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The purpose of this study was to develop a temporary luting material with excellent 

handling and good separation from the abutment material. The trial material used 

in this study consisted of PEMA and Anethole. 

The experiments were conducted on the physical and biological properties of the 

materials, their bond strength to the test pieces of abutment shape, the remaining 

area of the temporary luting materials on the abutment materials, the bond strength 

of luting cement on abutment material surface after removal of temporary luting 

materials. In addition, the differences by mixing methods of the trial materials were 

also investigated. The mixing methods were: a mixing pad and a plastic spatula (PAP), 

and a dappen glass and a plastic spatula (PAD). The commercial temporary luting 

materials were used as controls. 

 The following results were obtained: the physical properties of the trial materials 

were comparable to those of the control materials. The biocompatibilities of the trial 

materials were higher than those of the control materials. The elution of the trial 

material was higher than that of the control materials.  The adhesion of the resin 

crown and abutment mold of the trial material was lower than that of the control 

materials. No residue of trial material was observed on the abutment materials after 

removal of a resin block. The bond strength of the resin-modified glass ionomer 

cement to the abutment materials, after removal of each temporary luting material, 

tended  to decrease in comparsion with the condition in which no temporary luting 

material is used. The bond strength of the resin cement to the abutment materials 

after removal of the trial material were higher than those of the commercial 

temporary luting materials, and were not significantly different from the value 

measured without temporary luting material. The adhesion properties of the trial 

materials mixed in manner of PAP were almost equal to those mixed with PAD.     
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この研究の目的は操作性に優れ支台材料からの分離も良好な仮着材を開発することで

ある。 

この研究では試作材に PEMA とアネトールを用いた。実験は物理学的，生物学的諸性

質，支台形態での接着強さ，仮着材の支台材料上の残存，仮着材除去後の支台材料と合

着材の接着強さについて行った。また，試作材については練和方法の違いについても検

討した。練和方法は練和紙とプラスチックスパチュラ(PAP)，ダッペングラスとプラス

チックスパチュラ(PAD)とした。対照は市販仮着材とした。 

以下に結果を示す。試作材の物理的性質は対照材料と同等だった。試作材の生体親和

性は対照材料よりも高かった。試作材の溶出は対照材料よりも大きかった。試作材のレ

ジン冠と支台金型の接着強さは対照材料よりも小さかった。試作材はレジンブロック撤

去後に支台材料上の残存が認められなかった。全ての仮着材は仮着材を使用しなかった

条件よりもレジン添加型グラスアイオノマーセメントと支台材料との接着強さが小さか

った。試作材は仮着材を使用しなかった条件と同等のレジンセメントと支台材料との接

着強さを示し，また，市販仮着材よりも高い接着性を示した。試作材の接着性について

は練和方法の PAP と PAD で同等だった。 

 

キーワード：仮着材，PEMA，アネトール，練和方法 
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緒 言  

