
Vol. 069

インジェクタブルレジンが
変えるレジン修復
レジン修復にパラダイムシフトが起きている！
インジェクタブルレジンという言葉をご存じでしょうか。
文字通り訳すと、窩洞に直接「インジェクト（注入）できる」レジンということになります。
では、従来のフロアブル（フローのある）レジンとどこが違うのでしょうか？
近年の格段に進歩した技術革新により、窩洞に直接注入可能なフローのあるレジンといえども、
物理的・機械的諸性質がペーストタイプのレジンと同等以上に向上しています。
そして、用途や適応範囲も飛躍的に拡大しています。
このため物性が低く、用途が限られていた従来のフロアブルレジンの概念と明確に
区別するために愛知学院大学歯学部の千田 彰教授と冨士谷盛輿教授が
インジェクタブルレジンという概念を打ち出されました。
今や修復用レジンは、ペーストタイプとインジェクタブルタイプの2種類の時代に突入しました。
そこで、今回はレジン修復の幅をより広げるために
現在、そしてこれからのレジン修復のお話をうかがいました。
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修復用レジンは
パラダイムシフトの時代に

佐氏　コンポジットレジンの進化にとも
ない、私たちの臨床でもレジン修復は
非常に大きなウエイトを占めてまいりま
した。この秋にはジーシーから「ＭＩフロ
ーシリーズ（ＭＩフロー/ＭＩローフロー/
ＭＩフィル）」を進化させた「グレースフ
ィルシリーズ（グレースフィル ゼロフロ
ー/ローフロー/フロー/パテ（ペースト
タイプ））」が新発売されます。
　そこで、今回はコンポジットレジンの
研究および臨床で歯科界を牽引され
る愛知学院大学歯学部保存修復学講
座主任教授の千田 彰教授と、同講座
特殊診療科の冨士谷盛興教授をお招
きして、レジン修復の現状と可能性、さ
らに臨床でのテクニックなど、さまざま
なお話をうかがいたいと思います。
　現在、コンポジットレジンにはペース
トタイプとフロアブルタイプがあるので

すが、まずはそれぞれのタイプの位置
づけを明確にしていきたいと思います。
千田　多くの臨床家は、レジンにはペ
ーストタイプとフロアブルタイプがあり、
フロアブルレジンは柔らかいので特定
の部位にしか使用できない、そのよう
なイメージをお持ちなのではないでしょ
うか。しかし、それは10年以上も前の
話で、ジーシーでも「MIフローシリー
ズ」が登場した頃から、実はフロアブル
レジンに対する概念が大きく変ってき
ているのです。
　「MIフローシリーズ」は、それ以前
のフロアブルレジン（ユニフィルフロー
シリーズ）と同じように流動性のある材
料ですが、その物理的な性質はペース
トタイプと同等、あるいはそれを凌駕す
るものでもあります。それは、従来のフ
ロアブルタイプの概念とはまったく違う
ものと考えるべきで、その物性と操作
性により、2級窩洞はもちろん歯冠全体
を直接作っていくような修復にも応用

できる新しいタイプのコンポジットレジ
ンです。そこで従来のフロアブルレジン
と区別する意味で、フロータイプであり
ながらペーストタイプと同等以上の物
性を持ち、かつシリンジから修復箇所
に直接アプライできる材料を全く新し
いカテゴリーの修復用レジンとして“イ
ンジェクタブルレジン”とするという概
念を打ち出したのです（図1）。
冨士谷　言い換えれば、修復用コンポ
ジットレジンにおける先進的技術革新
により、従来のペーストタイプのレジン
に加え、特有のフロー特性をもち、シリ
ンジから直接塡塞可能なコンポジットレ
ジンが新たに開発されたということで
す。旧来のフロアブルレジンの発展形
ではありません。このイメージは是非と
も払拭して頂きたいですね。
　したがって、これからの修復用コンポ
ジットレジンは、ペーストレジンとインジ
ェクタブルレジンの2タイプの時代にパ
ラダイムシフトすることになります。

図1　インジェクタブルレジンとは。
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ダイレクトアプリケーションに
必須の固さと粘り

