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緒 言

有床 義 歯 の構 成 要 素 と して の義 歯 床 は 口腔 内 で咬 合力 をは じめ とす る

様々な機 能力 に耐 え,変 形 な どを起 こさない ことが求 め られ る.

一方,有 床 義歯 治療 において,義 歯装着 後 の顎提 は継 続的 に吸収が認 め ら

れ,経 年 的 には義歯 の不適 合が生ず る.義 歯 不適合 への対応策 として義 歯床

の リライ ンは頻繁 に行 われ る補 綴歯科 治療 のひ とつ であ る.

リライ ンに は患者 の 口腔 内で直接,圧 接や筋圧形 成 な どを行 って操 作 をす

る直接法 と動的印象 な どを行 って義歯 を預 か り操作 をす る間接 法が あるi).

直接法 は,リ ライ ン材 として従来使 用 されて きた常温重合型 レジ ンを用い た

場合,モ ノマ ー によ る口腔粘膜へ の刺激 や重合反応 時 の発熱 に よる刺 激 が問

題2～5)と され ていた.近 年,こ の 問題 を軽減 した常温重合型や光重 合型 の

硬質裏 装材が 開発 され た6～12).こ れ に よ り,直 接 法は診療室 内で簡 便 に操

作 が行 え,処 置 に要す る時間 も短 く,義 歯 を預か る必要 がない とい う利点 か

ら,広 く用い られ てい る.

この直接法 に用 い る リライ ン材 につ いては,こ れ まで に強度 に関す るい く

つ かの報告13～is)が あ る.例 えばArimaら13)は,リ ライ ン材 自体 の 曲げ強

さにつ いて 常温重合 型硬質 裏装材 は加 熱重 合型 レジ ンよ り有 意 に低 い こ と

を指摘 し,Takahashiら14)は,常 温重 合型硬 質裏装材 で裏装 した加 熱重合

型 レジ ンは曲 げ強 さが有意 に低 下 し,義 歯床 に 占め る硬 質裏装材 の厚 みの増

加 に伴い 曲げ強 さも低 下す るこ とを示 してお り,リ ライ ン後 の義歯床 の強度

低 下 を招 く可能性 を指摘 してい る.

リライ ン操 作 が変形 にお よぼす影響 につ いて もい くつかの報 告17～2°)があ

るが,例 えばKimら17)は 加 熱加 圧 重合型 レジ ンの義歯床 に対 して,リ ライ

ン材 に用 い る レジ ンを間接 法 による加 熱重合 型 レジ ン,加 熱加圧重合型 レジ

ン,常 温重合型 レジン,直 接 法に よる常温重合型 レジン,光 重合型 レジン と

した計5種 類 の リライ ン方 法 を想 定 した実験 を行 った結果,直 接 法に よる常

温重合型 レジ ンを使 用 した技法 が最 も変形 量 が小 さく,間 接 法に よる加 熱重

合型 レジンを使 用 した技法 が最 も変形量 が大 きい と報告 してい る.

一方 ,義 歯 床用加 熱重合型 レジ ンお よび義 歯床用 常温重合型 レジ ンは直接

法 に用 い る リライ ン材 よ り高い機械 的 強度 を持つ と考 え られ るが,間 接法 に

使 用す る リライ ン材 として義歯床 用 常温重 合型 レジ ンを用 い るこ とを検討

した報告 は見 られ ない.

そ こで本研 究 では,間 接法 リライ ンにおいて義歯床 の強度低下 に対応す る

た めに リライ ン材 として義歯床 用加熱 重合 型 レジン な らびに義歯床 用常温
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重 合 型 レジ ン の使 用 を検 討 す る こ と,ま た,こ の 場 合 に リライ ン材 の 違 い や

義 歯 床 に対 す る厚 さの 比 率 が 義 歯 床 の 強 度 や 変 形 にお よぼ す 影 響 につ い て

も検 討 す る こ とを 目的 と して 以 下 の 実 験 を行 っ た.

ま ず,実 験1-1で は 平 板 型 試 料 を用 い,本 研 究 にお い て義 歯 床 材 や リライ

ン材 と して 用 い る義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レ ジ ン な らび に義 歯 床 用 常 温 重 合 型

レジ ンお よび 常 温 重合 型 硬 質 裏 装 材 の機 械 的 強 度 に つ い て検 討 を行 っ た.実

験1-2で は,リ ライ ンを想 定 した 平 板 型 積 層試 料 にお い て,リ ライ ン材 と し

て 義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レ ジ ン な らび に義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ ン あ る い は

常温 重 合 型 硬 質 裏 装 材 を用 い た 時 の積 層 材 の機 械 的 強度 の検 討 を行 っ た.

次 に,実 験2で は義 歯 床 型 試 料 を用 い て,リ ライ ン材 の違 い な らび に 義 歯

床 に 対 す る リライ ン材 の厚 さの 比 率 に 影 響 を与 え る リラ イ ン時 の 義 歯 床 粘

膜 面 の 削 除 量 の 違 い が リライ ン に よ る義 歯 床 の 変 形 にお よぼ す 影 響 に つ い

て 検 討 を行 っ た.

さ ら に,実 験3で は 義 歯 床 型 試 料 を用 い て,リ ライ ン材 な らび に リライ ン

時 の 義 歯 床 粘 膜 面 の削 除 量 が リライ ン後 の義 歯 床 の 強 度 に お よ ぼ す 影 響 に

つ い て検 討 を行 っ た.

材 料 お よ び 方 法

実 験1平 板 型 試 料 に よ る実 験

実 験1-1義 歯 床 用 材 料 お よ び リラ イ ン材 の機 械 的 強 度

1)試 料 の製 作

試 料 はJIST6501:200521)に 準 じた 形 態(直 方 体)お よび 寸 法(3.3×10.0

×64.Omm)と した(図1).試 料 数 は 各6個 と した.

義 歯 床 用 レジ ン と して,義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン(ア ク ロ ンMC,ジ ー

シ ー,以 下ACと 略す),義 歯 床 用 常温 重 合 型 レジ ン(パ ラプ レス バ リオ,

ヘ レ ウス クル ツ ァー,以 下PPと 略す) ,リ ライ ン材 と して,常 温 重 合 型

硬 質 裏 装 材(ク ラ リベ ー ス,ク ラ レノ リタ ケ デ ン タル,以 下KRと 略 す)を

用 い た(表1).な お,本 論 文 で は常 温 重 合 型硬 質 裏 装 材 を 以 下,硬 質 裏 装

材 と略 す 。

試 料 の製 作 は次 の 手順 で 行 っ た.ま ず,シ リコー ンパ テ(エ ク ザ フ ァイ ン,

ジー ジー)を 用 い て長 さ65.Omm,幅10.6mm,厚 さ3.6mmの シ リコ ー ン

パ タ ー ン を製 作 した.次 に真 空 練 和 した 超 硬 質 石 膏(混 水 比;WIP=20/100 ,

ニ ュ ー フ ジ ロ ック,ジ ー シー)を ガ ラス 板 上 に流 して 硬 化 させ た石 膏 基 板 を
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低 膨 張 硬 質 石 膏(混 水 比;WIP=241100,ニ ュー プ ラス トー ンLE,ジ ー シ

ー)に てデ ンチ ャー フ ラス コ 下部 に 一 次 埋 没 した 後 ,シ リコー ンパ タ ー ン を

一 次 埋 没 した 石 膏 基 板 上 に ワセ リン を用 い て 貼 付 した .二 次 埋 没 に は真 空 練

和 した低 膨 張硬 質 石 膏 を用 い た.石 膏硬 化 後,シ リコー ンパ ター ン を取 り出

して で き た 石 膏 陰 型 内 に 表1に 示 した 材 料 を填 入 した.な お,用 い た デ ンチ

ャー フ ラ ス コは,ACに つ い て はFRPフ ラ ス コ(ジ ー シー)を,PP,KR

につ い て は デ ンチ ャ ー フ ラス コ(モ リタ)を 使 用 した.填 入 した そ れ ぞ れ の

材 料 は 表1に 示 した 粉 液 比 お よび 重 合 条 件 に よ り重 合 を行 い,重 合 後 は室 温

ま で徐 冷 した.そ の 後,デ ンチ ャー フ ラ ス コ よ り試 料 を取 り出 し,耐 水 研 磨

紙 を 用 い て 各 面 を湿 式 研 磨 し長 さ64.Omm,幅10.Omm,厚 さ3.3mmと な

る よ うに調 整 し,最 終 的 に#1200ま で 仕 上 げ た.ま た,そ れ ぞ れ の試 料 の厚

さはJIST6501:20Q5に 示 され た 方 法 に 準 じ,長 軸 に沿 って3か 所 計 測 し,

そ の 値 の偏 差 が ±0.02mm以 下 とな る よ うに した.

2)曲 げ試 験

曲 げ試 験 はJIST6501:2005に 準 じた3点 曲 げ試 験 を行 っ た.

曲 げ試 験 に先 立 ち,試 料 を50±2時 間,温 度37.0±1.0℃ の水 中 に保 存 し

た.曲 げ試 験 は 万 能 試 験 機(AGS-IOkNG,島 津 製 作 所)を 用 い,支 点 間距

離50.Omm,ク ロス ヘ ッ ドス ピー ド5.Omm!minに て3点 曲 げ試 験 を行 った.

3点 曲 げ 試 験 の 結 果 か ら,曲 げ 強 さ(σ)お よ び 曲 げ 弾 性 率(E)を

JIST6501:2045に て示 され た 以 下 の公 式 を用 い て 算 出 し,計 測 値 と した.

6=3FL/2bh2

σ:曲 げ 強 さ(MPa)

F:試 料 に加 え た最 大 荷 重(N)

L:支 点 間 距 離(mm)

b:水 中保 存 直 前 に 測 定 した 試 料 の幅(mm)

h:水 中保 存 直 前 に測 定 した試 料 の 厚 さ(mm)

E=FBI.314bh3d

E:曲 げ 弾 性 率(MPa)

Fl:荷 重一 変 形 曲線 の 直線 部 分 中 の適 当 な点 にお け る荷 重(N)

L:支 点 間 距 離(mm)

b:水 中保 存 直 前 に測 定 した試 料 の 幅(mm)

h:水 中保 存 直 前 に測 定 した試 料 の厚 さ(mm)
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計 測 結 果 は,一 元 配 置 分 散 分 析(有 意 水 準5%)を 行 い,各 群 の母 平 均 値

が 等 し くなか った た め,Scheffe法(有 意 水 準5%)に よ る多 重 比 較 検 定 を

行 った.

実 験1-2義 歯 床 用 材 料 お よ び リライ ン材 に よ る積 層 試 料 の 機 械 的強 度

1)試 料 の製 作

試 料 は 実験1-1と 同様,JIST6501:2005に 準 じた 形 態 お よび 寸 法 と し,

厚 さ2.3mmのACあ るい はPPの ベ ー ス材 に厚 さ1.Ommの 材 料 を積 層 して

厚 さ3.3mmと した 平 板 型 積 層 試 料 を製 作 した(図2).試 料 数 は各6個 と し

た.

