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硬質レジン人工歯EXCERA⑧の諸物性について
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Abstract

lnthesedays,varioustypesofhardresinteethhavebeenproduced,inordertoimprove

theacrylicdentureteeth.Somestudiesreportedthat,consideringcolorationresistance,

hardresinteethareinferiortonon-fillerresinteeth.Itissaidthatthecauseofcoloration

wouldbethehighfillercontent.

Thepurposeofthisstudywastocomparethephysicalpropertiesofhardresinteeth,

EXCERA㊥,withtheotherones,alreadyexistingonthemarket,inordertoenablethe

rightchoiceinclinicalpractice.Regardinghardness,watersorption,andabrasion,

EXCERA⑧ wassimilartootherhardresinteeth,butconcerningcolorationresistance

andfiller.content,EXCERA@showedhigherfeatures.Theresultsofthisstudyindicated

thatEXCERA⑧ showedpropercolorationresistance,superiortootherhardresinteeth.
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要 旨

硬質レジソ人工歯EXCERA㊥(山八歯材工業

社製)の諸物性を知るため､硬質レジソ人工歯E

XCERA㊥および試験片､ならびに市販されて

いる他2社製硬質レジン人工歯を用い､比較検討

を行った｡

本研究では硬さ､吸水性､耐摩耗性､着色性､

曲げ強さ､圧縮強さ､フィラー含有量について調

べた｡EXCERA㊥は硬さ試験､吸水量試験､

ブラシ摩耗試験において他社製品とほぼ同等の値

を示したが､フィラー含有量は他社製品より高い

値を示し､また着色試験では良好な傾向を示した｡

一般的にはフィラーを含有することにより硬度は

上昇するが､表面性状は粗になり着色性が高まる

といわれている1)｡しかし､本研究においては､

異なった結果が得られたことからモノマーの性状､

種類､配分比など製造法の工夫により十分に硬く､

そして耐着色性の高い硬質レジン人工歯が得られ

たものと推察できる｡以上のことよりEXtER

A㊥の基本的物性は､他2社の硬質レジン人工歯

がそれぞれ優劣混交していることに比較して､す

べてに平均以上の値を示し､バランスのとれたも

のであることが示唆された｡

緒 看

義歯製作にあたり人工歯としてレジン歯､また

は陶歯が用いられている｡陶歯は硬さや耐摩耗性

に優れているが破折しやすく､また義歯床との結

合が機械的であることから脱落の危険性を有する｡

レジン歯は審美性と操作性の利点より､従来アク

リルレジン歯が使用されているが､硬度､耐摩耗

性において欠点を有している2)｡そのため硬度､

耐摩耗性を向上させる目的で多官能性モノマーを

使用してポリマーを架橋構造化したものが硬質レ

ジンである3)｡また､最近では有機質複合型フィ

ラーを含んださらに改良された硬質レジンが開発

され､臨床に応用されている4)｡しかし､硬度や

耐摩耗性が向上する反面､床用レジソとの結合性

が低下し､脱落する症例が臨床的にみられる｡ま

た､硬度を追求するあまり脆弱になるとも述べら

れている2)｡このように硬質レジン人工歯の耐摩

耗性5)､破折性6)についてはいくつかの報告がな

されているが､物理的な性質を総括的に比較検討

したものは数少ない7)｡

そこで本研究は､硬質レジソ人工歯EXCER

A㊥の硬さ､吸水性､耐摩耗性､着色性､フィラー

含有量および試験片の吸水性､耐摩耗性､曲げ強

さ､圧縮強さを測定した｡さらに他社製硬質レジ

ソ人工歯について硬さ､吸水性､耐摩耗性､着色

性およびフィラー含有量の測定を行い､EXCE

RA⑧と比較検討した｡

材料および方法

Tablelに示すように硬質レジン人工歯EX

CERA㊨(以下EX)と硬質レジン歯に用いられ

ているエナメル部､デソチソ部の材料を使用して