歯 科 臨 床 の 歯 冠 修 復 に お い て ， 間 接 法 に よ り 修 復 物 を

作 製 す る 場 合 に は 仮 封 材 や 暫 間 被 覆 冠 が 必 要 と な る 。 暫

間 被 覆 冠 の 支 台 装 置 に 対 す る 固 定 は 撤 去 す る こ と を 前 提

と し た 仮 着 材 で の 固 定 と な る 。 ま た ， 歯 科 用 イ ン プ ラ ン

ト に よ る 治 療 で は メ イ ン テ ナ ン ス の 関 係 か ら ， 上 部 構 造

と ア バ ッ ト メ ン ト の 固 定 に 仮 着 材 を 用 い る 場 合 も あ る 。  

仮 着 材 は 合 着 材 と 異 な り ， 支 台 か ら 修 復 物 を 撤 去 す る

前 提 で 用 い る 材 料 で あ る 。 支 台 装 置 に 対 し ， 暫 間 被 覆 冠

や 補 綴 装 置 を 一 定 期 間 固 定 す る だ け の 接 着 性 を 有 し ， そ

し て 撤 去 操 作 が 容 易 な こ と が 望 ま れ る 。 と く に 暫 間 被 覆

冠 の 撤 去 後 は ， 支 台 装 置 に 仮 着 材 が 残 存 し な い こ と が 望

ま れ る 。 暫 間 被 覆 冠 の 撤 去 後 に お け る ， 仮 着 材 の 支 台 装

置 に お け る 残 存 状 態 は ， 後 に 合 着 を 行 う 補 綴 装 置 と 支 台

装 置 の 接 着 強 さ に 大 き く 影 響 を 及 ぼ す 因 子 で あ る 1 - 4 ）。        

こ れ ま で 岡 田 ら は P E M A と ユ ー ジ ノ ー ル 5 , 6 ）， 龍 方 ら

は P M M A と ユ ー ジ ノ ー ル お よ び リ モ ネ ン を 用 い た 仮 着

材 を 試 作 し 7 ）， メ タ ク リ レ ー ト 系 ポ リ マ ー と 有 機 溶 媒 を

基 材 と す る 仮 着 材 は ，支 台 材 料 か ら の 分 離 も 良 好 で あ り ，

ま た ， 支 台 材 料 と 合 着 材 の 接 着 強 さ に 及 ぼ す 影 響 が 少 な

い こ と を 明 ら か に し た 。 し か し ， 液 成 分 で あ る ユ ー ジ ノ

ー ル は 生 体 為 害 性 が あ る と の 報 告 8 ） も あ る 。そ こ で 岡 田

ら 9 ） は よ り 優 れ た 歯 科 用 仮 着 材 の 開 発 を 目 的 に ，平 均 粒

径 が 1 5 0 ㎛ と な る P E M A と 液 成 分 に 食 品 添 加 物 と し て

も 用 い ら れ る ア ネ ト ー ル を 基 材 に し て 仮 着 材 を 試 作 し ，

さ ら に 材 料 の 物 性 や 性 能 に 影 響 を 及 ぼ す 操 作 法 1 0 , 1 1 ） に

関 し て ， プ ラ ス チ ッ ク ス パ チ ュ ラ と 紙 練 板 に よ る 練 和 方

法 だ け で は な く ， ダ ッ ペ ン グ ラ ス と プ ラ ス チ ッ ク ス パ チ

ュ ラ に よ る 練 和 方 法 も 追 加 し て 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 粉

末 の 基 材 で あ る P E M A の 粒 径 を さ ら に 小 さ く す る 必 要
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の あ る こ と を 報 告 し た 9 ）。本 研 究 で は 岡 田 ら 9 ）が 試 作 し

た 仮 着 材 を さ ら に 発 展 さ せ る こ と を 目 的 に ， P E M A の 粒

径 を 7 5 ㎛ と し ， 歯 科 用 仮 着 材 と し て 重 要 と な る 項 目 を

追 加 し て 実 験 を 行 い ， 市 販 仮 着 材 と 比 較 検 討 し た 。  

 

材 料 お よ び 方 法  

1 . 実 験 材 料 と 試 作 材 の 練 和 方 法  

実 験 材 料 の 成 分 ， 粉 液 比 お よ び コ ー ド を 表 １ に 示 す 。

試 作 材 の 基 材 は 粉 末 に 平 均 粒 径 が 7 5 ㎛ の P E M A を ， 液

に は ア ネ ト ー ル を 用 い た 。 対 照 と し て 市 販 仮 着 材 で あ る

カ ル ボ キ レ ー ト セ メ ン ト 系 （ 以 後 T E S ） １ 種 と グ ラ ス ア

イ オ ノ マ ー 系 （ 以 後 I P T ） １ 種 を 用 い た ( 表 １ ) 。  

試 作 材 の 練 和 は 紙 練 板 と プ ラ ス チ ッ ク ス パ チ ュ ラ で 行

っ た 条 件 （ 1 分 間 ， 1 2 0 回 ： 以 後 P A P ） ダ ッ ペ ン グ ラ ス

と プ ラ ス チ ッ ク ス パ チ ュ ラ を 用 い て 撹 拌 す る よ う に 練 和

す る 条 件（ 1 分 間 ，1 2 0 回 ： 以 後 P A D ）の 2 条 件 と し た 。

実 験 の 試 料 数 は 各 条 件 1 0 個 と し た 。  

2 . 実 験 方 法  

1 )硬 化 時 間  

内 径 2 0 m m， 深 さ 1 0 m m の ガ ラ ス 管 に 各 材 料 を 填 塞 し ，

温 度 3 7℃ ， 湿 度 約 1 0 0 %の 恒 温 恒 湿 槽 中 に お い て ビ カ ー

硬 度 計 で 試 料 表 面 に 対 し 繰 り 返 し 圧 接 し て ， 圧 痕 が つ か

な く な っ た 時 間 を 硬 化 時 間 と し た 。  

2 )稠 度 の 測 定  

 各 材 料 の 練 和 泥 0 . 5 m l を ガ ラ ス 板 中 央 に 置 き ， 練 和 開

始 か ら 3 分 後 に 1 2 0 g の ガ ラ ス 板 を 上 に 被 せ ， 練 和 開 始

か ら 1 0 分 後 の 広 が り 直 径 を 3 個 所 測 定 し ， そ の 平 均 値

を 稠 度 と し た 。  

3 )被 膜 厚 さ の 測 定  

 予 め ガ ラ ス 板 2 枚 を 合 わ せ た 厚 さ を デ ジ タ ル マ イ ク ロ
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メ ー タ ー （ ニ コ ン ） で 測 定 し た 後 ， 各 材 料 の 練 和 泥 を ガ

