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論文内容の要旨

【研究目的】

支台装置としてクラスプを用いた義歯の審美性を改善する方法として，これまで硬質レジンによる鈎腕表面へのコ

ーティングが行われてきた。しかし，その接着耐久性は十分とはいえない。

一般に，金属とレジンなどの複数の材料が接着によって一体となった接着構造物の強度を高めるためには，単に使

用する材料個々の物性を向上させるだけでなく，被着体の構造や弾性率およびその接着性も考慮する必要があるとい

われている。

そこで本研究では，コーティング部のき裂や剥離の発生が防止でき，かつレジンの厚さを可及的に確保できるキャ

ストクラスプのレジンコーティング法を開発する目的で，鈎腕モデルを用いた有限要素法による応力解析と鈎腕試料

を用いた曲げ試験によって，コーテイング部の応力分布と破壊との関係を明らかにし，さらに金属部の断面形態や硬

質レジンの弾性率および金属と硬質レジンとの接着強さに着目し，これらの要因がコーティング部の破壊に及ぼす影

響について検討を行った。

【実験方法ならびに結果】

実験 I 半楕円形断面の鈎腕における応力分布と破壊の様相

有限要素モデルおよび実験試料の形態は，半楕円形断面でテーパーを有する，パークラスプを想定した真直型鈎腕

とエーカースクラスプを想定した円弧型鈎腕とした。また，金属部の材質は Co-Cr 合金，コーティング部の材質は歯

冠用硬質レジンとした。

実験 1 -1 有限要素法による鈎腕の応力解析

2 種類の有限要素モデルに対し，片持ち梁による曲げ試験(以下曲げ試験とする)を想定して鈎腕基部を拘束し，

鈎尖内面に対し垂直に負荷を与え， Von Mises の相当応力と最大主応力の解析を行った。その結果，真直型のコーテ

イング部では鈎腕基部付近の鈎腕内面に，円弧型のコーティング部では鈎腕中央部の鈎腕内面において相当応力およ

び最大主応力が高くなり，また真直型，円弧型ともに鈎腕外面においては相当応力が高くなった。さらに，鈎腕基部



付近の金属部断面ではT字状を呈する相当応力の高まりが認められた。

実験 1 -2 片持ち梁の曲げ試験によるコーティング部の破壊の様相

実験試料は各条件 7 個ずっとし，鈎腕基部の把持部を万能材料試験機に固定し，鈎尖内面に対して垂直に負荷を与

える曲げ試験を行った。その結果，実験 1 -1 で高い応力を認めた鈎腕内面においてき裂が発生し，サーマルサイク lレ

(4 0C と 600Cで各々 1 分間ずつ20000回)にて，材質の劣化および接着力の低下を起こした試料では，き裂に続いて接着

界面での剥離が認められた。

実験 II レジンコーティングに適した鈎腕金属部断面形態の検討

実験II-l コーティング部引張り側の補強効果

金属部を T字形断面とした場合のコーティング部引張り側の補強効果を検討する目的で，鈎腕金属部がT字形断面

と半楕円形断面の真直型試料を製作し，曲げ試験を行った。試料数は各条件 5 個ずっとした。その結果，破壊の起点

となる引張り側が補強された T字形では半楕円形に比べ破壊強さが向上した。

実験 II-2 T字形金属部断面の幅と高さがレジンコーティングした鈎腕の力学的性質に及ぽす影響

T字形断面の中隔部の幅と高さが異なる 9 種類の鈎腕試料を用いて曲げ試験を行い，破壊を起した試料数，鈎腕の

曲げ剛性および比例限度たわみを測定した。試料数は各条件 7 個ずっとした。その結果，半楕円形の試料の金属部断

面と比較して中隔部の高さをやや高くし，幅を減少させた試料において，き裂や剥離の発生した試料数が少なしさ

らに鈎腕の力学的性質は半楕円形断面の試料と同程度になることが示された。

実験III 硬質レジンの弾性率と接着強さがコーティング部の破壊強さに及ぼす影響

実験III-1 硬質レジンの弾性率がコーティング部の破壊強さに及ぼす影響