人工歯の製造条件と同じ方法で作製 した試験片

(以下EX-E､EX-D)､さらにレジン歯の

材料 (PMMA)を用い人工歯の製造条件と同じ

方法で作成した試験片 (以下PMMA)､および

硬質レジン人工歯ENDURA⑧(松風社製､以下

EN)､DURADENT◎(ジーシー社製､以下

DU)を用いて以下のような実験を行った｡

1.硬さ

人工歯の前歯各6本､臼歯各6本を用いて硬さ

試験を行った｡前歯は唇側面と舌側面を､白歯は

校合面とその基底面を平行に削りレジン樹脂に包

埋し､自動研磨機 (REFINE-POL‥SH

Table1 Materials

Material Code Maker

EXCERA◎

ENDURA◎

DURADENT◎

specimen(enaTmel)ofEXCERA◎

specimen(dentin)ofEXCERA◎

specimen(PMMA)ofNEW ACE◎

NEW ACE㊥
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EX YaTN8hachi

EN Shofu

DU G-C

EX-E Yam8h8()hi

EXID Y8m8haChI

PMMA Yamahachi

NE Y8mahachi



尾崎 康子,その他

ER､Refine-TecLtd)でエメリーペーパーの

♯1200､耐水研磨紙 (粒度0.3〃､BUEHCE

R社)の順に研磨 し､その後測定は23℃±0.5℃の

恒温室にて微小硬度計 (明石製作所､型式-MV

K typeC)を使用 し荷重25g負荷時間30秒の条件

で行い､ヌープ硬さ(KHN)を求めた｡測定部位
は人工歯のエナメル部､デソチソ部の各3か所と

した ｡

2.吸水量

1)試験片の吸水量

直径20mm､厚さ1mmの試験片各8本を無水

硫酸カルシウムを入れたデシケータ中に入れ､37

℃±2℃に保ち24時間経過 した後､ただちに21℃

±2℃に保ったデシケータに移 し､1時間後の質

量 (mg)を有効数字が小数点以下 1桁の精度ま

で測定した｡24時間毎の質量変化が0.5mg以内に

なるまで以上の操作を繰り返 した後､試験片を37

℃±2℃の蒸留水中に24時間浸潰し､ピンセット

で取り出し30秒間ガーゼでふき､空気中で15秒間

振った後､質量を測定 し単位面積あたりの吸水量

(mg/cm2) を求めた｡

2)人工歯の吸水量

人工歯各6本について試験片と同様に吸水量の

測定を行った｡なお測定した人工歯の吸水量を吸

水率(%)として求めた｡

3.摩耗量

1)試験片のブラシ摩耗量

直径9.3mm､厚さ6mmの試験片各6本を無

水硫酸カルシウムを入れたデシケータ中に入れ､

37℃±2℃に保ち24時間経過した後､ただちに21
℃±2℃に保ったデシケータに移し1時間後の質

量 (mg)を有効数字が小数点以下 1桁の精度ま

で測定 した｡24時間毎の質量変化が0.5mg以内に

なるまで以上の操作を繰り返 した後､歯ブラシ摩

耗試験機 (日本歯科大学新潟歯学部補綴学教室第

二講座考案)8)9)を用いて摩耗試験を行った｡試

験片が歯ブラシと接するように固定し､その接触

した際の荷重が420g､ブラッシングスピー ドを

毎分105往復､ブラッシング回数を50,000回とし

た｡また歯ブラシはプロスペックハード (ジーシー

社製)､歯磨剤はホワイ トアソドホワイ ト (ライ

21

オソ社製)100gを水200gに溶解させて用いた｡

この場合ブラシ摩耗量は､単位面積あたりの重量

減 (mg/cm2) として表した｡

2)人工歯のブラシ摩耗量

人工歯の上顎前歯各6本を用い､試験片と同様

に摩耗試験を行った｡ただし､この場合ブラシ摩

耗量はエナメル部の重量減少率として表 した｡

4.着色試験

硬質レジソ人工歯 (EX､EN､DU)の上顎

前歯各15本およびレジン歯 (NE)を用い着色試

験を行った｡着色材はレトル トカレー (大塚食品

ボソカレー)､コーヒー (上島コーヒー,アメリ

カソブレンドコーヒー)および塩基性フクシソ

(和光純薬,試験特級)を用いた｡カレーはその

ままの濃度で､コーヒーは水300gに対 し豆10g

の濃度でそれぞれ沸騰させ加熱し続け､その中に

人工歯各5本を1時間浸漬 した｡また0.2%塩基

性フクシンではその中に人工歯各5本を浸潰し､

20分間超音波を作用させた｡

なお着色の程度は試験者5名の目視により5段

階で判定した｡点数が大きいほど着色が少なく､

着色しにくいことを示す｡

5.曲げ強さ

縦2mm､横2mm､高さ25mmの角柱状試験

片各5本を♯400､♯600､♯1000のエメリーペー

パーで順に研磨し､37℃で24時間水中に保存した
後､オー トグラフ (島津製作所､DSS-500)

