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要 旨

本研究では,弾力性に富み,長期の使用に耐え得るといわれる新しいポリウレタン系軟質裏装材

について,その臨床応用-の可能性を導き出すために理工学的試験を行った｡

ポリウレタン系軟質裏装材について吸水量試験,引っ張り試験,硬さ試験およびぬれ試験を行

い,その理工学的性質について,検討を行うとともに,市販されているシリコン系軟質裏装材,フッ

素系軟質裏装材および床用アクリルレジンについても同様な理工学的試験を行い,比較検討をし

た｡

ポリウレタン系軟質裏装材は,餅状フッ素系軟質裏装材およびシリコン系軟質裏装材と比べて,

引っ張り強さでは低い値を示したものの,ショア硬さおよび水に対するぬれ性では良好な結果が

得られた｡また,ポリウレタン系軟質裏装材における吸水量の経時的変化は,床用アクリルレジン

と似た傾向を示した｡

これらのことから,ポリウレタン系軟質裏装材は,他の軟質裏装材と比べて理工学的性質上,紘

合的に優位にあり,臨床的に十分な性質を備えた裏装材であることが示唆された｡

緒 看

現在,義歯床用材料 として,一般にアクリル

レジンが使用されている｡しかし顎堤の吸収が

著しく床下粘膜が罪薄な症例や顎堤の形態が鋭

37

利な症例では,阻噂時,義歯床下粘膜に痔痛が

生じやす く,通常のアクリルレジンで義歯を製

作しても良好な結果は得 られないことがある｡

このような場合には,義歯床粘膜面に軟質裏装

材1)～3)を使用することにより,顎堤に加わる唆
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合圧を緩和し,粘膜の痔痛や裾創性潰癌の発生

を防ぎ,義歯の維持安定をはかる方法がとられ

る.この軟質裏装材としては古くはビニール系

樹脂,アクリル酸エステルの共重合樹脂などが

使用されていたが,いずれも材質的に不安定で,

口腔内での吸水による変質や,また耐用期間が

短いなどの問題もあって,臨床的に満足な結果

は得られなかった｡その後,シリコン系軟質裏

装材が開発された｡シリコン系軟質裏装材4)～6)

は化学的に比較的安定で,また弾性も有してい

ることから臨床でも広く利用されているが,レ

ジンとの接着性7),8),candida等の細菌 の発

生9)Ilo)といった問題が残されている｡

また,フッ素系軟質裏装材11)は化学的に安定

で,耐水性,耐摩耗性に優れているが,義歯の

裏装材として最も重要な要素である弾性が不足

しているように思われる｡そこで今回,弾力陛

に富み,しかも長期の使用に耐え得るといわれ

る新しいポリウレタン系軟質裏装材に着目し,

臨床応用への可能性を導き出すために,その理

工学的性質について検討を行った｡

実 験 方 法

1.実験材料

実験材料として,ShonaCorporation製ポリ

ウレタン系軟質裏装材を使用した｡このポリウ

レタン系軟質裏装材は,Soft-ResinA.B,SPH

とキャタリストを規定のカップで調合し十分混

合した後,MicrowaveOvenで重合することに

よって硬化する材料である｡

まず,上記の方法により厚さ1mmのシート

状のものを作製し,これを以下の試験項目にし

たがって規定した大きさに専用カッターにより

切断し,これを試料片とした｡また,比較試料

として市販のシリコン系軟質裏装材 (NeoCo.,

LTD)および餅状フッ素系軟質裏装材(Kureha

ChemicalIndustryCo.,LTD)を使用し,同じ

大きさに試料片を作製した｡なお,吸水量試験

およびぬれ試験では,床用アクリルレジン(ジー

シー社製)も比較試料とした｡

2.実験項目

1)吸水量試験

試験片の大きさを縦 1mm,横20mm,厚さ1

mm とし,20℃で5分間減圧乾燥したものを恒

量とした｡これを37℃の蒸留水中に一定時間浸

漬させた後,吸水した重量を秤量し,単位面積

当たりの吸水量を求めた｡測定時間は1,3,6時

間,1,7,14,30日後とし,それぞれの測定時

間とも5個の試料について測定し,その平均値

を吸水量とした｡

2)引っ張 り試験 (引っ張 り強さ)

ASTM規格のダンベル型試料 (D1708,厚さ

1mm)を作製し引っ張 り試験を行って引っ張 り

強さを測定した｡引っ張 り速度は100mm/min

として単位面積当た りの引っ張 り強さを求め

た｡測定は20℃大気中においた試験片と37℃蒸

留水中に浸潰された試料片で行い,測定時間は

1,3,6時間,1,7,14,30日後とした｡吸水量

試験と同様,各測定時間毎に5個の試験片につ

いて測定し,その平均値を引っ張 り強さとした｡

3)硬さ試験 (ショア硬さ)