試 料 の製 作 は次 の手 順 で 行 っ た.ま ず,ベ ー ス材 と して 実 験1-1と 同様 の

手 順 で 表1に 示 したACあ る い はPPの 平板 型 試 料 を製 作 し,そ の 厚 さの み

2.3±0.02mmに な る よ う耐 水 研 磨 紙 を用 い た 湿 式研 磨 に て調 整 した.次 に,

実 験1-1と 同様 の シ リ コー ンパ ター ン を 用 い て 製 作 した デ ンチ ャ ー フ ラ ス

コ 内 の 石 膏 陰 型 に,こ の厚 さ2 .3mmの 平 板 型 試 料 を嵌 入 した の ち,積 層 材

とな る表1に 示 した 材 料 を填 入 した.な お,ACあ るい はPPを 積 層す る試

料 につ い て は レジ ン を填 入 す る 前 に平 板 型 試 料 表 面 に そ れ ぞ れ の モ ノ マ ー

を塗 布 した.KRを 積 層 す る試 料 につ い て は,専 用 接 着 材(ク ラ リベ ー ス接

着 材,ク ラ レノ リタ ケ デ ン タル)を 塗 布 した.そ れ ぞ れ の 積 層 材 料 は 表1

の 粉 液 比 お よび 重合 条 件 に よ り重 合 を行 い,重 合 後 は室 温 ま で徐 冷 した.試

料 はデ ンチ ャ ー フ ラス コ よ り取 り出 した の ち,耐 水 研 磨 紙 を用 い て 湿式 研 磨

し長 さ64.Omm,幅10.Omm,厚 さ3.3mmと な る よ うに調 整 し,最 終 的 に

#1200ま で仕 上 げ た.そ れ ぞ れ の試 料 の厚 さ を調 整 す る と き は積 層 材 の 面 の

み を研 磨 し,実 験1・1と 同様 に試 料 の長 軸 に 沿 っ て3か 所 計 測 し,そ の値 の

偏 差 が ±0.02mm以 下 とな る よ うに した.

2)曲 げ試 験

曲 げ 試 験 は実 験1-1と 同様 に,JIST6501:2005に 準 じた3点 曲 げ試 験 を

行 っ た.

曲 げ試 験 は万 能 試 験 機(AGS・10kNG,島 津 製 作 所)を 用 い,支 点 問距 離

50.Omm,ク ロス ヘ ッ ドス ピー ド5.Omm!minに て3点 曲 げ試 験 を行 っ た 。

試 料 は べ 一 ス材 面 が 両 支 点 に接 す る よ う下側 に,積 層 材 面 が 万能 試 験 機 の プ

ラ ン ジ ャに接 す る よ う上 側 に置 い た.
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3点 曲 げ試 験 の結 果 か ら,実 験1・1と 同様 に,曲 げ強 さお よび 曲 げ 弾性 率

をJIST6501:2005に 示 され た公 式 を用 い て 算 出 し,計 測 値 と した.

得 られ た計 測 結 果 に 実 験1-1よ り得 られ たACお よびPPの 単体 試 料 の 結

果 を加 え た もの に つ い て,実 験1-1と 同様 の 統 計 処 理 を行 っ た.

実 験2義 歯 床 型 試 料 で の リラ イ ン操 作 に よ る 変 形

1)試 料 の製 作

試 料 の 製 作 は次 に示 す 手 順 で行 い,表1お よび2に 示 す 材 料,方 法 な

らび に 重 合 条 件 と した.試 料 数 は 各6個 と した.

(1)義 歯 床 型 試 料 用 作 業 模 型 の製 作

上 顎 全 部 床 義 歯 実 習 用 模 型(402U,ニ ッシ ン)の 左 右 第 一 大 臼歯 部 前

頭 断 面 を投 影 した形 態 を基 本 と した 石 膏 模 型(図3)を 準備 した.こ の

模 型 を複 模 型 用 シ リ コー ン印 象 材(デ ュプ リコー ン,松 風)に て複 印 象

を 行 い.真 空練 和 した超 硬 質 石 膏(混 水 比;WIP=201100,ニ ュ ー フ ジ

ロ ック,ジ ー シー)を 注入 して複 模 型 を製 作 し,義 歯 床 型 試 料 用 作 業模

型 と した.

(2)義 歯 床 型 試 料 の製 作

まず.義 歯 床 型 試 料 製 作 用 の 石 膏 陰 型 マ ス タ を製 作 した.石 膏 陰 型 マ

ス タ は 義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レ ジ ン用 な らび に義 歯 床 用 常 温 重合 型 レジ ン

用 の2種 類 を製 作 した 、

義 歯床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン用 石 膏 陰 型 マ ス タ の製 作 は次 の 手 順 で 行 っ

た.

(1)の 作 業 模 型 上 に 図4に 示 した 義 歯床 型試 料 の ワ ッ ク スパ ター ン

を形 成 し,図5に 示 した 位 置(X,Y)に ラ ウ ン ドバ ー(#114;コ メ ッ ト)

にて 直 径0.5mm,深 さ0.25mmの デ ィ ンプル を付 与 した後,デ ン チ ャー

フ ラ ス コ(FRPフ ラ ス コ,ジ ー シ ー)に 低 膨 張 硬 質 石 膏 を用 い て一 次 お

よび 二次 埋 没 を行 っ た.石 膏 硬 化 後,デ ンチ ャー フ ラ ス コ を分 離 し,沸

騰 水 に て脱 鑞 を行 っ た後,埋 没 した 石 膏 部 分 を フ ラ ス コ よ り取 り外 した.

取 り外 した石 膏 部 分 の 基 底 部 お よ び 周 囲 をモ デ ル トリマ ー に て トリ ミン

グ を行 っ て,義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン用 石 膏 陰型 マ ス タ と した.

次 に,義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ ン用 石 膏 陰 型 マ ス タ の 製 作 は,義 歯床

用 加 熱 重 合 型 レジ ン用 石 膏 陰 型 マ ス タ を製 作 した と同様 に(1)の 作 業模
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型 上 に義歯 床 型 試 料 の ワ ック スパ ター ン を形 成 して デ ィ ンプ ル を付 与 し,

低 膨 張硬 質石 膏 を用 い て 一 次 埋 没 した後,レ ジ ン注 入 用 ス プ ル ー を設 置

した.つ い で,低 膨 張硬 質 石 膏 に て二 次 埋 没 を行 っ た.石 膏硬 化 後,一

次 お よび 二 次 埋 没 部 を分 離 し,沸 騰 水 に て脱 蝋 を行 っ た.一 次 お よび 二

次 埋 没 部 の基 底 部 お よ び周 囲 をモ デ ル トリマ ー に て トリ ミ ング を 行 っ て,

義 歯 床 用 常温 重 合 型 レジ ン用 石 膏 陰型 マ ス タ と した.

次 に,複 模 型 用 シ リ コー ン印 象 材(デ ュ プ リ コー ン,松 風)を 用 い て

これ ら義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン用 お よび 義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ ン用

石 膏 陰 型 マ ス タ の複 印 象 を行 い,真 空 練 和 した超 硬 質 石 膏(混 水 比;WIP

=201100 ,ニ ュー フ ジ ロ ッ ク,ジ ー シー)を 注入 して これ らの石 膏 陰型

を複 製 した.

義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ンに よ る義 歯床 型 試 料 に っ い て は得 られ た複

製 の 義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン用 石 膏 陰型 をデ ン チ ャー フ ラ ス コに低 膨

張硬 質石 膏(ニ ュー プ ラス トー ンLE,ジ ー シ ー)を 用 い て 埋 没 し,表1

に示 したACお よび 重 合 条 件 にて 重 合 を行 い,室 温 ま で徐 冷 した.

義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ ン に よ る義 歯 床 型 試 料 に つ い て は得 られ た複

製 の義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レ ジ ン用 石 膏 陰 型 を用 い て 表1に 示 したPPお

よび 重 合 条 件 にて 重 合 を行 い,室 温 まで 徐 冷 した.

レジ ン重合 終 了 後,試 料 を慎 重 に取 り出 して バ リ を除 去 し,側 面 に形

成 して お い た デ ィ ンプ ル の部 分 を実 体 顕微 鏡(20x,SM-5,ニ コ ン)に

よ る拡 大視 野 化 で ラ ウ ン ドバ ー(#114;コ メ ッ ト)に て 再 度 形 成 した.

次 に,こ の デ ィ ンプ ル に黒 色 のカ ラー ペ イ ン トで 墨 入 れ を して 計 測 の た

め の標 点 と した.こ の後,耐 水研 磨 紙 に て試 料 側 面 全 体 を湿 式 研 磨 し,

最 終 的 に#600ま で 仕 上 げ て 義 歯 床 型 試 料 を完 成 した.

なお,本 論 文 で は義 歯 床 型 試 料 の各 部 位 を 次 の よ うに表 記 す る.義 歯

床 型 試 料 の粘 膜 面 に相 当す る部 分 を義 歯 床 型 試 料 粘 膜 面 部 また は粘 膜 面

部,人 工 歯 咬 合 面 部 に相 当す る部 分 を義 歯 床 型 試 料 咬 合 面 部 ま た は咬 合

面 部 とす る.

(3)義 歯 床 型 試 料 に対 す る咬合 面 コアお よび リライ ン用 模 型 の 製 作

まず,リ ライ ン操 作 に先 立 ち,ACお よびPPに よ る各 義 歯床 型 試 料 の

咬 合 面 部 両 側 を超 硬 質 石 膏(混 水 比;WIP=20/100,ニ ュ ー フ ジ ロ ック

IMP,ジ ー シ ー)に て 咬 合 面 コ ア を採 得 した.続 い て,(4)の リライ ン

操 作 で リライ ニ ン グ ジ グ を用 い る試 料 に つ い て は,コ ア を 装着 した 状 態

で,シ リコー ンパ テ に て各 義 歯 床 型 試 料 の 周 囲 を ボ ク シ ン グ した 後,粘
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膜 面 部 に真 空 練 和 した 超 硬 質 石 膏(混 水 比;WIP=201100,ニ ュー フ ジ

ロ ックIMP,ジ ー シ ー)を 注 入 し,各 義 歯 床 型 試 料 そ れ ぞ れ の リライ ン

用 模 型 を製 作 した.

(4)義 歯 床 型 試 料 に対 す る リラ イ ン操 作

義歯 床 型 試 料 に 対す る リラ イ ン操 作 は,リ ライ ン に使 用 す る材 料 がPP,

KRに つ い て は リライ ニ ン グ ジ グ(EMリ ライ ナ ー,YDM)を 用 い た(表

2).リ ライ ン操 作 に 当 た っ て は,義 歯 床 型 試 料 に(3)の リ ライ ン用 模

型 お よび 咬 合 面 コ ア を装 着 した状 態 で リラ イ ニ ン グ ジ グ に付 着 した.同

様 に,リ ラ イ ン に使 用 す る材 料 がACに つ い て は フ ラ ス コ埋 没(FRPフ

ラス コ,ジ ー シ ー)を して リラ イ ン操 作 を行 った.フ ラ ス コへ の一 次 埋

没 時 は(3)の 咬 合 面 コ ア を装 着 した 状 態 で 低 膨 張 硬 質 石 膏 を用 い て義 歯

床 型 試 料 を埋 没 した.二 次 埋 没 は真 空 練 和 した 超 硬 質石 膏(混 水 比;WIP

=201100 .ニ ュ ー フ ジ ロ ッ クIMP,ジ ー シ ー)を 使 用 して 行 っ た.

リ ラ イ ン に 際 して の 義 歯 床 型 試 料 粘 膜 面 部 の 削 除 量 は,0.25mm,

0.5mm,お よび1.Ommと した.ミ

粘 膜 面部 の 削 除 は,技 工 用 エ ン ジ ンハ ン ドピー ス 先 端 にバ ー の 突 き 出

し量 を規 定 で き る ジ グ を装 着 し,こ れ を用 い て イ ンバ ー テ ッ ドコー ンバ

ー(#37;コ メ ッ ト)で 深 さが 一 定 の ガ イ ドグル ー ブ を形 成 した後 ,タ

ング ス テ ンカ ー バ イ ドバ ー(H251E;コ メ ッ ト)で 全 体 を均 して 行 った

(図6).

