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研究成果の概要（和文）：我が国は65歳以上の高齢者人口が3,000万人を突破する超高齢社会に突入した．有床
義歯を必要とする患者も増加傾向にある．しかし多くの患者が，歯科医院で製作された義歯に満足せず，咀嚼時
の疼痛や違和感に悩まされている．そのため緩衝効果を期待して各種の軟性裏装材が応用されている．しかし殆
どの市販軟性裏装材は，耐久性に乏しく劣化が進んでいく．そこで研究代表者らは，幅広い粘弾性的性質を有す
るウレタンオリゴマー材料に着目し，機能的に優れた新規軟性裏装材の開発に着手した．試作軟性裏装材の耐久
性に関する評価を行い，市販軟性裏装材と比較して優れた物性を有することが明らかとなり，臨床応用の可能性
が示唆された．

研究成果の概要（英文）：Japan has entered a super-aging society where elderly people aged 65 and 
over exceeded 30 million people. The number of patients who need removable dentures also tends to 
increase. However, many patients are not satisfied with the removable dentures manufactured at the 
dental clinic and suffering from pain and discomfort during chewing. Therefore, various soft lining 
materials are applied with expectation of cushioning effect. However, almost commercially available 
soft lining materials are poor in durability and deterioration would proceed.  So researchers 
started to develop new functional soft lining materials based on urethane oligomers having wide 
viscoelastic properties. Evaluation on the durability of experimental soft lining materials based on
 urethane oligomers revealed that they had superior physical properties compared with commercially 
available soft lining materials, suggesting the possibility of clinical application. 

研究分野：生体材料学
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１．研究開始当初の背景 
近年，超高齢社会に突入した我が国では総
人口は減少傾向にあるが，今後 20 年近く高
齢者の人口は増加すると言われており，補綴
装置の需要も漸増するものと推測されてい
る．さらに，およそ 60 歳以上で装着してい
る補綴装置のブリッジの比率は低下し，急速
に部分床義歯や全部床義歯を使用する割合
が増加していく．義歯使用患者の中には，顎
堤の顕著な吸収，粘膜の菲薄化および義歯の
不適合などが原因で咀嚼時の疼痛や違和感
を訴える症例が数多く見受けられる．こうい
った症例に対しては，床下粘膜の保護や緩衝
効果を期待して，各種の軟性裏装材が応用さ
れている．現在，使用されている軟性裏装材
としては，アクリル系とシリコーン系が主流
である．アクリル系軟性裏装材は，義歯床用
レジンと材質が同系統であるため，操作性や
義歯床との接着性には優れているが，可塑剤
として含有されているアルコール等が口腔
内で溶出し，短期間で表面が硬化して材質は
急速に劣化していくため，用途は暫間的なも
のに限られている．一方，シリコーン系軟性
裏装材は，床用レジンとは化学的な接着が得
られないため，接着剤の使用が必須となるが，
義歯床との界面で剥離が生じやすく，長期間
の口腔内使用を想定した耐久性は不十分で
ある．また疎水性の物性を有するため，顎堤
粘膜との適合や吸着性は，アクリル系軟性裏
装材より劣るのが実状である．そこで，研究
代表者らは既に医科用材料としては利用さ
れているウレタン系の材料に着目し，従来の
軟性裏装材と比較して，物性的にも機能的に
も優れた新規の軟性裏装材の開発が急務と
考え，当該研究を開始した．  
 