試験片の大きさを縦20mm,横20mm,厚さ3

mm とし,DurometerTypeA (高分子計器株

式会社製)を用いて室温20℃におけるショア硬

さを測定した｡測定値は,硬度計の針を試料面

に押し当て,3秒後の値を用いた｡測定は20℃

大気中においた試料片と37℃蒸留水中に浸潰さ

れた試料片で行い,測定時間は1,7,14,30日

後とした｡各測定時間とも4個の試料片につい

て測定し,その平均値を試験片のショア硬さと

した｡

4)ぬれ試験

試験片の大きさを縦20mm,横20mm,厚さ1

mm とし,試験面に蒸留水を10JJlを滴下し,60

秒後の接触角を接触角測定器にて温室20℃で測

定し,水に対するぬれ性を調べた｡

結 果

1)吸水量試験 (図1,表 1)

ポリウレタン系裏装材では, 1日後で1.07

mg/cm2と他の材料より大きい値を示したが,

その後は床用アクリルレジンと同様な傾向を示
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(mg/cm2)

7 14

図1 吸水量の経時的変化

表1 吸水量の経時的変化

30 days

ポリウレタン系裏装材

餅状フッ素系裏装材
+44+44+44+04+4++++4++lJ

シリコン系裏装材__-__-~~~~--~
床用アクリルレジン

(mg/cm2)

1hour3hours6hours 1day 2days 3days 7days14days30days

after after after after after after after after after

ポリウレタン系裏装材 mean 1.03 0.95 1.38 1.07 0.91 1.03 0.79 1.26 0.78
S.D-0.059 0.116 0.154 0.058 0.067 0.300 0.053 0.185 0.177

商状 フッ素系裏装材 mean 0.15 0.10 0.25 0.51 0.71 0.69 0.64_ 0.31 1.28

S.D 0.034 0.016 0.166 0.168 0.172 0.013 0.103 0.409 0.248

シ リコ.ソ系 裏 装 材 mean 0.14 0.16 0.52 0.53 0.30 0.50 0.54 二0.12 0.71

S.D 0.038 0.030 0.249 0.166 0.024 0.228 0.174 0.334 0.219

床用アク リル レジン mean 0.17 0.15 0.65 0.50 0.47 0.58 0.48 0.95 0.63

mean:平均 S.D:標準偏差

し,それぞれ14日後で1.26mg/cm2,0.95mg/

cm2とピークを示し,30日後ではそれぞれ0.78

mg/cm2,0.63mg/cm2であった｡

餅状フッ素系裏装材とシリコン系裏装材の吸

収量は同様な傾向を示した｡ 1日後で餅状フツ

素系裏装材では0.51mg/cm2,シリコン系裏装

材では0.53mg/cm2であった｡14日後,それぞれ

0.31mg/cm2,-0.21mg/cm2と1日後の値より

かなり小さい値を示したが,30日後にはそれぞ

れ1.28mg/cm2,0.71mg/cm2と再び急激に上昇
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1 7 14 30days

図2 引っ張り強さの経時的変化

表2 引っ張り強さの経時的変化 (kg/cm2)

0 1hour3hours6hours 1day 7days14days30days

after afte; after after after after after

S.D 1.57 0.21 1..20 0.93 2.16 0.49

wet mean 7.81 9.49 9.43 8.1畠 7.63 6.37 -7.47_

S.D 1.57 1.74 1.17.0.96 0.72 2.17 0.83

餅状フッ素系裏装材 dry mean 24.9 26.0 18.8 22.6 23.8 22.8
S.D 2.93 3.07 1.17 1.25 2.53 1.29

wet mean 21.7 22.9 32.8 19.2 24.5 23.8 22.2

S.D 2.28 2.96 7.84 1.29 0.75 1.64 3.19

シリコン系裏装材 dry mean 32.0 32.0 27.2 28.7 29.7. 27.3
S.P 5.07 5.42 5.72 1.18 3.23 2.83

wet mean 32.4 31.3 29.7 26.1 33.0 32.0 30.4

dry:20℃大気中 wet:37℃蒸留水中 mean:平均 S.D:標準偏差
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を示した｡実験前と30日間蒸留水中に浸潰後の 試料片では透明感が失われ乳自負に変化し,シ

