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Summary

　　　Resilient　denture　base　materials　have　been　recommended　to　prevent　excessive　presstire

on　residual　alveolar　ridges　and　to　provide　a　more　uniform　load　distribution　by　absorbing

the“mechanical　shock”caused　by　masticatory　forces．

　　　The　desirable　properties　of　resilient　denture　base　materials　and　certain　clinical　require・

ments　have　been　suggested：（1）non－irritable　and　non－toxic　to　the　oral　mucosa，　odorless　and

tasteless，（2）dimensionally　stable　during　processing　and　in　use，（3）10w　water　absorption，（4）

high　abrasion　resistance，（5）permanent　resilience，（6）color　stability，（7）adequate　bond

（1992年2月28日受理）
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strength　to　the　rigid　denture－base　resin，（8）no　adverse　effects　on　the　denture　base　such　as

distortion，10ss　of　strength，　crazing，　or　blanching，（9）ease　of　processing，　finishing　and

polishing　and仰）ease　of　repair．

　　Physical　and　mechanical　properties　of　resilient　lining　materials　are　very　important　for

these　suggestions　and　are　recommended　to　have　consistent　quality　in　order　to　be　used　in

clinics　for　as　long　as　possible．

　　The　purpose　of　this　study　is　to　evaluate　the　physical　properties　of　two　soft　lining

materials，　polyorefin　and　silicone．

緒 言

　軟質裏装材は適応症例を誤らなけれぽ効果の期

待できる義歯床用材料の1つである．しかし現在

市販されている軟質裏装材は口腔内での長期間の

使用に変色，剥離，劣化が見られ，特に劣化の中

では表面の粗造化，弾力性の低下などが挙げられ

る．これらの材料は適度な軟らかさを持つ高分子

材料であるために，組織構造は粗で分子間に容易

に色素が沈着あるいは侵入し，変色・着色の原因

となる．また物理・機械的性質も咀囎圧下で繰り

返し圧縮，開放が行なわれ分子間結合が離断され

易い条件にあり，劣化も軟質裏装材の宿命的な欠

陥であると考えられる．さらに口腔内では化学的，

細菌学的影響も当然考えられ，変色，劣化だけで

はなく，床用レジンとの接着強度の持続性にも関

係する．

　著者等は軟質裏装材の変色と物理・機械的性質

の低下との関係について一連の研究を行なってき

ているが，その第一段階として市販各種軟質裏装

材の初期物性にっいて検討し，今回，ポリオレフィ

ン系軟質裏装材とシリコーン系軟質裏装材の材料

学的特性について調査したので報告する．

材料と方法

1．材料ならびに試料の作製

　実験に使用した材料はボリオレブィン系軟質裏

装材「モルテノ・レギュラー」Butch　No．210003（モ

ルテンメディカル社製）（以下，MOLと呼ぶ），シ

リコーン系軟質裏装材「エヴァタヅチ・ソフト」

ベースButch　No．FGO2キャタリストButch　No．

FIO1（ネオ製薬社製）（以下，　EVAと呼ぶ）の2

種類である．

　1）物理試験測定項目

　JIS　K6301（加硫ゴム物理試験方法）に準拠し1），

引張試験，伸び，引裂試験，引張応力，25％低伸

長応力試験，硬さ試験の6項目について物理試験

を行なった．

　2）試料の作製

　試料作製用金型（120×120×2．Omm）（高分子

計器社製）を用い，MOLはモルテノヒーティング

ボックス（モルテンメディカル社製）にて約4分

間加熱軟化し，金型に置き，ただちに卓上型テス

トプレス1型（テスター産業社製）を用いて，約

60kg／cm2で持続加圧し，温度120℃で30分間加熱

した．1枚のスラップに4本のMOLを必要とし

た．室温にて放冷後，スラップを取り出し，試料

の採取に供した．EVAはメーカーの指示書に従

い，べ一ス1mlにキャタリスト1cmの割合で，

1枚のスラッブの製作にべ一ス約50m1を使用し

た．気泡を混入しないように注意し，約1分間練

和し，金型に入れ，卓上型テストプレス1型にて

約50kg／cm2で持続加圧し，室温にて7～8分，

40℃にて10分間加温し，スラップを製作した．以

上，MOL，　EVA共に3枚のスラップを製作し，

この各スラップより測定に必要な試料片を各7枚

ずつ採取し，得られた試験片は試験室内の暗箱に

保管し，速やかに実験に供した．試験機はナート

グラフDSS－500（島津製作所製）を使用し，室温

23℃±1°，湿度60％で行なった．

　試験片の作製はJIS　K6301（加硫ゴム物理試験

方法）に準拠した．

　（1）引張試験

　引張試験片はダンベル状1号形を用いた．この

試験片は平行部分の幅が10　mm，平行部分の長さ

が40mm，厚さ3mm以下を必要とするため，打

ち抜きカッター（ヨシミッ精機社製）を試料打ち

抜き機（ヨシミッ精機社製）に取り付け採取した．

採取した試験片には標線印を用いて40mmの標

線を印記した．なおスラップの作製には前述した
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試料作製用金型（厚み2．Omm，高分子計器社製）