ま た,実 験1-2と 同様,ACあ る い はPPを 積 層 す る試 料 につ い て は レ

ジ ン を填 入 す る前 に粘 膜 面 部 削 除 後 に現 れ た レ ジ ン新 鮮 面 に そ れ ぞ れ の

モ ノマ ー を塗 布 した.KRを 積 層 す る試 料 に つ い て は,専 用 接 着 材(ク

ラ リベ ー ス接 着 材,ク ラ レ ノ リタ ケ デ ン タル)を 塗 布 した.

リライ ン操 作 の終 了後 は 室 温 ま で徐 冷 した の ち,試 料 を取 り出 し,バ

リを取 り除 い た.試 料 側 面 は耐 水 研 磨 紙 を 用 い て 湿 式研 磨 し,最 終 的 に

#600ま で 仕 上 げ た.

2)変 形 量 の計 測

変形 量 の 計 測 は,標 点XY間 の 距 離 を計 測 して行 っ た(図5).標 点XY

間 の 計 測 は,義 歯 床 型 試 料 側 面 をイ メー ジ ス キ ャナ(GT-9400UF,エ プ ソ

ン)を 用 い て 解 像 度3200dpiに て イ メ ー ジ を取 り込 みTIFF形 式 で保 存 し,

画 像 処 理 ソフ トウ ェ ア(ImageJ,1.44p,NIH)に て 画 像 処 理 の 後,標 点

XY間 の距 離 を算 出 した.な お,変 形 量 の 計 測 に先 立 ち,基 準 点 と して試 料
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に記 した もの と同様 の標 点 を2個 付 与 した計 測 台 を あ らか じめ製 作 した.す

べ て の試 料 側 面 部 イ メ ー ジ取 り込 み に際 して この 計 測 台 を 同時 に 取 り込 み ,

この 基 準 点 間距 離 を既 知 の 距離 と して画 像 処 理 時 の 距離 校 正 に用 い た.

計 測 は リライ ン操 作 前,粘 膜 面 部 削 除 後,お よび リライ ン操 作 後 に行 っ た.

た だ し,粘 膜 面 部 削 除 後 の計 測 に つ い て は,フ ラス コ埋 没 を行 わ ない,リ ラ

イ ン材 にPPあ るい はKRを 用 い る場 合 のみ と した.

リライ ン操 作 前 と粘 膜 面 部 削 除 後 の標 点 間 距 離XYの 変 化 量 を 削 除 に よ

る変 形 量 と した.同 様 に,リ ライ ン操 作 前 と リ ライ ン操 作 後 の標 点 間 距 離

XYの 変 化 量 を リライ ン に よ る変 形 量 と した.

な お,粘 膜 面 部 削 除 後 お よび リライ ン操 作 後 の 計 測 はそ れ ぞ れ の操 作 完 了

後,可 及 的 速 や か に行 っ た.

統 計 処 理 につ い て は,実 験1・1と 同様 と した.加 え て,リ ライ ン に よ る変

形 量 を 目的 変 数,べ 一 ス材,リ ライ ン材,削 除 量 を説 明 変 数 と した重 回 帰 分

析 に よ る多変 量 解 析 を有 意 水 準5%で 行 っ た.

実 験3リ ラ イ ン後 の 義 歯 床 型 試 料 の 荷 重 負 荷 に よ る変 形

1)試 料 の 製 作

実 験2に 用 い た リライ ン操 作 終 了後 の義 歯 床 型 試 料 に加 えて,リ ライ ンを

行 わ な い それ ぞ れ の ベ ー ス材 単体 に よ る義 歯 床 型 試 料 を使 用 した.し た が っ

て,義 歯 床 型 試 料 の 製 作 方 法 お よび材 料 は 実 験2と 同様 と した.試 料 数 は 各

6個 と した.

2)荷 重 に よ る変 形 量 の 計 測

試 料 に荷 重 を負 荷 す る に先 立 ち,試 料 を50±2時 間,温 度37.0±1.0℃ の

水 中に保 存 した.荷 重 の負 荷 は試 料 を実 験2に お い て変 形 量 を計 測 した 時 と

同 一 の 計 測 台 に置 き,新 倉22～24)の 方 法 に準 じ,図7に 示 した よ うに 万 能 試

験 機 を用 い て 試 料 の 口蓋 正 中最 深 部 に相 当す る部 分 に10Nの 定 荷 重 を加 え

た.

変 形 量 の 計 測 は実 験2と 同様 に行 い,荷 重 を加 え る前 後 の標 点 間距 離XY

の変 化 量 を算 出 し,荷 重 に よ る変 形 量 と した.

統 計 処 理 につ い て は,実 験1-1と 同 様 と した.加 えて,荷 重 負 荷 に よ る変

形 量 を 目的 変 数,べ 一 ス 材,リ ラ イ ン材,削 除 量 を説 明変 数 と した 重 回 帰 分

析 に よ る多 変 量 解 析 を 有意 水 準5%で 行 っ た.
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結 果

実 験1平 板 型 試 料 に よ る実 験

実 験1-1義 歯 床 用 材 料 お よ び リラ イ ン材 の機 械 的 強 度

平 板 型 試 料 を用 い た3点 曲 げ試 験 に お い て,曲 げ 強 さお よび 曲 げ弾 性 率 は

多 重 比 較 検 定 の結 果,AC・PP間,AC・KR間,お よびPP・KR間 に有 意

差 を認 めた.

曲 げ 強 さはACが131.45MPa,PPが115.25MPa,KRが65.08MPaを 示

し,曲 げ 弾 性 率 はACが2904.81MPa,PPが2731.85MPa,KRが

1296.97MPaを 示 し,曲 げ 強 さお よび 曲 げ 弾 性 率 はAC,PP,KRの1頂 に有

意 に 低 い 値 とな っ た(図8).

実 験1-2義 歯 床 用 材 料 お よ び リラ イ ン材 に よ る積 層 試 料 の機 械 的 強 度

実 験1-2の 結 果 に実 験1-1よ り得 られ たACお よびPPの 単体 試 料 の 結 果

を加 え た もの を図9に 示 した.な お,本 論 文 で は積 層 を行 っ た試 料 に つ い て,

ベ ー ス材 料 と積 層 材 料 の組 み 合 わせ を次 の よ うに 表 記 す る.例 え ば,べ 一 ス

材ACに 積 層 材PPと した試 料 は(AC-PP)で あ る.こ

平 板 型 積 層 試 料 を用 い た3点 曲 げ試 験 に お い て 多 重 比 較 検 定 の結 果,曲 げ

強 さに お い て は(AC-AC)とAC単 体,(AC・AC)と(AC-PP),(AC-PP)

とAC単 体.(PP-AC)とPP単 体,(PP-PP)とPP単 体 は 有 意 差 が 認 め ら

れ な か った.こ れ に対 し,(AC-AC)と(AC-KR),(AC-PP)と(AC-KR),

(AC-KR)とAC単 体,(PF-AC)と(PP-KR).(PP-AC)と(PP-PP),(PP-PP)

と(PP-KR),(PP-KR)とPP単 体 に有 意 差 が 認 め られ た.

曲 げ 弾 性 率 で は,(AC-AC)とAC単 体,(PP-PP)とPP単 体 は有 意 差 が

認 め られ な か った.こ れ に対 し,(AC・AC)と(AC-KR),(AC-PP)とAC

単 体,(AC-AC)と(AC・PP),(AC-KR)とAC単 体,(AC-PP)と(AC-KR),

(PP-AC)とPP単 体,(PP-AC)と(PP・KR),(PP-AC)と(PP・PP),(PP-KR)

とPP単 体,(PP・PP)と(PP-KR)に 有 意 差 が 認 め られ た.

す な わ ち,べ 一 ス材,積 層 材 どち らもACの 試 料 は 曲 げ強 さで129.41MPa,

曲 げ弾 性 率 で2902.00MPa,PPの 試 料 は 曲 げ 強 さで110.23MPa,曲 げ弾性

率 で2762.45MPaを 示 し,そ れ ぞれ の レ ジ ン単 体 試 料 と同等 の 強度 を示 し

た.ま た,べ 一 ス材 がACの も の をPPで 積 層 を行 っ た 試 料 お よ びべ 一 ス材

がPPの もの をACで 積 層 を行 っ た試 料 は 曲 げ 強 さに お い て121.00MPaお
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よ び124.32MPaを 示 し,そ れ ぞ れ の べ 一 ス 材 単 体 試 料 と有 意 差 が 認 め ら れ

な か っ た.

一 方
,ベ ー ス 材 がAC,PPど ち ら の 場 合 も積 層 材 にKRを 用 い た 試 料 は

曲 げ 強 さ あ る い は 曲 げ 弾 性 率 が 有 意 に 低 下 した.レ ジ ン 単 体 試 料 と比 較 す る

と,KRを 用 い た 試 料 は 曲 げ 強 さ で は べ 一 ス 材 がACで93.37MPaを 示 し

29%減,PPで78.92MPaを 示 し32%減,曲 げ 弾 性 率 で は べ 一 ス 材 がACで

2102.33MPaを 示 し28%減,PPで2085.08MPaを 示 し24%減 と な っ た.

実 験2義 歯 床 型 試 料 で の リ ラ イ ン 操 作 に よ る 変 形

義 歯 床 型 試 料 を 用 い た リ ラ イ ン 操 作 に よ る義 歯 床 の 変 形 の 実 験 に お い て

多 重 比 較 検 定 の 結 果,リ ラ イ ン 材 と し てACを 用 い た 場 合,リ ラ イ ン に よ る

変 形 量 は ど ち ら の べ 一 ス 材 も 削 除 量 の 違 い に よ る 有 意 な 差 は 認 め ら れ ず,べ

一 ス 材 がACで 一〇.23～ ・0.22mm,PPで 一〇.09～0.11mmを 示 した.

こ れ に 対 し,リ ラ イ ン材 と してPPあ る い はKRを 用 い る 場 合,粘 膜 面 部

の 削 除 に よ り,標 点 問 距 離 が 短 く な る 変 形 が 起 こ り,こ の 削 除 に よ る 変 形 量

は べ 一 ス 材 がAC,PPど ち らで あ っ て も 粘 膜 面 部 の 削 除 量 が 増 す ご と に 有

意 に 大 き く な り,ベ ー ス 材 がACで は,0.25mmの 削 除 時 で 一〇.36～-0.35mm,

0.5mmの 削 除 時 で ・0.62～-0.60mm,1.Ommの 削 除 時 で 一1.05～-1.01mmを 示

し,ベ ー ス 材 がPPで は,0.25mmの 削 除 時 で 一〇.32～ ・0.31mm,0.5mmの 削

除 時 で ・0.52～ ・0.49mm,1.Ommの 削 除 時 で 一〇.64～-0.63mmを 示 し た.

ま た,リ ラ イ ン に よ る変 形 量 は リ ラ イ ン材 と してPPを 用 い た 場 合,ど ち

ら の べ 一 ス 材 で あ っ て も 削 除 量025mm,0.5mmで は リ ラ イ ン 材 と してAC

を 用 い た 場 合 よ り リ ラ イ ン に よ る 変 形 量 は 小 さ く な り,べ 一 ス 材 がACで は

削 除 量0.25mmで 一〇。02mm,0.5mmで 一〇.12mm,ベ ー ス 材 がPPで は 削 除

量0.25mmで 一〇.05mm,0.5mmで0.00mmを 示 した.

