率が良かったと報告しており，差は
ないことから，このような判定がでたものと思われ
る．また，天然歯またはアマルガムを被削材とした切
削本数の増加に伴う高速コントラアングルとエアー
タービンの術者の評価について検討し，切削回数が増
加すると高速コントラアングルがよいと判定する割合
が高くなることを報告している．本研究においてベテ
ラン群は，高速コントラアングルよりもエアータービ
ンの方が使いやすいと述べていたが，これは高速コン
トラアングルの使用経験がほとんどないため，これま
での慣れ親しんだエアータービンが使いやすいと判定
したと思われる．
高速コントラアングルは低速回転から高速回転まで

任意に変化させることができることから，支台歯形成
機械としては臨床的価値が高いと思われる．切削に関
しての具体的な記述でも高速コントラアングルの利点
として，切削しやすく形成面がきれい，トルクが大き
い，音が小さいという意見が多かったことからも確認
できた．しかし，逆に欠点として，重たい，振動が大
きいという声が聞かれた．今後臨床に更に普及するに
は，この点の改良が待たれる．

結 論

高速コントラアングルの切削時の適正荷重，抜去天
然歯で支台歯形成後のマージン部の観察，形成面の表
面粗さおよびうねりについて評価するとともに，切削
感についてのアンケートを実施し，従来から歯の切削
に用いられているエアータービンと比較検討したとこ
ろ，以下の結論を得た．
1．高速コントラアングルの切削では，荷重量の増加

に伴い切削量も増加し，500g～600gで最大の切
削性を示した．

2．高速コントラアングルとエアータービンによる試
料切削面の表面性状には大きな差はなかった．

3．高速コントラアングルによる支台歯形成後の表面
粗さやうねりは，エアータービンと差はなかっ
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た．
4．形成後のマージンの SEM観察では，高速コント

ラアングルとエアータービンに顕著な差はみられ
なかった．

5．切削感のアンケートより，高速コントラアングル
の切削感はエアータービンと同様であった．

以上の結果から，高速コントラアングルによる切削
は，従来のエアータービンハンドピースより大きい荷
重において切削性が高く，切削面性状には違いがない
ことが明らかとなった．
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