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研究成果の概要（和文）：本研究では、エナメル質と同じ摩耗性をもつ歯冠修復用CAD/CAMブロックを開発する
ことを目的とし、新規ポリマー含浸セラミックスを開発することを目的とした。新規ポリマー含浸セラミックス
は、ジルコニアスラリーから作製された多孔質ブロックに、レジンを含浸・重合させることで作製した。作製し
た新規ポリマー含浸セラミックスの摩耗特性は、二体衝突滑走摩耗試験にて評価した。新規ポリマー含浸セラミ
ックスの摩耗量は、市販のポリマー含浸セラミックスより高く、ジルコニアより低かった。この結果から、新規
ポリマー含浸セラミックスはエナメル質の摩耗性に比較的近い可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to develop a novel polymer-infiltrated ceramic 
network (PICN) material for mimicking tooth wear characteristics. The PICN was fabricated d by 
polymer-infiltration and its polymerization. The wear properties of the PICN was evaluated in a 
two-body wear testing machine. The wear volume of the PICN was higher than that of commercially 
available PICN and lower than that of zirconia ceramic. These results suggested that the PICN may be
 relatively similar to the wear properties of enamel.

研究分野： 歯科材料
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、新規ポリマー含浸セラミックスの摩耗性が歯質に近い可能性があることが示された。この研究で
得られた知見をもとに、新規歯冠修復用材料が開発されれば、天然歯に近い修復処置が可能となると考えられ
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 
歯冠修復物の力学的性質（硬さ、弾性係数、摩耗性など）がエナメル質のそれと一致しないこ

とが原因で、種々の臨床的問題を招く。例えば、材料と歯質の硬さが大きく違う場合、材料また
は残存歯の摩耗が大きくなり、予後不良の原因となる。生体模倣の観点からもエナメル質と同じ
性質をもつ材料で修復できることが理想的と考えられる。 
現在、CAD/CAM システムの進歩発展に伴って、CAD/CAM 用歯冠修復材料としてセラミックスやコ

ンポジットレジンが注目されている 1)。これら CAD/CAM 材料は優れた性質を持つものの、硬さ、
弾性係数、摩耗性などの力学的性質はエナメル質のそれと大きく異なる。既存の CAD/CAM 材料
は、生物学的生体適合性は優れているものの、歯冠修復材料としての力学的生体適合性は理想的
ではない。また、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高強度セラミックス
は、優れた強度と耐久性をもつため、注目されているが、摩耗性はエナメル質を大きく上回り、
対合する生活歯を大きく摩耗させる危険性がある。 
ポリマー含浸セラミックスは、多孔質構造をもつセラミックスに、レジンモノマーを含浸・重

合硬化して作製される 2)。CAD/CAM用ブロックとして、歯冠修復物に応用されている材料である。
ポリマー含浸セラミックスは、硬さや弾性係数などの力学的性質が比較的にエナメル質や象牙
質などの歯質に近いという特徴を有する。そのため、世界的には注目されており、クラウン、イ
ンレー、エンドクラウンに用いられている。ポリマー含浸セラミックスの硬さや弾性係数は比較
的エナメル質や象牙質に近似していると考えられている。一方、ポリマー含浸セラミックスの摩
耗性については不明な点が多く、摩耗性がエナメル質と一致する材料は開発されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、エナメル質と同じ摩耗性をもつ歯冠修復用 CAD/CAM ブロック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を開発することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）新規ポリマー含浸セラミックスの作製と評価  
新規ポリマー含浸セラミックスは次の方法で作製した。まず、ジルコニア粒子を蒸留水に添加

し、混合・攪拌することでジルコニアスラリーを調製した。ジルコニアスラリーを型枠に流し込
み、30℃の温度で十分に乾燥させることで成形体を得た。ジルコニア成形体を室温から 1200℃
まで徐々に昇温し、その温度で焼成した。得られた多孔質ジルコニアブロックに、ウレタンジア
クリレートを主成分とするアクリル系ベースレジンモノマー液に浸漬し、多孔質ジルコニアの
内部まで十分にレジンを含浸するまで室温で静置した。レジンが含浸したブロックを 80℃の密
閉乾燥器に入れ、1日間の加熱重合を行うことで、新規ポリマー含浸セラミックスを得た。 
また、比較試料として、作製した円柱状の新規ポリマー含浸セラミックスを板状にスライスし、

表面を耐水研磨紙を用いて#2000 まで研磨した。これを摩耗性の評価試料とした。比較試料とし
てジルコニア（e.max ZirCAD）と市販のポリマー含浸セラミックス（Vita Enamic）を用いた。
比較試料も同様の方法で摩耗性の評価試料を作製した。 
 
（２）摩耗性の評価 
試料の摩耗性の評価は、二体衝突滑走摩耗試験を用いた。ディスク状の各試料を即時重合レジ

ンを用いて固定用アクリルリングに包埋した。これを、二体衝突滑走摩耗試験(ボールオンディ
スク滑り摩耗装置，TOKYO GIKEN，Tokyo，Japan) に設置した。アンタゴニストとして、ヒトエ
ナメル質またはステンレス (SUS304)を用いた。エナメル質は、摩耗試験に規格化させるため、
特殊工具を用いて円柱状に切り出して使用した。ステンレスは、半径 1mm の半球状のロッドを用
いた。試料を 37℃の水中に浸漬させ、垂直加圧を 0.5MPa、水平変位を 2 mm (2 Hz) に設定して
摩耗させた。摩耗させた試料表面はを所定のサイクルで停止させ、摩耗面をシリコーン印象材 
(JM SILICONE，NISSIN，Kyoto，Japan) を用いて印象採得した。この印象体の形状をデジタルマ
イクロスコープ (VHX-5000，KEYENCE CORPORATION，Osaka，Japan) にて３次元計測し、画像解
析することで摩耗体積を算出した。 
 
４．研究成果 
 アンタゴニストにエナメル質を用いた場合、摩耗回数が増えるに従って、エナメル質の破損や
破壊が見られた。また、試料間の誤差が大きく、実験が困難であった。そのため、本実験ではス
テンレスアンタゴニストにて実験を行うことにした。ステンレスアンタゴニストにて摩耗させ
た場合、新規ポリマー含浸セラミックスの摩耗量は、摩耗回数とともに線形的に増加した。摩耗
回数が 5万回以上になると摩耗量が僅かしか変化しなくなった。そのため、摩耗回数を 5万回に
固定して、比較試料と摩耗量を比べた。各試料の摩耗量は、新規ポリマー含浸セラミックスが約
0.4mm3、市販のポリマー含浸セラミックスが 0.3mm3、ジルコニアは摩耗量が少なく、計測下限値
を下回った。先行研究 3)によると、ポリマー含浸セラミックスの摩耗性は、比較的エナメル質に



近いことが示されている。この知見に当てはめて実験結果を解釈すると、新規ポリマー含浸セラ
ミックスの摩耗性は、エナメル質と同等または少し低いことが推測される。ただし、今回の実験
ではアンタゴニストにエナメル質を用いていないことや比較試料にエナメル質がないため、詳
細は不明である。今後、新規ポリマー含浸セラミックスの硬さなどの力学的性質とあわせて評価
することで、摩耗性を明らかにする必要があると考えられる。 
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