ラ ス 板 の 間 に 挟 み ， 練 和 開 始 か ら 3 分 後 に 定 荷 重 試 験 器

に て 荷 重 1 5 k g を か け ， 7 分 間 保 持 し た 後 ，デ ジ タ ル マ イ

ク ロ メ ー タ ー で 厚 さ を 測 定 し ， 得 ら れ た 2 つ の 測 定 値 の

差 を と り ， 被 膜 厚 さ と し た 。  

4 )溶 出 率 の 測 定  

 内 径 4 m m， 長 さ 8 m m の 円 柱 状 金 型 に 各 材 料 の 練 和 泥 を

充 填 し ， 練 和 開 始 か ら 1 0 分 後 に 金 型 か ら 試 料 を 外 し た

(図 1 )。 直 ち に 試 料 は シ リ カ ゲ ル の 入 っ た デ シ ケ ー タ に

移 し ，2 4 時 間 後 電 子 天 秤 に て 重 量 を 測 定 し た（ A）。そ の

後 試 料 は 水 中 浸 漬 条 件（ 3 7℃ ，2 4 時 間 水 中 浸 漬：以 後 2 4 h）

と サ ー マ ル サ イ ク ル 条 件 ( 冷 温 漕 5 ℃ ： 3 0 秒 ⇔ 高 温 槽

5 5℃ ： 3 0 秒  1 0 0 回 ： 以 後 T C） に つ い て 耐 久 性 試 験 を 行

っ た 。 各 耐 久 性 試 験 終 了 後 。 試 料 は 水 分 を 拭 き 取 り ， 再

び シ リ カ ゲ ル の 入 っ た デ シ ケ ー タ に 移 し て 2 4 時 間 保 管

し た 。 2 4 時 間 後 ，電 子 天 秤 に て 重 量 を 測 定 し た（ B）。溶

出 率 (％ )は ( A - B )× 1 0 0 / A に て 算 出 し た 。            

5 ) 試 作 材 の 強 度 試 験  

試 作 材 の 強 度 試 験 に つ い て は ， 常 温 重 合 型 メ チ ル メ タ

ク リ レ ー ト レ ジ ン を 用 い て 加 工 し た 2 つ の 棒 状 試 料 の 間

に 試 作 材 ( 縦 8 m m ， 横 1 6 m m ， 高 さ 1 0 m m ) を 介 在 さ せ 硬

化 さ せ た も の を 試 料 と し た ( 図 2 ) 。 実 験 は 2 4 h 条 件 と T C

条 件 に つ い て 耐 久 性 試 験 を 行 っ た 。 そ の 後 ， 小 型 万 能 試

験 機 に て 引 張 試 験 を 行 っ た 。  

6 ) 細 胞 毒 性 試 験  

細 胞 毒 性 試 験 は ヒ ト 皮 膚 線 維 芽 細 胞 由 来 組 織 モ デ ル

( M A T R E X ， T O Y O B O ) を 用 い た 。 実 験 試 料 は 練 和 開 始 か

ら 1 0 分 後 に 円 筒 状 金 型 ( 内 径 4 m m， 長 さ 8 m m )か ら 外 し た

後 ，2 4 h 条 件 と T C 条 件 で 耐 久 性 試 験 を 行 っ た 。各 条 件 の

実 験 試 料 の 8 0 m g を ヒ ト 皮 膚 線 維 芽 細 胞 由 来 組 織 モ デ ル
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に 直 接 作 用 さ せ て ，M T T 法 に よ り 呼 吸 酵 素 活 性 を 測 定 し

細 胞 生 存 率 を 判 定 し た 。 各 材 料 を 作 用 さ せ た 培 養 細 胞 に

つ い て ， フ ォ ル マ ザ ン 色 素 を 抽 出 し ， 分 光 光 度 計 を 用 い

て 色 素 を 定 量 し た 。 蒸 留 水 を 作 用 さ せ た 試 料 を コ ン ト ロ

ー ル と し て 比 較 し 細 胞 生 存 率 を 算 出 し た 。  

7 )レ ジ ン 冠 と 支 台 金 型 の 接 着 試 験  

 外 径 1 1 m m，内 径 9 m m，テ ー パ ー 8°の ス テ ン レ ス 製 支 台

金 型 を 用 い て 常 温 重 合 レ ジ ン (テ ン プ ロ ン ， G C )に よ る レ

ジ ン 冠 を 作 製 し た (図 3 )。 レ ジ ン 冠 は 仮 着 材 の 被 膜 厚 さ

が 約 1 0 0μ m と な る よ う に 箔 厚 2 0μ m の パ ラ ジ ウ ム 箔（ 松

風 ） を 支 台 に 繰 り 返 し 圧 接 し て マ ト リ ッ ク ス を 作 製 し た

後 ， レ ジ ン を 築 造 ， 成 形 し ， さ ら に 適 合 試 験 材 （ フ ィ ッ

ト チ ェ ッ カ ー ，G C )を 用 い て ，各 部 の 厚 さ を デ ジ タ ル マ イ

ク ロ メ ー タ ー で 確 認 し な が ら 調 整 し た 。 支 台 金 型 と レ ジ

ン 冠 の 仮 着 は 温 度 3 7℃ ， 湿 度 1 0 0％ 中 に お い て 7 k g の 荷

重 下 で 1 0 分 間 保 持 し た 。 接 着 試 料 は 2 4 h 条 件 と T C 条 件

に つ い て 耐 久 性 試 験 を 行 っ た 。 そ の 後 ， 引 張 応 力 に て 接

着 試 験 を 万 能 試 験 機（ 1 3 1 0 W，ア イ コ ー エ ン ジ ニ ア リ ン グ ）

に て ，ク ロ ス ヘ ッ ド ス ピ － ド 0 . 5 m m / m i n で 行 っ た (図 3 )。  

8）仮 着 し た レ ジ ン ブ ロ ッ ク 撤 去 後 の 支 台 材 料 表 面 に 残 存

す る 仮 着 材 の 観 察  

 常 温 重 合 レ ジ ン (テ ン プ ロ ン ， G C )に て レ ジ ン ブ ロ ッ ク

を 作 製 し た 。 支 台 材 料 で あ る キ ャ ス テ ィ ン グ シ ル バ ー

S (以 後 M E )， ユ ニ フ ィ ル コ ア (以 後 R E )は 板 状 に 作 製 し ，

牛 歯 (以 後 D E )は 象 牙 質 面 を 露 出 さ せ た 後 ，包 埋 用 レ ジ ン

を 用 い て 包 埋 し た 。 耐 水 研 磨 紙 を 用 い て ＃ 1 2 0 ま で 研 削

し た レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 支 台 材 料 を マ ス キ ン グ テ ー プ に て ，

