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　　Purpose：In the system using provisional fixed partial dentures (PB), retention 
force of PEMA and Anethole-based temporary luting material (Pa) was compared with 
those of commercial temporary luting materials.
　　Methods：PBs were attached to stainless steel dies, which simulated abutment 
teeth for mandibular posterior, using commercial polycarboxylate temporary luting ma-
terials or Pa. Then tensile adhesion tests were performed under a static condition (Im-
mersion in distilled water at 37℃ for 7 days) and after two dynamic conditions (thermal 
cycles or three-point repeated loading tests). Repetitive luting capability of Pa were also 
examined.
　　Results：Under a static condition and after three-point repeated loading tests, Pa 
showed significantly greater retention force. on the other hand, after the thermal cycles, 
there were no significant differences between the two types of material. In addition, in 
the cases of using Pa, there were no cracks or fractures of PB. In the tests of repetitive 
temporary luting, 2nd, 3rd and 4th times were equivalent to 1st time. However, for the 
4th time, the margin of PB was distorted. 
　　Conclusions：It was confirmed that Pa offers sufficient retention force and better 
usability due to stress-buffering and shock-absorbing capabilities.
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緒　　　言

　クラウンブリッジ補綴治療ではプロビジョナル
レストレーションを用いて最終補綴装置装着まで
の期間，咬合機能や審美性の回復を行うこととな
る。プロビジョナルレストレーションは仮着材を
用いて支台歯に装着されることとなるが，その間，

脱離などのトラブルも少なくない。とくにブリッ
ジ（Fixed Partial Denture）による補綴治療では
支台歯が生活歯であることもしばしば認められ1,2)，
それらの脱離により冷水痛といった臨床症状を呈
する恐れがあるため，外来刺激からの保護の観点3)

からも重要である。
　仮着材の所要性質には，一定期間，補綴装置が
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脱離しない接着力を持つことや必要に応じて補綴
装置の除去が容易にできること，被着面に付着し
たセメントの除去，清掃が容易であることなど4)

が挙げられる。林らはこれまでにポリエチルメタ
クリレート（以下 PEMA）とアネトールを主成
分とする仮着材を開発5) し，機械的諸性質や単冠
における保持力，支台材料への残存および合着材
への影響，さらに細胞毒性を検討し，その結果，
いずれも良好な結果を示している。保持力6) は前
述のとおり臨床的な評価における重要なパラメー
タのひとつであり，合着材と異なり撤去が前提と
なるため，いかに制御できるかが重要となる。ま
た，支台歯側の条件として歯種7,8)，表面粗さ8～10)，
軸面傾斜角（テーパー）7,11～14)，支台歯高径8,12,13)，
補助的保持形態の有無15)，ひいては支台築造用材
料との相互作用16) などが挙げられる。とくにブ
リッジの場合，他支台歯との融通性の面からテー
パー角を大きく設けることとなる17)。
　我々は，これまでに CAD/CAM（Computer 
Aided Design/Computer Aided Manufacture）
によるステンレススチール製の解剖学的支台金型
を試作しており，歯種やテーパー，さらにフィニッ
シュラインの形態といった支台歯の臨床的形態を
再現することが可能となっている18)。これにより
各種理工学的項目を評価し得るツールとしている19)。
以上を踏まえて，本研究では解剖学的支台金型お
よびプロビジョナルブリッジを用いて PEMA と
アネトールを基材とした試作仮着材の諸性質を市
販２種のポリカルボキシレート系仮着材と比較検
討することとした。