まず，フィラー充填率を45----74 wt%の範囲で変化させた 4 種類の試作硬質レジンを製作し，その弾性率，曲げ強さ，

圧縮強さ，勇断接着強さを測定した。次に，試作レジンを用いて真直型および円弧型の鈎腕試料を製作し，曲げ試験

を行った。試料数は各条件 5 個ずっとした。さらに，真直型および円弧型モデルを使用し，有限要素法にて弾性率が

コーティング部の応力分布に及ぽす影響を解析した。その結果，フィラー充填率が高くなるに従って，弾性率と圧縮

強さは増加したが，曲げ強さと勇断接着強さは変化しなかった。また，フィラー充填率が低くなるに従って，コーテ

イング部の破壊強さは増加した。さちに，弾性率が低いモデルでは，高いモデルと比較してコーティング部に発生す

る応力が減少した。

実験11ト 2 硬質レジンと金属の接着強さがコーティング部の破壊強さに及ぼす影響

まず，コーティング部に使用する硬質レジンを同ーとし， 4 種類の市販のプライマーを用いて努断接着試験により

接着強さを求めた。次に，この 4 種類のプライマーを用いて真直型および円弧型の鈎腕試料を製作し，曲げ試験を行

った。試料数は各条件 5 個ずっとした。その結果， 4 種類のプライマーでそれぞれ接着強きが異なり，プライマーを

変化させることによって接着強さが変化することが示された。また，勇断接着強さが高いほどコーティング部の破壊

強さも高くなることが示された。

【考察ならびに結論】

引張り側となる鈎腕内面に破壊の原因となる応力の高まりが認められ，この部位が破壊の起点、となることが示唆さ

れた。これは硬質レジンが圧縮応力には強く，引張り応力には弱い性質を有することに起因したものと考えられる。

T字形鈎腕において破壊強さが向上したことは，破壊起点、を補強し，かっこの部位のレジンの厚みが確保できたた

めと考えられる。また，鈎腕の力学的性質はT字形の中隔部の高さを保つことによって損われず，金属部分の体積が

効果的に減少できる可能性を示したものといえる。これは，鈎腕の剛性の指標となる断面二次モーメントにおいて幅

に比べて高さの影響が強いことから理論的にも妥当な結果と考えられる。

フィラー充填率を高くすることは，レジンの物性を向上させる目的で従来から行われているが，これは同時に弾性

率も増加させることとなり，有限要素法による応力解析ではコーティング部に発生する応力が高くなることが示され

た。この応力の増加に比べて，レジン単体での曲げ強さが向上しなかったことから鈎腕試料では破壊強さが減少した

ものと考えられる。
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また，界面の接着強さの増加とともに破壊強さも増加した。これは，レジン前装冠や床の補強に関する接着による

補強効果の研究結果とも一致し，接着複合体においてその強度を高めるためには，接着界面に対する接着強さが重要

であることが示された。

以上の結果より，鈎腕の金属部に T字形断面を用しh 弾性率の低い硬質レジンと接着強さの高いプライマーを使用

することは，コーティング部の破壊強さを向上させ，また鈎腕の力学的性質を損なうことなくレジンの厚さが確保で

き，キャストクラスプに対する有用なレジンコーティング法であることが示唆された。

論文審査の結果の要旨

本研究は，キャストクラスプのレジンコーティング法において，コーティング部のき裂や剥離を防止し，レジンの

厚さを確保することを目的として行ったものである。

その結果，レジンコーティング部の破壊は，最大主応力の高くなる鈎腕内面から発生することが示され，この破壊

の防止法として， T字形金属部断面の鈎腕と，弾性率の低いレジンおよび勇断接着強さの高いプライマーを選択する

ことの有効性が明らかとなった。

以上のことより，本研究はキャストクラスプのレジンコーティング法を確立し，補綴治療上有益な示唆を与えるも

のであり，博士(歯学)の学位請求に値するものと認める。




