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研究成果の概要（和文）：　歯科治療において、「歯型取り」は治療を行う上で必要不可欠である。しかしなが
ら、固まるまでの間に型取りの材料が喉の奥へ流れることで誤飲や誤嚥の危険があり、特に高齢者において歯形
を取る際には問題となる。そこで、歯型を取る器材を口の中へ入れる時間を確保しながら、短時間で材料が固ま
るような新規材料の開発を行った。
　本研究では、生体に害のない超音波を利用することで、新規に開発した印象材料の硬化をおよそ３倍促進する
ことが可能となった。また、器材となる珪藻土の種類や添加材の組み合わせを試行することで、新規材料の物性
向上も確認された。今後も材料の組み合わせや、システムのさらなる改良を進めていきたい。

研究成果の概要（英文）：In dental treatment, "dental impression taking" is essential for treatment. 
However, there is a risk of accidental ingestion or aspiration because the dental impression 
material flows into the back of the throat until it hardens, which is a problem especially when the 
elderly takes dental impressions. Therefore, we developed a new material that hardens in a short 
time while securing the time to put the dental tool into the mouth.
In this research, it was possible to accelerate the hardening of the newly developed impression 
material by approximately three times by using ultrasonic waves that are harmless to the living 
body. In addition, by trying different types of diatomaceous earth used as equipment and 
combinations of additives, it was confirmed that the physical properties of the new materials were 
improved. We would like to continue to improve the combination of materials and further improve the 
system.

研究分野：矯正歯科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　近年の超高齢社会を迎えた日本において、自立した生活を営むことが困難な高齢者が増加している。このよう
な高齢者に対して十分な歯科治療を行うことは、口腔機能低下を抑制し生活の質の向上にも寄与する。一方で、
歯科治療を行うために必要な「歯形取り」は、固まるまでに喉の奥へ材料が流れることで窒息や誤飲誤嚥のリス
クが報告されている。
本研究の成果は、このような危険と隣り合わせである型取りをより短時間で行うことができる可能性が示唆さ
れ、患者にも術者にも負担の少ない歯科治療を提供し、ひいては健康寿命のさらなる延伸に寄与するものである
と思われる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
近年の日本の社会保障制度は、超高齢社会を背景として大きな危機に直面している。内閣府の