材料および方法

　１ ．支台金型の設定およびプロビジョナルブ
リッジの製作

　下顎第一大臼歯は最も早期に喪失しやすい歯の

ひとつである20,21)。つまり，下顎第二小臼歯と下
顎第二大臼歯を支台歯としたブリッジ治療が臨床
的に高頻度で行われる可能性が高いため，今回こ
れらの全部金属冠を支台装置として想定した下顎
左側３ユニットブリッジ22) 用の解剖学的パラメー
タ23) および軸面傾斜角17) で設定されたステンレス
鋼製の支台金型を製作18) した（Table 1および
Figure 1）。プロビジョナルブリッジ（以後 PB）
材料として PMMA 系常温重合レジンであるキュ
アグレース（粉液比2.0，トクヤマデンタル）を
用いた。また，PB 製作用として，支台金型と
PB 間のセメントスペースを100µm，咬合面の厚
さを1.5mm，ポンティックを船底型として設計
した真鍮製のファブリケーター 18) を製作した
（Figure 2）。ファブリケーターに餅状期となっ
たレジンを，加圧填入器（OIL PRESSαⅡ，ヨ
シダ）を用いて填入圧1.96MPa で填入し10分間
常温で重合させ PB を製作した。
　２．用いた仮着材の種類および練和方法
　PEMA とアネトールの化学構造を Figure 3に，
用いた仮着材の成分および粉液比を Table 2にそ
れぞれ示す。PEMA とアネトールを基材とした
試作仮着材（以下 Pa）および対照群としてポリ
カルボキシレート系仮着材であるハイボンドテン
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Figure 1  Abutment dies made of stainless steel

Table 1  Anatomical parameters and material of prepared abutment dies

Tooth  Mesiodistal
(mm)

Buccolingual 
(mm)

Height
(mm)

Tapers
( )゚ Finish Line Code

5  7.50  8.66 5.00 10 Champfer P2
6 11.71 11.05 － － － M1
7 11.22 10.78 5.00 10 Champfer M2
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ポラリーセメントソフトおよびハイボンドテンポ
ラリーセメントハード（以下それぞれ Ts および
Th，いずれも松風）をそれぞれ用いた。練和方
法として Pa はダッペングラスとプラスティック
スパチュラによる撹拌型の練和5,24) を，Ts および
Th は業者指定の練和方法で行った。
　３．各種仮着材硬化体の SEM 観察
　各種仮着材練和物を内径6mm，高さ2mm のア
クリル製チューブに充填し10分間硬化させ観察
試料とした。その後，観察試料を走査型電子顕微
鏡（TM3030Plus 形 Miniscope，日立ハイテクノ
ロジーズ）を用いて加速電圧15.0kV にて観察を
行った。
　４．接着試験による保持力
　１）接着試料の製作
　各種仮着材練和物を PB 内面に充填し，定荷重
試験機（青機社）を用いて98N で支台金型に10
分間圧接，硬化させ接着試料とした。

　２）静的条件での保持力
　接着試料を37℃の蒸留水中で７日間保管し，万
能試験機（MODEL-1310DW，アイコーエンジ
ニアリング）にブリッジリムーバーを装着，P2­
M1間または M1­M2間に適用した（Figure 4）。
クロスヘッドスピードについては，Pa が弾性を
示すこと25) や接着試料が立体構造であることを考
慮し40mm/min にて接着試験を行った26)。計測さ
れた最大荷重（mN）を脱離が生じた支台金型の
表面積で除した値を保持力（kPa）として算出し
た。試料数は６実験群とも５個とし，総数30試
料とした。
　３）熱サイクル負荷試験後の保持力
　仮着材は合着材のように長期間の使用を目的と
していないことから，接着試料を５℃と55℃の
水槽に各30秒間ずつ浸漬する熱サイクル負荷を
100サイクル行った。その後，前述の万能試験機
にブリッジリムーバーを装着し，P2­M1間また
は M1­M2間でクロスヘッドスピード40mm/min
にて，接着試験を行った。保持力の算出および試
料数は前述の静的条件下の実験に準じた。
　４）三点繰り返し荷重試験後の保持力
　接着試料を工業用スクリューで固定後，荷重試
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Figure 2   Fabricator designed and manufactured for 
production of PB

　This fabricator was designed so that 100µm space 
created between PB and abutment dies.
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Figure 3   Chemical structures of Polyethylmethacrylate 
(PEMA) and Anethole

Table 2  Components and powder to liquid ratios of  temporary luting materials used

Temporary luting materials Powder component Liquid component Powder to Liquid Ratio Codes