一 方
,リ ラ イ ン 材 と してKRを 用 い た 場 合,リ ラ イ ン に よ る 変 形 量 は ベ ー

ス 材 がAC,PPど ち ら で あ っ て も 削 除 量0.5mm,1.Ommで は リ ラ イ ン 材 と

し てPPを 用 い た 場 合 よ り変 形 量 が 大 き く な り,べ 一 ス 材 がACで は 削 除 量

0.5mmで 一〇.20mm,1.Ommで0.29mm,べ 一 ス 材 がPPで は 削 除 量0.5mm

で 一〇.16mm,1.Ommで0.23mmを 示 し た の に 対 し,リ ラ イ ン材 がPPで は,

べ 一 ス 材 がACで は 削 除 量0 .5mmで ・0.12mm,1.Ommで0.18mm,べ 一 ス

材 がPPで は 削 除 量0.5mmで0.00mm,1.Ommで0.14mmを 示 し た(図

10).

ま た,リ ラ イ ン に よ る変 形 量 を 目的 変 数,べ 一 ス 材,リ ラ イ ン 材,削 除 量
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を説 明 変数 と した 重 回 帰 分 析 の結 果,0.05以 下 の有 意 確 率(p)を 示 した 因

子 は リライ ン材 と して のPP(p=0.035)お よび 削 除 量(p=0.026)と な り,

これ らは リライ ン に よ る変 形 量 との 間 に 有 意 な 関連 が認 め られ た.

実 験3リ ライ ン後 の 義 歯 床 型 試 料 の荷 重 負 荷 に よ る 変 形

義 歯 床 型 試 料 を 用 い た リラ イ ン後 の 義 歯 床 へ の荷 重 負 荷 に よ る変 形 量 の

実 験 にお い て 多 重 比 較 検 定 の 結果,リ ラ イ ン材 にべ 一 ス材 と 同一 の レジ ン を

用 い た 試 料 にお け る荷 重 負 荷 に よ る変 形 量 は,削 除 量 の違 い に か か わ らず,

そ れ ぞ れ の レジ ン単 体 試 料 の荷 重 負 荷 に よ る変 形 量 と比 べ て 有 意 差 は認 め

られ ず,両 者 がACの 場 合,単 体試 料 の0.84mmに 対 し0.74～0.81mm,PP

の 場 合,単 体 試 料 の1.14mmに 対 し,1.09～1.16mmを 示 した.

ま た,べ 一 ス材 がAC,リ ライ ン材 がPPの 場 合,AC単 体 試 料 と比較 し

て 荷 重 負 荷 に よ る 変 形 量 は粘 膜 面 部 の 削 除 量 が 増 す ご とに 有 意 に大 き くな

り,削 除量0.25mmで0.93mm,0.5mmで1.03mm,1.Ommで1.13mmを

示 した.ベ ー ス 材 がPP,リ ライ ン材 がACの 場 合,PP単 体 試 料 と比較 して

荷 重 負 荷 に よ る変 形 量 は粘 膜 面部 の 削 除 量 が増 す ご とに 有 意 に 小 さ くな り,

削 除量0.25mmで1.00mm,0.5mmで0.93mm,1.Ommで0.84mmを 示 し

た.

これ に 対 し,ど ち らの べ 一 ス材 も リラ イ ン材 にKRを 用 い た試 料 の 荷重 負

荷 に よ る変形 量 は,粘 膜 面 部 の 削 除 量 が 増 す ご とに有 意 に 大 き くな り,ベ ー

ス材 がACで は 削 除 量0.25mmで1.04mm,0.5mmで1.20mm,1.Ommで

L39mm.べ 一 ス 材 がPPで は 削 除 量4.25mmで1.27mm,0.5mmで1.50mm,

1.Omrnで1.81mmを 示 した(図11).

ま た.荷 重 負 荷 に よ る変 形 量 を 目的 変数,べ 一 ス材,リ ライ ン材,削 除

量 を説 明変 数 と した 重 回帰 分析 の 結 果,0.05以 下 の 有 意 確 率(p)を 示 した

因 子 は,リ ライ ン材 で あ るKR(p=0.009)の み とな り変 形 量 との 問 に有 意

な 関連 が認 め られ た.

考 察

義 歯 不適 合 に 対 す る 処 置 の一 つ と して,義 歯 床 に対 す る リライ ンは頻 繁 に

行 わ れ る補 綴 歯 科 治 療 で あ り,そ の 指 針 と して,社 団法 人 日本 補 綴 歯 科 学 会

は 「リライ ン と りべ 一 ス の ガ イ ドライ ン」(以 下,ガ イ ドライ ン と略す)を

策 定 して い る1).同 ガ イ ドライ ン に も記 され て い る よ うに,リ ラ イ ンに は 口
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腔 内 で 直 接,圧 接 や 筋圧 形 成(筋 形 成,辺 縁 形 成)を 行 い な が ら処 置 をす る

直 接 法 と,ダ イ ナ ミ ック 印象(動 的 印象)な どを行 っ た の ち に義 歯 を預 か っ

て 技 工 室 で 操 作 を行 う間接 法 とが あ る.

直 接 法 は診 療 室 内 で簡 便 に操 作 が 行 え,処 置 に要 す る時 間 も短 く,義 歯 を

預 か る必 要 が な い とい う利 点 が あ るが,リ ライ ン材 と して 常 温重 合 型 レジ ン

を用 い た 場 合,モ ノマ ー の 刺 激 や 重 合 時 の発 熱 に よ る粘 膜 の 不 快 感 が 問題2

～5)と され て い た
.し か し,近 年 これ らの 問題 点 を軽 減 した 常 温 重 合 型 や 光

重 合 型 の硬 質 裏 装材 が 開発 され た6～12)こ とに よ り,直 接 法 に よ る リラ イ ン

は広 く用 い られ て い る.

こ の よ うな背 景 か ら,近 年 の リライ ン に 関す る研 究 で は,間 接 法 に 関す る

研 究 は ほ とん ど見 られ ず,直 接 法 に用 い る リライ ン材 を対 象 と して,リ ライ

ン材 の理 工 学 的 性 質 や 耐 変 色 性25～31),義 歯 床 との接 着 性 に つ い て の報 告32

～39)な ど数 多 くの研 究 が な され て お り
,リ ライ ン材 と して は 常温 重 合 型 リラ

イ ン材 で あ る硬 質 裏 装材 が 検 討 の対 象 と して 多 く用 い られ て い る.

ま た,義 歯 床 に は咬 合 力 を は じめ とす る様 々 な機 能 力 に耐 え,変 形 な どを

起 さ な い 強 度 が 求 め られ る が,リ ライ ン後 の 義 歯 床 にお い て も同 様 で あ る.

この よ うな観 点 か ら,リ ライ ン に よ る義 歯 床 の強 度 へ の影 響 に つ い て も検 討

が され て お り,リ ライ ン材 自体 の 強度 につ い て,Arimaら13)は,常 温 重 合

型 硬 質 裏 装 材 は加 熱 重 合 型 レ ジ ン よ り曲 げ 強 さ にお い て 低 い こ とを 指 摘 し

て お り,Takahashiら14)は,常 温 重 合 型 硬 質 裏 装材 で 裏 装 した 加 熱 重 合 型

レジ ン は 曲 げ 強 さが 有 意 に低 下 し,義 歯 床 に 占 め る硬 質 裏 装 材 の厚 み の増 加

に伴 い,曲 げ強 さも低 下す る こ とを 示 して い る.さ らに リラ イ ン に よ る義 歯

床 の 強 度 へ の影 響 に つ い て 長 期 間経 過 に よ る評 価 で は,Archadianら15)は,

サ ー マ ル サ イ クル試 験20000回 後 にお い て も,裏 装 した義 歯 床 材 の 曲 げ 強

さは 義 歯 床 材 単 体 と硬 質 裏 装 材 単 体 の 間 の 値 を示 した こ と,Takahashiら

is)は
,4か 月 間 の水 中保 存 後 の 曲 げ 強 さに つ い て も,リ ライ ン後 の 試 料 は

義 歯 床 材 と硬 質 裏 装材 の 強 度 に依 存 す る と報 告 して い る.

この よ うに,リ ラ イ ン後 の 義 歯床 の強 度 低 下 を考 慮 す る と使 用 す る リライ

ン材 の機 械 的 強 度 が 重 要 で あ り,現 在 の直 接 法 に用 い る リ ライ ン材 で は 対応

が 困難 で あ る と考 え られ る.

一 方
,間 接 法 に よ る リライ ン に着 目す る と,使 用 す る リライ ン材 と して は

直 接 法 に用 い る硬 質 裏 装材 を は じめ,義 歯 床 用 加 熱 重合 型 レジ ン,義 歯 床 用

常 温 重 合 型 レジ ンを そ の範 疇 とす る こ とが で き る.特 に義 歯 床 用 加 熱 重 合 型

レジ ンお よ び義 歯 床 用 常温 重 合 型 レジ ンは 当然,リ ライ ン材 と して 義 歯 床 と

同 等 の機 械 的 強度 を示 す もの と考 え られ る こ とか ら,リ ライ ン後 の 義 歯 床 の
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強度 低 下 を防 止 で き る も の と期 待 され る.

そ こで 本 研 究 で は間 接 法 に よ る リラ イ ン に着 目 し,間 接 法 リライ ン に お け

る義 歯 床 の 強 度 低 下 へ の 対 応 と して リラ イ ン材 と して 義 歯 床 用 加 熱 重 合 型

レジ ン,義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ ン を 用 い る こ とを検 討 した.

ま た,義 歯 床 の適 合 性 につ い て影 響 をお よぼ す と考 え られ る,リ ラ イ ン操

作 に よ る義 歯 床 の 変 形 に つ い て 検 討 す る こ と も重 要 で あ る.こ の点 に つ い て,

Kimら17)は,リ ラ イ ン後 の義 歯 床 の 変 形 は リラ イ ン材 や 技 法 に よ り影 響 を

受 け,直 接 法 に よ る常 温 重 合 型 レ ジ ン を使 用 した 技 法 が 最 も変 形 量 が 小 さ く,

間 接 法 に よ る加 熱 重 合 型 レジ ン を使 用 した 技 法 が 最 も変 形 量 が 大 き くな っ

た と報 告 して い る.Breedingら18)は,加 熱 重 合 型 レジ ン の義 歯 床 に 対 し,

リライ ン材 と して 加 熱 重 合 型 レジ ン2種 類 と光 重 合 型 レジ ン1種 類 を 用 い

た 場 合 の 比 較 で 加 熱 重 合 型 レジ ン は どち ら も0.3%収 縮 した 値 を示 し,光 重

合 型 レジ ン は().7%収 縮 した 値 を示 した と報 告 し,Powらis)も 加 熱 重 合 型

レジ ン の 義 歯 床 に加 熱 重 合 型 レジ ン に よ る リライ ンを行 っ た場 合 に0.3%の

収 縮 が認 め られ た と報 告 して い る 。 ま た,小 柳2°)は,5種 類 の リライ ン材

を用 い た リラ イ ン後 の 全 部 床 義 歯 粘 膜 面 部 の 寸 法 変 化 に つ い て 三 次 元 的 に

計 測 し,リ ラ イ ン材 の 重 合 方 法 の 違 い に よ り異 な った 形 態 変 化 を 示 す と し,

上 顎 全 部床 義 歯 の歯 槽 部 お よび 口蓋 部 に お い て は,加 熱 重 合 型 レジ ン を用 い

た 間接 法 で は義 歯 床 の 中心 部 に 向 か っ て 収 縮 す る傾 向 が 見 られ,常 温 重 合 型

レジ ン お よび 光 重 合 型 レジ ン を用 い た 直 接 法 で は形 態 変 化 に 明確 な 方 向性

が 見 られ な か っ た と報 告 して い る.