を用いた．標線間の厚さの差が，0．1mm以上ある

もの，幅の不同なもの，異物，気泡，傷のあるも

のは除外した．試験片の厚さは，標線間5ヵ所の

厚さを測厚器SS－10型（高分子計器社製）にて測

定し，その平均とした．引張速度は500mln／min

で5kgfのロードセルを使用した．本試験より引

張強さ（MPa），伸び（％），100％引張応力（MPa）

を求めた．つかみ歯は歯面がやすり目状のものを

使用し，加荷時の試料のすべりを防ぐように考慮

し，引張速度500mm／minで行なった．各値は次

式により求めた．

引麟さ（M・・）・，一堅長・最大荷重A・試

験片の断面積）

イ申び・％）E・－L ｼ・1…L・・標線間蹴L

切断時の標線間の長さ）

引張応力（M・・）M。一堅E・特定のイ申び時・・お

ける荷重，A：試験片の断面積）

　引張応力は試験片に100％の伸びを与えたとき

の荷重について屹し漂鯛距離が80㎜濤
したときの荷重を読み取った．

　（2）引裂試験

　試験片の寸法はB形を用いた．すなわち長さ10

cm，幅20　mm，内角90“，内角に対向する攣曲部は

R13．5mm，平行部分との移行部の膏曲はR20

mmである．市販打ち抜きカッター（ヨシミッ精

機社製）を打ち抜き機（ヨシミツ精機社製）に取

り付け採取した．試験片の厚さを2、Ommとし，厚

さは5回測定の平均値を求め，その不同が±2％

以内であることを確認した．引張速さは500mm／

rninで行ない，計算は次式によった．

引裂強さ（・・／・m）・・÷・・最大髄，・一試

験片の試験部分の厚さ）

　（3）25％低伸長応力試験

　JIS　1号型短冊状試験片とし，測厚器にて標線

間5ヵ所の厚さを測定し，その平均値を厚さとし

た．25％伸長応力の測定に先立ち予備的に2回，

伸び0％から37．5％（1．5×25）まで加荷する．こ

の予備的加荷では伸び0％および37．5％の時点で

それぞれ30秒ずつ停止し3回目に25％伸長し，30

秒経過した時点の荷重を測定し，試験片の断面積
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図1：JIS　K6301に準拠して作られた試験片

で除して25％伸長応力（MPa）を算定した．

　図1に各試験に用いた試験片を示す．

　（4）硬さ試験

　スプリング式硬さ試験（A型）1）を採用し，測定

器は定圧荷重器CL－10型に取り付けたデジタル

硬度計DD2－JA型（高分子計器社製）を用いた．

硬度計にはデジマチックミニプロセッサーDP－1

D（アスカー一社製）が接続され，自動的に平均値な

らびに標準偏差値が計算され，プリントアウトさ

れる（図2）．測定には引張試験用試験片を7枚重

ね，厚さを12mm以上とし任意の計測点を5ヵ所

測定し，その平均値と標準偏差値を求めた．

図2：定圧荷重硬度計DD2－JA型

結 果

　測定結果を表1，図3に示す．MOLとEVAの

物理的性質はMOLが各測定項目全てに大きな値

を示した．
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　　　　　　　表1：MOLとEVAの各測定項目における平均値
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考 察
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　軟質裏装材の経日的な変色と物理的性質の低下