佐氏　なるほど。多くの臨床家は、フ
ロアブルレジンは、フローがあり柔らか
いから強度が弱いという印象を持たれ
ているようですが、それとはまったく違
うということですね。
冨士谷　その通りです。フローがある
と柔らかく、強度が低いと思われがちで
すが、近年では機械的諸性質がペース
トタイプと同等以上に向上しています。
佐氏　フローがあるのに物性が高くな
ったのは何が変ってきたからなのでしょ
うか。
千田　コンポジットレジンは、フィラーとマ

トリックスレジン、それらを接着させるシ
ランカップリング材で構成されています。
その中でも改良が進んだのがフィラーで
す。フィラーの平均粒径は、かつては5〜
10μmだったものが、ナノテクノロジーに
より非常に微細なナノサイズのフィラー
が均一で高密度に充塡できるようになり
ました。さらに、シランカップリング技術
の進化も理由に挙げられます。
冨士谷　そうですね。ナノフィラーを均
一分散させ、かつ高密度に充塡でき、
フィラー表面のシランカップリング処理
が効果的に行えれば、物性が大きく向
上します。この技術がすごく進化した
のです。
　それとともに、ベースレジンモノマー
の改良によりマトリックスレジンも進化
し、重合特性が高まり粘りも生まれてい
ます。過酷な口腔内、とくに側方運動す
るような環境においては、破壊靭性とし
ての粘りが必要です。例えば、ペースト
タイプのレジンは、セラミックスと同じよ
うに、必要以上の負荷がかかるとパキン
と割れることもあります。ところが、イン
ジェクタブルレジンは粘りがあるのでな
かなか割れません。したがって、極端な
話かもしれませんが、インジェクタブルレ
ジンは広く大きな窩洞ほど有利なので

す。少しひびが入ったとしても粘るから
割れないので、とくに機能咬頭には優位
だと考えています。つまり、フロー特性を
示しながらもペーストタイプのレジンより
優れた破壊靭性を示すのが新ジャンル
のインジェクタブルレジンなのです。
千田　分かりやすく考えるならば、イン
ジェクタブルレジンはペーストレジンを
柔らかくして、ダイレクトアプリケーショ
ンで使いやすくなったということです。
ですから、フロアブルタイプの延長とは
全く違うということになります。
伏島　そしてこのたび、「MIフローシリ
ーズ」をさらに進化させた次世代のイン
ジェクタブルレジン「グレースフィルシリー
ズ」を開発し発売することとなりました。

ゲスト・冨士谷 盛興 先生ゲスト・千田 彰 先生

図2　MIフローシリーズとグレースフィルシリーズのフロー違い。
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佐氏　なるほど。その「グレースフィル
シリーズ」について、説明をお願いでき
ますか。

次世代のインジェクタブルレジン
として進化した
「グレースフィルシリーズ」

伏島　「MIフローシリーズ」は高強度
で修復箇所に直接アプライできるレジ
ンとして開発しました。開発段階では、
「MIフローシリーズ」はインジェクタブ
ルレジンとしての能力を備えていたの
ですが、その使い方まで充分に考慮し
ていなかったという反省があります。で
すから、インジェクタブルレジンとして
のさらなる物性と操作性の向上を見直
して開発したのが「グレースフィルシリ
ーズ」です。

　「MIフローシリーズ」で良い評価の
ところはより発展させたいということで、
ナノフィラーテクノロジーをさらに進化
させています。また、ナノフィラーの表
面処理であるシランカップリング技術を
さらに改良し、インジェクタブルレジンと
して安心して使っていただける高い物
性を得ることができました。この新しい
シランカップリング処理技術とともに、
マトリックスレジンを見直したことで押し
出しの固さも解消しています。軽い力
で押し出せますので女性の先生方に
使いやすい操作性になっています。
佐氏　「グレースフィルシリーズ」は何
種類で構成されているのですか。
伏島　「グレースフィルシリーズ」は、
フロー、ローフロー、ゼロフローの3種類

（図2）とペーストタイプの「グレースフ
ィル パテ」を用意しました。その中でも
特徴的なのがゼロフローで、ナノフィラ
ーテクノロジーとマトリックスレジンの
最適化を追求して、高い形態保持性を
実現しています。さらに、シリンジ塡入
時におけるレジンの切れを良くしており
ますので、修復時には操作性の良さを
実感していただけます。また、少し流れ
てほしいというときには、ニードルチップ
の先端などで盛り上げたレジンを動か
すことによって流動性を発揮するチキソ
トロピー性もあるので、たいへん使いや

