
徳島大学・病院・講師

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１６１０１

基盤研究(C)（一般）

2018～2016

PEEK樹脂による審美的クラスプの開発

Development of esthetic clasp with polyetheretherketone(PEEK)

９０４０３７０８研究者番号：

石田　雄一（ISHIDA, Yuichi）

研究期間：

１６Ｋ１１５９７

年 月 日現在  元   ６ １２

円     3,400,000

研究成果の概要（和文）：PEEK樹脂によって製作されたクラスプを使用する場合、義歯の主材料であるPMMAレジ
ンに埋入・接着させる必要がある。PMMAレジンとPEEKとの接着試験を行ったところ、PEEKにロカテック処理とセ
ラミックプライマー処理を行った際に最も接着力が高くなった。また、PEEKクラスプの製作過程、チェアーサイ
ドでの調整過程では切削作業が必要となり、その後の研磨作業は必須である。研磨方法を表面粗さを測定しなが
ら調査したところ、アクアブルーペーストを用いてポリッシングを行った方法が最も研磨効率がよかった。PEEK
クラスプの試作品も製作したが、望ましい適合が得られなかった。

研究成果の概要（英文）：In the use of PEEK as the clasp of removable partial denture, the PEEK clasp
 must be affixed to the denture base resin. In the adhesive experiment between PEEK and acrylic 
resin, rocatec treatment with ceramic primer application showed the highest shear bond strength. 
Furthermore, polishing smooth surface of PEEK clasp is required after the adjustment on the 
laboratory side and chairside. The methods of polishing PEEK surface were investigated with using a 
laser microscope. The surface roughness (the mean height of the surface and mean deviation of the 
assessed profile) of PEEK polished by “Aqua blue paste” and soft brush were significantly smaller 
than other groups. Additionally, prototype PEEK clasps were made. But appropriate fit between PEEK 
clasp and abutment tooth was not obtained.

研究分野： 歯科補綴学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
義歯の構成要素の1つであり、義歯を歯に固定するためのクラスプは主に金属で製作される。そのため、金属色
による審美障害や歯科用金属アレルギーを有する患者には使用できない。PEEKは歯冠色に近い色調と優れた機械
強度を有しており、生体親和性も高い。PEEKを用いたクラスプを開発することで、義歯の安定に必要な機能を維
持しつつ、審美的で低侵襲なクラスプが実現できると期待できる。本研究はPEEKクラスプを臨床応用する上で必
須となる内容であり、学術的意義や社会的意義は高いといえる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 歯が欠損した際に用いられる部分床義歯は、1 歯欠損から 1 歯残存まで適応することができ
る治療方法であり、難易度の差はあるものの、顎堤の状態や全身状態に左右されずに用いるこ
とができる欠損補綴治療の中でも最も適応範囲の広い治療方法である。さらに、取り外しが容
易であるために本人、他者を問わずに日々のメンテナンスが行い易いことや、他の方法に比べ
て身体における侵襲を最小限に抑えて製作することができることから、昨今の超高齢社会化を
背景にその需要度は高まっている。 
 一方で、義歯の構成要素の 1 つであるクラスプの主な材料は銀色の金属であるため、白い歯
に適応した場合、非常に際立つ存在となる。そのため前歯から小臼歯にかけてクラスプを使用
する症例では、審美的な回復は非常に困難となり、見た目を嫌がって義歯を使用しないという
人も多い。また、近年では歯科用金属に対してアレルギーを有している患者が増えており、ク
ラスプ製作のために用いられるコバルトクロム合金や金銀パラジウム合金に対してアレルギー
を有している場合には、義歯が必要であっても使用できないという問題が生じる。 
 金属を使用しない義歯にはノンクラスプデンチャーがあり、非常に優れた審美性と金属アレ
ルギー患者にも使用できる利点がある。しかし、主な材料である熱可塑性樹脂は柔軟性が大き
すぎるため義歯のたわみを増加させ、維持力・把持力・支持力の不足も相まって、顎堤粘膜の
疼痛や不安定な咬合回復、支台歯の移動を惹起させる危険性がある。 
 スーパーエンジニアリングプラスチックの 1 つであるポリエーテルエーテルケトン樹脂（以
下、PEEK 樹脂）は、歯冠色に近い色調と優れた機械強度と高い生体親和性を有しており、Cr-Br
やインプラント上部構造への応用が報告されてきている。また、伸びにおいてもアクリルレジ
ンよりもしなやかで PLA 樹脂よりも小さいため、PEEK 樹脂を用いることでクラスプに求め
られる理想的な物性と高い審美性を確保できる可能性が考えられる。しかし、これまで PEEK
樹脂性クラスプに関する研究は行われていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、PEEK 樹脂を用いたクラスプの開発を行う。PEEK 樹脂はすでに整形外科等の
医療分野で使用されていることもあり、基本物性や生体親和性についは既知のところである。
そこで、義歯のクラスプとして応用するために、まずは義歯の主な材料であるアクリルレジン
との最適な接着方法、PEEK 樹脂の研磨方法について調査する。 
 クラスプは義歯のアクリルレジンに埋入されることで義歯と一体化している。クラスプには
義歯に加わる咬合力、義歯が脱離しようとする力の多くが加わるため、もしその接着が弱いと
クラスプが義歯から脱離して義歯の破損が生じてしまう。そのため、PEEK 樹脂とアクリルレ
ジンの接着を十分に確保することは非常に重要となる。 
 研磨が不十分で表面が粗造な義歯は、口腔内細菌やデンチャープラークが非常に付着しやす
く、口臭や残存歯のう蝕や歯周病の要因となり、高齢者においては誤嚥性肺炎の一因となるこ
ともある。PEEK 樹脂製のクラスプは、PEEK 樹脂ディスクから CAD/CAM によって削り出
すことで製作される。さらに、チェアーサイドにおける調整時にも PEEK クラスプを切削する
ことは多くの場合で生じうると予想されるため、PEEK クラスプ表面を滑沢な状態に維持する
ためにも簡便で確実な研磨方法の確立が必須となる。 
 さらに、PEEK 樹脂はこれまでのクラスプの主材料であった金属とは物性が大きくことなる
ため、PEEK 樹脂に最適なクラスプの形態を模索する。 
  