HYBOND
Temporary Cement

Soft
Zinc Oxide

Acrylate
Tricarbonic acid 

Copolymer
2.2 Ts

HYBOND
Temporary Cement

Hard
Zinc Oxide

Acrylate
Tricarbonic acid 

Copolymer
1.6 Th

PEMA-Anethole Polyethyl
Methacrylate Anethole 2.0 Pa

( 3 )
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験機（オリエンタルモーター）に三点荷重試験用
ジグを装着（Figure 5）し，岡田の方法27) に準じ
て，接着試料の PB 各歯の中心に対し垂直方向か
ら3.49N の荷重を25mm の高さより繰り返し自
由落下させた。本条件においても短期的な挙動を
観察するため100rpm にて500回の衝撃荷重を与
えた。その後，前述の万能試験機にブリッジリムー
バーを装着し，P2­M1間または M1­M2間でクロ

スヘッドスピード40mm/min にて，接着試験を
行った。保持力の算出および試料数は前述の静的
条件下の実験に準じた。
　５．Pa の反復仮着能の検討
　Pa はメチルメタクリレートレジンと親和性が
高く，撤去後は PB に残留した状態が予想される5)。
つまり，PB から Pa を除去することが困難であ
ると考えられるため，再度または複数回，アネトー
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Figure 4  Temporary luting of PB to abutment dies
　White arrow indicates the position of the remover 
between P2 and M1. Black arrow indicates the position 
of the remover between M1 and M2.
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Figure 5  Three-point repeated loading tests
　The test jig tips imitated a cusp, both of which were 
set to have the same sphericity.

F i g u r e  6  

 

 

 

 

 

 

 

   T S          T H  

 

  

 

 

 

P A  

 

 

  

F i g u r e  6  

 

 

 

 

 

 

 

   T S          T H  

 

  

 

 

 

P A  

 

 

  

TS TH

Figure 6  SEM observation images of various cured temporary luting materials

PA
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ルを作用させ反復仮着の有効性について検討した。
静的条件下での接着試験による撤去後，Pa が残
留した PB 内面にアネトールを各部100µℓ滴下し

60秒間作用させ，定荷重試験機を用いて98N で
支台金型に10分間圧接し接着試料とした。その
後，静的条件での保持力と同様の方法で接着試験

Table 3  Result of two-way ANOVA in retention force of a static condition

Source s.s. d.f. m.s. Fo　 p　

Type of temporary luting materials 312095 2 156048 54.051 0.000

Sites bridge remover was applied 5016 1 5016 1.737 0.200

Interaction 3065 2 1532 0.531 0.595

Residual error 69289 24 2887

Sum total 389465 29

s.s. : Sum of squares　　d.f. : Degree of freedom　　m.s. : Mean square　　Fo : F value　p : p value
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Figure 7   Retention force of PB set by various temporary luting 
materials in a static condition

　There is no significant difference between the same capital 
alphabets, and there is a significant difference between different 
capital alphabets. The same interpretation applies to lower case 
alphabets. In addition, these p values in the figure are results of 
Mann­Whitneyʼs U tests.
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（a） （b）
Figure 8  Destructions of PB after tensile adhesion tests
　　　　　(a) fracture         (b) crack
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プロビジョナルブリッジを用いた試作仮着材の保持力：五十嵐ほか 39Vol. 46　№ 2



を行った。
　６．統 計 処 理
　静的条件の１条件および動的条件の２条件にそ
れぞれ仮着材の種類とブリッジリムーバー適用部
位を変動要因として二元配置分散分析を行い，ブ
リッジリムーバー適用部位ごとに Bonferroni 補
正法により仮着材の種類による影響の有無につい
て検定を行った。また，同一仮着材におけるブリッ
ジリムーバー適用部位の違いによる有意差の有無
を １ 実 験 群 当 た り の 試 料 数 を 考 慮 し Mann-
Whitneyʼs U test にて検定した。Pa の反復仮着
能の検討では，初回仮着群を対照として変動要因
に仮着回数およびブリッジリムーバー適用部位を
配した二元配置分散分析を行った。各変動要因ま
たは相互作用が有意であった場合にブリッジリ
ムーバー適用部位ごとに Dunnett 検定を行い，
初回仮着群に対し有意差が生じる仮着回数を調査