すくなっていると思います（図4）。
佐氏　ナノフィラーをさらに進化させた
ということですが、具体的にはどのよう
なことでしょうか。
伏島　フィラー組成では「グレースフィル 
ゼロフロー」の平均粒子径は150nm
で、200nmだった「MIフィル」より、さ
らに微細にしております。これらのジー
シー独自の技術進化により、「MIフロ
ーシリーズ」などで好評だった艶の維
持性、曲げ強さ、耐摩耗性をさらに向
上させ、吸水量も大幅に低下しました
ので、口腔内での長期安定性もさらに
良くなると考えています。このように、
あらゆる面から見直して改良していま
すので、先生方が意図するレジン修復
が簡便な操作でストレスなく行えると
確信しています。チェアタイムの短縮

ジーシー・伏島 歩登志司会・佐氏英介 先生

図4　グレースフィル ゼロフローのフロー特性。

グレースフィル ゼロ
フローを３回に分け
て積み上げるように
出す。形態保持性に
優れるため、積層した
境界が明瞭である。

細かい振動を数秒も
当てると、完全に⼀
体化し、境⽬はわから
なくなる。良好な形
態保持性の⽋点もし
っかりカバーされて
いるインジェクタブ
ルレジンである。

ノズルをハンドイン
スツルメント代わりに
使⽤し、微妙な細か
い振動をゼロフロー
に与えると、チキソト
ロピー性を有するの
で粘度が下がり、積
層した境界部が次第
に不明瞭になる。

図3　グレースフィルシリーズを用いた症例。
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も期待できますので、患者さんにも大
きなメリットになる次世代のインジェク
タブルレジンだと自負しております。
冨士谷　先ほど、粘りと破壊靭性につ
いて少しお話ししましたが、「グレースフ
ィルシリーズ」についてディスクによる2
軸曲げ試験を行いました。秋の日本歯
科保存学会で発表の予定で、現段階
では詳しくは言えませんが、「グレース
フィルシリーズ」はひびが入ってもなか
なか割れず、粘りがあるという感じで
す。マトリックスレジンを新たに改良し、
ナノフィラーのさらなる微細化と均一
分散化、そしてシランカップリング技術
の高度化の賜物だと思います。
　2軸曲げ試験は材料の粘り強さが表
れてくるので、私たちはこの実験をよく
行います。「グレースフィルシリーズ」で
は負荷をかけ破壊した際、界面で割れ
ていない部分が多くありました。マトリ
ックスレジンの強靭性だけでなく、フィ
ラーとマトリックスレジンの接合も頑張
っているという感じを受けました。これ
が「グレースフィルシリーズ」の粘り強
さの一因ではないかと考えております。

冨士谷　このテクニックを、私たちは
“レジンコーンテクニック”と呼んでいま
す。歯は凸面でできているので、この
方法だと形が作りやすいし、解剖学的
に自然な形が作れます。「グレースフィ
ル ゼロフロー」のように形態保持性が
あり高強度のインジェクタブルレジンだ
からこそ行えるテクニックです（図5）。
千田　2級窩洞をレジンで修復してい
く場合、歯肉側窩縁部や隣接面ボック
ス窩洞部にペーストタイプを気泡なく
緊密に充塡するのは非常に困難です
ので、まずボックスのところには、フロ
ーやローフロータイプで塡塞してすべ
て覆ってしまいます。次は、ペーストタ
イプでも良いのですが、ゼロフローで
小窩裂溝が埋まらないように厚みを考
えながらフェンスを作り、窩洞を単純化
します。その後は、咬頭や隆線を作っ
ていけば、自然と小窩裂溝もできます。
これがインジェクタブルレジンの臨床
操作上における大きな特長で、ダイレ
クトアプリケーションの醍醐味です。
伏島　窩底にライナーを敷くことは重
要ですか。

　また、これらの新しい技術により、摩
耗しても常にきれいな面が出てくるの
で艶も維持できる。そういう意味で、今
回のインジェクタブルレジン「グレース
フィルシリーズ」は、物性の高さ、粘り
強さ、艶の維持など口腔内での長期安
定性からも、これまでのＭＩフィルなどの
インジェクタブルレジンとは一歩進化し
た次世代のレジンだと評価できます。