この よ うに,リ ラ イ ン材 や そ の操 作 方 法 が リライ ン 後 の 義歯 床 の 変 形 に影

響 を お よ ぼす こ とか ら,本 研 究 に お い て も リライ ン材 や そ の操 作 方 法 が 義 歯

床 の 変 形 に 与 え る影 響 につ い て も検 討 を加 え る こ と と した.

1.実 験 方 法 に つ いて

1)平 板 型 試 料 お よび試 験 方 法 に つ い て

実 験1-1で は,本 研 究 に用 い る義 歯 床 用 材 料 お よび リライ ン材 の機 械 的 強

度 を検 討 す る こ と,実 験1・2で は,リ ライ ン を行 っ た 状 態 の レジ ン の機 械 的

強 度 を検 討 す る こ とを 目的 と した.こ の よ うな歯 科 用 ア ク リル レジ ン の機 械

的 強 度 を検 討 す る これ ま で の 報 告 で は,平 板 型 試 料 を用 い た 曲 げ試 験 を行 う

例 が 多 く13～16・25・4°～42),本 研 究 に お い て も これ らに 倣 い 平 板 型 試 料 を用 い,

試 験 方 法 につ い て も曲 げ試 験 を行 うこ と と した.

ま た,平 板 型 試 料 の 寸 法 につ い て は,JIST6501:2005に 準 じ,試 料 の
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形 態 お よび 寸 法 は長 さ64.Omm,幅10.Omm,厚 さ3.3mmの 平板 型 と し,

試 験 方 法 に つ い て も 同様 にJIST-6501:2005に 準 じた 曲 げ試 験 を行 っ た.

2)義 歯 床 型 試 料 に つ い て

試 料 間 の形 態 や 寸 法 の変 動 を抑 え る た め に義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン あ

る い は 義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レ ジ ン に よ る義 歯 床 型 試 料 は ど ち らも一 つ の 石

膏 陰 型 マ ス タの複 製 を使 用 し,か つ,実 際 の 臨床 にお け る レジ ン重 合 方 法 に

な るべ く近 似 させ るた め に,石 膏 型 に よ る レジ ン の重 合 操 作 を行 っ た.

また,各 試 料 問 で 計 測 に用 い る標 点 の相 対 的 な位 置 の差 異 を 抑 え る た め に,

標 点 とな るデ ィ ンプ ル は,義 歯 型 試 料 原 型 か ら転 記 され た デ ィ ン プ ル を#1/4

ラ ウ ン ドバ ー に て 再 度 形 成 して作 製 した.こ の 作 業 は正 確 性 を 期 す た め に実

体 顕微 鏡 に よ る20倍 の拡 大 視 野 化 にて 作 業 を行 った.さ ら に,形 成 したデ

ィ ンプ ル に 黒色 の カ ラー ペ イ ン トに て 墨 入 れ を施 す こ とに よ り,ス キ ャナ に

て 読 み 込 ん だ試 料 側 面 の画 像 処 理 を行 う際 に,標 点 部 の境 界 を明 瞭 に して画

像 処 理 ソフ トに よ る計 測 の 正 確 性 に配 慮 した.

リライ ン操 作 を 行 う義 歯床 型 試 料 に つ い て,咬 合 面 コア お よび リライ ン用

模 型 を製 作 す るた め に用 い る石 膏 は,そ の硬 化膨 張 率 が な るべ く小 さ く安 定

した も の と して,イ ンプ ラ ン トやCADICAM用 に 開発 され た硬 化 膨 張早 期

安 定 型 の超 硬 質 石 膏 ニ ュー フ ジ ロ ックIMPを 採 用 し,硬 化 膨 張 に よ る標 点

間 距 離 の移 動 や リライ ン用模 型 の変 形 を防 止 した.

ま た,こ の 咬 合 面 コ ア を義 歯 床 型 試 料 に装 着 す る こ とで,左 右 咬 合 面 部 の

位 置 関係 が 固 定 され るた め,計 測 の た め に設 置 した 標 点 の位 置 も 固定 で き る

こ と に な る.こ れ に よ り,あ らか じめ咬 合 面 コア を製 作 して,こ れ を義 歯 床

型 試 料 に 装 着 した 状 態 で リ ライ ン用 模 型 の 製 作 あ る い は フ ラス コ埋 没 を行

うこ とで,操 作 中 の 外 力 に よ る試 料 の 変 形 す な わ ち標 点 の 移 動 を 防 止 した.

リライ ン操 作 は,常 温 重合 型 の リライ ン材 につ い て は ガ イ ドライ ン に記 載

され た 間接 法 に よ る操 作 方 法 に準 拠 した.し た が っ て,表2に 示 した よ うに

リライ ン材 がPP,KRに つ い て は リライ ニ ン グ ジ グ に よ る方 法 を,ACに つ

い て は フ ラ ス コ埋 没 に よ る方 法 を用 い て リライ ン操 作 を行 っ た.な お,フ ラ

ス コ埋 没 に よ る方 法 で は 二次 埋 没 に 用 い る石 膏 は リラ イ ン用 模 型 を製 作 す

る と き と同様 に,硬 化 膨 張 が な るべ く小 さ く安 定 した もの と して 硬 化 膨 張 早

期 安 定 型 の超 硬 質 石 膏sフ ジ ロ ッ クIMPを 使 用 した.

リライ ン操 作 に お い て リラ イ ン材 と義 歯 床 の接 着 性 を 向 上 す る た め に新

鮮 面 を得 る 目的33・34・37)やリライ ン材 が入 るス ペ ー ス を確 保 す る 目的 で 義 歯

床 の粘 膜 面 部 を 削 除 す る行 為 は通 常 行 われ る が,そ の削 除 量 につ い て は 明確
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な規 定 が な く,ガ イ ドラ イ ンに お い て も,「 一 層 削 除 」 との 記 述 が あ るの み

で あ る.

しか し,こ の削 除 量 の違 い は,リ ライ ン後 の義 歯 床 に 占 め る リラ イ ン材 の

厚 み に 対 して も影 響 を与 え る た め,リ ラ イ ン後 の義 歯 床 の 強 度 へ の影 響 が 考

え られ る.そ こ で,リ ライ ン材 の厚 み の 違 い,す な わ ち 削 除 量 の違 い が リラ

イ ン後 の 義 歯床 の強 度 に お よぼす 影 響 につ い て も検討 を加 え る こ と と した.

さ らに,リ ライ ン材 の厚 み の違 い が リライ ン後 の義 歯 床 の変 形 に お よぼ す

影 響 につ い て も不 明 で あ るた め,本 研 究 で は,リ ライ ン材 の 厚 み の違 い,す

な わ ち 削 除 量 の違 い が リライ ン後 の 義 歯 床 の 変 形 に お よ ぼ す 影 響 に つ い て

も検 討 を加 え る こ と と した.

そ こ で本 研 究 で は,リ ライ ン後 の義 歯 床 の 厚 み が2.Ommと な る よ うに し,

リライ ン に 際 して の義 歯 床 型 試 料 粘 膜 面 部 の 削 除 量 はQ.25mrn,0:5mm,お

よび1.Ommと した 。

ま た,試 料 間 にお け る 削 除量 の 差 異 を 抑 え る た め,技 工 用 ハ ン ドピー ス に

装 着 した ジ グ に よ り深 さを規 定 した ガ イ ドグル ー ブ を形 成 し,こ れ を指 標 と

して 粘 膜 面 部 の 削 除 を行 った.

な お,粘 膜 面 部 の 削 除 時 に お け る切 削 熱 に よ り,切 削 時 の 温 度 が レジ ン の τ

熱 変 形 温 度(約74℃)43)を 超 えて 義 歯 床 型 試 料 が 変 形 す る こ とを避 け る必

要 が あ る.こ の 点 につ い て,寺 岡44)は,シ リコー ン ポイ ン トを用 い た研 磨}

でr同 一 箇 所 の場 合,約65秒 後 に70℃ に達 した と述 べ て お り,シ リコー ン

ポ イ ン トを使 用 した 場 合 で もf同 一 箇 所 を65秒 以 上 研 磨 しな けれ ば レジ ン

の熱 変 形 温 度 に達 しな い と考 え られ る.従 っ て,シ リコ ー ンポ イ ン トよ りも

発 熱 量 が 少 な い と考 え られ る,イ ン バ ー テ ッ ドコー ンバ ー お よび タ ン グ ス テ

ン カ ー バ ー ドバ ー を用 い て,回 転 数,切 削 圧 お よ び切 削 箇 所 に注 意 を払 い な

が ら作 業 を 行 うこ とで,切 削 熱 に よ る義 歯 床 型 試 料 の変 形 は 回 避 で き る もの

と考 え られ る.

3)変 形 量 の 計 測 につ い て

リライ ン操 作 を終 えた 義 歯 床 の 変 形 あ る い は適 合 性 を評 価 す る方 法 と し

て,山 形 模 型 あ る い は 臨床 的 な形 状 の 義 歯 床 型 試 料 を 用 い て 重 合 後 の試 料 粘

膜 面 と模 型 面 の 間 隙 や 標 点 間 距 離 を 読 み 取 り顕 微 鏡 や 万 能 投 影 機 で 計 測 す

る方 法18・19・45～49),三次 元座 標 測 定 機 を用 い て 義 歯 床 粘 膜 面 に設 置 した 標 点

問 の 距離 を計 測 す る方 法2°),試 料 と模 型 の 間 に シ リコー ン 印 象材 を注 入 し,

そ の厚 み や 重 量 を計 測 す る方 法17・5°)が あ る.

一 方
,リ ライ ン操 作 に よ る義 歯床 の 変 形 あ るい は 適 合 性 へ の影 響 につ い て,
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これ までの報 告では,リ ライ ン操作過 程の一 っで ある,義 歯床粘膜 面部 を削

除 した 時の変形 につ いて検討 した例 は見 られ ない こ とか ら,本 研究 では,義

歯 床粘 膜面部 を削除 した 時の変形 について検討 す る こ とも 目的の一つ とし

た.

試料粘 膜面部 を削除 した場合 の変形 を評価 す るため の計 測方 法 につ いて

は,試 料 粘膜面 と模 型面 の間隙 を計測す る方法や試料粘 膜面 の標 点間の距離

を計測 す る方 法で は試料 粘膜 面部 の削除 によ り計測 点そ の ものが消失す る

こ とや,試 料 と模型 の 間にシ リコー ン印象材 を注入す る方法 では試料粘膜 面

部 の削 除 によ る削除量 そ の ものが シ リコー ン印象材 の量 に付加 され るため

計測 がで きない.そ こで,試 料 の形態 を上顎全部床義歯 の左 右第一 大臼歯部

前頭 断面 を模 した形状 と し,試 料粘膜面部の削除 が影響 しない試料側 面に標

点 を設 置 して,そ の標 点間距離 の変化量 を変形量 として評 価す るこ ととした.

標 点問距離 の計測方法 はイ メー ジスキャナ で試料 側面部 を読み込み,画 像

処理 ソフ トウェア にて画像 処理 の後,標 点 間の距離 を計測 し,そ の距離 の変

化量 を算出す る方法 とした.

この計測方 法 の読 み取 り精度 は用い たイ メー ジス キ ャナ の読 み取 り解像

度 に依 存 し,今 回 使 用 した イ メ ー ジ ス キ ャ ナ の 場 合 読 み 取 り解 像 度 は

3200dpiで あるので,1pixelあ た り約8ｵmと な る.し たが って,得 られ た

計測値 の最小 単位 は0.01mmと した.ま た,読 み取 り精 度 を確保す るため

にすべ ての取 り込 み画像 にお いて 同時 に取 り込 んだ 同一 の計測 台の基準 点

問距離 を用 いて距離 の校正 を行 った..