との相互関係を調査するための前段階として，市

販各種軟質裏装材の初期物性値を得るための検討

を行なった．その中でポリオレフィン系軟質裏装

材MOLとシリコーン系軟質裏装材の1つである

EVAの物理的特性を調べた．

1．軟質裏装材の物理的性質に関するこれまでの

研究

　軟質裏装材の物理的性質に関する研究は，同じ

義歯床用高分子材料である歯科用アクリリックレ

ンジと比較すると少ない．1930年代後半，義歯床

用材料としてポリメチルメタアクリレートレジン

（PMMA）が紹介されて以来，　i義歯床用レジンは

その優れた操作性，審美性，耐久性により今日ま

で長く臨床に使用され続けてきている．一方，義

歯を長期間使用していると顎堤の吸収のために義

歯床と顎堤粘膜との間に隙間が生じ，義歯の維

持・安定が損なわれ，咀噌ならびに発音等の機能

時に障害を引き起こす．この不適合となった義歯

を裏打ちし，顎堤との再適合を図る裏装法につい

てもその後報告され，古くは1940年代に軟質裏装

材に関する文献を見ることが出来る2～5）．50年代は

軟質裏装材の有床義歯への応用が盛んとな
り6”’11），60年，70年代には物理的性質について検討

した報告が数多く見られる12～2‘）．70年代後半から

80年代にはいると一般工業界での高分子化学工業

の発達に伴い，歯科医学にもラバー系印象材をは

じめコンポジットレジソなど数多くの歯科用高分

子材料が市場に現れ，義歯床用軟質裏装材もその

種類が一段と増した25－’37｝．そして80年代後半から

現在にいたるまで従来の軟質裏装材の欠点を補う

べく，さらに操作性，耐変色性，物理的性質の向

上を意図して新しい材料が開発されてい
る38－41）．

　軟質裏装材をレジン床義歯に適用する時の問題

点として，レジンとの接着強度12’15｝，変質あるいは

変色42－’‘7），細菌学的検索23・48“’54），裏装材の厚さ14）

などが取り上げられ検討されているが，経日的な

変色あるいは着色と材料の物理的性質の変化との

関係についての報告は少ない．著者等は軟質裏装

材の変色と劣化との関連について一連の研究を行

なっているが，本報告はその第一段階である市販
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各種軟質裏装材のうちポリオレフィン系MOL

と，シリコーン系の1つであるEVAについて物

理試験を行い，その特性を調べたものである．

2．試験方法について

　軟質裏装材の力学的性質の評価方法については

未だ明確には確立されていない．弾性印象材の評

価方法に準じている報告もあるが55・56），使用目的

が軟質裏装材とは異なりその物理的性質を客観的

に評価する方法としては難点がある．特に弾性印

象材は短期間のうちに流動し，速やかに硬化する

性質が求められ，重合あるいは加硫による過程を

経る．一方，軟質裏装材では混和後はゲル状態に

あり，硬化のメカニズム，所要時間は弾性印象材

とはかなり異なる．当然，粘弾性特性の中でも粘

性が重要な性質になる．粘膜調整材のように周囲

組織に適合していくまでは流動しやすい性質が必

要であるものの，一旦，周囲組織と適合してしま

えば弾性変形の少ない性質が要求されるものもあ

る．従って粘性，弾性の両側面から検討すること

が必要となり，一般的にはクリープ曲線の解析，

Voigt型4要素模型が簡便で臨床に結びつけ易い

と云われている57）．実際，軟質裏装材の粘弾性的性

質について実験的に論じている報告は多
く58“’62｝，機械的強度を主眼とした報告は少ない．

著者等は軟質裏装材が持つべき性質としては，動

的印象材あるいは粘膜調整材のように，流動性を

長く保ち，機能時の軟組織と適合していくまで可

塑性を維持する必要はなく，むしろ重合・加硫後

は口腔内で経日的に弾性が失われず，変色，物理

的性質の低下，表面の粗造化，レジンからの剥離

などなく，本来の軟質裏装材の目的を永く発揮で

きれぽ良いと考えている．したがって本実験では，

先人のこのようなレオロジカルな検討は参考にと

どめ，軟質裏装材の特性を，材料力学的特性から

考察し，その機械的性質を検討したものである．

また，今後これらの機械的特性が口腔内環境で経

日的にどのように変化するか，そして変色との関

係を検討するための基礎的な資料となり得ること

を考慮し，実験を行なったものである．

3．実験結果について

　引張強さは材料の最大応力を示し，この応力以

上では破壊する．図3からも明らかなように

MOLの値は大きく，EVAの約3．5倍を示した．同

様に破断時の伸びも大きく，塑性加工のし易さか
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らは明らかにEVAが優れているといえよう．こ

