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Ⅰ【Abstract】 

＜Objective＞ 

To establish a clinical method of selective pressure impression technique following research were planned and 

investigated. In research 1, viscoelastic rheological properties of impression materials by focusing on tray 

seating was investigated. In research 2, pressure dynamics in the investigated trays caused by differences in the 

various impression materials and in the thickness of the relief provided for the trays was investigated.  

＜Material and methods＞ 

Research 1: 

Eight types of polyvinylsiloxane (PVS), two types of polyether, and two types of alginate impression materials 

were used. The storage modulus (G'; degree of stiffness) and loss tangent (tanδ; degree of hardening) were 

determined as functions of time from 0 to 360 s, commencing immediately after the 60 s of mixing, by using a 

stress control-type rheometer. Statistical analysis was carried out to compare between the impression materials 

by using the One-way analysis of variance and Tukey's HSD method（p<0.05）. G' and tanδ for each of the 

impression materials were compared at 0 s and 20 s. 

Research 2: 

Two types of polyvinylsiloxane elastomers, one type of polyether elastomer and one type of alginate impression 

material were used. Pressure sensors were embedded at eight locations in a model of an edentulous maxilla, and 

used a simulation model covered with a pseudomucosa. For each impression material, the measurement was 

performed five times for each of the three types of trays, and the mean values were compared. Statistical analysis 

was carried out using the One-way analysis of variance and Tukey's HSD method（p<0.05）. The various pressure 

sensor values for each of the impression materials were compared 10 s and 20 s after the start of the 

measurement. Additionally, we compared differences among the three types of trays 20 s after the start of the 

measurement. 

＜Result and discussion＞ 

Research 1: 

Stiffness was found to be widely distributed (4.49–0.26×104 Pa) among PVS-types, even immediately after 

mixing the impression material. There was also variation among polyether (1.55–0.5×104 Pa) and among 

alginates (0.64–0.21×104 Pa). The hardening of all impression materials progresses beyond 20 s after the 

completion of mixing. 

Research 2: 

The pressure values for sensors placed in the relief region tended to become uniform. Furthermore, the pressure 

trend to increase at the alveolar crests of the left and right first molars at 10 s and 20 s and the posterior border of 

the palate, all of which support the denture, when relief was provided. 

＜Conclusion＞ 

Based on the results of our study, in research 1, differences in G' were observed between various impression 

materials, even immediately after mixing. In addition, accurate timeframes for impression taking could be 

suggested based on the results of tanδ. In study 2, observed significant differences were observed in pressure 

dynamics on the impression materials, depending on whether or not relief was used, and the thickness of the 

relief. Because of this, we believe that the selection of the impression material and contrivance of the tray design 
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is important. In addition, the results serve as guidelines for a clinical application of the selective pressure 