臨床の幅を広げる
レジンコーンテクニック

佐氏　インジェクタブルレジンの中でゼ
ロフローの位置づけはいかがでしょうか。
千田　形態保持性を有するゼロフロー
の登場により、ダイレクトアプリケーショ
ンでの使用頻度が急激に増加してきま
した。
　すなわち、歯科技工士がワックスア
ップでドロップオン（ワックスコーン）テ
クニックを行うように、歯科医師がレジ
ン塡塞時にゼロフローでドロップオンテ
クニックを行うことで、自然な歯の形態
を短時間で再現することが可能になっ
たのです。

図5　レジンコーンテクニックの基本。

①ラバーダム後、プレウェッジ
（↑）。

②インレーを撤去し、う窩（○部）
のう蝕象牙質を除去。マトリック
ス（↑）とウェッジ（↑）を挿入。

③ローフローによるライニング。
窩底全体および隣接面歯頸窩縁

（○）。

⑤ゼロフローで咬頭・隆線・副隆
線の形成（↑）。

⑥咬頭隆線（フレーム）の完成。

④マトリックスに沿わせ、ゼロフ
ローにて隣接面および、隣接面
辺縁隆線築盛（↑）。この後、マト
リックスの除去も可能。

⑦隆線以外の部分にローフロー
の塡塞。

⑧塡塞完了。この後咬合調整、
研磨。

8 No.163   2017-10



千田　深い窩洞に直接シリンジで塡塞
しようとしても、窩底部になじまないと
ころが出てくるので、なじみが良くフロ
ーの高いインジェクタブルレジンでライ
ニングすることは必須です。それによ
り歪みの緩衝材となり、レジンの収縮
や応力発生にも効果があると思いま
す。また、良好なぬれ性によりレジン修
復物の窩壁適合性が向上し、術後の
不快症状、褐線や二次う蝕の予防も
期待できます。
佐氏　ライナーとして使うレジンはフロ
アブルタイプの流れの良いレジンでも
良いのですか。
千田　従来のフロアブルタイプを使う
ということもあるかもしれませんが、ラ
イナーとしての適切な弾性や剛性も必
要になるので、インジェクタブルレジン
の流れの良いものを使うべきです。た
とえばライナーの上にペーストタイプの
「グレースフィル パテ」を使うつもりで
したら、やはり同じ材料のグレースフィ
ル フローかローフローをライナーとし
て敷くことをおすすめします。万が一、
表面にフローやローフローが露出した
としてもインジェクタブルレジンであれ
ば物性的に安心ですので。

3級、5級、楔状欠損窩洞にはロ
ーフローが最適

佐氏　臼歯のケースだとレジンコーン
テクニックで歯冠を築盛するのです
が、咬合接触関係をコントロールするう
えでの注意点はいかがでしょう。

千田　初めてダイレクトアプリケーション
をする時には、事前に咬合接触点を記
録してから窩洞を塡塞することが必須
です。しかし、慣れてくればたとえ咬合
接触を記録しなくても、残っている歯質
の摩耗の程度を見ると咬頭傾斜の角度
が分かりますし、隣在歯、対合歯を注意
深く観察すれば修復形態もある程度の
予測はできると思います。ただ、やはり
最後に咬合調整は必要になります。咬
合調整は直接法の宿命だと思います。
佐氏　分かりました。
　ここまでゼロフローを中心にお話をい
ただいたのですが、フロー、ローフローは
どのように使い分けたらいいでしょうか。
千田　ライナーにゼロフローは使いにく
いので、フローかローフローです。フロー
で流れすぎてやりにくいと感じたらロー
フローで、ローフローはオールマイティー
的に使えるものだと思います（図6）。
冨士谷　たとえば、歯頸部の5級窩洞
や舌側からアプローチする3級窩洞、
あるいは小さな楔状欠損の窩洞なら、
ローフローだけでも充分だと思います。
しかし、窩洞が大きく近心がくびれて歯
根が出ているようなケースなら、最初
にローフローでライニングしてゼロフロ
ーでギリギリのところまで盛り上げま
す。あるいは、ペーストタイプの「グレ
ースフィル パテ」でも良いです。要す
るに、最終の塡塞は先生方が使いやす
い材料を選べば良いと思います。
　また、咬耗や酸蝕症にともなう広く
浅い損耗の場合は、ローフローが適応