被 着 面 積 を 縦 5 m m、横 5 m m に 規 定 し て 仮 着 し た (図 4 )。仮

着 し た 試 料 は ，ま ず 2 4 h 条 件 を 負 荷 し ，さ ら に T C 条 件 を

負 荷 し た 後 ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 剪 断 応 力 に て 撤 去 し た 。
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そ の 後 ， 支 台 材 料 被 着 面 を 光 フ ァ イ バ ー 式 顕 微 鏡 （ ス コ

ー プ マ ン ， モ リ テ ッ ク ス ） に て 撮 影 し た 。 撮 影 し た 画 像

上 で 被 着 面 を 1 0 0 の セ グ メ ン ト に 分 割 し た 。 仮 着 材 が 残

存 し て い る セ グ メ ン ト を カ ウ ン ト し ， 残 存 率 （ ％ ） を 算

出 し た (図 5 )。  

9 )仮 着 材 除 去 後 の 支 台 材 料 に 対 す る 合 着 材 の 接 着 強 さ  

 支 台 材 料 被 着 面 に お い て 肉 眼 的 に 確 認 で き る 部 位 に

残 存 し た 仮 着 材 を ，歯 科 用 イ ン ス ツ ル メ ン ト を 用 い て 除

去 し ，そ の 後 ，脱 脂 綿 と 蒸 留 水 に よ り そ の 部 位 を 清 掃 し

た 。被 着 面 に は 内 径 6 m m の コ ア 用 プ ラ ス テ ィ ッ ク チ ュ ー

ブ を 用 い ， レ ジ ン 添 加 型 グ ラ ス ア イ オ ノ マ ー セ メ ン ト

(以 後 R E G )と レ ジ ン セ メ ン ト (以 後 P A N )の 厚 さ が 2 m m と

な る よ う に 充 填 し て 接 着 さ せ た (図 6 )。 仮 着 材 を 用 い ず

に 各 被 着 体 に 直 接 合 着 材 を 応 用 し た 条 件 を コ ン ト ロ ー

ル （ 以 後 C O N） と し た 。 試 料 は 2 4 h 条 件 を 負 荷 し た 後 ，

剪 断 接 着 試 験 を 万 能 試 験 機 に て ，ク ロ ス ヘ ッ ド ス ピ － ド

0 . 5 m m / m i n で 行 っ た 。  

1 0 )  統 計 処 理  

各 実 験 の 統 計 処 理 に つ い て ， 硬 化 時 間 ， 稠 度 ， 被 膜 厚

さ ， 溶 出 率 ， 支 台 金 型 と レ ジ ン 冠 の 接 着 強 さ お よ び 仮 着

材 除 去 後 の 被 着 体 と 合 着 材 の 接 着 強 さ の 項 目 は o n e  w a y  

A N O V A（ P < 0 . 0 5 )に よ り 有 意 差 検 定 を 行 っ た 。 試 作 材 の 引

張 強 さ に つ い て は t 検 定 に よ り 行 っ た（ P < 0 . 0 5 )。細 胞 生

存 率 に つ い て は T w o  w a y  A N O V A お よ び T u k e y ' s  H S D  t e s t

に よ り 有 意 差 検 定 を 行 っ た （ P < 0 . 0 5 )。  

 

結 果  

1 . 硬 化 時 間  

 硬 化 時 間 の 結 果 を 図 7 に 示 す 。 全 て の 材 料 間 で 有 意 差

が 認 め ら れ な か っ た 。  
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2 . 稠 度  

 稠 度 の 結 果 を 図 8 に 示 す 。 P A D の 広 が り 直 径 の 値 は

PA P ， T E S よ り も 有 意 に 大 き か っ た 。 P A P ， T E S お よ び

I P T 間 で は 値 に 有 意 差 は 認 め ら な か っ た 。  

3 . 被 膜 厚 さ  

 被 膜 厚 さ の 結 果 を 図 9 に 示 す 。 P A P は 他 の 材 料 よ り も

有 意 に 値 が 小 さ か っ た 。P A D と 対 照 材 料 間 の 値 に 有 意 差

は 認 め ら れ な か っ た 。  

4 . 溶 出 率  

 溶 出 率 の 結 果 を 図 1 0 ，1 1 に 示 す 。2 4 h の 条 件 で は 全 て

の 材 料 間 で 値 に 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た ( 図 1 0 ) 。T C の

条 件 に つ い て ， PA D と P A P の 値 に 有 意 差 は 認 め ら れ な

か っ た が ， P A D は T E S ， I P T よ り も 有 意 に 値 が 大 き か っ

た ( 図 1 1 ) 。  

5 . 試 作 材 の 引 張 強 さ  

 引 張 強 さ の 結 果 を 図 1 2 ， 1 3 に 示 す 。 2 4 h 条 件 ， T C 条

件 と も に P A P と P A D の 値 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 

6 . 細 胞 毒 性 試 験  

 細 胞 生 存 率 の 結 果 を 図 1 4 に 示 す 。 2 4 h ， T C 条 件 と も

に P A P と P A D 間 の 値 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。P A P