した。また，仮着回数ごとにおけるブリッジリムー
バー適用部位による有意差の有無を前述と同様の
理由で Mann-Whitneyʼs U test を行い検定した。
なお，有意水準はすべて５% とし， Shapiro-Wilk
検定にて正規性を，Bartlett 検定にて等分散性を
事前検定した。

結　　　果

　１．各種仮着材硬化体の SEM 観察
　各種仮着材硬化体の SEM 像を Figure 6に示す。
いずれの硬化体においても未溶解粉末の核および
周囲が粉末表面の溶解物で構成された有核構造が
認められた。しかしながら，Ts および Th はい
ずれも不定型の微細な粒子が凝集した有核構造と
なっており酷似しているが，Pa では巨大なほぼ
球型の核部およびそれらをマトリックス部が包含
した特異な有核構造が観察された。

Table 4  Result of two-way ANOVA in retention force after 100 times of thermal cycles

Source s.s. d.f. m.s. Fo　 p　

Type of temporary luting materials 38937 2 19468 2.972 0.070

Sites bridge remover was applied 21049 1 21049 3.214 0.086

Interaction 24347 2 12174 1.859 0.178

Residual error 157201 24 6550

Sum total 241534 29

s.s. : Sum of squares　　d.f. : Degree of freedom　　m.s. : Mean square　　Fo : F value　p : p value
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Figure 9   Retention forces of PB set by various temporary luting 
materials after 100 times of thermal cycles
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　２．静的条件における保持力
　静的条件における保持力の二元配置分散分析結
果を Table 3に示す。仮着材の種類に有意な主効
果を認め，ブリッジリムーバー適用部位および相
互作用は有意な主効果を示さなかった。また，静
的条件における保持力の比較結果を Figure 7に
示す。Ts および Th と比較して Pa は有意に高い
保持力を示した（p<0.05）。M1­M2間にブリッジ
リムーバーを適用した Th では PB の M1近心に
60% の試料で破折が生じ，残り40% は亀裂が生
じた（Figure 8）。また，M1­M2間にブリッジリ
ムーバーを適用した Pa では接着試験時に P2部
での脱離（以下，遠隔脱離）が20% の試料で認
められた。
　３．熱サイクル負荷試験後の保持力
　熱サイクル負荷試験後の保持力の二元配置分散
分析結果を Table 4に示す。いずれの変動要因お

よび相互作用も主効果を示さなかった。また，熱
サ イ ク ル 負 荷 試 験 後 の 保 持 力 の 比 較 結 果 を
Figure 9に示す。いずれの仮着材およびブリッジ
リムーバー適用部位でも保持力の有意差は認めら
れなかった。M1­M2間にブリッジリムーバーを
適用した Th では PB の P2近心に40% の試料で
亀裂が生じた。また，Pa における遠隔脱離は認
められなかった。
　４．三点繰り返し荷重試験後の保持力
　三点繰り返し荷重試験後の保持力の二元配置分
散分析結果を Table 5に示す。仮着材の種類に有
意な主効果を認めたが，ブリッジリムーバー適用
部位および相互作用は有意な主効果を示さなかっ
た。三点繰り返し荷重試験後の保持力の比較結果
を Figure 10に示す。P2­M1間にブリッジリムー
バーを適用した Pa は Ts および Th と比較して
有意に高い保持力を示したが，P2­M1間にブリッ

Table 5  Result of two-way ANOVA in retention force after 500 times of three-point repeated loading tests