です。「グレースフィルシリーズ」であれ
ば、曲げ強度や耐摩耗性、破壊靭性に
優れているので辺縁の厚みが薄くても
安心です。
千田　上顎前歯の歯頸部に深い窩洞
がある場合は、バーチカルレイヤリング
テクニックを使ってローフローでレイヤ
リングします（図7）。形態を作る必要
もあるので、ローフローのほうが使いや
すいと思います。
冨士谷　私の場合、深く幅広い歯頸部
窩洞では、形態が取りにくいので、バー
チカルレイヤリングテクニックの概念を
基本に、失われた象牙質部分をゼロフ
ローですべて埋めて、その上の残され
たエナメル質部分をペーストタイプで仕
上げるようにしています（図8）。最初に
塡塞したインジェクタブルレジンで色調
の確認ができますし、ペーストレジンによ
る形態付与に時間がかかっても、象牙
質部分がゼロフローでしっかりと封鎖さ
れていますので、安心安全で美しい歯
頸部レジン修復が可能となります。
千田　またこの症例（図9）では、捻転
歯をできるだけ正常な形態に見せかけ
るためにローフローを使ってダイレクト
ベニアを行いました。このような場合も
インジェクタブルの特徴を生かすこと
ができます。

ペーストとインジェクタブルを駆使
してレジン修復を極める

佐氏　この「グレースフィルシリーズ」
のローフローとゼロフローは、2018年

Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 ライニング ベニア、
補修など

ゼロフロー ◎＊1 ◎＊1 大:◎
小:◯

小:◎
◎＊2

深:◎
小・浅:◯ △ ベニア：−

補修:◯

ローフロー ○ ○＊3 ◎ ○＊2 深:◯
小・浅:◎ ◯ ベニア：◎

補修:◎

フロー 小・浅:◯ − − − 小・浅:◎ ◎ ベニア：△
補修:○

パテ
（ペーストタイプ） ◎ ◎ 大:◎

小:◯ ◎ 深:◎
小・浅:△ − ベニア：△

補修:◯

図6　グレースフィルシリーズの使い分け。

◎：最適
◯：適する
△：使用できる
−：使用する場合は十分に配慮する
大・小・深・浅：窩洞（欠損）の大きさ、深さ
＊1：レジンコーンテクニックを使用
＊2：舌（口蓋）側のエナメル質の

スキンに使用する
＊3：きわめて小さい窩洞の場合
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度GC 友の会新製品として会員の先
生方にお届け（注：2017年11月初旬
頃にお届け予定）されますが、初めて
使用する場合、どのような症例に使っ
てみるのが良いでしょうか。
冨士谷　シリンジ1本ですべて修復で
きればいいのですが、なかなかそうはい
きませんから窩洞の種類や大きさによっ
て使い分けが必要になってきます。ただ、
最初の症例としては、マトリックスを使っ
た3級修復や歯頸部窩洞への使用をお
勧めします。ローフローが垂れて使いに
くいと思ったらゼロフローがよいでしょう。
千田　我 も々インジェクタブルレジンが
登場して、すぐにダイレクトアプリケー
ションができたわけではなく、模型上で
何本ものレジンを詰めて練習し、なるほ
ど、ここはこうなのだと理解してから臨
床に取り組んできました。ですから、初
めて使われる臨床家の先生方もぜひ
模型で練習して、使い勝手を体験して
ください。とくに「グレースフィルシリー
ズ」は押し出しが軽く、キレも良いので

のレジン修復にチャレンジしていただき
たいと思います。
冨士谷　最初に申し上げたように、い
まや修復用のコンポジットレジンは2タ
イプの時代です。ひとつはペーストレジ
ンで、もうひとつはインジェクタブルレジ
ン。新しいジャンルが確立され、レジン
修復にはパラダイムシフトが起きてい
るのです。それを理解したうえで、コン
ポジットレジン修復の適応範囲を広げ
て、レジン修復を楽しんでいただきたい
というのが私の願いです。
佐氏　本日は非常に有意義なお話を
いただきありがとうございました。千田
教授、冨士谷教授、本当にありがとう
ございました。