と P A D は T E S ， I P T よ り も 有 意 に 値 が 大 き か っ た 。 ま

た ， 全 て の 材 料 で 2 4 h よ り も T C で 有 意 に 大 き な 値 を 示

し た 。  

7 .  レ ジ ン 冠 と 支 台 金 型 の 接 着 強 さ  

 レ ジ ン 冠 と 支 台 金 型 の 接 着 試 験 の 結 果 を 図 1 5 ， 1 6 に

示 す 。 2 4 h 条 件 に つ い て ， P A P と P A D は T E S ， I P T よ り

も 有 意 に 値 が 小 さ か っ た ( 図 1 5 ) 。 P A P と P A D 間 で は 値

に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ( 図 1 5 ) 。 T C の 条 件 に つ い

て ， P A P と P A D は I P T よ り も 有 意 に 値 が 小 さ か っ た ( 図

1 6 ) 。ま た ，P A P と P A D お よ び T E S 間 の 値 に 有 意 差 は 認
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め ら れ な か っ た ( 図 1 6 ) 。 ま た ， 接 着 試 験 後 の 試 料 に お い

て ， P A P ， P A D で は 全 て の 試 料 が 金 型 側 で 界 面 破 壊 を 生

じ ， レ ジ ン 冠 側 に 全 て 付 着 し て い た 。 T E S ， I P T の 試 料

で は 破 断 面 が 混 合 破 壊 を 呈 し て い た 。  

8 . 仮 着 し た レ ジ ン ブ ロ ッ ク 撤 去 後 の 支 台 材 料 上 に お け る

仮 着 材 の 残 存 率  

 仮 着 し た レ ジ ン ブ ロ ッ ク 撤 去 後 の 支 台 材 料 上 に お け る

仮 着 材 の 残 存 率 の 結 果 を 図 1 7 に 示 す 。 P A P と P A D は

M E ，R E お よ び D E 表 面 に 残 存 が 認 め ら れ な か っ た 。T E S

と I P T は M E ， R E お よ び D E に 多 く 残 存 し て い た 。  

9 .  仮 着 材 除 去 後 の 支 台 材 料 に 対 す る 合 着 材 の 接 着 強 さ  

 合 着 材 と 支 台 材 料 の 接 着 試 験 の 結 果 を 図 1 8 ～ 2 3 に 示

す 。 R E G の 結 果 に つ い て ， 仮 着 材 を 作 用 さ せ て い な い

C O N が M E ， R E お よ び D E で 最 も 大 き な 値 を 示 し た ( 図

1 8 ～ 2 0 ) 。 M E に 関 し て ， P A P ， P A D お よ び T E S は I P T

よ り も 有 意 に 大 き な 値 を 示 し た ( 図 1 8 ) 。 R E に 関 し て ，

PA P は I P T よ り も 有 意 に 大 き な 値 と な り ， P A D は T E S

と I P T よ り も 大 き な 値 を 示 し た ( 図 1 9 ) 。 D E に 関 し て は

仮 着 材 間 で の 値 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ( 図 2 0 ) 。

PA N の 結 果 に つ い て ， 仮 着 材 を 作 用 さ せ て い な い C O N

が M E ，R E お よ び D E で 最 も 大 き な 値 を 示 し た が ，P A P 、

PA D と の 値 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ( 図 2 1 ～ 2 3 ) 。

M E に 関 し て は 仮 着 材 間 で の 値 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か

っ た ( 図 2 1 ) 。 R E に 関 し て ， P A P と P A D は T E S よ り も

有 意 に 大 き な 値 を 示 し た ( 図 2 2 ) 。 D E に 関 し て ， P A P と

PA D は T E S ，I P T よ り も 有 意 に 大 き な 値 を 示 し た ( 図 2 3 ) 。 

 

考 察  

1 . 試 作 材 の 歯 科 材 料 学 的 性 質  

 試 作 材 の 硬 化 は 修 復 材 料 と し て 用 い る メ チ ル メ タ ク リ
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レ ー ト レ ジ ン と は 異 な り ，粉 末 成 分 の P E M A を 溶 解 後 に