試料片を比較した場合,ポリウレタン系裏装材 リコソ系裏装材は表面のつやが臭われやや脱色

では肉眼的にほとんど変化が見られなかった｡ されていた｡

しかし,餅状フッ素系裏装材の30日浸漬された 2)引っ張り試験 (引っ張り強さ)

1 7 14 30days

図3 ショア硬さの経時的変化

表3 ショア硬さの経時的変化

ポリウレタン系裏装材

(typeA)

0 1dayafter 7daySafter 14daysafter 30daysafter

ポリウレタン系裏装材 dry mean 26.9 27.1 26.7 27.2 27.5
･S.D .1.76 1.81 1.31 1.18 1.30

wet mean 26.9 27.4 27.7 27.5 26.2

S.D 1.47 0.96 1.74 1.70 2.22

餅状フッ素系裏装材 dry mean 46.3 46.8 45.8 45.8 44.3
S.D 17.1 3.78 4.50 2.83 2.06

wet mean 45.8 46.8 43.3 46.0 43_.8

S.D 2.06 0.96 2.99 1.83 2.06

シリコン系裏装材 dry mean 42.8 42.5 43.2 44.0 44.0
S.D 2.03 2.17 1.45 1.02 1.23

wet mean 46.7 44.0 43.1 44.1 46.7

dry:20℃大気中 wet:37℃蒸留水中 mean:平均 S.D:標準偏差
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1日蒸留水浸演においては,シリコン系裏層