計測 は各試 料 の リライ ン操作 にお ける操作 過程 にっ い て順 次行 うこ とと

した.加 えて,今 回用 いた計測方法 では,試 料 に対す る荷 重負荷 の有無 にか

かわ らず計測 が可能 で ある ことか ら,リ ライ ン操作 前,粘 膜 面部削 除後,リ

ライ ン操作後 お よび義歯床 に荷 重 を加 える前後 に計 測 を行 うことと した.

4)義 歯床型試料 に加 える荷重 につ いて

義歯床型試料 に加 える荷重 にっいて は以下 の通 りと した.

まず,荷 重の位置お よび方 向 につい ては,新 倉22～24)の 方法 に準 じて試料

の 口蓋正 中最深部 に相 当す る部分 に10Nの 定荷 重 を粘膜 面方 向よ り加 えた.

宮入5Dは,応 力塗料 を用 いた上顎全部床義歯 のひず み分布 の解析結果 か ら,

義歯床 に一様 な咬合力 を加 えた場合 に正中 口蓋部上 面に最大 の圧縮応 力,下

面 に最 大 の引張 り応力 が発 生す ることを示 し,こ の時の床 口蓋後方部 の義歯

床 の変形パ ター ンについて,両 側 の大 臼歯部 に咬合 力 を加 えた時 の義歯床 の

変形 パ ター ン と口蓋部 よ り圧縮 荷 重 を加 えた時 の変 形パ ター ンは類 似す る
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と してい る.さ らに新 倉22～24)は ス トレイ ン ・ゲー ジを用 いた応 力解析 の結

果か ら,上 顎全部床義歯 に受圧模 型 を介 して等分布荷 重 を加 えた場合 では,

口蓋側 部分で大 きな値 を示 し,口 蓋正 中矢状線 に対 して ほぼ直角 の引張 り応

力が 生 じた こ と,ま た,受 圧模 型 を曲げポ ンチ に変 えて,口 蓋正 中最深部 に

粘膜方 向 よ り荷重す る一 点集 中荷 重 を加 えた場合 も,同 様 に 口蓋側部分 で大

きな値 を示 し,口 蓋正 中矢状 線 に対 して ほぼ直角 の引張 り応力 が生 じた と報

告 してい る.

従 って,本 実験の試 料形 態 につ いて も上顎全 部床 義歯 の左右 第一大 臼歯部

前頭 断面 を模 した形状 としてい るこ とか ら,試 料の 口蓋正 中最深 部 に相 当す

る部 分 に粘膜面側 か ら咬合面方 向 に荷重 を負 荷す る ことによ り,義 歯床 に一

様 に咬合力 を加 えた場合 に近似 した応力 分布 となる もの と考 え られ る.

次 に荷重量 については予備 実験 を行 い,各 条件 に よる応 力ひず み曲線 にお

いて直線 を示す荷重範 囲 を求 め,各 条件 に共通す る適 当な値 として10Nと

した.

2.試 料 に用いた材料につ いて 誓

義歯床材料 として最 も多 く使用 されてい るのはア ク リル レジ ンで あ り,そ

の重合 形式 の違 いに よ り加 熱 重合型 レジ ン と常温重合 型 レジン に大別 され

る.二

義歯床 用加 熱重合型 レジ ンは粉 末 と液 で構成 され,粉 末 はポ リマーのポ リ

メチル メ タク リレー ト(PMMA)と 重合 開始剤 の過酸化ベ ンゾイル(BPO),

液 はモ ノマー のメチル メ タク リレー ト(MMA)か らな って いる.成 型 ・重

合 は,粉 末 と液 を混合 して得 られ る餅状 レジ ンを型 に填入 した のち,加 圧下

で加熱す る ことでBPOの 熱 分解 に よって生 じるベ ンゾイル オキシ ラジカル

に よ りMMAがPMMAに 変化 す る ことに よって行 われ る52,53).各 社か ら

市販 されて いる義歯床用加 熱重合 型 レジ ンの製 品は,基 本組成 が ほぼ同一で,

添加 され てい る微量成 分 に若干 の差異 はあ る ものの,理 工学 的性 質 はほ とん

ど差 が ない もの と考 え られ る.本 研 究で は,義 歯床 用加熱重合型 レジン とし

てACを 選択 した.

また,義 歯床用常温重合 型 レジ ンにつ いて も義歯床用加熱 重合型 レジン と

同様 に粉末 と液 で構成 され,粉 末 につ いては義歯床用加熱重合型 レジン とほ

ぼ 同様 の もので あるが,液 の組 成 が異な り,主 成分 のMMAの 他,重 合促進

剤 を含 んでい る.こ の重合促 進剤 は粉末 に含 まれ るBPOと 反応 してベ ンゾ

イ ル オキ シラジカル を発生 し,重 合 が進 行す る52・54).ま た,こ の重合促進
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剤 に つ い て は,芳 香 族 第3級 ア ミ ンを使 用 した もの とバ ル ビツ ール 酸 系 の も

の が あ るが,近 年,芳 香 族 第3級 ア ミ ン を用 い た も の は重 合 後 の 変 色 の 問題

が あ る55,56)こ とか ら,バ ル ビツー ル 酸 系 の もの が 多 く用 い られ る よ うに な

っ て き てお り,各 社 よ り市販 され て い る.本 研 究 で は,義 歯 床 用 常 温重 合 型

レ ジ ン と して バ ル ビ ツ ール 酸 系 の重 合 促 進 剤 が 使 用 され て い るPPを 選 択

した 。

一方
,間 接 法 に よ る リライ ン操 作 を想 定 した リライ ン材 に は 義歯 床 用材 と

同一 の レジ ン,す な わ ちACお よびPPを そ れ ぞ れ 選 択 した.こ れ は,リ ラ

イ ンに よ る義 歯 床 の 強 度 低 下 へ の対 応 と して リラ イ ン材 に義 歯 床 と同 等 の

機 械 的 強 度 を持 つ 材 料 と して 義 歯 床 材 の適 用 を検 討 す る こ と を本研 究 の 目

的 の一 っ と して い るか らで あ る.

この他,リ ライ ン に 用 い る レジ ン材 料 と して は 専 用 の硬 質 裏 装材 が 市 販 さ

れ て お り,比 較 の た め に,こ れ も本 研 究 の対 象 に加 えた.硬 質裏 装材 に は 化

学 重 合 型 と光 重 合 型 が あ り,化 学 重 合 型 の もの は 主 に常 温 重 合 型 の もの が 用

い られ て い る.こ の 常 温 重合 型 の 硬 質 裏 装 材 は 光 重 合 器 な ど特別 な器 具 を必

要 とせ ず,比 較 的 低 刺 激 性 で 重 合 時 の発 熱 が少 な い タイ プ の モ ノマ ー成 分 が

用 い られ て お り,直 接 法,間 接 法 ど ち らに も使 用 で き る こ とか ら,リ ライ ン

に 際 して 広 く用 い られ て い る.本 研 究 で は,硬 質 裏 装 材 と して フ ッ素 系 モ ノ

マ ー を用 い たKRを 選 択 した57).

3.喫 験 結 果 につ い て

1)レ ジ ン材 料 の機 械 的 強度 につ い て

(1)平 板 型試 料 に よ る レジ ン の機 械 的 強度

現在,臨 床 に用 い られ る義 歯 床 用 レ ジ ンの機 械 的 強 度 につ い て,一 般 に義

歯 床 用 常温 重 合 型 レジ ン は義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン に 比 べ て 曲 げ 強 さで

20～30%低 い 値 を示 し,こ れ は 義 歯床 用 常 温 重 合 型 レジ ン の 重合 が 比 較 的 低

い 温度 で行 わ れ る た め,義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン に比 べ て 重合 が 十 分 進 行

しな い た め とされ て い る54).ま た,JIST6501に 示 され た基 準 で は 曲 げ強

さは義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ンで は65Mpa以 上,義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ

ン で は60MPa以 上 を満 たす もの と され て い る.曲 げ 弾 性 率 に つ い て も 同様

に,義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン で2000MPa以 上,義 歯 床 用 常温 重 合 型 レジ

ン で1500MPa以 上 とな っ て い る.

今 回 の 平板 型 試 料 を用 い た 実 験1-1に お い て,曲 げ 強 さ は義 歯 床 用加 熱 重

合 型 レジ ンで あ るACに 対 し,義 歯 床 用 常 温重 合 型 レジ ン で あ るPPは12%
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低 い値 とな っ た.曲 げ弾 性 率 につ い て はACに 対 し,PPは6%低 い値 とな

っ た.な お,こ れ らの値 は,JIST6501に 示 され た 曲げ 強 さ あ る い は 曲 げ弾

性 率 に お い て,義 歯 床 用 加 熱 重合 型 レジ ンや 義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ ン の基

準 値 を そ れ ぞ れ 上 回 る値 を示 した.

一 方
,硬 質 裏 装 材 に つ い て はJIST652158)に お い て 規 格 が 定 め られ てい

る が 曲 げ強 さや 曲 げ 弾性 率 につ い て は示 され て い ない.今 回 の 実 験 で は,硬

質 裏 装 材KRは,ACやPPな どの 義 歯 床 材 と比較 して 曲 げ 強 さで44～50%,

曲 げ 弾 性 率 で53～55%低 い 値 とな り,Arimaら13)が 義 歯 床 材 に比 べ て硬

質 裏 装 材 は 曲 げ強 さが低 い と した 報 告 と一 致 した.

以 上 の よ うに,曲 げ強 さ,曲 げ 弾 性 率 と もに 各 レジ ン 問 で 有 意 差 が認 め ら

れ,義 歯 床 用 加 熱 重 合 型 レジ ンACや 義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レジ ンPPは 硬 質

裏 装 材KRよ りも高 い 機 械 的 強 度 を 示 した.

(2)平 板 型 積 層 試 料 に よ る レ ジ ン の機 械 的 強 度

実 験1-2に お け る リライ ン を行 っ た 状 態 を想 定 した 平 板 型 積 層 試 料 に よ.

る 曲 げ試 験 の結 果 で は,積 層 材 にKRを 用 い た試 料 はべ 一 ス材 がAC,PP・

ど ち らの場 合 も 曲 げ強 さあ るい は 曲 げ 弾 性 率 が有 意 に低 下 し,リ ライ ン材 に 温

硬 質 裏 装 材 を用 い る直 接 法 は義 歯 床 の 強 度 を低 下 させ る こ とが 示 唆 され,こ

れ ま で の報 告13～is)と 一 致 した.

一 方
,ベ ー ス材 がACの もの はACで,PPの もの はPPで 積 層 を行 っ た

試 料 は 曲 げ 強 さお よび 曲 げ弾 性 率 に お い て それ ぞ れ の べ 一 ス 材 単 体 試 料 と

比 べ て 有意 差 が認 め られ ず,こ れ らは ベ ー ス材 単 体 試 料 と同等 の機 械 的 強度

を示 した 。 ま た,べ 一 ス材 がACの も の をPPで,PPの も の をACで 積 層

を行 っ た試 料 は 曲 げ強 さ に お い て そ れ ぞ れ のべ 一 ス材 単 体 試 料 と有 意 差 が

認 め らな か った.

実 験1-1の 結 果 よ り,ACあ るい はPPはKRよ り高 い機 械 的 強 度 を有 し,

これ らを積 層 材 と して用 い る こ とで,べ 一 ス材 単体 と同 等 の機 械 的 強 度 を示

した も の と考 え られ る.