重 合 す る わ け で は な く ，液 成 分 の ア ネ ト ー ル が P E M A の

表 層 を 溶 解 し ， P E M A 粒 子 が 相 互 に 凝 集 結 合 す る こ と で

硬 化 す る と 考 え ら れ て い る 1 2 ）。本 研 究 で は 試 作 材 の 練 和

に つ い て 2 種 の 方 法 を 採 用 し た 。 P A P は プ ラ ス チ ッ ク ス

パ チ ュ ラ と 紙 練 板 に よ り ， 液 と 粉 末 を す り 潰 す よ う に 練

和 を 行 っ た 。P A D で は ダ ッ ペ ン グ ラ ス と プ ラ ス チ ッ ク ス

パ チ ュ ラ に よ り ， 液 と 粉 末 を 混 和 し た 状 態 で 撹 拌 す る よ

う に 練 和 し た 。PA P と P A D に お い て ，硬 化 時 間 は 有 意 差

が 認 め ら れ な か っ た も の の ，流 動 性 と 被 膜 厚 さ は P A D の

方 が 有 意 に 大 き な 値 を 示 し た 。 PA P は 練 和 時 に 粉 末 に 荷

重 を か け な が ら 練 和 す る の に 対 し ，P A D は 攪 拌 す る よ う

に 行 う た め ，液 体 に 対 す る 溶 解 性 は P A P の 方 が 大 き い も

の と 推 察 さ れ た 1 3 ）。 こ の こ と か ら ， P A D で は P A P よ り

も 粉 末 粒 子 の 溶 解 が 少 な く ， P E M A 粒 間 の 結 合 度 も 小 さ

い た め ， 流 動 性 が 大 き く な っ た と 考 え ら れ た 。 ま た ， 今

回 の 実 験 に は 平 均 粒 径 が 7 5 μ m の P E M A 粒 子 を 用 い た

が ， 粒 子 の 未 溶 解 部 分 が 被 膜 厚 さ に 反 映 さ れ ， PA P よ り

も P A D で 値 が 大 き く な る 結 果 に な っ た と 推 察 さ れ た 。し

か し ， P A D に お い て 平 均 粒 径 1 5 0 ㎛ の P E M A を 基 材 に

用 い た 岡 田 ら 9 ） の 報 告 と 比 較 す る と 本 研 究 で は 約 5 0 ％

の 値 と な っ て お り ， 粉 末 粒 径 を 小 さ く す る こ と で 被 膜 厚

さ の 値 は 改 善 さ れ た も の と 考 え ら れ た 。 歯 科 用 セ メ ン ト

に お け る 硬 化 時 間 の 規 格 値 は 4 ～ 8 分 ， 被 膜 厚 さ に 関 す

る 規 格 値 は 3 0 ㎛ 以 下 ， 広 が り 直 径 の 規 格 値 は 3 0 m m 以

上 で あ る こ と ， さ ら に 市 販 の 対 照 材 料 と の 比 較 か ら 考 慮

す る と ， 試 作 材 は 歯 科 用 の 仮 着 材 と し て こ れ ら の 項 目 に

つ い て は 要 件 を 満 た し て い る も の と 考 え ら れ た 。  

 溶 出 率 に つ い て ， 2 4 h 条 件 で は 材 料 間 の 値 に 有 意 差 は

認 め ら れ な か っ た が ， T C 条 件 で は P A D の 値 が 大 き く な
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っ て い た 。 試 作 材 は 硬 化 体 が 弾 性 体 で あ り ， 粉 末 の 基 材

に メ タ ク リ レ ー ト 系 ポ リ マ ー を 用 い て い る こ と か ら ， 対

照 材 料 よ り も 熱 膨 張 係 数 が 大 き い と 推 察 さ れ る 1 4 ）。そ の

た め ， 熱 変 化 に よ る 膨 縮 が 酸 化 亜 鉛 や シ リ カ を 基 材 と す

る 対 照 材 料 よ り も 大 き い こ と が 推 察 さ れ る こ と か ら こ の

よ う な 結 果 に な っ た と 考 え ら れ た 。  

 試 作 材 硬 化 体 の 引 張 試 験 で は P A P ，P A D 間 の 値 に 有 意

差 は 認 め ら れ な か っ た 。 練 和 開 始 か ら の 短 時 間 で は 稠 度

試 験 や 被 膜 厚 さ 試 験 の 結 果 の よ う に ， 粉 末 の 溶 解 度 の 違

い か ら P A P と PA D の 値 に 差 異 が 生 じ る こ と も 考 え ら れ

る が ， 2 4 h 条 件 は 練 和 開 始 か ら 2 4 時 間 後 ， T C 条 件 は サ

ー マ ル サ イ ク ル を 1 0 0 回 負 荷 し て お り ， 1 サ イ ク ル あ た

り 8 0 秒 で あ る こ と か ら ， 引 張 試 験 ま で 2 時 間 以 上 の 時

間 が 経 過 す る こ と か ら ， 粉 末 の 溶 解 も 進 行 し ， 硬 化 体 の

状 態 も P A P ，P A D で 近 似 し て く る た め 値 に 差 異 が 生 じ な

か っ た も の と 推 察 さ れ た 。  

ヒ ト 皮 膚 線 維 芽 細 胞 由 来 組 織 モ デ ル を 用 い た 細 胞 毒 性

試 験 に お い て P A P ，P A D は 対 照 材 料 よ り も 生 体 親 和 性 の

高 い こ と が 明 ら か と な っ た 。 試 作 材 の 基 材 で あ る ア ネ ト

ー ル は 食 品 添 加 物 と し て 用 い ら れ て い る よ う に 1 5 ） ， 市

販 仮 着 材 の 液 成 分 で あ る カ ル ボ ン 酸 系 の 水 溶 液 よ り も 細

胞 に 及 ぼ す 影 響 が 少 な か っ た も の と 考 え ら れ た 。  

試 作 材 の 練 和 方 法 の 違 い が 諸 性 質 に 及 ぼ す 影 響 に つ い

て ， 流 動 性 と 被 膜 厚 さ で は P A P と P A D に 有 意 差 が 認 め

ら れ た 。 し か し ， 両 者 と も に セ メ ン ト の い ず れ の 規 格 値

に も 適 合 し て い る こ と か ら ， 物 理 的 ， 生 物 学 的 性 質 に つ

い て ， 今 回 採 用 し た 練 和 方 法 の 違 い が 及 ぼ す 影 響 は 小 さ

い と 考 え ら れ た 。  

2 . 試 作 材 の 被 着 体 に 対 す る 接 着 性  

 今 回 の 研 究 で は ， 試 作 材 と 市 販 仮 着 材 に お け る 支 台 金
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型 と レ ジ ン 冠 の 接 着 強 さ と レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 撤 去 し た 後