２．研究の目的 
研究代表者らは，これまでに NEDO（国立研
究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発
機構）等による研究資金援助を得て，各種ウ
レタン系オリゴマー材料の基礎的な物性，生
体親和性等に関して研究を行ってきた．その
結果，ウレタン系の材料を新規の軟性裏装材
として使用できる可能性を見出した．ウレタ
ン系オリゴマーは，ポリオールとジイソシア
ネートから合成され，ウレタン結合を有する
比較的分子量の小さい重合体の総称である
が，官能基と末端基の数や種類により軟質か
ら硬質まで幅広いレオロジー的物性を付与
することができる．アクリル基を分子末端に
導入したウレタンアクリレートオリゴマー
は，柔軟性やアクリル系基材への接着性を有
しながら，ウレタン結合に由来する水素結合
の凝集力によって強靭性にも優れている．こ
れらのウレタン系材料は，光増感剤としてカ
ンファキノンを，還元剤としてジメチルアミ
ノエチルメタクリレートを共に 0.5wt%程度
添加すれば，従来の歯科的方法と同様の光照
射で十分に硬化し，操作性に優れる光重合型
にすることが可能である．また重合体中の残

留モノマー量測定，JIS 基準に則ったウレタ
ンオリゴマーの細胞毒性試験及び動物（シリ
アンハムスター）実験による生体安全性試験
等を実施し，口腔内使用での安全性も確認済
みである．本研究は，ウレタン系オリゴマー
材料のこういった特徴を最大限に生かして，
歯科用義歯床用軟性裏装材への応用を目指
したものである．本研究を通じて，従来のア
クリル系およびシリコーン系軟性裏装材と
比較して各種ウレタン系試作軟性裏装材の
優位性が明らかになってくるものと期待さ
れる．  
 
３．研究の方法 
これまでの研究で各種多官能性ウレタン
アクリレートオリゴマー材料の基礎的な物
性評価を行い，歯科用軟性裏装材として使用
可能と判断される有望なウレタン系オリゴ
マー原材料を幾つか絞り込んできた．製造元
と製品名は以下の通りである．（新中村化学
工業：UV-160TM，UA-340PA，UA-6100，共栄
科学工業：UF-8100，3002A，AT-600，根上工
業：UN-9200A，SH-9832，日本合成化学：
UV3000B，UV3500BA，UV3700B）等である．そ
こで本研究では，口腔内での長期間使用を想
定して，各種ウレタン系試作軟性裏装材の耐
久性の評価を行った．各試作材料を様々な条
件下で長期間保存し，各種理工学的物性の変
化を経時的に測定し，総合的な耐久性を評価
した．また各試作材料を義歯床用アクリルレ
ジンに接着させ，両者間の接着強さを測定し
接着耐久性の評価を行った． 
ウレタン系試作軟性裏装材の圧縮弾性率
の経時的変化測定：各種ウレタン系試作軟性
裏装材の円柱状試験片を準備する．各試験片
を 4℃，37℃，60℃水中に 1日，1ヶ月，3ヶ
月，6 ヶ月，1 年間浸漬して，圧縮弾性率の
経時的変化を測定した．引張圧縮試験機を用
いて圧縮ひずみを加え，その時の応力とひず
みから圧縮弾性率を求めた． 
ウレタン系試作軟性裏装材のショアA硬さ
の経時的変化測定：上記と同じ試験片，試験
条件下で，各試験片のショア A硬さの経時的
変化を測定した．ショア A硬さは現有のデュ
ロメーターを用いて求めた． 
ウレタン系試作軟性裏装材とアクリルレ
ジンとの接着耐久性評価：円柱状の 2本のア
クリル棒間に，ディスク状のウレタン系試作
軟性裏装材を挟み込むサンドイッチ構造と
して，重合後37℃水中に浸漬した．接着1日，
1ヶ月，3ヶ月，6ヶ月，1年後の両者間の接
着強さを求めた．接着強さの測定は，前述の
引張圧縮試験機を用い，引張し最大応力を測
定し，接着耐久性の評価を行った．以上の実
験に関して，現在市販されている各種軟性裏
装材に関しても，同様の条件下で各種耐久試
験を行い比較検討した． 
 
