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研究成果の概要： 

口腔粘膜に接する部位を軟らかくし、その弾性を利用して大きな咬合力を分散させ、装着感
と咀嚼能に優れた義歯を提供するために、本研究では義歯製作過程で軟質材料を義歯表面に
装着するための軟質裏装材の開発を目的とした。軟質裏装材は、ウレタンオリゴマーを主成
分とした光重合型とし、その物理的性質の改良研究と生体安全性を確認する臨床試験を行っ
た。その結果、光重合型軟質裏装材として、使用可能な組成と成分が明らかとなった。 
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2005 年度 1,200,000 0 1,200,000 
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2008 年度 600,000 180,000 780,000 

総 計 3,300,000 360,000 3,660,000 

 

研究分野：歯学 

科研費の分科・細目：補綴系歯学 
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１．研究開始当初の背景 

現在、軟質裏装材としては、シリコーン系、アク

リル系、フルオロ系、オレフィン系材料が使われ

ていて、そのなかではシリコーン系、アクリル系が

主流となっている。シリコーン系軟質裏装材は、

通常ディスペンサーによって自動練和が行なわ

れるため、手練和のように気泡の混入が少なく、

均質な材料が得られる。しかし、アクリル系義歯

床用レジンとは化学的な接着が行われないため、

接着剤の使用が必要となるが、この接着剤は使

用中に義歯床との界面で剥離が生じるといった

問題が指摘されている。 

 一方、アクリル系軟質裏装材は、義歯床用レジ

ンと同系統の材質であるため、義歯床用レジンと

化学的に接着するばかりでなく、新たに材料を追

加する場合でも強固に接着することが特徴となっ

ている。しかし、気泡の混入や可塑剤の溶出など

材質的な劣化が見られ、耐久性に劣ると言われ

ている。これら両材料の欠点を解決するための

研究はほとんど進んでいないのが実状である。 

 

２．研究の目的 

一般に、高齢者の義歯を支持する粘膜は、加

齢が進むに従って顎堤粘膜が菲薄になり、咬合

時に疼痛や炎症を生じやすくなる。そこで、義歯

床の咬合圧が局部的に集中することをさけ、で

きるだけ広い面積に分散して加わるように義歯

床粘膜面に軟質裏装材を貼り付けて利用する

方法が用いられている。本研究の目的は、この

従来法に代って、義歯を製作する時に義歯床の

口腔粘膜面には硬さが傾斜した軟質プラスチッ

ク(軟質裏装材)の薄層を、それ以外の部分に義



歯床用レジン(ポリメチルメタクリレート)を使用す

ることによって、咬合圧をできるだけ広い面積に

分散させる義歯の製作方法を確立することであ

る。そこで、この研究の目標は、始めの２年間に、

軟質ウレタンオリゴマーを主成分とする光重合

型軟質裏装材を創製し、軟質裏装材を積層化し

て使うための基礎的研究を行い、後半の２年間

に、その軟質裏装材の臨床的評価と改良を行い、

臨床的に積層化して利用できる光重合型軟質

裏装材の使用方法を確立することである。 

 