の 支 台 材 料 上 の 仮 着 材 の 残 存 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結

果 ， 試 作 材 は 市 販 仮 着 材 よ り も 支 台 金 型 と レ ジ ン 冠 の 接

着 強 さ は 小 さ く ，金 型 側 で 界 面 破 壊 を 生 じ て い た 。ま た ，

試 作 材 は レ ジ ン ブ ロ ッ ク 撤 去 後 に お け る 支 台 材 料 上 の 残

存 は 肉 眼 的 ， そ し て 撮 影 し た 画 像 上 か ら は 認 め ら れ な か

っ た 。 支 台 金 型 ， 支 台 材 料 側 に 対 す る 試 作 材 の 界 面 破 壊

が 大 き く な っ た 要 因 と し て は M M A レ ジ ン と P E M A レ ジ

ン が 高 い 親 和 性 1 6 , 1 7 ）を 所 要 し て い る こ と が 挙 げ ら れ る 。

P E M A は 粘 膜 調 整 材 に も 用 い ら れ る 。 粘 膜 調 整 材 で は

P E M A を エ チ ル ア ル コ ー ル で 溶 解 す る の に 対 し ， 試 作 仮

着 材 は ア ネ ト ー ル で 溶 解 さ せ る が ， 両 者 と も に 混 和 後 の

P E M A は メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト レ ジ ン と 結 合 し や す い 状

態 に あ る と 考 え ら れ る 1 6 , 1 7 ）。 さ ら に ， 岡 田 ら 1 8 ） が 報 告

し て い る よ う に ，有 機 溶 媒 に て 溶 解 し た P E M A の 硬 化 体

は 弾 性 を 有 し て い る 。 接 着 試 料 は 常 温 重 合 型 メ チ ル メ タ

ク リ レ ー ト レ ジ ン ， 仮 着 材 ， 支 台 材 料 か ら 構 成 さ れ る が

各 々 の 機 械 的 性 質 は 異 な る 1 4 ）。し た が っ て ，試 料 に 外 力

が 負 荷 さ れ た 場 合 ， ひ ず み 量 の 違 い か ら 仮 着 材 と 被 着 体

の 接 着 界 面 に は 応 力 が 集 中 す る と 考 え ら れ る 1 9 ）。試 作 材

の 場 合 は 硬 化 体 が 弾 性 を 有 す る た め ， 対 照 材 料 よ り も そ

の 傾 向 が 顕 著 に 生 じ る と 推 察 さ れ た 。 こ の こ と か ら ， よ

り 親 和 性 が 小 さ い 金 型 や 支 台 材 料 の 界 面 で 接 着 の 破 壊 が

生 じ た た め ， 試 作 材 は 対 照 材 料 よ り も 支 台 金 型 や 支 台 材

料 と の 分 離 が 良 好 で あ っ た と 考 え ら れ た 。  

3 . 仮 着 材 が 支 台 材 料 と 合 着 材 の 接 着 強 さ に 及 ぼ す 影 響  

 今 回 は チ ェ ア サ イ ド で の シ ミ ュ レ ー ト を 重 要 視 し ， 支

台 材 料 か ら の 仮 着 材 の 除 去 を 肉 眼 的 に 行 い ， そ の 後 ， レ

ジ ン 添 加 型 グ ラ ス ア イ オ ノ マ ー セ メ ン ト ( R E G ) と レ ジ ン

系 セ メ ン ト ( P A N ) を 用 い て ， 支 台 材 料 と 合 着 材 の 接 着 強
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さ に つ い て 実 験 を 行 っ た 。そ の 結 果 ，試 作 材 は C O N と 比

較 し て R E G で は 接 着 強 さ の 値 が 有 意 に 小 さ く な っ た 条

件 も 認 め ら れ た が ，P A N で は 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た 。