Source s.s. d.f. m.s. Fo　 p　

Type of temporary luting materials 279896 2 139948 27.534 0.000

Sites bridge remover was applied 5795 1 5795 1.140 0.296

Interaction 18801 2 9400 1.849 0.179

Residual error 121984 24 5083

Sum total 426476 29

s.s. : Sum of squares　　d.f. : Degree of freedom　　m.s. : Mean square　　Fo : F value　p : p value
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Figure 10   Retention forces of PB set by various temporary luting 
materials after 500 times of three-point repeated loading tests
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ジリムーバーを適用した Th はそれ以外の実験群
との有意差は認められなかった。M1­M2間にブ
リッジリムーバーを適用した Th では PB の P2
近心および中央それぞれ20% の試料で亀裂が生
じた。また，M1­M2間にブリッジリムーバーを
適用した Pa では40% の試料で遠隔脱離が生じた。
　５．PA の反復仮着能の検討
　PA を反復仮着した際の保持力の二元配置分散
分析結果を Table 6に示す。いずれの変動要因お
よび相互作用も主効果を示さなかった。Pa を反
復仮着した際の保持力の比較結果を Figure 11に
示す。いずれのブリッジリムーバー適用部位にお
いても有意差は認められなかった。また，M1­
M2間にブリッジリムーバーを適用した場合，PB
の遠隔脱離が２回目で40%，３回目および４回目

で20% 生じた。４回目の試験後に，P2­M1間に
ブリッジリムーバーを適用した場合，PB の M2
遠心のマージンの変形が60% の試料で認められ
た。同様に，４回目の試験後に，M1­M2間にブリッ
ジリムーバーを適用した場合，PB の P2近心の
マ ー ジ ン の 変 形 が40% の 試 料 で 認 め ら れ た
（Figure 12）。

考　　　察

　１．静的条件での保持力について
　ポリカルボキシレート系セメントの硬化機構は
酸塩基反応による酸化亜鉛粒子の溶出およびアク
リル酸のカルボキシル基と Zn2+ のキレート結合
によるマトリックス形成によるものであり，有核
構造となっている（Figure 6）。また，親水性を

Table 6  Result of two-way ANOVA in retention force of repetitive temporary luting by Pa

Source s.s. d.f. m.s. Fo　 p　

Number of temporary luting 11292 3 3764 0.393 0.759

Sites bridge remover was applied 11085 1 11085 1.157 0.290

Interaction 22710 3 7570 0.790 0.508

Residual error 306556 32 9580

Sum total 351643 39

s.s. : Sum of squares　　d.f. : Degree of freedom　　m.s. : Mean square　　Fo : F value　p : p value

1st 2nd 3rd 4th

p=0.558p=0.558
p=0.205
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Figure 11   Number of repetitive temporary luting and the retention 
force of PB set by Pa

　These p values in the figure are the results of Mann­Whitneyʼs U 
tests.
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示すウォーターベースセメントであり28)，水中崩
壊率は７日間で大きい値を示すことが知られてい
る29)。崩壊挙動としては水分子による再極性化に
起因するキレート結合の分解と考えられ，崩壊に
伴う Zn2+ の溶出30) を生じる。綠野らの報告31) に
よると大きな被膜厚さを示す場合，水中での水分
曝露が大きくなるため崩壊挙動が上昇するとして
いる。今回の実験ではセメントスペースは100µm
であり，７日間の水中浸漬によりマージン部から
の水の侵入によりセメント硬化体の崩壊が進行し
たものと考えられた。一方，Pa についても未溶
解 PEMA を核として，PEMA 表面がアネトール
により溶解され，線状分子がマトリックスを形成
する有核構造を呈する（Figure 6）。しかしながら，
Pa の粉末である PEMA は重合性官能基としてビ
ニル基を，液のアネトールはベンゼン環をそれぞ
れ有し，これらの化学的構造は疎水性を示すため，