の影響は製作方法にも如実に現れ，MOLが間接

法でのみ製作が可能であるのに対してEVAは直

接法，間接法の両方で製作ができる．すなわち

MOLは100℃以上の温度で加熱することにより

軟化し可塑性が現れ，軟化している状態で模型に

圧接成形することになり，口腔内に直接応用する

ことは不可能である．さらに研摩操作では伸びの

大きい材料は研削が不可能に近く，研摩用バーに

材料が粘着しまとわりつく．そのためMOLでは

特別に研摩用のポリッシングローラーが使用さ

れ，MOLの表面を一層軟化しながら滑沢にする

作業が行なわれる．このような研摩方法はMOL

独特のものであり，他の軟質裏装材の研摩には見

られない．一方，EVAは引張強さ，伸び共に小さ

く，この性質だけを見るとポイント類による研削

も可能であるが，研摩は容易とは言いがたい．

　引張応力は引張荷重の大きさにより，材料内部

にどれほどこの荷重に抵抗する力が働いているか

を見るものである．引張強さ，伸びの値から比較

するとMOL，　EVAの値は近い．　MOLとEVAの

引張強さ，伸びの各値の大きな差を考慮すると，

この引張応力の近接した値は，EVAの引張りに

対する機械的強度が如何に大きいものであるかが

推察される．材料の剛性の指標として用いられて

いるこの引張応力も，咀噌圧下で顎堤粘膜の動き

に追従する軟質裏装材を考えると，もっと初期の

引張応力の測定が臨床的に意義があると思われ

る．このようなことから新保63）はエピテーゼ用材

料の機械的性質の評価試験に25％低伸長応力の採

用を提唱している．本実験はエピテーゼ用材料を

対象としたものではないが，低伸長応力すなわち

静的弾性率を知る上で有効と思われたのでこの試

験方法を取り入れた．100％引張応力の値と比べる

とEVAはきわめて低い値を示し，　MOLのおよそ

1／8である．初期の引張応力が小さいことは顔

面皮膚のように動きの大きい組織に隣接する材料

としては対応が困難であるかも知れないが，顎堤

粘膜のように咀噛圧，咬合力による圧縮沈下が主

と考えられる軟組織の動きでは大きな問題となら

ない．むしろ材料の適度な追従があれば良いよう

に思える．いずれにせよ現在のところ顎堤粘膜の

粘弾性的性質が解明されていないため，材料に必

要な物理的性質がどの程度の値を持たなければな

らないかの基準はなく，今後の大きな課題と考え

られる．

　引裂強さを見ると，EVAはMOLよりもはるか

に小さな値で，シリコーン系の特徴の一つがうか

がえる．この値が小さいことは研摩，研削という

観点からすればMOLよりも研削しやすいといえ
る．

　軟質材料の硬さの評価方法は，一般的には

DUROMETERを用いたショアーA硬さによる
方法が採用されている64～68）．JIS　K　6301もこの方

法に準拠しており，本実験では特に人の手圧によ

る誤差をなくするために定圧荷重装置を使用し，

これに硬度計を取り付け，試験機iの荷重を1，000

gfに設定し測定した．　EVAの硬さはMOLの約

半分であるが，性差，年齢，個人差，部位差の大

きい顎堤粘膜の性状にどれくらいの硬さが最も適

当であるのか今のところ明らかではない．軟らか

すぎれぽ咀鳴圧が逃げることになり，食物の粉砕

が困難となる．また硬すぎれぽ軟質裏装材として

の本来の目的が失われてしまう．これは材料の厚

さにも影響する．しかし，あまり厚い層にすると

レジン部分が薄くなり，強度的問題が生じ，二次

的にレジン床の破折を見ることがある．いずれに

せよ顎堤粘膜の性状を臨床的に把握できるシステ

ムの開発が先ず必要と思われる．

結 論

　物理試験を行なった結果，軟質裏装材の物性の

両極端を持つのではないかと思われるほど，その

測定値に大きな開きがあり，特性を調べるには材

料の選択が適切だったといえる．市販軟質裏装材

のうちポリオレフィン系とシリコーン系の材料を

とり挙げ，ポリオレフィン系はモルテノ，シリコー

ン系はエヴァタッチを使用し，物理試験を行ない，

これら2種類の材料の材料力学的特性を検討し次

の結論を得た．

　1．測定項目の全てにモルテノの値が大きく現

れた．

　2．引張応力は両者間に有意差はあるものの他

の測定項目に比較すると近い値であった．

　3．引裂強さではモルテノはエヴァタッチの約

8倍を示した．

　4．低伸長応力ではモルテノはかなり大きな値

を示し，硬さはエヴァタッチはモルテノの約50％



であった．
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　　以上の結論は，今後，多種類の軟質裏装材の特

性を検討するに際して有益な基準を与えてくれる

ものである．
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