PA N に つ い て は 前 処 理 と し て ， M E に は メ タ ル プ ラ イ マ

ー を ，D E に は 歯 面 処 理 剤 を 用 い た 。被 着 面 に 表 面 処 理 剤

を 用 い る と ， 暫 間 的 に 用 い た 材 料 の 影 響 が 生 じ に く く な

る と い っ た 報 告 も あ る 2 0 ）。し か し ，表 面 処 理 剤 を 用 い て

い な い R E の 条 件 に お い て も ，試 作 材 と C O N の 接 着 強 さ

の 値 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 P M M A と ユ ー ジ ノ ー

ル ， リ モ ネ ン を 基 材 と す る 試 作 材 を 用 い た 龍 方 ら 7 ） は ，

肉 眼 的 に 仮 着 材 を 除 去 し た 後 に R E 上 を 電 子 顕 微 鏡 像 で

観 察 し た と こ ろ ， T E S ， I P T よ り も 試 作 材 で の 残 存 が 少

な い こ と を 報 告 し て い る 。 こ の こ と か ら ， 基 材 が 近 似 し

て い る P A P ，P A D で も 同 様 な 傾 向 を 示 す こ と が 推 察 さ れ ，

PA N と R E の 接 着 強 さ に 及 ぼ す 影 響 が 少 な か っ た も の と

考 え ら れ た 。  

以 上 の こ と か ら ， P E M A と ア ネ ト ー ル を 基 材 と す る 試

作 材 は ， 歯 科 用 仮 着 材 と し て ， 稠 度 や 被 膜 厚 さ な ど は 規

格 値 を 満 た し ， 撤 去 時 に は 市 販 仮 着 材 よ り も 支 台 材 料 か

ら の 分 離 に 優 れ ， さ ら に 支 台 材 料 と 合 着 材 の 接 着 強 さ に

対 す る 阻 害 も 小 さ い こ と が 明 ら か と な っ た 。 レ ジ ン 冠 と

支 台 金 型 の 接 着 強 さ に つ い て ，試 作 材 は 2 4 h 条 件 で は 市

販 仮 着 材 よ り も 有 意 に 低 い 値 を 示 し た が ， T C 条 件 で は

カ ル ボ キ シ レ ー ト 系 仮 着 材 と の 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ

た 。 支 台 と 暫 間 被 覆 冠 に お け る 仮 着 の 強 度 に つ い て ， 適

正 な 指 標 を 示 し た 報 告 は な い 。 仮 着 の 強 度 が 小 さ す ぎ れ

ば 容 易 に 暫 間 被 覆 冠 が 脱 落 す る こ と に な り ， 強 度 が 大 き

す ぎ れ ば ， 撤 去 作 業 も 含 め た チ ェ ア サ イ ド の 一 連 の 操 作

で 支 障 を 来 す 。 今 後 は 実 験 結 果 を 踏 ま え て ， こ の 点 に つ

い て も さ ら な る 検 討 が 必 要 と 考 え ら れ た 。 ま た ， 今 回 採
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用 し た 2 種 の 練 和 方 法 に つ い て ， 市 販 仮 着 材 の 実 験 結 果

と セ メ ン ト の 規 格 値 と の 比 較 か ら ， い ず れ の 練 和 方 法 を

採 用 し た と し て も ， 各 性 質 に 及 ぼ す 相 違 は 少 な い こ と が

明 ら か と な っ た 。 歯 科 材 料 に お い て 操 作 性 は 重 要 な 項 目

で あ る 。 今 後 は 臨 床 医 に 使 用 感 の ア ン ケ ー ト を 実 施 す る

な ど し て ， 練 和 方 法 も 確 定 す る 必 要 の あ る こ と が 示 唆 さ

れ た 。  

 

結 論  

P E M A と ア ネ ト ー ル を 基 材 と す る 仮 着 材 を 試 作 し ， 物

性 や 操 作 性 に 影 響 を 及 ぼ す 練 和 方 法 に も 着 目 し て ， 仮 着

材 に 関 わ る 諸 性 質 に つ い て ，市 販 仮 着 材 と 比 較 検 討 し た 。 

そ の 結 果 ， 試 作 材 の 物 性 は ， 市 販 仮 着 材 と 比 較 し て 同

等 で あ っ た 。 ま た ， 試 作 材 は 市 販 仮 着 材 よ り も 支 台 材 料

に 対 す る 分 離 性 に 優 れ ， 支 台 材 料 と 合 着 材 の 接 着 強 さ に

及 ぼ す 影 響 は 少 な く ， 細 胞 に 対 す る 毒 性 も 小 さ い こ と が

明 ら か と な っ た 。  

試 作 材 の 練 和 方 法 の 違 い が 物 性 ， 接 着 性 ， 毒 性 に 及 ぼ

す 影 響 は 小 さ か っ た 。  

以 上 か ら ， 試 作 材 は 歯 科 用 仮 着 材 と し て 優 れ た 性 質 を

多 く 具 備 し て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 

利 益 相 反  
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表 1  実 験 材 料  



図１ 溶出率の測定に用いた試料
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図2 試作材の引張試験



図3 支台金型とレジン冠を仮着した試料の設置



図4 暫間補綴装置と支台材料の仮着をシミュレートした試料
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図5 レジンブロック撤去後における支台材料上の仮着材残存の測定



図6 仮着材を除去した後の支台材料と合着材の接着試料
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図13 試作材の引張強さ(TC)
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図15 支台金型とレジン冠の接着強さ(24h)
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図16 支台金型とレジン冠の接着強さ(TC)
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図17 仮着したレジンブロック撤去後の支台材料上における仮着材の残存率
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図18 仮着材除去後のMEとREGの接着強さ
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図19 仮着材除去後のREとREGの接着強さ
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図20 仮着材除去後のDEとREGの接着強さ
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図21 仮着材除去後のMEとPANの接着強さ
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図22 仮着材除去後のREとPANの接着強さ
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図23 仮着材除去後のDEとPANの接着強さ

MPa

＊Ｐ<0.05



仮着材 粉末成分 液成分 粉液比 コード

試作仮着材

市販仮着材
カルボキシレートセメント系

グラスアイオノマーセメント系

PEMA

酸化亜鉛

酸化亜鉛
シリカ

ガラス粉末

アネトール

ポリアクリル酸水溶液

アクリル酸－トリカルボン酸
共重合体水溶液

2.0

2.2

1.8

PAP
PAD

TES

IPT

表1 実験材料

合着材 メーカー コード

レジグラス
パナビアF2.0

松風
クラレ

REG
PAN

支台材料 メーカー コード

キャスティングシルバーS
ユニフィルコア

牛 歯

GC
GC

ME
RE
DE