３．研究の方法 

(1)ウレタンオリゴマーの粘度測定とその重合体

の物性測定 

創製する光重合型軟質裏装材は、模型上で

筆を使って塗布するために適度の流動性が必

要であり、また塗布後は光照射までその状態を

保つ粘性が必要である。そのために粘度調節が

非常に重要な因子となる。市販されている軟質

ウレタンオリゴマーの中から、適度の粘性と流動

性を持つ材料を選択するとともに、粘度の調整

を行ったウレタンオリゴマーを試作する。この原

料に光増感剤と還元剤を添加したものを光重合

させ、圧縮弾性率、引張り強さ、表面硬さなどの

物性試験を行う。 

圧縮弾性率の試験片形状は、φ5×10mm

とし、37℃大気中で、引張圧縮試験機により、

試験速度 2mm/min で圧縮試験を行い、弾性

率を求めた。また、引張り強さの試験片形状

は、ダンベル状 6 号型(JIS K6251 -1993)に

準じ、試験速度 254mm/min で測定した。硬さ 

試験片形状は、φ20×12mm とし、デュロメー

タを使い、37℃大気中でショアＡ硬さを測定し

た。 

(2)ウレタンオリゴマー/メタクリル酸エステル混合

物の粘度測定とその重合物の物性測定 

選択したウレタンオリゴマーに、メタクリル酸エ

ステルを加えて粘度調整を行い、その粘度を測

定する。同時に、その材料に光増感剤と還元剤

を添加したものを光重合させ、圧縮強さ、圧縮弾

性率、引張り強さ、表面硬さなどの物性試験を

行う。 

圧縮弾性率の試験片形状は、φ5×10mm

とし、37℃大気中で、引張圧縮試験機により、

試験速度 2mm/min で圧縮試験を行い、弾性

率を求めた。また、引張り強さの試験片形状

は、ダンベル状 6 号型(JIS K6251 -1993)に

準じ、試験速度 254mm/min で測定した。硬さ 

試験片形状は、φ20×12mm とし、デュロメー

タを使い、37℃大気中でショアＡ硬さを測定し

た。 

(3)重合体中の残留モノマーの測定 

(1)および(2)の重合体をテトラヒドロフランに浸

漬して、残留するオリゴマー(モノマー)を溶出さ

せ、残留オリゴマーとして液体クロマトグラフィで

測定する。 

(4)市販軟質裏層材の物性測定 

市販された軟質裏装材の重合物または硬化

物を使って、圧縮強さ、圧縮弾性率、引張り強さ、

表面硬さなどの物性試験を行う。 

(5)アクリルレジンと試作軟質裏装材の接着強さ

の測定 

 予め重合した光重合型軟質裏装材ディスクを

加熱重合型または常温重合型義歯床用レジン

で挟み、重合させ、引っ張り接着強さを測定す

る。 

(6)積層重合体の圧縮強さと硬さの測定 

 市販軟質裏装材を積層重合させた試験片の圧

縮強さと硬さを測定する。弾性率測定用試験片

の寸法は、直径５mm、高さ６mmとし、上部から１、

２、３mmを異なった材料で充填した(図１)。 

 表面硬さ測定用試験片の寸法は直径20mm、

高さ12mmとし、弾性率測定用試験片に準じて上

部から１、２、３、４mmを異なった材料で充填し

た。 

               上部厚さ 

0mm     1mm     2mm     3mm     6mm 

 

図1 弾性率と相対応力測定用試験片の形状 

 

(7)試作軟質裏装材と市販軟質裏層材の耐久性

の評価 

 試作軟質裏装材および市販軟質裏層材を4℃、

37℃、60℃水中に1ヶ月、3ヶ月、6ヶ月間浸漬し

て、弾性率と硬さの変化を測定する。さらに、義

歯洗浄剤を使って1週、1ヶ月、2ヶ月洗浄した場

合の試作軟質裏装材の弾性率、硬さ、表面状態

の変化を観察する。 

(8)試作軟質裏装材およびウレタンオリゴマーの

細胞毒性試験 

 試作軟質裏装材の重合体と原料のウレタンオリ

ゴマーをエチレンガス滅菌後、組織培養液に1週

間浸漬して、その抽出液中でHeLa S3とCa9-22

細胞を培養して、MTTアッセイ法により細胞生存

率を測定した。 

 

４．研究成果 

(1)ウレタンオリゴマーの粘度測定とその重合体

の物性測定 

 

実験に使用した 19 種類の原料オリゴマーに

ついて、コードと製造会社を表１に、粘度と各物



性値の測定結果を表２と表３に示した。 表３ ウレタンアクリレート重合後の物性値 

粘度は、0.6～8803.4 Pa・s at 25℃の値を示し、

幅広い粘度を持つことが示された。 弾性率は、

0.28～31.4MPa、硬さは、0.9～87.2 の範囲を示

し、色々な硬さの軟質裏装材が作製できることが

わかった。これらの値は、現在市販されている軟

質裏装材と近似した値となった。 

 

