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研究成果の概要（和文）： 超高齢社会を迎え、以前よりも義歯補綴に不利な顎堤を有する患者が増え、義歯に
よる疼痛を訴える患者が増えている。その有効な治療法として 軟質リライン材が広く応用され、近年、軟質リ
ラインが保険収載された。しかしながら、耐久性や汚れの観点より、いまだ理想的な軟質リライン材は開発され
ていない。そこで本研究では、粘膜創傷治癒促進機能、セルフクリーニング機能、および高い緩圧効果と耐久性
を有する軟質リライン材を開発することを目指す。本研究ではとくに硬化挙動および硬化後の粘弾性挙動につい
て解析し、理想的な硬化挙動および粘弾性的性質を有する光重合型軟質リライン材の組成を決定するための知見
を得た。

研究成果の概要（英文）： With the advent of a super-aging society, the number of patients with 
alveolar ridges that are unsuitable for denture prosthesis is increasing, and the number of patients
 complaining of pain caused by dentures is also increasing. As the effective treatment, soft denture
 liners have been widely applied. Soft Reline was covered by national insurance. However, an ideal 
soft denture liner has not yet been developed from the viewpoint of durability and stain resistance.
 The purpose of this research project is to develop a multifunctional viscoelastic soft denture 
liner with controlled release ability of biologically active agent and photocatalyst function using 
nanocomposites. In this study, especially the setting behavior and the viscoelastic behavior after 
setting were analyzed. We obtained knowledge to determine the composition of a light-polymerized 
soft denture liner with ideal setting behavior and viscoelastic properties.

研究分野：歯科補綴学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　高齢者の多くは義歯を装着しているが、義歯を支える顎骨が低くなっているなど口腔は必ずしも義歯の装着に
適した状態ではない方が多く存在する。そのため義歯を使用して食事を行った際、痛みや不都合を訴える方も多
い。本研究ではとくに物性の観点から理想的な軟質リライン材（義歯に使用するクッション材）を開発するため
の必要な知見を得た。今後、高い耐久性など多くの機能をもつ軟質リライン材（義歯に使用するクッション材）
を開発できれば、痛みの出にくい義歯治療の実現が期待できる。

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
超高齢社会を迎え、以前よりも義歯補綴に不利な顎堤や義歯性潰瘍等の病変を有する患者が
増え、訪問歯科診療も増加している。このような背景のもと、平成 28 年度診療報酬改定で新た
に軟質リラインが保険収載された。しかしながら、理想的な軟質リライン材はいまだ開発されて
おらず、耐久性や汚れへの対策等の課題がある。義歯難症例患者には粘膜調整・ダイナミック印
象と長期軟質リラインを一つの材料で行うことができ、さらに薬理学的な粘膜治癒促進機能と
汚れに対するセルフクリーニング機能を有する材料が開発されれば、治療効果の向上と治療期
間の短縮が期待できる。 
 
２．研究の目的 
本研究では国内外通じて初の試みとなる①粘膜調整・ダイナミック印象と長期軟質リライン
を一つの材料で行える多機能（マルチファンクション機能）、②フッ素系モノマーとアセチルク
エン酸トリブチルによる高耐久性化機能、③bFGF 徐放化ハイドロゲル（生理活性物質）による
粘膜創傷治癒促進機能（ドラッグデリバリーシステム）、④酸化チタン-ゼオライトナノ複合化光
触媒機能によるセルフクリーニング機能をもつ新規光重合型軟質リライン材の開発と臨床応用
を目指す。本研究では光重合型軟質リライン材の組成と硬化挙動、硬化後の粘弾性的性質との関
係を中心に検討した。 
 