を用いクロスヘッドスピー ド1.0mm/min､支点

間距離20mmの条件で3点曲げ試験を行い､曲げ

強さを求めた｡

6.圧縮強さ

直径4mm､高さ8mmの円柱状試験片各5本

を♯400､♯600､♯1000のエメリーペーパーで順

に研磨し､37℃で24時間水中に保存したものをオー
トグラフ (島津製作所､DSS-500)を用いク

ロス-ッドスピー ド1.0mm/minの条件で圧縮強

さ試験を行い､圧縮強さを求めた｡

7.フィラー含有量

直径4mm､高さ8mm､の円柱状試験片各5

本を用いた｡また､他社製人工歯については､白

歯部各5本をジクロロメタソに浸潰し基底部のP

-21-
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MMAを溶かし､硬質レジソ部を分離 して

取り出し､カーボランダムポイントにて削

り､デソチソ部とエナメル部の試験片を作

製して用いた｡これらの試験片を無水硫酸

カルシウムを入れたデシケータ中に入れ､

37℃±2℃に保ち24時間経過した後､ただ

ちに21℃±2℃に保ったデシケータに移し､

1時間後の質量 (mg)を有効数字が小数

点以下 1桁の精度まで測定した｡24時間毎

の質量変化が0.5mg以内になるまで以上

の操作を繰り返した｡次に試料を磁製ルツ

ボにいれ質量計測した後､有機成分を焼却

し､デシケータ中で室温まで冷却した｡そ

の後､質量を測定し､デソチソ､エナメル

におけるそれぞれのフィラー量 (mass%)

を求めた｡

なお､それぞれの実験で得られた数値に

ついて､その平均値と標準偏差を求めた｡

結 果

1.硬さについて

前歯部人工歯ヌープ硬さは､エナメルに

ついてはDUが39.1±6.4(mean±S.D.)

で最も硬く､次にEX26.8±3.2､EN23.

9±2.3の順であった (Fig.1)｡デソチソに

ついてはDUが12.5±0.5､EN12.7±0.2､

EX13.2±0.8とほぼ同様な結果であった

(Fig.2)0

白歯部人工歯ヌープ硬さはエナメルにつ

いてはEXが29.9±1.8で最も硬く､次に

EN24.2±5.2､DU21.4±1.7の順であっ

た (Fig.1)｡デソチソについてはENが17.

7±2.3で最も硬く､EX12.0±0.2､DU1

2.5±0.9であった (Fig.2)｡

2.吸水量について

1)試験片の吸水量

試験片の吸水量は､PMMAが0.67±0.

05mg/cm2で最も高く､続いてEX-Dが

0.61±0.02mg/cm2､EX-Eが0.50±0.
01mg/cm2であった (Fig.3)｡

2)人工歯の吸水量
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人工歯の吸水量は､DUが0.52±

0.02%と最も高く､続いてEXが0.

47±0.04%､ENが0.41±0.06%で

あった (Fig.4)0

3.摩耗量について

1)試験片のブラシ摩耗量

試験片のブラシ摩耗量は､PMM

Aが2.84±1.05mg/cm2に対してE

X-Dが0.77±0.46mg/cm2､EX
-Eが0.53±0.28mg/cm2であった

(Fig.5)｡

2)人=歯のブラシ摩耗量

人工歯のブラシ摩耗率は､DUが

2.03±0.70%で最も高く､続いてE

Xが1.28±0.50%､ENが1.20±0.

60%であった (Fig.6)｡

4.着色について

カレーでの着色の程度は､EXと

DUが4で少なく､ENは2であっ

た｡塩基性フクシンでの着色の程度

は､EXとDUが2で大きく､EN

は3であった｡コーヒーではEXと

DUが4で､ENが3であった｡ま

た対照として用いたレジン歯 (NE)
ではカレーが4､塩基性フクシンが

3､コーヒーが4であった (Fig.7)｡

5.曲げ強さについて

曲げ強さはPMMAが131.0±

25.8(MPa)で最も高く､EX-

Eは93.4±7.9(MPa)､EX-D
は92.9±4.3(MPa)で､ほぼ同程

度であった (Fig.8)0

6.圧縮強さについて

圧縮強さはEX-Dが364.2±28.