表 1 原料オリゴマーのコードと製造会社 

製品名 Code 製造元 

U-108A 10 新中村 

UA-160TM 16 新中村 

UA-340P 34 新中村 

UA-2235PE 22 新中村 

U-200AX AX 新中村 

UA-4400 44 新中村 

UA-6100 61 新中村 

UF-8100 81 共栄 

200PA PA 共栄 

3002A 3A 共栄 

AT-600 T6 共栄 

SH-9832 98 根上 

UN-9200A 92 根上 

502H 52 荒川 

504H 54 荒川 

UV2000B 20 日合 

UV3000B 30 日合 

UV3200B 32 日合 

UV3700B 37 日合 

 

表２ ウレタンアクリレートオリゴマーの重合前の粘度 

Code 粘度(Pa・s at 25℃) 

10 185.3 

16 144 

34 26.8 

22 20.6 

AX 280.2  

44 3.2 

61 334.1 

81 8803.4 

PA 0.6 

3A 50.5 

T6 643.6 

98 1.9 

92 1279.7 

52 127.7 

54 315.7 

20 706.1 

30 480.1 

32 1079.7 

35 10.5 

37 328.8 

Code 弾性率(MPa) 硬さ 応力緩和率

10 6.6 57.3 92.8 

16 10.6 69.9 88.4 

34 0.28 0.9 99.4 

22 3.6 46.9 96 

AX 2.6 47.5 97.4 

44 12.7 72.5 98.7 

61 7.2 75.4 64.5 

81 13.9 87.2 43.7 

PA 31.4 84.7 97 

3A 11.2 79.1 83.6 

T6 3.8 54.2 56.8 

98 20.6 69.3 95.6 

92 1.8 10.8 80.7 

52 2.4 42.6 94.2 

54 2.8 55.3 91.6 

20 0.57 10.1 95.1 

30 1.6 36 97.5 

32 5.2 64.2 95.3 

35 2.7 43.8 95.4 

37 0.81 11.8 95.6 

 

(2)ウレタンオリゴマー/メタクリル酸エステル混合

物の粘度測定とその重合体の物性測定 

 コード 16、22、34、98 のウレタンアクリレートオリ

ゴマーとエチルメタクリレートモノマー、n-ブチル

メタクリレートモノマーを使って実験を行った。 

測定結果を図 2-5 に示す。測定結果、メタクリ

レートモノマーをウレタンオリゴマーに添加する

ことによって、粘度は大幅に低下して、この時機

械的性質はほ

とんど変わらな

いことが示され

た。このことか

ら、メタクリレー

トモノマーを添

加することによ

り、いろいろな        

粘度特性と機

械的性質を持

った軟質裏装        図 2 粘度変化 
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              図 3 圧縮弾性率 



 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 引張り強さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 硬さ 

(3)重合体中の残留モノマーの測定 

 ウレタンアクリレートを光重合して、その重合体

の残留オリゴマー量を測定した。結果を表４に示

した。Ｔ6、20 は残留物が半分近く残っているの

で、この重合方法では適切でないことがわかっ

た。3Ａを除いて、残りは重合体は、15％以下と

なり、軟質裏装材としての応用の可能性が示唆

された。 

表４ 残留オリゴマー量 

Code 残留モノマー(%) 

10 1.9 

16 1.4 

34 6.9 

22 2.8 

AX 10.9 

44 1.6 

61 5.9 

81 11.3 

PA 0.2 

3A 19.7 

T6 53.2 

98 0.7 

92 4.5 

52 8.1 

54 8.1 

20 45.4 

30 10.7 

32 3.8 

35 7.4 

37 1.8 

 

(4)市販軟質裏層材の物性測定 

試作軟質裏装材との物性比較のために、現

在市販されているアクリル系とシリコーン系軟質

裏装材の硬さ(図 6)と圧縮弾性率(図 7)を 3 ヶ月

にわたって測定した。 
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BL)は経時的な変化はみられなかった。シリコー

