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学位授与の要件

論文内容の要旨

(研究目的)

現在使用されているコンポジットレジンは重合硬化時に収縮を起こす。この時生じる重合収縮力はレ

ジンと歯質との聞の接着を破壊し隙間を生じさせるため修復の予後に大きな影響を及ぼすと考えられ

ている O しかし現在まで重合収縮については収縮量や寓洞外での収縮力の測定は行われてきたが，寓洞

内で重合硬化した修復物に生じる応力についてはほとんど明らかにされていない。そこで本研究では透

明コンポジットレジンを用いた光弾性実験により，寓洞内で重合硬化した修復物の収縮により生じた内

部応力の解析を行った。さらにレジンと歯質の適合状態の観察を歯に形成した寓洞内の修復物で行い，

その結果を光弾性実験で得られた寓壁に働く応力の大きさと レジンと歯質との接着強さの比較により

説明できるか検討した。

(研究方法)

光弾性材料として歯科用透明光重合型コンポジットレジンパルフィーククリア(徳山曹達) (以下P

Lと略す)と，試作透明化学重合型コンポジットレジン(以下PC と略す)を用いた。なお光弾性係数

は円板の圧縮による検定法により求めた。

1.光弾性実験

牛下顎前歯唇側平坦面に 2mmX5mmX深さ 2mmの箱型寓洞を形成した。寓洞に歯科用接着材

を使用後， PLを充填し光照射を行い重合硬化させた。また臼歯用コンポジットレジンのブロックに

2mmx5mmX深さ 2mmの箱型寓洞を基本寓洞として，深さを1.0 ， 1.3, 1.6, 2.0 , 2.5mm と変え

た 5 種の富洞，幅を1.5 ， 2.0 , 2.2 , 2.4 , 2.9mm と変えた 5 種の寓洞，寓底の線角(以下富底隅角と略



す)部に斜面を付与した深さの異なる 2 種の寓洞をそれぞれ形成した。これらの寓洞に PL を充填し

光照射を行い重合硬化させた。 PC は基本富洞にのみ充填した。富洞に透明レジンを充填終了30分後，

硬組織切断器にて寓洞の長辺に垂直に厚さ 2mmの切片を切り出し，これを光弾性試料として金属顕

微鏡の反射偏光で等色線の観察を行った。さらに試料を偏光顕微鏡で観察して等傾線を描き，これよ

り主応力線図を作図した。 2 主応力の解析には図式積分法を用いた。また寓壁より修復物内に0.1

mm 入った点の主応力を用いて寓壁に平行な面に働く応力の計算を行い，これを高壁に働く応力とし

fこO

2. 寓壁適合状態の観察

寸法が 2mmX5mmX深さ 1mmで、長辺に垂直に切断した断面が箱型と皿型である牛歯に形成し

た寓洞に PL を充填した。そして寓洞の長辺に垂直に切断して，断面のレプリカ模型を作製した後，

走査電子顕微鏡を用いて PL と歯質の間の隙間の有無を観察した。また PL と牛歯との引張り接着強

さを測定した。

(結果および考察〉

1.牛歯に形成した寓洞では等色線は読み取りの可能な干渉色以下であり 生じた主応力差は小さかっ

た。これはレジンと歯質の接着が剥離したので， PL の収縮の拘束が少なかったためと思われた。ま

た等傾線の観察により修復物内の 2 カ所に特異点を認めた。これは自由表面が富洞表層だけでなく寓

底にも生じたためと推察された。

2. レジンのブロックの基本寓洞での PL の主応力解析によると最大の主応力は寓底隅角付近に生じて

いた。寓壁に働く応力は側壁において，引張りの垂直応力は寓縁近くより深部ほど増加したが，せん

断応力は寓縁近くより深部ほど減少した。富縁からの距離と垂直応力せん断応力はそれぞれ高い一

次相関を示した。寓底においては，垂直応力は中央から隅角に近いほど二次関数的に増加したが，せ

ん断応力はあまり変化なく小さかった。寓壁に働く応力はせん断応力より引張りの垂直応力の方が大

きな値であった。最大の応力は寓底隅角付近に生じて，最大値は22.7 MPa であった。

箱型寓洞では幅あるいは深さを変化しても，寓壁に働く応力は側壁でも寓底でも基本寓洞と同じ傾

向にあった。そして幅が広いか，あるいは浅い寓洞では寓壁に働く応力の最大値は小さかった。

寓底隅角部に斜面を付与すると，寓壁に働く応力は箱型寓洞のように大きな応力の生じる部位がな

く平均化した。これは寓底近傍の最大主応力線が寓底中央から側壁近くまで寓壁と平行に近い状態に

あったためと思われた。

3. PC の主応力解析によると主応力の分布はPLとほぼ同じであったが，大きさは小さかった。また寓

壁に働く応力の最大値は PL の約 1/2 であった。

4. PLと寓壁の聞の隙間は，光弾性実験により得られた寓壁に働く応力の大きさがPLと歯質との接着

強さより大きい部位に観察された。

(結論)

箱型寓洞内で重合硬化したコンポジットレジン修復物の内部応力により寓壁に働く引張りの垂直応力

は寓底隅角付近において最大となり，そして幅が広いか，あるいは深さの浅い寓洞ではその最大値は減
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少することが示された。また，寓底隅角部に斜面を付与すると，寓壁に働く応力が平均化することがわ

かった。さらに歯牙に形成した寓洞の修復物の寓壁適合状態は，今回得られた富壁に働く応力の大きさ

とレジンと歯質との接着強さの比較により説明することができた。

論文審査の結果の要旨

本研究は，臨床の l 級寓洞を模した箱型寓洞内でコンポジットレジンを重合硬化させた場合に，重合

収縮により生じるレジン修復物の内部応力を光弾性実験法を用いて解析したものであるO

その結果，箱型寓洞では光重合型あるいは化学重合型レジンのいずれにおいても寓壁に働く引張り応

力は，側壁では深部ほど，寓底では線角に近づくほど大きくなることが明らかになった。また，標準的

な 1 級寓洞に類似した寸法の箱型寓洞において光重合型レジンの寓壁に働く引張り応力の最大値は，レ

ジンと歯質との接着強さよりかなり大きいことが判明した。そしてその応力の最大値は寓洞の幅あるい

は深さによって大きく変化することが認められた。さらに，化学重合型レジンを光重合型レジンと比較

すると，寓洞内の応力の分布は同じであるが大きさは約 1/2 であることが明らかにされた。

以上のように，本論文は従来明らかでなかったコンポジッ卜レジン修復物の内部応力の分布と大きさ

について新たな知見と重要な示唆を与えるものであり，価値ある業績であるO よって本研究は博士(歯

学)の学位授与に十分値するものと認める O