経時的な水分曝露の影響が小さくなったものと推
察された。なお，過去の報告5) によると Pa の溶
出率は24時間での測定結果が記されているにと
どまっており，今後，中・長期的な測定が必要で
あると考えられた。
　２．熱サイクル負荷試験後の保持力について
　今回の実験モデルでは熱伝導率の高い支台金型
から接着層への温度変化が生じると考えられる。
つまり，支台金型と仮着材の接着界面は最も温度
変化による影響を受けやすいと推察される。ここ
で，材料の分類について言及すると，Pa は基材
として有機高分子材料である PEMA を用いてい
るが，Ts および Th はいずれも粉末が酸化亜鉛
であり熱膨張率はステンレス鋼よりやや小さい値
である32,33)。これらのことから Pa は Ts および
Th と比較して熱膨張係数が遥かに大きい34) と推
察され，支台金型とのひずみ量の違いから接着界
面に応力集中が生じ接着破壊が生じる5) ため保持
力が低下したものと考えられた。しかしながら，
熱伝導モデルは天然歯の場合と異なることを考慮
した場合，Ts および Th では各材料の相互作用
において，PB とセメントは機械的嵌合と van 
der Waals force によるもののみとなる16) が，セ
メントのカルボキシル基は天然歯の Ca2+ とキ
レート結合する。また，熱伝導は外側の PB から
伝わることとなり，これらの理由から実際の口腔
内では，熱変化による膨縮応力の集中の変位によ
り挙動が変化する可能性がある。一方，Pa では
PB と仮着材層間は化学的親和性が高く，マト
リックスを共有し同程度の熱膨張を起こすと考え
られ，熱伝導の方向が変化しても応力集中部位の
変化は生じないと推察される。そのため，実際の
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 Figure 12  Distortions of PB 
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Figure 13   Schematic diagram of the stress during 
tensile adhesion tests
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口腔内においても今回の実験挙動と大きく変わら
ないものと推察された。
　３．繰り返し荷重試験後の保持力について
　宮本の報告35) によると，一点集中繰り返し荷重
における２歯支台ブリッジの各支台が負担する曲
げモーメントおよび負担荷重についての考察にお
いて，荷重時に咬合面では衝撃に加え曲げ応力が
生じ，軸面ではせん断応力が加わるが金属製のブ
リッジを用いた場合はその優れた機械的性質によ
りこれらの影響が小さくなるため三点荷重時も同
様の脱離挙動を示すとしている。今回用いた材料
は PMMA 製のプロビジョナルレストレーション
であり，これらの応力による影響はより強く表れ
るものと考えられた。一方，Pa の硬化体はゴム
弾性体であり，緩圧・緩衝作用36,37) に優れるエラ
ストマー38) としての性質を有していると考えられ，
繰り返し荷重試験後も仮着材層の破壊が生じず保
持力に対して多大な影響が生じなかったものと推
察された。ポリカルボキシレート系仮着材である
Ts および Th はステンレス製支台金型においては
非貴金属元素と接着が生じると言われている39,40)。
しかしながら，PB の材料である PMMA とは化
学的な接着を生じない16) とされ，機械的投錨効果
および van der Waals force によるものである。
すなわち，繰り返し荷重による衝撃により，早期
に仮着材と PB 間の界面接合が破壊され，さらに
非弾性材料であるため，さらなる衝撃により仮着
材層の破壊が生じたものと推察された。
　４ ．ブリッジリムーバー適用部位と生じる応力

ならびに各種仮着材の特性について
　静的，動的いずれの条件下でも接着試験を行っ
ているが，試験モデルとしては一種の引張接着試
験であるといえる。しかしながら，被着体は支台
構造をとっており咬合面，隅角部およびフィニッ
シュラインには引張応力が，軸面にはせん断応力
がそれぞれ生じることとなる。また，PB にかか
る応力は支台金型の２支点，P2­M1間または
M1­M2間の１力点となっており，近位支点への
応力は比較的垂直方向へ働くが，遠位にある支点
外側は PB が脱離する回転運動の回転軸となり曲
げ応力が生じることとなる。つまり，M1­M2間
にブリッジリムーバーを適用した場合では P2近

心が M2を脱離させる応力の作用点となる。この
応力は，相対応力である kPa に脱離部の表面積
を乗じた値 mN で表される。すなわち，P2­M1
間にブリッジリムーバーを適用した場合の M2遠
心への応力より M1­M2間にブリッジリムーバー
を適用した場合の P2近心への応力の方が大きい
と考えられた。一方，被着体に注目してみると，
支台金型材料であるステンレス鋼は表面で大気中
の酸素と瞬時に結合し酸化被膜を形成する。酸化
被膜の形成により表面エネルギーは増大し，ぬれ
性に係るパラメータである接触角が小さくなる41)。
すなわち，前述の非貴金属元素との微弱な接着の
発生とこれらの被着体の性質から接着界面での相
互作用の発生が推察され，この場合，脱離に働く
応力への抵抗は仮着材の機械的性質に依存するこ
ととなる。そして，それは Th の方が Ts より優
れている16) ため，結果として P2近心への絶対応
力の集中により破折に至ったものと推察された
（Figure 13）。さらにこの場合，保持力計測の際，
脱離時ではなく破折または亀裂が生じた際の値と
なっているため P2­M1間にブリッジリムーバー
適用時と比較して計測値がやや小さく表れたもの
と考えられた。Pa については，エラストマーの
特性である摩擦係数の高い42,43) ことや前述したと
おり，応力の緩衝および分散能力を有している36～38)