３．研究の方法 
（1）PEEK 樹脂の接着試験 
 被接着体は PEEK 樹脂とコバルトクロム合金の 2 種類とし、直径 10mm、高さ 3mm の円柱
状とした。接着材料は常温重合レジンとした。被接着体に機械的・化学的表面処理を行った後、
常温重合レジンを接着させ、万能試験機を用いて剪断試験を行った。 
（論文投稿中のため、詳細な記載は控える） 

 
（2）PEEK 樹脂の研磨試験 
 図 1 に研磨試験に用いた材料を示す。
試験片は直径 1mm、高さ 1mm の円柱
状とし、PEEK ディスクから削り出して
製作した。全ての試験片は 800 番の耐
水ペーパーを用いて流水下で研磨した。
その後 70％のイソプロパノール中で
15 分間超音波洗浄を行ったのち、蒸留
水にて 3 回洗い流した。 
 試験片の研磨方法は以下の7種類とし
た。 
NT：表面研磨を行わなかった 
C：歯科用ゴム製研磨材（セラマスターHP 13S、松風、日本）で 1 分間、20,000 min-1の

速さで研磨した 



CS：セラマスターで 1 分間、20,000 min-1の速さで、シルキーシャイン（山八、日本）で
1 分間、10,000 min-1の速さで研磨した 

CSB：セラマスターで１分間、20,000 min-1の速さで、シルキーシャインで 30 秒間、10,000 
min-1 の速さで、さらに艶出しペースト（アクアブルーペースト、クエスト、日本）
で 30 秒間、10,000 min-1の速さで研磨した 

CB：セラマスターで 1 分間、20,000 min-1の速さで、アクアブルーペースト 1 分間、10,000 
min-1の速さで研磨した 

S：シルキーシャインで 3 分間、10,000 min-1の速さで研磨した 
B：アクアブルーペーストで 3 分間、10,000 min-1の速さで研磨した 
シルキーシャインおよびアクアブルーペーストで研磨する際には、全てポリッシングブラ
シ（Flannel Discs No. 102, Polirapid, Germany）に付けて行った。 
 試験片はレーザー顕微鏡（レーザーマイクロスコープ OPTELICS HYBRID、レーザー
テック、神奈川、日本）にて観察した。Sa（面の算術平均高さ）、Ra（線の算術平均高さ）
それぞれ算出するため、各面あたり 3 箇所を計測し、得られた表面粗さの数値において中
央値を示したデータを代表値として用い、各群の平均表面粗さを計算した。 
 
（3）PEEK クラスプのデザインの検討 
 ジルコニアを用いて上顎犬歯、上顎第一小臼歯の模型（以下、支台歯）を製作し、歯科用口
腔外スキャナにて PC に歯冠形態を取り込んだ。歯科用 CAD ソフトを用いて数種類のクラス
プをデザインし、PEEK ディスクから PEEK クラスプを削り出した。PEEK クラスプのバリ
の除去と研磨を行った後、マイクロスコープで確認しながら支台歯に試適を行った。今後は繰
り返し着脱試験を行い、維持力の変化を測定することで最適なデザインを模索する予定である。 
（実験中のため詳細な報告は控える） 
 
４．研究成果 
（1）PEEK 樹脂の接着試験 
 PEEK 樹脂にロカテック処理後、セラミックプライマーを塗布した場合、未処置のコバルト
クロム合金と同程度の接着力が得られることが分かった。義歯の製作過程において、未処置の
コバルトクロム合金をレジンに埋入することは一般的な作業工程である。 
（論文投稿中のため、詳細な記載は控える） 
 
（2）PEEK 樹脂の接着試験 
 各群の表面粗さの結果を
表 2 に示す。Sa、Ra ともに
ベースラインとなる NT は
0.69、0.65 で最も大きい値
を示した。NT と比較する
と研磨を行った 6 群はいず
れも表面粗さが有意に小さ
い値を示した。さらに、一
元配置分散分析の結果より、
研磨群の中で最も表面粗さ
が大きい C は残りの 5 つの研磨群と比較して有意に大きな表面粗さを示した。また、Sa
の値において S は CSB、CB、B よりも有意に大きな表面粗さを示し、Ra の値において S
は CS、CSB、CB、B よりも有意に大きい値を示した。 
 
（3）PEEK クラスプのデザインの検討 
 PEEK クラスプの試作品をいくつか製作したが、望ましい支台歯との適合を得ることができ
なかった。支台歯のスキャニング過程で誤差が生じていた可能性もあったため、石膏やメタル
の支台歯も製作し検討したが、適合は改善されなかった。 
（実験中のため詳細な報告は控える） 
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