4(MPa)で最も高く､次はEX-

Eの336.9±17.4(MPa)で､PM

MAは92.7±7.5(MPa)で著しく

低かった (Fig.9)｡
7.フィラー含有量について

エナメル部のフィラー含有量につ

いては､EXで46.87±0.48(mass
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%)､DU32.51±0.32(mass%)､EN27.
01±0.60(mass%)であった｡
デソチソ部のフィラー含有量については

EXで46.32±0.19(mass%)､DU36.58

±0.80(mass%)､EN28.81±1.71(mass
%)であった (Fig.10)0

考 察

1.本研究の意義

レジン歯の長所として審美性､操作性､

義歯床との結合性等が挙げられる｡また､

陶歯の長所として硬さ､耐摩耗性等が挙げ

られる｡それらの長所を生かして開発され

たのが､硬質レジン人工歯である｡EXC

ERA㊥は硬質 レジソ人工歯であるが､そ

の理工学的性質の詳細については未だ明か

ではない｡

また､人工歯の耐摩耗性5)､破折性10)､

義歯床との結合性11)等に関する報告は数多

くなされているが､試験法等せこ統一性がみ

られず､それぞれの人工歯の良否を比較す

ることは困難である｡

従って､本研究はEXCERA㊥の諸物

性を､現在市販されている2社の製品を用

いて比較し､総合的に検討したものであり､

臨床における人工歯選択の指標になると考

えられる｡

2.硬さについて

硬さは､その材料の摩耗､たとえば校合

による摩耗や歯ブラシ摩耗現象などに対す

る抵抗性の指標となる12)｡また材料の硬さ

を考慮することは､補綴物､修復物の仕上

げや唆合調整などの研削作業の際に役立つ｡

今回､他社製硬質レジン人工歯と硬質レ

ジン人工歯EXCERA㊥の前歯､白歯の

エナメル部､デソチソ部のヌープ硬さを測

定した結果､硬質レジソ人工歯EXCER

A⑧のヌープ硬さは健社製硬質 レジン人工

歯と同程度であった｡硬質レジン人工歯は

口腔内で機能するものであり､対合歯や歯

周組織にダメージを与えてはならない反面､
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尾崎 康子,その他

唆合や摩耗に耐える適度な硬さを有していること

が必要とされる｡従って天然歯のエナメル質 (ヌー

プ硬さ343)､インレーなどの歯冠修復物 (22K合

金)(ヌープ硬さ85)13)の硬さよりも低く､従来

のレジン歯よりも高い硬さを有することが望まし

い｡これにより硬質レジソ人工歯EXCERA㊥

は人工歯として適切な硬さを有していると考えら

れる｡

3.吸水量について

試験片の吸水についてはPMMA､EX-D､

EX-Eの順に吸水量が低くなる傾向がみられ､

高橋らの研究14)と一致した｡レジン歯の吸水につ

いてはJIS規格で0.7%以下の質量増加と規定

されている｡ 他社製硬質レジン人工歯ならびに硬

質レジン人工歯EXCERA㊥の吸水による質量

の増加は､ともに0.7%以下であった｡また他社

製硬質レジン人工歯との比較では硬質レジン人工

歯EXCERA⑧の吸水量は中間の値を示 し､こ

れらの結果より硬質レジソ人工歯EXCERA⑧

の吸水性は特に問題ないと考えられる｡

4.摩耗試験について

摩耗試験はその材料が実際に受ける摩耗条件を

できるだけ正確に再現した設計を有する試験機を

用いることが必要とされている12)｡本研究で使用

した歯ブラシ摩耗試験機は往復ブラッシング装置

であり､日常におけるブラッシングを再現してい

るものと考えられる｡

今回得られた結果より､試験片の摩耗試験では

PMMA､EX-D､EX-Eの順に摩耗量が低

くなる傾向がみられたが､この傾向は高橋らの研

究14)と一致した｡人工歯の摩耗試験では､硬質レ

ジソ人工歯EXCERA⑧の耐摩耗性は他社製硬

質レジン人工歯と同程度であった｡また測定の際

に考慮すべき試料と試料固定装置との摩擦により

生ずる傷は認められず､試料の質量減少はブラッ

シングによるものと考えられる｡

5.着色試験について

人工歯の着色はベースレジソの種額､人工歯の

表面粗さ､吸水性､さらに着色試験に用いられる

着色剤や着色剤との接触時間などに影響されると

考えられている14)｡しかし､レジンの着色に関す
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る実験は義歯床レジソについて行われているのみ