と推察され，この場合，その摩擦力は支台金型双
方の被着面積に係ることとなる。そのため，界面
での接着破壊が生じない限り，高い保持力を示し
たと考えられた。また，P2近心に極度の応力が
集中すると考えられる M1­M2間にブリッジリ
ムーバーが適用した場合において遠隔脱離が認め
られるのも，これらの性質によるものであると推
察された。すなわち，ブリッジの形態をとってい
ることにより，Pa を用いた PB の保持力は，そ
の弾性に起因する高い摩擦力で脱離に抵抗し，応
力緩衝能をもって破損を免れている可能性が示唆
された。
　５．PA の反復仮着能の検討について
　クラウンブリッジの臨床術式では，支台歯形成
後に１回目の PB の仮着を行う。その後，精密印
象採得後に２回目，フレームワーク試適時に３回
目といったように最終補綴装置の装着に至るまで

( 10 )
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に複数回の仮着操作を要する。多数歯に渡るロン
グスパンブリッジでは咬合支持域の観点44) から咬
合床による咬合採得が必要となるケースや，クロ
スマウント法による顆路の決定45) など，オプショ
ンとなる処置が増えれば PB の撤去や再仮着の回
数が増えることとなる。Pa は PMMA レジンに
対し親和性が高く PB からの除去が困難といった
欠点を有するが，再度極性化すれば反復して使用
できるのではないかという起想から今回の検証に
至った。初回と同程度の保持力が維持できた反面，
マージン部の変形が生じた試料も観察された。今
回の実験では仮着材層が100µm でありアネトー
ルは PB 内面の残留仮着材表層に対し再度反応す
るが，支台金型への圧接時にマージン部が遁路と
しての機能を持つため，溢出したアネトールが反
復仮着によりマージン部の PMMA に作用し，さ
らに，接着試験時の応力集中部位に曲げ応力が生
じ変形に至ったと考えられた。しかし，PMMA
製の PB の変形については，接着試験の反復によ
る機械的応力で塑性変形したことも考えられるこ
とから，今後，対照材料でも反復仮着試験を行い，
その結果を検証する必要があると考えられた。さ
らに，反復仮着回数に制限が生じることが示唆さ
れたため，今後，PB の材料を含めた検討を要する。

結　　　論

　PEMA とアネトールを基材とした仮着材に関
連し，プロビジョナルブリッジを想定し静的条件
下での静置，熱サイクル試験および三点繰り返し
荷重試験後の保持力ならびに反復仮着能の検討に
ついての実験的研究を行ったところ以下の結論を
得た。
　１．PEMA とアネトールを基材とした仮着材
は水中浸漬７日間の条件において市販ポリカルボ
キシレート系仮着材と比較して高い保持力を示し
た。
　２．PEMA とアネトールを基材とした仮着材
は熱サイクル試験を100回負荷した条件において
市販ポリカルボキシレート系仮着材と同等の保持
力を示した。
　３．PEMA とアネトールを基材とした仮着材
は繰り返し荷重試験を500回負荷した条件におい

て市販ポリカルボキシレート系仮着材と比較して
高い保持力を示した。
　４．PEMA とアネトールを基材とした仮着材
は応力緩衝能に優れ，プロビジョナルブリッジ撤
去時の破壊が認められなかった。
　５．PEMA とアネトールを基材とした仮着材
は数回程度以上の反復仮着で変形した。
　以上のことから，PEMA とアネトールを基材
とした仮着材は，仮着時は脱離しにくく，次回来
院時には容易に撤去が可能という臨床的に期待さ
れる要件を満たし，さらに，プロビジョナルブリッ
ジの破損を予防でき得る理想的な性質を具備して
いた。
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