とても使いやすく、数回練習すると分か
ってくると思います。
冨士谷　いま千田教授が言われたよ
うに、私も自分の部屋で練習していま
した。やはり新しい概念の修復テクニ
ックは、練習しないといけません。
佐氏　最後にまとめとして一言ずつメ
ッセージをいただけますか。
千田　まずジーシーのテクノロジーに
ついて、インジェクタブルレジンをここ
まで進化させていただいた開発姿勢に
心から敬意を表します。私たちは、イン
ジェクタブルレジンでしかできない臨床
操作とともに、日本のレジン修復の臨
床をより発展させていきたいと思って
います。ぜひ、読者の先生方も次世代

図7　バーチカルレイヤリング。

図9　ローフローによるダイレクトベニア的修復（左側切歯）。

バーチカルレイヤリングテクニック: 深く、広
範な5級窩洞の場合、修復レジン1層目を歯
頸部よりに図のように塡塞・重合し、2層目を
歯頂側よりに塡塞する。

形態の修正、余剰部の削除は8枚刃のフィニッシン
グカーバイドバーを用いる（③）。その後ディスクや
カップを使用すればすばらしい光沢をもつ修復が完
成する（④）。

ローフローを塗布し（①）、歯頸部側にゼロ
フローを注入・塡塞し（バーチカルレイヤ
リングテクニック）、いったん光照射した後、
歯頂側に注入・塡塞して光照射する（②）。

●① ●② ●③ ●④

第2層
第1層

バーチカルレイヤリングテクニック

捻転歯 りん酸エッチング 形態修正

図8　バーチカルレイヤリングテクニックの
応用。

ペーストレジン塡塞

インジェクタブル
レジン塡塞
（ゼロフロー）

シャンファー
形態

ラウンドベベル
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インジェクタブルレジンによるレジンコーンテクニック

①ローフローを歯肉側窩洞部に注入
窩底を一層ライニングするところまで注入。

②ゼロフローで隣接面部（フェンス）
を調製

隣接歯の辺縁隆線と高さを合わせる。探針
で辺縁隆線の丸みを出す（咬合面側鼓形
空隙）。

③マトリックスを外す
⃝バイタインリング⇒ウェッジを外したとこ

ろでマトリックスを開き、歯頸部光照射
（頰舌2方向より）。

⃝マトリックスを近遠心、頰舌に動かし、レ
ジンから剥がす。

⃝慎重に除去（とれにくい時は、プライヤ
ーなどで除去）。

⑥ゼロフローで小窩を調製する
⃝咬頭隆線以外の部分も窩縁より「流し下

ろす」ようにしてつくる。
⃝辺縁隆線側、咬頭隆線側の3方向から「流

し下ろす」。
⃝交点が自然に小窩になるように、丁寧に

調製する。
⃝必要に応じて、探針などで付形する。

⑦必要に応じてゼロフローまたは
ローフローで咬頭隆線を凸カーブ
にする

⃝追加築盛により、丸みを出す。
⃝探針で少しずつ追加するのもよい。
⃝小窩が埋まらないよう注意。

⑤ローフロー〜ゼロフローを小窩
の底部くらいまで注入

⃝シェードは濃いもの（A4、CV、オペーク系）。
小窩の底部が少し暗く黄色がかり、自然観
が醸し出される。

⑧咬合調整、形態修正、仕上げ・研磨
⃝カーバイドバーなどで通法にしたがって

咬合調整、形態修正。
⃝必要に応じて、ホワイトポイント。
⃝プレシャイン、ダイヤシャインで研磨。

④ゼロフローで咬頭隆線を築盛する
⃝最初に築盛する咬頭隆線は控えめに（凸

カーブを出すため）。
⃝窩洞幅径が狭い場合は、咬頭隆線を咬頭頂

から窩洞中央部に向かい「流し下ろす」よう
にして築盛する。窩洞幅径が広い場合は、
逆に窩洞中央部から咬頭頂に向かって「流し
上げる」ように築盛するとよい（図５⑤参照）。

1

2

2

小窩に想定されるところより薄く！

11ジーシー・サークル 163号   2017-10