調査においても、平均寿命が年々上がっていることは明らかであるが、その一方で、健康寿命の

伸びがそれに連動していない現状がある。歯科領域においても在宅医療の需要が急増しており、

近年の重要な課題としてあげられる。実際の歯科治療の中で、特に高齢者に多い処置が入れ歯な

どの補綴処置である。咬合支持域の維持は主に咀嚼機能に直結するが、近年では脳の高次機能を

含む全身的な機能低下を抑制する効果やオーラルフレイルの進行を防ぐ効果もあるとされる。

これらの補綴物の制作は間接法（チェアサイド外の技工操作による作製法）が必須であり、口腔

内の構造を模型等で口腔外に再現することが求められる。一般的には、印象採得を介した石膏模

型の作製が頻用される。健常者であれば、大きな問題とならない印象採得であるが、口腔機能が

低下した高齢者ではその操作に危険が伴うことが多いのが実情である。特に、口腔内全体に印象

材（型取り材）を圧接し、硬化を待つ際には嘔吐反射（圧刺激による血管迷走神経反射）に代表

される全身的偶発症のリスクも高く、高齢者の歯科治療は常に危険と隣り合わせであると言わ

ざるを得ない。近年急増している在宅医療を含む高齢者の歯科治療において、印象採得に潜むこ

れらの危険を減らすことはできないだろうか。 

 
２．研究の目的 
 従来の印象採得で最も用いられているアルジネート印象材。その反応経路は、遅延材と石膏の

初期反応を経て、２価イオンがアルギン酸ナトリウムと反応し、硬化する。そのため、完全に固

まるまでの一定時間の保持が必要である。安価で簡便な操作性を持つことから歯科治療で日常

的に用いられている。しかしながら、上述したように、硬化を待つ間の患者負担は大きく、全身

的偶発症のリスクも高い。つまり、この効果時間をコントロールすることが可能であれば、高齢

者の歯科治療においても危険が少なく処置が行えるのではないだろうか。申請者らは、現在普及

しているアルジネート印象材を元に、従来とは別の反応経路で硬化反応を促進し、さらにその反

応を制御できないかと考えるに至った。その中でも生体にも影響の少ない超音波に着目し、これ

を印加することでその反応の制御を試みることとした。患者及び術者負担の少ない印象材料お

よび方法の開発が実現すれば、その適用範囲は歯科領域全体に及ぶ。特に、印象採得時の偶発症

のリスクが高い小児や高齢者に対してより安全で快適な歯科治療の提供に直結する。 

 
３．研究の方法 
アルジネート印象材の基材であるケイ藻土にあらかじめ Ca2+イオンを含浸させておき、超音波

を照射することでイオンの拡散流出を促進し、印象採得における操作および硬化完了までの時

間がコントロール可能となる仮説を立てた。つまり、術者が印象材を硬化させたいタイミングに

超音波を照射することで、硬化する印象材および超音波発生装置を含めたデバイスを開発する。 

 具体的には、下記に示す６つのステップで進める予定とした。 

① 印象材に対する超音波照射の効果 

 現流通材料であるハイ-テクニコール(GC社製)に超音波を照射し、ゲル化時間を測定する。

ゲル化時間に及ぼす超音波の効果を明らかにする。 

② 超音波照射によるイオン流出速度の分析 

 ２価イオンを含浸させたケイ藻土またはモレキュラーシーブの水分散液に超音波を照射

し、分散液中のイオン濃度の経時的変化を測定する。。 



③ イオン流出速度の制御法の検討 

 粒子径の大きい多孔質材料の利用、孔の数が少ない多孔質材料の利用、２価イオンと弱く

静電相互作用するよう、負電荷を持つ多孔質材料を利用する。 

④ 多孔質存在下でのゲル化時間と力学的物性の検討 

 動的粘弾性測定を行いゲル化に要する時間、ゲル化後の力学物性値を測定。現流通材料と

比較し、改良する。 

⑤ ゲル化前の液垂れに対する対応法 

⑥ 印象用超音波発生トレーの試作と印象採得システムの開発 

 実際の臨床応用を想定し、超音波発生素子をトレー底面に配置した印象用超音波発生トレー
を試作する。また、試作トレーを用いて印象材の硬化時間や操作性を確認する。 
 
 
４．研究成果 
研究方法に挙げた６つのステップのうち、①から⑤まで進めることができた。 
現流通材料であるハイテクニコールに超音波を照射し
た条件下と照射しない条件下において、イオン放出にか
かる所要時間を計測し、下記のグラフを得られた(図
１)。超音波条件下においてはイオン放出が促進される
ことが確認された。 
印象材に対する超音波照射の効果を確認できたことか
ら、２価イオンを含振させたケイ藻土の水分散液に超音
波照射し、分散液中のイオン濃度の経時的変化を測定し
た(図 2)。ケイ藻土は製品によって形状や孔の直径が異
なることから、今回は複数種のケイ藻土で効果を計測し
た。４種においてケイ藻土で超音波を照射し、いずれも
イオン放出による濃度の上昇を認めた(図 3)。 
現流通材料と、２価イオンを含浸させたケイ藻土を使
用して得られた印象体について力学的物性を比較検討した。今回では電子走査顕微鏡を用いる
ことで、現流通材料と比較して表面が粗造であることが観察された。表面性状に加え、寸法精度
や弾性率などの臨床上必要な力学的特性を得られる最適な使用材料の組み合わせを、今後も模
索し検討する必要がある。 
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