で､硬質レジン人工歯についてはほとんど検討が

なされていない｡

各種重合型義歯床レジンの着色について検討し

た中村15)は､カレーがコーヒーよりも着色性が強

いと報告しているが､本研究ではカレーがコーヒー

よりも着色性が強いといえるのはENについてだ

けで､他ではカレーもコーヒーも同程度の着色性

を有しているという結果が得られた｡

今回得られた着色試験の結果､硬質レジン人工

歯EXCERA㊥の着色性はカレー､コーヒー､

塩基性フクシンのいずれにおいてもDUとともに

低い傾向を示した｡従って､硬質レジソ人工歯E

xCERA㊥は硬質レジン人工歯の中でも着色 し

にくいものであり､義歯用人工歯として有用なも

のと考えられる｡

6.曲げ強さ､圧縮強さ､フィラー含有量について

曲げ強さはフィラーを含まないPMMAの試験

片で最も高く､圧縮強さはPMMAの試験片が最

も低くなる傾向がみられた｡この傾向は高橋らの

研究14)と一致した｡またフィラー含有量について

他社製硬質レジソ人工歯と比較してもかなり高く

なっていることは､硬さ､耐摩耗性が向上し､吸

水性が少なくなっている原因と考えられる｡従っ

てEXCERA㊥は曲げ強さ､圧縮強さ､フィラー

含有量の点からも硬質レジソ人工歯として十分な

物性を備えているといえる｡

7.硬質レジン人工歯EXCERA㊥の総合的評

価

本研究から硬質レジソ人工歯EXCERA㊥は､

現在市販されている他の硬質レジソ人工歯と比較

すると､総合的に平均以上の性質を有するバラソ

スのとれた人工歯であることがわかった｡

一般的にはレジン歯の硬さ､耐摩耗性などの性

質を向上させる目的で､無機質フィラーをレジソ

マ トリックスに添加する方法が用いられてきた｡

硬質レジン人工歯EXCERA⑧ではフィラー含

有量を高めることによって､硬さ､耐摩耗性､耐

吸水性などの性質を向上させた｡一方､着色の原

因の一つにレジン表層からのフィラーの脱落が報

告されている1)ことから､フィラー含有量の増加
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にともない着色性が高まることが考えられる｡し

かし硬質レジソ人工歯EXCERA㊥は､フッ素

含有のモノマーを用いることにより従来､硬質レ

ジソ人工歯の欠点として挙げられてきた着色性に

対して改善を図ったとメーカーは説明している｡

従って､硬質レジソ人工歯EXCERA⑧はフィ

ラー含有量を高め､さらに耐着色性にも優れた硬

質レジン人工歯であることが示唆された｡

結 論

硬質レジン人工歯EXCERA㊥の基本的物性

を知るため､硬質レジソ人工歯EXCERA㊥お

よび試験片ならびに市販されている他社製硬質レ

ジソ人工歯を用い比較検討して以下の結果を得た｡

1.硬質レジン人工歯EXCERA㊥は他社製硬

質レジソ人工歯よりもエナメル部､デソチソ部

ともにフィラー含有量が多かった｡

2.硬質レジソ人工歯EXCERA㊥の耐着色性

は他社製硬質レジソ人工歯の中でも高い傾向が

認められた｡

3.硬質レジソ人工歯EXCERA㊧の硬さ､吸

水性､耐摩耗性は市販されている他社製硬質レ

ジン人工歯とほぼ同程度であった｡

以上より､硬質レジン人工歯EXCERA⑧は､

硬さ､吸水性､耐摩耗性について市販されている

他社製硬質レジン人工歯と比較してほぼ同程度か

優位にあり､またフィラー含有量の高さによる耐

着色性の低下はみられず､むしろ硬質レジン人工

歯の中でも高い傾向が認められた｡

これらより､硬質レジソ人工歯EXCERA⑧

は､硬質レジソ人工歯として十分な性質を備えて

いると考えられる｡
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