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研究成果の概要（和文）：本研究では、天然歯に類似する力学的性質と高い接着性を兼ね備えた新規CAD/CAM用
ブロックを開発することを目的とした。新規ブロックは、ジルコニアスラリーを乾燥・焼結させ、レジンモノマ
ーを含浸・重合させることで作製した。新規ブロックの機械的性質、物理化学的性質、接着性について調べた。
その結果、新規ブロックの弾性係数とビッカース硬さは、エナメル質に匹敵することがわかった。また、新規ブ
ロックは、MDPを含有したプライマーを併用したMMA系レジンセメントに対し、高い接着強さを示すことが明らか
となった。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to develop novel CAD/CAM block with 
mechanical properties similar to natural teeth and superior bonding properties. The block was 
prepared by drying and sintering zirconia slurry and infiltration of resin. The mechanical, 
physicochemical, and bonding properties of the prepared block was investigated. The results showed 
that the elastic modulus and Vickers hardness of the block was comparable to those of human enamel. 
The novel block also showed high bond strength to MMA-based resin cement combined with a 
MDP-contained primer.

研究分野：歯科材料

キーワード： CAD/CAM　天然歯　生体模倣
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研究成果の学術的意義や社会的意義
天然歯に近い物性をもつ新規歯科材料を開発した。本研究結果をもとに、将来的に新しい歯冠修復物が応用され
れば、より生体に近い修復治療が行えると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 歯冠修復物の硬さや弾性係数などの力学的性質は重要な性質である。生体模倣の観点から考え
ると、歯冠修復物の力学的性質は歯質と同じが良いと思われる。しかし、既存の歯科材料におい
て、力学的性質が天然歯と等しいものはない。歯冠修復物の力学的性質が歯質と異なることは、
破折や脱離などの臨床的な失敗の原因のひとつになる。また、歯冠修復物を支台歯に対して強固
に接着させることは、脱離を防ぐだけでなく、破折防止の効果もある。このような背景から、歯
質に近い力学的性質と高い接着性を兼ね備えた新しい歯冠修復材料の開発が求められている。 
 ポリマー含浸セラミックス(PICN)は、多孔質セラミックにレジンを含浸し、重合させることに
よって作製されるセラミック/レジン複合材料である[1]。PICN は、セラミック骨格とレジン相
からなる共連続構造を有する。この微細構造は、レジンマトリックス内にセラミックフィラーを
分散させた従来のレジン複合材料とは異なる[2]。PICN の特性は、セラミックスとレジンのバラ
ンスをとったものとなる。例えば、PICN の硬さは、ジルコニアや二ケイ酸リチウムガラスセラ
ミックスなどの歯科用セラミックスよりも低いが、レジン複合材料の硬さを上回っている。これ
らの中間的な機械的性質は、エナメル質や象牙質の性質に類似している。歯科用の PICN は、ク
ラウン、インレー、エンドクラウン、オーバーレイなどの歯科補綴物に応用されている。最も一
般的な市販の PICN は Vita 社の ENAMIC であり、10 年以上にわたって臨床で使用されている。多
くの基礎的研究において、PICN の生体適合性に加えて、機械的および物理化学的性質が調べら
れている。例えば、Coldea らは、PICN のビッカース硬さと弾性係数が象牙質とエナメル質の中
間であることを示している[3].これらの先行研究から、PICN は歯質に近い力学的性質と高い接
着性を兼ね備えた新しい歯冠修復材料として有望であると考えられる。 
 