以 上 の こ とか ら,積 層 材 にACあ る い はPPを 用 い た 試 料 は,べ 一 ス材 の

元 の機 械 的 強 度 を ほ ぼ 回 復 し,リ ライ ン材 と して義 歯床 用 加 熱 重 合 型 レジ ン

あ るい は義 歯 床 用 常 温 重 合 型 レ ジ ン を 用 い る有 用 性 が 示 唆 され た.

2)リ ライ ン に よ る変 形 に つ い て

ま ず,リ ライ ン材 と して 常 温 重 合 型 のPPあ る い はKRを 用 い た 場 合 につ

い て 考 察 す る.今 回 の 実 験2に お い て,リ ライ ン材 と してPPあ るい はKR
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を用 い る場 合 は 義 歯 床 型 試 料 の フ ラ ス コ埋 没 を行 わ な い た め,粘 膜 面部 削 除

後 の 計 測 が 可能 で あ る の で,こ れ らに つ い て 計 測 を行 っ た.そ の 結 果,ベ ー

ス材 がAC,PPど ち らも粘 膜 面 部 の 削 除 に よ り標 点 間距 離 が 短 くな る よ う

な 変 形 がお こ り,削 除 量 が増 す につ れ て そ の 変 形 量 も大 き くな っ た.

Woelfelら59),Takamataら6°)に よ る と,重 合 が完 了 した レジ ン は レジ

ン と石 膏 の熱 膨 張 係 数 の違 い に起 因 す る 内 部 応 力 を持 っ て い る と され て い

る.ま た,西 村61)は 鋳 造 体 の 表 面切 削 に よ り鋳 造 応 力 が解 放 され,そ の た

め に 寸 法 変 化 が 生 じる と して い る.さ らに川 畑62)が 鋳 造 体 の表 層 が サ ン ド

ブ ラス トに よっ て 削 除 され る際 に砥 粒 が 大 き い ほ ど表 層 が 多 量 に 削 除 され,

そ の結 果 鋳 造 応 力 の解 放 も大 き くな り,変 形 も大 き くな る と述 べ て い る よ う

に,今 回 の義 歯 床 型 試 料 に お い て も粘 膜 面 部 を削 除 して 内部 応 力 を解 放 す る

と,同 様 に 変形 が 生 じる も の と考 え られ,そ の 削 除 量 が 増 す ご とに変 形 量 も

大 き く な っ た もの と考 え られ る.

リライ ン操 作 終 了 後 に は,粘 膜 面 部 の 削 除 に よ る変 形 は 回復 し,リ ライ ン

に よ る変 形 量 と して 現 れ,こ の変 形 量 は削 除 量や リライ ン材 に よ りそ の 大 き

さが異 な る結 果 が得 られ た.

PPお よびKRを リラ イ ン材 に用 い た 場 合 で は,粘 膜 面 部 削 除後 の 義 歯 床

型 試 料 す な わ ちべ 一 ス材 側 は 咬 合 面 コア に適 合 させ て リライ ニ ン グ ジ グ に

装 着 され るた め,削 除 した粘 膜 面部 以 外 のべ 一 ス材 側 の形 状 は リラ イ ン操 作

前 の状 態 で リライ ン操 作 が行 わ れ る.さ らに重 合 後 の リライ ン材 の 剛性 とそ

の重 合 収 縮 お よび 熱 収 縮 に よ る新 た な 内 部 応 力 が リラ イ ン材 側 に発 生 す る

こ とに よ り,べ 一 ス材 側 の 変 形 が 回 復 され た も の と考 え られ る.ま た,削 除

量 や リライ ン材 の違 い か ら,べ 一 ス材 側 と リライ ン材 側,そ れ ぞ れ の 剛 性 と

内部 応 力 の 大 き さに差 が あ り,リ ライ ン に よ る変 形 量 に も差 が生 まれ る もの

と考 え られ る.

今 回 の 実 験 で は 同一 の ベ ー ス材 お よび 削 除 量 に お い て は,PPよ りKRの

方 が リライ ン後 の変 形 量 が 大 き くな る結 果 と な っ た.そ こで,こ れ らの レジ

ン の重 合 収 縮 率 を線 収 縮 率 で 計 測 した 結 果,KRが ・0.50%,PPが 一〇.87%

とな り,KRの 方 が小 さい値 を示 した.こ の結 果,同 一 の 削 除 量 で は,KR

の 方 が 重合 収 縮 に よ る内部 応 力 は 小 さい も の と考 え られ る.

一 方
,今 回 の実 験 で は粘 膜 面 部 削 除 後 の レ ジ ン表 面 にKRで は専 用 接 着 剤,

PPで はそ のモ ノマ ー を塗 布 して い る.KR専 用 接 着 剤 の主 成 分 は ジ ク ロ ロ

メ タ ン で あ り,寺 岡43)に よれ ば,ジ ク ロ ロ メ タ ンや モ ノマ ー を ア ク リル レ

ジ ン に塗 布 した 場 合,変 形 や 硬 さの 低 下 を招 く と して お り,こ れ らの塗 布 に

よ っ て もベ ー ス材 側 の 内 部 応 力 の解 放 お よび 剛 性 の 低 下 が起 こ る も の と考
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え られ る.特 に ジ ク ロ ロ メ タ ン は多 くの種 類 の有 機 化 合 物 を溶 解 す る有 機 溶

剤 で あ り,レ ジ ン表 面 を溶 解 す る作 用 が 強 く,こ れ らの効 果 が モ ノマ ー よ り

も 大 き く発 生 して い る もの と考 え られ る.

した が っ て,粘 膜 面 部 削 除後 の レジ ン表 面 にKR専 用 接 着 剤 を塗 布 した場

合,べ 一 ス材 側 は よ り大 き く応 力 解 放 が され て い る と考 え られ,KRの 方 が

リライ ン材 側 の 内 部 応 力 は 小 さ くて も よ り大 き な 変 形 量 を示 した もの と考

え られ る.

次 に,リ ライ ン材 と して加 熱 重 合 型 のACを 用 い た場 合 に つ い て 考 察 す る

と,リ ライ ン材 と してACを 用 い た 場 合,リ ライ ン に よ る変 形 量 はべ 一 ス材

がAC,PPど ち らも 削 除 量 の違 い に よ る有 意 な 差 は認 め られ な か った.

この 場 合,リ ライ ン材 と してACを 用 い るた め,義 歯 床 型 試 料 は フ ラ ス コ

埋 没 され た 状 態 で粘 膜 面 部 の 削 除 な どの操 作 を行 っ て い る.こ の粘 膜 面 部 削

除 後 に お い て も義 歯 床 型 試 料 の 内 部 応 力 は 存 在 した 状 態 に あ る もの と考 え

られ る.一 方,義 歯 床 型 試 料 は重 合 時 に加 熱 され る が,そ の温 度 に つ い て 考

え て み る と,箕 浦 ら63)に よれ ば,本 実 験 の よ うに超 硬 質 石 膏 を模 型 に,硬

質 石 膏(α 半 水 石 膏)を3次 埋 没 に 用 い てマ イ ク ロ波 照 射 を3分 間行 っ た

場 合,レ ジ ン重 合 時 のFRPフ ラス コ 内石 膏 温 度 につ い て は超 硬 石 膏 の模 型

部 分 で は100℃ を超 え る と され る.こ の 状 態 で は,義 歯床 型 試 料 部 分 は重 合

熱 と合 わせ る と レジ ン の ガ ラス転 移 温 度(約105℃)64)を 超 えて お り,義

歯 床 型 試 料 の レ ジ ン は軟 化 して い る もの と考 え られ る.し た が って,こ の 時

に 義 歯 床 型 試 料 に 当 初 存 在 した 内部 応 力 は 一 旦 解 放 され る も の と考 え られ

る.ま た.平 澤53・54)に よれ ば,加 熱 重 合 型 レジ ン の重 合 収 縮 と熱 収 縮 を合

わ せ た硬 化 収 縮 の 実 測 値 は0.3～0.5%で あ り,レ ジ ン の熱 収 縮 率 に ほ ぼ 等 し

い 、これ は,重 合 収 縮 は余 分 に填 入 され た レ ジ ン に よっ て補 償 され,硬 化 収

縮 の要 因 とは な らな い た め と述 べ て い る.こ の こ とか ら,今 回 の実 験 に お い

て リライ ン材 と して 加 熱 重 合 型 レジ ン を用 い た 場 合 は,重 合 完 了 後,リ ライ

ン材 と一 体 に な っ た 義 歯 床 型 試 料 が ガ ラス 転 移 温 度 を超 え た温 度 か ら冷 め

て い く時 の 熱 収 縮 が 変 形 の 大 き な要 因 とな るた め,削 除 量 の違 い に よ る変 形

量 の 有 意 な 差 は認 め られ な か っ た もの と考 え られ る.

次 に,リ ライ ン に よ る 変 形 量 に有 意 に影 響 を 与 え る 因子 に つ い て 分 析 す る

た め に,リ ライ ン に よ る変 形 量 を 目的変 数,べ 一 ス材,リ ライ ン材,削 除 量

を説 明 変 数 と した重 回 帰 分 析 を行 っ た 結 果,リ ライ ン に よ る 変 形 量 に有 意 に

影 響 を与 え る因 子 は リライ ン材 と して のPPと 削 除 量 とな っ た こ とか ら,

削 除 量 を1.Ommの よ うに 大 き く しな い 限 り,リ ライ ン材 と して 義 歯 床 用 常

温 重 合 型 レジ ン を用 い れ ば,リ ライ ン に よ る変 形 量 が 少 な い こ とが 示 唆 され

21



た.

3)荷 重 に よ る 変 形 につ い て

義 歯 床 に は 咬 合 力 を は じめ とす る様 々 な機 能 力 に耐 え,変 形 な どを 起 さな

い 強 度 が求 め られ る が,リ ライ ン後 の義 歯 床 に お い て も同様 で あ る.本 研 究

で は,義 歯床 に荷 重 を負 荷 した時 の変 形 量 を 比較 す る こ と に よ り,義 歯 床 の

機 械 的 強 度 を検 討 した.

本研 究 に お い て は,実 験1・1の 結 果 よ り,義 歯 床 材 料 で あ るACあ るい は

PPはKRよ り高 い機 械 的 強 度 を有 して い る こ とが 確 認 され た.実 験1-2で

は 平 板 型 積 層 試 料 を用 いた 結 果 か ら,リ ラ イ ン材 に義 歯 床 材 料 で あ るACあ

る い はPPを 用 い る有 用性 が示 唆 され た.

そ こで,実 験3で は義 歯 床 型 試 料 に お い て,リ ラ イ ン材 と してAC,PP

お よびKRを 用 い,荷 重 を負 荷 した 時 の変 形 量 を義 歯床 と リラ イ ン材 の 比 率

を変 化 させ て 比 較 検 討 した.

この 時,試 料 の形 態 は実 際 の義 歯 床 に近 い 湾 曲 した 形 状 を持 つ 形 態 と し,

負 荷 す る荷 重 に つ い て は,義 歯 床 に 一 様 に 咬 合 力 を加 えた 場 合 に 近似 した応

力 分 布 とな る よ うに した.ま た,粘 膜 面 部 の 削 除 量 の違 い か ら,義 歯床 と リ

ラ イ ン材 の比 率 を変 化 させ た.