材で26.1kg/cm2,餅状フッ素系裏装材で19.2

kg/cm2,ポリウレタン系裏装材で8.18kg/cm2

の値を示した｡この値は浸潰日数によってあま

り変化することなく,また20℃大気中における

試料片と37℃蒸留水中に浸潰させた試料片の間

においても大きな差は認められなかった(図2,

表2)0
3)硬さ試験

ショア硬さは,実験前の20℃大気中において,

ポリウレタン系裏装材で26.9,餅状フッ素系裏

装材で46.3,シリコン系裏装材で42.8を示した｡

ポリウレタン系裏装材,シリコン系裏装材およ

び餅状フッ素系裏装材のいずれにおいても,

ショア硬さの経時的変化はあまり見られなかっ

た (図3,表3)0

4)ぬれ試験

水に対するぬれ試験では,接触角がポリウレ

タン系裏装材で820,餅状フッ素系裏装材で880,

シリコン系裏装材で1040および床用アクリルレ

ジンで660を示した (表4)0

表4 各裏装材における接触角

contactangle

ポリウレタン系裏装材 82○

餅状 フッ素系裏装材 880

シ リコン系 裏 装 材 1040

考 察

1.本研究の臨床的意義

義歯床の粘膜面への機械的刺激は痔痛や裾創

性潰癌を引き起こす原因となる事がある.これ

らの症状を改善するため,軟質裏装材が開

発1)～3)され,従来より臨床に応用されている｡こ

の裏装材には,ビニール系樹脂,アクリル酸エ

ステルの共重合樹脂,シ リコン系軟質裏装

材4)～6),フッ素系軟質裏装材11)等があるが,材質

的にまだ十分でないと思われる｡そこで,当教

重では,弾力性に富み,しかも長期間使用が可

能と考えられる新しいポリウレタン系軟質裏装

材に注目した｡

このポリウレタン系軟質裏装材が日常臨床に

おいて応用されれば,義歯床の粘膜面圧迫に

よって生ずるであろうと予想される痔痛や裾創

性潰癌を未然に防ぎ,しかも材質的に安定して

いる事から,長期間,口腔内で使用することが

可能となる｡

そこで,このポリウレタンについて吸水量試

験,引っ張り試験,硬さ試験およびぬれ試験を

行い,その理工学的性質について,検討を行う

とともに,従来よりあるシリコン系軟質裏装材

およびフッ素系軟質裏装材についても同様に理

工学的試験を行い,比較検討をした｡

2.吸水量試験について

吸水量は軟質裏装材が口腔内で劣化するかど

うかを判定する1つの基準となる｡ポリウレタ

ン系軟質裏装材の吸収量は,14日までは他の材

料より大きな値を示したものの,30日ではシリ

コン系裏装材および床用アクリルレジンとほぼ

同じ値を示したとともに,吸水飽和に達してい

た｡しかし,餅状フッ素系裏装材は30日間浸濃

でも吸水飽和に達しておらず,30日以降さらに

吸水量が増加する傾向がみられた｡このことか

ら,ポリウレタン系裏装材は他の材料と比較し

て,長期的にみれば安定し,口腔内装着時その

表面にコーティング材12)を塗布すればさらに長

期的使用が可能と考える｡

3.引っ張り強さ試験について
裏装材は義歯床の裏打ちに使用されるため,

強度はそれほど必要としないものと考える｡ポ

リウレタン系裏装材は7-8kg/cm2の引っ張

り強さがあるが,裏装材の強度としては十分で

あると思われる｡またポリウレタン系裏装材と

シリコン系裏装材は試験前と試験後に寸法変化

はほとんど認められず,引っ張り試験後,弾性

変形をおこして試験片は切れた｡餅状フッ素系

裏装材は,試験片が大きくのびていることから

もわかるように弾性変形後neckingのような

塑性変形を起こして切れたものと考えられる｡
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4.硬さ試験について

ポリウレタン系裏装材のショア硬さは,シリ

コン系裏装材や餅状フッ素系裏装材のそれより

も低いことから,ポリウレタン系はよりやわら

かい材料であるといえる｡またポリウレタン系

裏装材,シリコン系裏装材では測定後,硬度計

の針の圧痕がほとんど残らなかったことから,

弾性のある材料であることが示された｡一方,

餅状フッ素系裏装材では硬度計の針の圧痕が

残ったことから,可塑性を備えた材料であるこ

とがわかった｡

5.ぬれ試験について

水に対するぬれの大小は,口腔粘膜-の義歯

の吸着に影響を与えるもので,接触角が比較的

小さいポリウレタン系裏装材は,口腔粘膜-の

吸着が良好であることが予想される｡反面,シ

リコン系裏装材の接触角が一番大きくなったこ

とは,早川ら13)の実験結果と一致し,他の裏装材

より水に対するぬれ性が悪いことを示してい

る｡

6.ポリウレタン系軟性裏装材の総合評価

軟性裏装材の使用目的を大別すると,緩衝と

吸着に分けられる14)｡今回の実験で用いたポリ

ウレクソ系裏装材は,他の裏装材と比べて,硬

さ試験におけるショア硬さおよびぬれ試験にお

ける接触角がいずれも小さかった｡このことか

ら緩衝と吸着の点で,このポリウレタン系軟質

裏装材は,他のシリコン系軟質裏装材および

フッ素系軟質裏装材より臨床的に優位であるも

のと考える｡

結 論

ポリウレタン系軟質裏装材の理工学的性質を

知るために,市販されている餅状フッ素系軟質

裏装材,シリコン系軟質裏装材および床用アク

リルレジンを用い,比較検討を行ったところ,

以下のことが明らかになった｡

1.ポリウレタン系軟質裏装材は餅状フッ素

系軟質裏装材およびシリコン系軟質裏装材に比

べて軟らかい材料であり,また比較的ぬれ性も

良かった｡

2.ポリウレタン系軟質裏装材における吸水

量の経時的変化は,床用アクリルレジンと似た

傾向を示した｡

3.ポリウレタン系軟質裏装材の引っ張り強

さは,他の材料と比べて低い値を示したものの,

裏装材の引っ張り強さが臨床上,どの程度必要

なのかは不明なため,今後,新たな検討が必要

と考える｡

以上より,ポリウレタン系軟質裏装材は,他

の軟質裏装材と比べて理工学的性質上,総合的

に優位にあり,臨床的に十分な性質を備えた裏

装材であると考える｡
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Abstract

Assoftrebasematerials,siliconesarecomparativelyelasticandchemicallystable,butthey

showsomeconsiderableinconvenients,suchaslowadhesiontoresinandtheirpermeabilityto

microorganisms,suchascandida.Ontheotherhand,fluoridematerialsarechemicallystable,

waterイeSistinganddurable,buttheyshowlowelasticity,whichisthemostimportantproperty

ofdenturerebasematerials.

However,thepolyurethanerebasematerialsaresaidtohaveproperelasticityandendur-

ance,sotheywerepreparedandtested,inthisexperiment,forwater-sorption,tensilestrength,

shorehardnessandcontactangle,alongwithsiliconesand飢10ridematerials,whichservedas

controls.

Theresultswereasfollows:

1.Polyurethanematerialsweresofterandshowedabetterwettnessthanfluoropolymer

softmaterialsandsiliconematerials.

2.Water-sorptionofpolyurethanematerialswasalmostthesameasthatofdenture

acrylicresin.

3.Tensilestrengthofpolyurethanematerialsdidnotshowhighvalues.However,We

intendtoexaminethetensilestrengthofsoftliners,clinicallyrequired.

Theresultswouldsuggestthatpolyurethanematerialsarepromisingsoftrebasematerials.
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