３．研究の方法 
（１）使用材料 
 まず適切な硬化時間を把握するため 3種類の市販軟質リライン材（ダイナミックライナー、エ
フディアールペリ、バイオライナー）を評価した。 
 試作材料の粉末としてPoly(ethyl methacrylate/butyl methacrylate)(poly(EMA/BMA))(50/50)を用い
た。液成分として、2-EHMA （2-ethylhexymethacryate）、フッ素系モノマーの TFEMA （2,2,2-
trifluoroethyl methacrylate）、可塑剤として ATBC（tributylacetylcitrate、アセチルクエン酸トリブチ
ル）を用いた。光重合型とするため、光増感剤の camphorquinone、還元剤の ethyl p-
dimethylaminobenzoateを微量加えた。粉液比は 1.0 とし、モノマーと可塑剤の割合は 75：25，
50：50 （wt%）とした。またモノマー成分は 2-EHMA : TFEMA = 100：0，90：10，80：10，70：
30，60：40とした（表１）。 
 
表１ 試作材料の液成分 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）硬化挙動の測定 
 ストレス制御式レオメーター（Discovery HR-2，TA イ
ンスツルメント社）（図 1）を用い、硬化進行中の貯蔵
弾性率(G’)、損失弾性率(G”)、損失正接(tan δ) （動的
粘弾性）、すなわち硬化挙動を測定した。直径 20 mm の
フラットプレートを用い、ギャップ1 mm、周波数1 Hz、
測定温度 37℃の条件で、各材料 5回計測した。ゲル化
時間は粉と液を混和後、損失正接 = 1（ゲル化点）と
なるまでの時間とした。 
統計処理は二元配置分散分析および一元配置分散分
析、Tukey の多重比較を用いた。また各因子のゲル化時
間に対する寄与率も算出した。 

図 1 ストレス制御式レオメーター 
 
（３）硬化後の動的粘弾性および耐久性の測定 
動的粘弾性自動測定器（レオバイブロン DDV-25FP-W, エー･アンド･デイ社製）を用いた。
試料は粉末と液を混和後、2.0 × 7.0 × 30 mm のモールドに流し込み、ゲル化後、光重合器
(LABOLIGHT LV-Ⅲ, ジーシー）にて 20 分間光照射を行った。測定温度 37 ℃、周波数 0.01



〜100 ㎐における貯蔵弾性率(E’)、損失弾性率(E”)、損失正接(tan δ)を算出した。測定は 1000 
回(4℃, 60℃)の熱サイクル試験前後に行った。 
 
４．研究成果 
モノマー：可塑剤=50：50 における各モノマーの割合（2-EHMA：TFEMA）と損失正接の経時
的変化の関係を図 2，貯蔵弾性率と損失弾性率の経時的変化を図 3に示す．フッ素系モノマーの
含有量が増加するほど硬化時間は短くなった。 
また硬化時間が短い材料ほど G’、G’’の上昇の度合いが大きい傾向にあった。曲線はどの
材料も同様の挙動を示した。これらの傾向はモノマー：可塑剤=75：25 でも同様であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 損失正接の経時的変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 貯蔵弾性率と損失弾性率の経時的変化 
 
各試料の硬化時間を図 4 に示す。可塑剤の含有量が増加するほど硬化時間は長くなる傾向を
示した。今回測定した市販軟質リライン材の硬化時間は 108～583 秒であり、この硬化時間の範
囲に入る材料は A、B、C、A’、B’、C’、D’、E’であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 各材料の硬化時間 
                       同一文字は有意差がないことを示す 
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表 2 硬化時間の二元配置分散分析の結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
分散分析の結果（表 2）より、粉末に poly （EMA/BMA）、モノマーに 2-EHMAと TFEMA、
可塑剤に ATBCを用いた軟質リライン材では、TFEMA の含有量が硬化時間に大きな影響を及ぼす
ことがわかった。 
 
硬化後の動的粘弾性および耐久性の結果の一部を図 5～7に示す。フッ素系モノマー（TFEMA）
を含有した材料は各粘弾性値の変化が少ない傾向であった。本研究よりフッ素系モノマーは耐
久性の観点より有効であることが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 熱サイクル試験前後の貯蔵弾性率 
2E:Fはモノマーとフッ素系モノマーの割合、
TC1000 は熱サイクル後を表す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 熱サイクル試験前後の損失弾性率 
2E:Fはモノマーとフッ素系モノマーの割合、
TC1000 は熱サイクル後を表す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 熱サイクル試験前後の損失正接 
2E:Fはモノマーとフッ素系モノマーの割合、
TC1000 は熱サイクル後を表す。 
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