そ の 結 果,リ ライ ン材 とべ 一 ス材 が 同一 の試 料 にお け る荷 重 負 荷 に よ る変

形 量 は,削 除 量 の 違 い にか か わ らず,そ れ ぞ れ の レ ジ ン単 体 試 料 の 荷 重 負 荷

に よ る変 形 量 と比 べ て 有 意 差 は認 め られ な い こ とか ら,リ ラ イ ン材 と して べ

一 ス 材 と 同一 の レジ ン を用 い た 場 合 は リ ライ ン操 作 に よ る義 歯 床 の 強 度 低

下 は 見 られ な い もの と考 え られ る.

ま た,ベ ー ス材PPに 対 し リライ ン材 と してACを 用 い た試 料 は 削 除 量 の

増 加 と共 に変 形 量 は減 少 し,元 の 義 歯床 の 強 度 よ り高 い 強 度 が得 られ て い る

こ とが 示 唆 され た.

これ に対 し,べ 一 ス 材ACに 対 し リラ イ ン材 と してPPを 用 い た試 料 お よ

び ベ ー ス 材ACあ る い はPPにKRを 用 い て リライ ン を行 っ た試 料 の 荷 重 負

荷 に よ る変 形 量 は,削 除 量 が増 す ご とに 有 意 に大 き くな り,そ れ ぞ れ の べ 一

ス 材 の 単 体 試 料 よ り強 度 が 低 下 す る こ とが 示 され,義 歯 床 の 強度 低 下 が 示 唆

され た.

そ こで,荷 重 負 荷 に よ る変形 量 に 有 意 に影 響 を与 え る 因子 に つ い て 分 析 す

る た め に,荷 重 負 荷 に よる変 形 量 を 目的 変 数,べ 一 ス材,リ ライ ン材,削 除

量 を説 明 変 数 と した 重 回 帰 分 析 を行 っ た結 果,荷 重 負 荷 に よ る変 形 量 に有 意

に影 響 を与 え る 因 子 は,リ ライ ン材 で あ るKRと な っ た こ とか ら,リ ライ ン
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材 としてKRを 用 い る と,リ ライ ン後 の義歯床 の強度 低下 を招 くことが示 さ

れた.

これ らの ことか ら,義 歯床用加 熱重合型 レジンや 義歯床用 常温重合型 レジ

ンを リライ ン材 として用 い るこ とで,リ ライ ン後 の義歯床 の強度低 下を防止

で きるこ とが示 唆 され た.

4.本 研究 に対 す る臨 床的な考察

実験2の 結果 よ り,義 歯床型試 料 の粘 膜面部 を削除す る と変形 が起 こ り,

そ の削除量 が増 す ごとに変形量 も大 き くな るこ とが示 され た.こ の ことは,

臨床 におい て も義 歯床 の リライ ンや 調整 時 の義 歯床 粘膜 面 の削除 によって

義歯床 の変形 が惹起 され る可能性 を示 唆 してい る と考 え られ,今 後 この よ う

な変形 に対す る検討 も望まれ る.

次 に,義 歯床材 を リライ ン材 と して用 い る場 合 につ いて考察す る と,間 接

法 に よる リライ ン は直接 法 に比べ て適切 な義歯床 の厚 み を得 ることができ

る こと,唾 液 との接 触 がないため安定 した操作 が行 えるこ とな どの利 点があ

る反面,特 に加 熱重合 型 レジンを リライ ン材 に用い た場合,フ ラスコ埋没や

レジ ン重合 お よび 重合 後 の冷却 時 間 な ど技 工操 作 に多 くの時 間 を要す るた

め,義 歯 を預 か る必要 があ るな どの欠 点 もある2).し か し,ガ イ ドラインに

よれ ば,間 接法 であって も,リ ライ ニ ングジグお よび常温重合型 レジンを用

い る ことに よって操作 を数 時間で行 うこ とがで きるため,義 歯 を預 かる時間

を短 くでき る との指摘 もある.

リライ ン材 として義歯 床用加 熱重 合型 レジ ンを用 い る場 合 と義 歯床 用 常

温重合型 レジ ンを用 い る場合 を比較 す る と,義 歯床 用加 熱重合型 レジンを用

い る場合 は技 工操作 上の観 点か らは,フ ラス コ埋没 な どの操 作に必 要な時間

の他,レ ジンの加圧 填入 時 に リライ ンに不必要 な部 分 に レジ ンが流入 した り

す るエ ラーが発 生 しや す く,こ れ らを回避す るため の手段 な どに さらに技工

操作 時間を要す る ことが ある.こ れ に対 し,義 歯床 用常温 重合型 レジ ンを用

い る場合 は リライ ニ ングジグを用 い るこ とで,フ ラス コ埋 没な どの操 作を必

要 とせず,レ ジ ン填入 時の加圧 の必要 はな く,リ ライ ンに不要な箇所や模型

の修 正は ワックス等 で容易 に対応 が可能 であ るな ど,技 工操作が簡便かつ迅

速 であ り,短 時間で終 了す る.こ の よ うな点 か らも義歯床 用常温重合型 レジ

ン を リライ ン材 に用 い る方 が有利 と考 え られ る.

一方
,近 年 の義歯床用 常温重合型 レジンは耐変色 性 を考 慮 してバル ビツー

ル 酸系の重合促 進剤 を用い た製 品が多 く,本 研 究 に も用 い た.リ ラインに際
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しこの よ うな義歯床用常温重合型 レジンを用 い ることは,リ ライ ン後 に ゾラ

イ ン部 が変色 した りす る可能性 が低 く,審 美的 にも良好 な結果 が得 られ るも

の と考 え られ る.

以上 の こ とか ら,間 接 法 リライ ンで リライ ン材 として義歯床用 常温重合型

レジンを用 い る ことは,技 工操作時 間 も比較 的短 く,義 歯床 の強度 を確保 し,

かっ変 形 を少 な くで きる臨床 的に も意義 の あ る技法 であ る ことが示 唆 され

る.

総括ならびに結論

本研 究 の結果 よ り,以 下 の こ とが 明 らか となった.

1.平 板型試 料 を用 いて,義 歯床用材料 あるい は リライ ン材 の機械 的強度 を

検討 した結果,各 レジン間で有意差 を認 め,義 歯床 用加熱 重合型 レジ ン

や義歯床 用常温重合型 レジ ンは硬質裏装材 よ りも曲げ強 さ,曲 げ弾性 率

ともに高い値 を示 した.リ ライ ン材 に義歯床用加熱 重合型 レジンあ るい

は義 歯床 用 常温重合 型 レジ ンを用 い た試 料 はべ 一ス材 とほぼ 同等 の機

械 的 強度 を示 し,リ ライ ン材 と して これ らの義歯床 用材 料 を用 い る有用

性が示 唆 され た.一 方,リ ライ ン材 に硬質裏 装材 を用いた試料 はべ一ス

材 の機械 的強度 よ り低 い値 を示 し,リ ライ ン材 に硬 質裏 装材 を用 い る直

接法 は義歯床 の強度 を低 下 させ るこ とが示唆 された.

2.義 歯床 型試料 を用い て,義 歯床 用材 料お よび リライ ン材 な らび に リライ

ン時 の義歯床 粘膜 面部 の削 除量 が リライ ンによ る義歯床 の変 形 にお よ

ぼす影 響 につ いて検討 を行 った結果,リ ライ ン材 と して義歯床 用常温重

合型 レジンを使用 した場合,削 除量 が0.25mm,0.5mmで は リライ ン材

として義歯床 用加熱 重合 型 レジ ンを用 い た場合 よ りリライ ン に よる変

形 が少 ないこ とが示 され た.

3.義 歯床 型試料 を用 いて,義 歯床 用材 料 お よび リライ ン材 な らびに リライ

ン時 の義歯床 粘膜 面部 の 削除量 が リライ ン後 の義'歯床 の強度 にお よぼ

す影響 につ いて検討 を行 った結果,リ 、ライ ン材 として,義 歯床 用加熱重

合型 レジンや義歯床用 常温重合型 レジ ンを用い るこ とで,削 除量 にかか

わ らず リライ ン後 の義歯床 は元 の強度 を回復 す るこ とが示 された.一 方,

リライ ン材 に硬質裏装材 を使 用 した場合 は,リ ライ ン後 の義歯床 の強度

低下 を招 くこ とが示 され た.

以上 の こ とよ り,間 接 法 リライ ンでは,粘 膜 面部の削除量 を少 な くす る限
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りにお いて は,リ ライ ン材 と して義歯床 用 常温重合型 レジ ンを用い る ことで,

義歯床 の強度 を確保 し,変 形 を少 な くでき る ことが示唆 された.
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図 表 の 説 明

図1平 板型試 料 の形態 と寸法(JIST6501に 準拠)

表1実 験 に使 用 した材料

図2平 板型積 層試料 の形態 と寸法

表2リ ライ ンに使用 した材料 と技法

図3義 歯床型試 料用作業模型 の形態 と寸法

図4義 歯床型試 料 の形態 と寸法

図5義 歯床型試 料 の形態お よび計測 部位

図6粘 膜 面部削除時の ガイ ドグル ーブ形成 に使 用 した ジグ

バー先端 の突 き出 し量 を調整 で き るジグをハ ン ドピー スに装着

し,ガ イ ドグル ーブの深 さを規定 した.

図7定 荷 重(10N)の 負荷 と計測部位

図8各 種 レジンの機械 的強度

図9平 板型積層試 料の機械 的強度

図10義 歯床型試 料の リライ ン操作 に よる変形 量

図11義 歯床型試 料の荷重負荷 に よる変 形量
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3.3mm

10.Omm

64.Omm

図1平 板 型 試 料 の形 態 と寸 法(JIST6501に 準 拠)
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表1実 験 に使用 した材料

種類 商品名 メー カ ー
粉液 比

(P/L=g/mL)
重合条件 略号 シンボル

義歯床用
加熱重合型レジン

アクロンMC ジー シー …/・・ マイク・響 畄AC国

義歯床用 パラプレスバリオ

常温重合型レジン

常温重合型
硬質裏装材

ヘ レウス クル ツァー

クラリベース クラレノリタケデンタル

io/z

i/o.so

55℃,2気 圧PP

30分 間
PP

55℃擺KR囲
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3.3mm1

1・・mm校

___1.Omm

2.3mm

64.Omm

図2平 板型 積層試料 の形態 と寸法

35



表2リ ライ ンに使 用 した材料 と技法

種類 商品名 技法 粘膜面部削除量(㎜)略 号 シンボル

義歯 床用 アクロンMCフ ラスコ埋没

加熱 重合型レジン

義歯 床用 パラプレスバ リオ リライニングジグ

常温 重合型レジン

常温 重合型 クラリベース リライニングジグ

硬質 裏装材

0.25,0.5,1.OAC

O.25,0.5,1.OPP

O.25,0.5,1.OKR

羅肆 、
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.Omm

77.Omm

図3義 歯床型試 料用作業模 型の形態 と寸法
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8.

20.Omm

8.Omm

H

8.Omm

← レ

憲。_

図4義 歯床型試 料の形 態 と寸法
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図5義 歯床型試料 の形態 お よび計測 部位
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図6粘 膜 面部 削 除 時 の ガ イ ドグル ー ブ 形 成 に使 用 した ジ グ

バ ー先 端 の突 き 出 し量 を調 整 で き る ジ グ をハ ン ドピー ス に 装 着 し,

ガ イ ドグル ー ブ の深 さ を規 定 した.
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黒融)

図7定 荷 重(10N)の 負 荷 と計 測 部位
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図8各 種 レジンの機械 的強度
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図9平 板型積層試 料 の機械的強度
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図10義 歯床型試料 の リライ ン操 作 による変形量
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図11義 歯床型試料 の荷重負荷 による変形量

45




