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研究成果の概要（和文）：本研究は，CAD/CAM技術によりレジンブロックからデンチャーベースを作製することにより
，床内面と顎粘膜との適合性の向上を図り，さらに易賦形性を持つワックスレジンを用いて人工歯配列，歯肉形成を行
うことにより，自由度の高い人工歯配列，試適とそれに伴う修正を可能とする新たな総義歯作製方法を考案した．
CAM加工機により誤差の少ないデンチャーベースの作製に成功した．また，削り出し状態にもかかわらず，従来の義歯
粘膜面と比較して細菌の付着量が少なかった．これらの結果より，CAM/CAM技術により作製された義歯床が従来の義歯
作製方法と比較し，適合が良く耐汚染性に優れた性能を付与できる可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：We have devised a new denture manufacturing process of making the denture base fro
m the resin block by CAD/CAM technology, to improve the compatibility with the mucosa and denture.  This p
rocess allows the artificial tooth sequence having a high arrangement, modifications and associated trial 
application by using a wax resin having formability. 
By using the CAM machines, we have successfully fabricated denture base with high precision. The amount of
 adhered bacteria was less as compared with conventional denture to the denture base fabricated by CAD/CAM
 technology. Denture made by CAM/CAM technology compared to the denture manufacturing conventional methods
, the results of this study suggested the possibility of having a excellent fit and good stain resistance.
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１．研究開始当初の背景 
 総義歯治療とは，無歯顎患者の形態と機能
を回復するリハビリテーション医療である． 
総義歯の維持には，義歯床周囲の辺縁封鎖に
よる吸着，支持には粘膜面への咬合圧の均等
な分散が求められる．これらの達成には，床
下粘膜と義歯床内面との高い適合性が必須
である．また，有床義歯に一般的に用いられ
ているレジンは吸水性があり，経年的に材質
劣化，細菌の繁殖を引き起こすため，レジン
材料自体の緊密性や材料安定性が求められ
ている． 
 一方，義歯上部構造に付与される人工歯配
列や歯肉形成に関しては単純な精度のみな
らず，数値化することが極めて困難な，人間
的な感性に基づく審美性が求められる．つま
りデンチャーベースに求められる要件と義
歯上部構造に求められる要件は大きく異な
ると言える．そのため，本研究では，デンチ
ャーベースと上部構造をそれぞれの特性を
考慮した最適な総義歯作製方法を検討する
ことに着想した． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，現在の総義歯治療におい
て大きな課題となっているレジン床内面の
顎粘膜との適合性の向上と PMMA 系を主体
とするレジン物性による易汚染性の改善に
資するため，CAD/CAMを用いた適合の良い，
緊密材料による耐汚染性デンチャーベース
の作製を検討し，さらに審美など人間の感性
が求められる上部構造の作製には，ワックス
レジンによる自由度の高い人工歯配列およ
び歯肉形成により易賦形性を付与すること
によって，機能性・審美性の両面で生体との
高い親和性を持つ新たな総義歯製作法を提
案するものである． 
 
(1)デンチャーベース作製への CAD/CAM シ
ステムの応用 
 現在の総義歯における技工操作では，口腔
内の印象に石膏を注入し，その石膏模型上で
レジンを填入後，重合を行いレジン床義歯を
製作している．しかし，この方法では，模型
用石膏の膨張，レジンの重合収縮等，各技工
ステップにおいて誤差が生じ，口腔内との適
合を高めるためには誤差を相殺し精度を高
める努力がなされている．しかし顎堤粘膜形
態は複雑であり容易なことでは無い．また，
残留モノマーによるレジンの機械的性質の
低下と生体為害作用，レジンの填入時の気泡
の混入，材質の不均一性による義歯の汚れ，
生体親和性の低下が引き起こされる． 
 一方，本研究で提案する CAD/CAMを用い
た製作方法では，顎堤粘膜の印象をスキャニ
ングし，NC 加工機で工業的に均一に成形さ
れたレジンブロックをミリングすることに
より安定したデンチャーベースを作製する．
このレジンブロックは重合完了後の残留モ
ノマーのない PMMA 等の吸水率の極めて低

いレジンを緊密に使用できるため細菌の付
着，増殖を抑えることが可能になる． 
 
(2)上部構造作製へのワックスレジン(Eclipse, 
Dentsply)，もしくは流し込みレジン(プロキ
ャスト DSP, GC)の使用 
 総義歯製作においては機能の回復のみな
らず，審美性が求められる．審美感は，単純
に数値化することは非常に困難であり，人工
歯配列，歯肉形成等には感性が大きく関与し
ている．そのため，義歯上部構造をも
CAD/CAMで作製することは，微細な調整の
必要性等を考慮すると現実的ではない．本研
究で用いるワックスレジンはワックス同様，
熱で溶かすことが可能なレジンで，通常のロ
ウ義歯と同様に人工歯配列，歯肉形成，試適
を行うことができる．その後，光照射により
重合が完了するので，大きな誤差を生じる埋
没，填入という技工ステップを行うことなく
重合を完了することができる．割り出し研磨
などの時間も大幅に短縮される．また，ワッ
クスレジンは低収縮，モノマーフリーであり，
義歯用レジンとしての性質はすでに確立さ
れており，重合による多孔性などの問題点も
回避され，耐汚染性が期待できる． 
 