４．研究成果 
これまでに市販の軟性裏装材に関して理



工学的物性を検討した論文は数多く見受け
られるが，義歯装着者が好ましいと感じる裏
装材の硬さや弾性率に関して言及した報告
はほとんど見られない．研究代表者らは，弾
性率の異なる軟性材料を裏装した研究用義
歯を作製し，総義歯装着者に実際に使用して
もらい咀嚼官能試験によるアンケート調査
を実施した．その結果，より軟らかい裏装材
（0.6～1MPa 程度）を応用した方が，疼痛が
軽減され，義歯の装着感も良好で，咀嚼しや
すいという知見を導き出した．【門川明彦，
蟹江隆人，竹之内泰己，嶺崎良人，田中卓男：
軟性裏装材の物性が総義歯装着者の口腔感
覚に及ぼす影響．鹿歯会報，99：9-12，2011】．
この結果を考慮すると義歯床用軟性裏装材
は，使用当初の柔軟性が長期間維持されるこ
とが臨床的に有用であると判断される．平成
28 年 4月の歯科診療報酬改定で，口腔疾患の
重症化予防及び口腔機能低下への対応の一
環として，使用中の下顎総義歯に軟質材料を
用いての有床義歯内面適合治療が保険収載
されたが，比較的長期に弾性的柔軟性が維持
されると考えられているシリコーン系軟性
裏装材のみが使用可能となっている．本研究
の結果からは，１年間の長期間に亘る 37℃水
中浸漬下で市販シリコーン系軟性裏装材は，
弾性率およびショアA硬さが経時的に増加し
て，材料は徐々に硬化していった．１年後で
は当初の倍以上に硬化する材料もあり，材料
の劣化が急速に進んでいると判断された．一
方，多くのウレタン系試作軟性裏装材は，弾
性率およびショアA硬さがほとんど変わらな
いか，やや減少する傾向を示し，当初の柔軟
性が長期間維持されるという従来の軟性裏
装材にはない，画期的なレオロジー的物性を
有することが明らかとなった． 
口腔内の温度変化は，およそ 4℃～60℃と
言われているが，軟性裏装材に対して低温と
高温どちらの温度環境が材料の劣化等の耐
久性に影響を及ぼすかは不明な点が多い．そ
こで本研究では，各種軟性裏装材を低温の
4℃および高温の 60℃水中に１年間の長期間
浸漬して，圧縮弾性率及びショア A硬さの経
時的変化を測定した．アクリル系軟性裏装材
は，どちらの温度環境でも可塑剤の溶出に伴
って材料が硬化変形して，途中から計測不能
となった．シリコーン系軟性裏装材は，両温
度環境下で弾性率及びショアA硬さは増加し
たが，特に 4℃に比較して 60℃の温度環境で
は，重合反応の進行等で急速に材料の硬化が
進み，１年後では 37℃水中浸漬下の値以上に
材料は硬化して劣化が急速に進んでいると
判断された．一方，多くのウレタン系試作軟
性裏装材は，両温度環境下で 1年後でも弾性
率及びショアA硬さは僅かに減少する傾向を
示し，37℃水中浸漬時と同様に材料は極めて
安定していると推測できた． 
軟性裏装材の床用レジンに対する接着性
は，口腔内での長期間の耐久性に影響する重
要な因子となるため，１年間の長期に亘って

37℃水中に浸漬した両者間の接着強さの経
時的変化を測定した．実験に供した各種ウレ
タンアクリレートオリゴマー材料の中で，
UF-8100（共栄科学工業），SH-9832（根上工
業），UV3500BA（日本合成化学）等の試験片
は，１年後でも 2MPa 程度の接着強さを維持
していて臨床的にも十分の耐久性を有して
いると判断された． 
こういった研究成果を総合的に判断する
と，幾つかのウレタンアクリレートオリゴマ
ー材料が，新規の歯科用軟性裏装材として臨
床応用できる可能性が強く示唆された．しか
し，重合前の粘性等の操作性を含め，単独の
ウレタンオリゴマー材料で，各種の物性で理
想的な材料は見当たらず，今後有望なウレタ
ンオリゴマー材料同士の混合等を行い，有用
な材料を生み出していきたい． 
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