２．研究の目的 
歯質に近い力学的性質と高い接着性を兼ね備えた新しい歯冠修復材料を開発することを目的と
し、新規ポリマー含浸セラミックス（PICN）を創製する。 
 
３．研究の方法 
(1)新規 PICN ブロックの作製 
 3 mol%イットリアが添加されている TZ-3Y-E (80g)と蒸留水 (20g) を混ぜ、自転・公転式ミキ
サー(ARE-310,THINKY CORPORATION,Tokyo,Japan)の MIX モード 2000 rpm で 5 分間撹拌、DEFOAM 
モード 2200rpm で 1 分脱泡を行い、ジルコニアスラリーを調製した。調製したジルコニアスラリ
ーをデュプリコーン (SHOFU INC.，Kyoto，Japan) で作製した円柱状の型 (直径 20 mm，高さ 
20 mm) にキャストし，室温にて乾燥させ、成形体を作製した。これを所定の温度で焼成し、多
孔質ジルコニアブロックを得た。この多孔質ブロックをレジンモノマー液に１週間浸漬した。ジ
ルコニア焼結体に含浸させるレジンは、UDMA、TEGDMA、BPO、MDP を所定の重量比になるように
混ぜることで調製した。レジンを含浸させたブロックを 80℃のオーブンに入れ、加熱重合を行
うことで PICN を得た。 
 
(2)評価方法 
 上記の方法にて作製したブロック状の PICN を精密切削機にて切り出し、耐水研磨紙にて#2000 
まで順番に研磨し、試験片サイズを幅 4.0mm、長さ 14.0 mm、厚み 1.2 mm に調整した。試料の
辺縁は角を丸めてシャンファー形状にした。これを実験試料とした。また、市販の CAD/CAM ブロ
ック（Cerasmart300、ジーシー）を同様に試験片に加工し、比較試料とした。 
 試料の評価は、三点曲げ試験、ビッカース硬さ試験、溶解量・吸水量試験、レジンセメントに
対するせん断接着試験とした。これらの試験方法は先行研究にしたがって行った[4]。 
 
４．研究成果 
 まず初めに、焼成条件が機械的性質に及ぼす影響について調べた。焼成温度を 1000℃、1100℃、
1200℃、1300℃、1400℃で試料を作製して評価を行ったところ、焼成温度の増加とともに、弾性
係数とビッカース硬さの増加が見られた。各試料の弾性係数は約 37〜54GPa であり、すべての試
料がエナメル質の弾性係数である 40〜90GPa に近似することがわかった。また、試料の曲げ強さ
は約 170〜600MPa のであり、比較材料の値（212MPa）と同等またはそれ以上の値であった。ビッ
カース硬さは約 200〜1200VHN であった。特に、1200℃で焼成したが約 390VHN であり、エナメル
質の 270〜366VHN に近似することがわかった。新規 PICN の弾性係数、ビッカース硬さ、曲げ強
さのいずれも CAD/CAM 用コンポジットレジンを上回っており、歯質に近い値であった。これらの
結果から、1200℃で焼成することで比較的エナメル質に近い力学的性質をもつ新規 PICN が得ら
れることがわかった。 
 新規 PICNの溶解量・吸水量は、それぞれ約1μg/mm3と約13μg/mm3であり、比較試料のCAD/CAM
用コンポジットレジンと同等またはそれ以下であった。 
 レジンセメントに対する接着特性を明らかにするため、MMA 系レジンセメント（スーパーボン



ド）とコンポジット系レジンセメント（パナビア V5）に対する接着強さについて評価した。MDP
を含むプライマーを塗布し、各レジンセメントをメーカー指示に従って接着させてせん断接着
強さを測定した。その結果、MMA 系レジンセメントに対する接着強さ（約 26MPa）はコンポジッ
ト系レジンセメントに対する値より有意に大きかった。このことから、新規 PICN は、MDP を含
むプライマーと MMA 系レジンセメントを併用することで優れた接着性を発揮することが明らか
となった。 
 以上の結果より、ジルコニア骨格をもつ新規 PICN を作製し、その力学的性質がエナメル質に
類似することが示された。また、新規 PICN は優れた耐水性をもつことが示された。さらに、新
規 PICN は、MMA 系レジンセメントに対して高い接着性をもつことが示された。 
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