３．研究の方法 
(1)デンチャーベースの評価 
①デンチャーベースの作製 
 上下無歯顎患者からシリコーン印象採得
および咬合採得された上下顎一体の印象体
を，3次元スキャナ（ATOS, GOM）にてスキャ
ニングし，上下の粘膜面印象と顎間関係をデ
ータ化した(図)．そのデータを用い，CAM 加
工機（GM-1000, GC）にて，工業的に重合さ
れた緊密なアクリリックレジンブロックを
削りだし，デンチャーベースの作製を行った．
さらにデンチャーベース上にワックスレジ
ンを用い人工歯配列，歯肉形成を行い，試適
後，修正を施し，重合後，患者に装着された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②デンチャーベースの適合性評価 
 デンチャーベースの適合性は，印象データ，
削りだされたデンチャーベース，重合後の完
成義歯のスキャニングデータを重ね合わせ
ることにより，各ステップでの変形誤差を測
定することにより，評価した． 
 
③デンチャーベースと上部構造用レジンの
接着評価 
 10×10×1mm に切断した義歯床用アクリリ
ックレジンブロックを，即時重合レジンにて



包埋し，表面を#600 の耐水研磨紙を行った． 
研磨面にφ3mm（100μm）の穴の空いたテフ
ロンテープを貼付することにより，被着面積
を規定した． 
作製した試験体は 37℃で 24 時間水中浸漬し
たのち，オートグラフ（島津社製）を使用し，
テストスピード1mm/minでせん断接着試験を
実施した． 
 
(2)細菌培養試験 
①試料製作 
 混和後，餅状期に 50x10x2 mm の金属型に
て填入，重合を行った加熱重合型アクリルレ
ジン（アクロン®, GC)は，研磨面を想定して
填入時にナイロンシート介したもの（アクリ
ル研磨面）と粘膜面を想定して石膏板を介し
たもの（アクリル粘膜面）の2種を製作した．
また，CAM 加工機により重合完了後のブロッ
クから削りだされたアクリルレジン(アクリ
ル CAM)を用いた．  
 
②試料の前処理  
 健常な成人男性１名より刺激時唾液を採
集した．試料にシリコン枠を圧接してウェル
を作り，各ウェルにフィルター滅菌後の唾液
を注入した．4℃にて 12 時間インキュベート
した後，各ウェルを塩化カリウム（KCl）緩
衝液にて2度洗浄した．コントロールとして，
唾液処理なしの試料は KCl 緩衝液を用いた． 
 
③細菌培養，細菌付着処理 
 Streptococcus mutans NCTC 10449 株を用
いた．嫌気グローブボックスにて培養後の菌
懸濁液を 37℃で 2時間付着させた．各ウェル
に 1%alamarBlue®溶液を加え，30 分後の蛍光
強度から S. mutans の付着量を算定した． 
 
４．研究成果 
(1)デンチャーベース作製への CAD/CAM シス
テムの応用 
 シリコーン印象体の粘膜面スキャニングデ
ータと，削りだされたデンチャーベースの粘
膜面スキャニングデータの誤差はほとんど
認められなかった(図 1)．しかし，上部構造
のレジン重合後の粘膜面スキャニングデー
タと粘膜面スキャニングデータとの誤差は，
上顎口蓋部において最大200 μm観察された
(図 2)．そこれは CAD/CAM によりシリコーン
印象体と誤差の無いデンチャーベースの削
りだしは可能であったが，口蓋部のデンチャ
ーベースの厚みを 1.0 mm 程度と設定したた
め，上部レジンの重合収縮によりデンチャー
ベースの変形を引き起こしたためと考えら
れた．一方，デンチャーベースに厚みのある
下顎は変形が抑制された(図 3)ため，デンチ
ャーベースの形態をコントロールすること
で重合後の変形を抑制できることが示唆さ
れた．そのため，上顎においても，デンチャ
ーベースに厚みを付与し，再度検討したとこ
ろ，デンチャーベースの変形を大幅に抑制す

ることができた(図 4)．  
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(2)デンチャーベースに対するワックスレジ
ンおよび流し込みレジンの接着 
ワックスレジン，流し込みレジンともにデン
チャーベース用レジンに対して25MPa以上の
接着強さを認め，上部構造用レジンとして十
分な性能を有することが分かった． 
 
(3)デンチャーベースの耐汚染性 
CAM 加工機によりミリングされたアクリル
CAM は研磨作業を行っていない削り出し状態
にもかかわらず，従来の義歯粘膜面を想定し
たアクリル粘膜面と比較して S. mutans の付
着量が少なかった(図 5)．また，アクリル研
磨面と同程度の付着量であった．これらの結
果より，CAM 加工機によりミリングされた義
歯床が従来の義歯製作方法と比較し，細菌付
着性の少ない粘膜面性状を付与できる可能
性が示唆された． 
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