ン系(ES、RS、RU)は時間の経過に伴って、弾性

率、硬さともに増加した。 
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図 6 市販軟質裏層材の硬さ 

(ＦＲ：フィジソフトリベース、BL：バイオライナー、TC:

ティッシュコンディショナーⅡ、ES：エヴァタッチスーパ

ー、RS：リラインソフト、RU：リラインウルトラソフト) 
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図 7 市販軟質裏層材の圧縮弾性率 

(ＦＲ：フィジソフトリベース、BL：バイオライナー、TC:

ティッシュコンディショナーⅡ、ES：エヴァタッチスーパ

ー、RS：リラインソフト、RU：リラインウルトラソフト) 

 

(5)アクリルレジンと試作軟質裏装材の接着強さ

の測定 

 コード 10、16、AX、81、98、52、54、20、30、32、

35、37 について接着 1 日後、6 ヶ月後、12 ヶ月

後の接着強さを測定した(図 8)。 

コード 16、81、98、32、35 では、12 ヶ月後も 1 

MPa 以上の接着強さを示し、すべて凝集破壊を

示した。コード 37 は、軟質のため、初期接着強

さが低かったが、12 ヶ月後も値は変化しなかっ

た。接着耐

久性に優れ

ていることが

わかった。 
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図 8 各コードの接着強さ 

 



(6)積層重合体の圧縮強さと硬さの測定 弾性率と相対応力は上部の材料厚さの増加

とともに比較的直線的に変化しているが、表面

硬さは、下部の材料の影響を受け、大きく変化

することが明らかとなった。口腔内で二層構造と

して使用することを考えた場合、内部より軟質の

薄い材料を表面に置くことにより、粘膜と接する

部分に軟らかい性質を与えられることが示唆さ

れた。 

市販のシリコーン系軟質裏装材(A:リラインソ

フト、B:ゼスティーリライナーSS、C:ゼスティーリラ

イナーS)を使い、積層体の圧縮弾性率と硬さを

測定し、結果を図 9 と図 10 に示した。 
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(7)試作軟質裏装材と市販軟質裏層材の耐久性

の評価 

 

 

 市販軟質裏層材の耐久性は、（4）項で行った

ので、ここでは省略する。 
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 試作軟質裏装材の3ヶ月間の耐久性を圧縮弾

性率(図 11)と硬さ(図 12)で評価した。 

 

 

実験を行った試料の中では、３２が最も変化が

少なかった。 
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図 11 圧縮弾性率の径時変化  

 図 9 厚さと弾性率の変化 
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図 12 硬さの径時変化  

 A-C 

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10 12

Thickness (mm)

H
ar

dn
e
ss

 (
H

A
) (8)試作軟質裏装材およびウレタンオリゴマーの

細胞毒性試験 

 

 

 HeLa と Ca9-22 細胞を使って、ウレタンアクリレ

ート重合体の細胞生存率を求めた(図 13)。 

 

 

一般的に、細胞生存率 80％以上で毒性が無

いと言われて

おり、コード 10、

16、34、98、52、

54、20、30、32、

35、37 で安全

性が確認され

た。 
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            図 13  HeLa と Ca9-22 細胞に  

            よる細胞生存率 図 10 厚さと硬さの変化 

さらに、重合前のウレタンアクリレートオリゴマー(▲ 23℃、■ 37℃、● 51℃) 



について、細胞生存率の観察を行った。結果を

図 14 と図 15 に示す。 

コード 10 と 16 のウレタンアクリレートオリゴマ

ーの細胞生存率が低かった。このことは、残留

オリゴマーが多い場合には、注意が必要である。

それ以外のオリゴマーは、安全性が確認でき、

未重合物が存在しても、安全であることが明らか

になった。 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 HeLa 細胞によるウレタンアクリレートオリゴマー

の細胞生存率 

図 15 Ca9-22 細胞によるウレタンアクリレートオリゴマ

ーの細胞生存率 
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