technique. 
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Ⅱ【緒言】 

義歯印象採得において印象圧を左右する因子は、印象材（粘弾性特性）、個人トレー圧接速度、個人

トレー保持圧、個人トレーデザインと報告されている 1ー8） 。無歯顎顎堤における印象採得の対象は、

顎堤粘膜であり、部位によって異なる被圧縮性をもっている 9ー12） 。義歯の機能圧の不適切な配置は、

義歯床下粘膜に疼痛、炎症などの障害を起こし、やがて顎骨の吸収を招く。被圧変位に配慮し印象採

得を行うことは、完成した義歯による適正な機能圧を義歯床下粘膜に与えることができ、義歯の良好

な予後を期待できる。 

義歯印象法は、印象圧の観点からおおむね 3 つの印象法、無圧印象法、加圧印象法、選択圧印象法

に分けられている 13ー19） 。選択圧印象法は、義歯からの機能圧を受ける顎堤粘膜の被圧縮性が均等で

ない場合、粘膜の菲薄または肥厚した部位や神経、血管の開口部などをリリーフすることにより無圧

印象をし、機能圧耐圧部位を加圧印象することで最も適正に機能圧が配分されることが考えられ、機

能時の義歯安定にも貢献すると考えられる。リリーフとは、“義歯床下の特定の領域への好ましくない

圧力や力の緩和あるいは除去”と定義されており 22） 、義歯床下粘膜の保護、疼痛発現の防止、義歯

不安定の防止、義歯破折の防止、神経・血管圧迫の防止を目的とし付与される。過去の報告では、リ

リーフを行うことで、その領域内の圧力分布が均等化することができるといわれている 21） 。 

Hyde ら 17） によると、選択圧印象法によって製作された義歯は、従来の方法で製作された義歯より

も好まれる傾向にあることが報告されている。Weng ら 18） は、選択圧印象法は印象採得の方法として

最良の方法であると述べ、Rupal ら 19） は、最も受け入れられ続けている印象法であると述べている。

選択圧印象法の臨床術式を成就するためには、印象圧を左右する因子である、印象材（粘弾性特性）、

個人トレー圧接速度、個人トレー保持圧、個人トレーデザインの考慮が必要である。 

印象材 の粘度 に関して、McCabe ら 22） は弾性印象材のレオロジー試験から、印象材の相違によ

って経時的な粘弾性特性は異なり、Berg ら 23） は環境温度が硬化時間と貯蔵弾性率の大きさに大きく

影響を与えることを示した。個人トレー圧接速度について、Hyde ら 7） は印象によって発生する圧力

に圧接速度が関与することを示し、臨床現場において推奨される個人トレーの圧接速度を示した。個

人トレーデザインについて、Komiyama ら 5）  は、上顎無歯顎印象の際に圧を逃がす最適な条件は直

径 1.0mm 以上の遁路を付与し、そして、ベースプレートワックス 1 枚分（1.40 mm）の厚さのリリー

フを付与することであると報告している。しかしながら、個人トレーデザインはあまり関係がなく、

印象材による圧力が最も影響するという報告もある 2,3） 。 

義歯印象時の印象圧を考えた時、個人トレーと印象材を口腔内へ圧接した直後の、印象材の粘弾性

特性が重要であると考えられるが、現在無歯顎印象に用いられている印象材の粘弾性特性を経時的に

検討した報告は少ない。また、前述したように、顎堤粘膜は被圧縮性が異なるため、印象時に生じる

個人トレー内圧は印象面形態に影響を及ぼすと考えられる 2,3,7） 。これらのことから、圧力動態を予測

し必要に応じて圧の調整を行うことは、無歯顎顎堤における選択圧印象法の印象採得の術式を確立す

るうえで有用である。これまでに、無歯顎顎堤における印象圧の報告はいくつか存在する 2ー5,7,8,21,24） 。
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しかしながら、被圧縮性をシミュレーションした無歯顎モデルを用いて、印象圧を検討した報告はな

い。また、現在無歯顎印象に用いられている各種印象材を用いて印象時の圧力動態を検討した報告は

認めない。 

選択圧印象法の臨床術式の指針を明確にすることを目的とし、まず、研究 1 では、レオメーターを

用い各種印象材の粘弾性特性について経時的変化の検討を行った。そして、研究 2 では、その結果を

元に粘弾性特性に特徴のあった 4 種類の印象材を選択し、上顎無歯顎石膏模型に表面と同一になるよ

うに圧力センサーを設置し、さらに粘膜厚さを考慮した擬似粘膜で覆ったシミュレーションモデルを

用い、各種印象材の個人トレーに付与したリリーフの厚みの違いによる個人トレー内圧力動態の比較

検討を行った。 

 

Ⅲ【材料と方法】  

研究 1：各種印象材の粘弾性特性 

1.印象材 

本研究では、義歯印象に用いることができる現在市販されている 8 種の Polyvinylsiloxane（PVS）、

2 種の Polyether、および 2 種の Alginate を用いた。各印象材の略称を Table 1 に示す。なお、FU は

PVS と Polyether のハイブリッドであるため、Polyether に分類した。練和方法は製造会社の指示に

従った。 

2.測定方法 

練和は室温 23±1℃、湿度 50±5%の条件下で行い、各印象材の動的粘弾性について 5 回ずつ測定し

た。測定には応力制御型レオメーター（HAAKE MARSⅢ、Thermo Scientific、Waltham、USA）を

用いた（Fig.1）。測定条件は口腔内を想定し 35℃、湿度 90％とした。測定は、練和開始 60 秒後に試

料をレオメーターステージ上に置き直後に開始し、360 秒間連続して行った。動的粘弾性測定とは、

試料に周期的に振動する歪みを与え、それによって発生する応力の測定から、試料の粘弾性挙動を調

べる方法である。この測定では、弾性は貯蔵弾性率 G’、粘性は損失弾性率 G”として与えられる。本

研究では、直径 20 mm のパラレルプレートを使用し、練和直後の印象材をステージ上に乗せ、サンプ

ル厚が 0.5 mm になるように設定した（Fig.2）。プレート間隙から溢出した印象材を除去後、周波数 5 

Hz（31.416rad/s）、歪み 0.1000%（0.002865°）における G’および G”を経時的に測定した。レオ

メーターからの分析値は、パーソナルコンピューター上に保存された。データサンプリングスピード

は、10 Hz で行った。なお、本研究では測定時の印象材への応力が、硬化過程に影響を与えることを

極力避けるため線形粘弾性領域内の歪みで行った。 

3.解析 

各印象材における、経時的な貯蔵弾性率（G’：Pa）、損失弾性率（G”：Pa）を求めた。また、G’と

G”から、損失正接（tanδ；G”/G’）を求めた。G’は、物質の弾性的な性質（硬さの度合い）を示す値で

あり、G”は、物質の粘性的な性質（柔らかさの度合い）を示す値である。tanδ は G”を G’で除した値
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であり、この値が 1 よりも大きければ粘性的、1 よりも小さければ弾性的な物質であるといえる。ま

た、臨床的に硬化をしたとみなされる時には tanδ の値は、ほとんど変化をしない。したがって、tanδ

に注目することが印象材の硬化特性を評価するための適切な方法であるとされている 24）。貯蔵弾性率

（G’）及び損失正接（tanδ）は、練和開始 60 秒後から測定開始し 360 秒までの経時的変化を測定した。

その後、解析項目ごとに各印象材 5 回の値の平均を算出した。統計学的分析は、口腔内圧接初期を想

定し測定開始 10 秒後、20 秒後における各種印象材の G’および tanδ を、一元配置分散分析後に Tukey's 

HSD 法を用い比較した（p<0.05）。 

 

研究 2：個人トレー内の圧力動態 

1.印象材 

印象材は、研究 1 の結果をもとに 2 種の Polyvinylsiloxane（PVS）、1 種の Polyether、 および 1

種の Alginate を選択し用いた（Table 1）。2 種の PVS においては、現在臨床や印象圧に関する研究で

多く用いられている ED と、練和終了直後に最も貯蔵弾性率の低い AF を選択した。 

2.シミュレーション模型 

上顎無歯顎石膏模型（MAP－34、NISSHIN、京都）は、最初に Kydd ら 12） や Terakura ら 13） の

粘膜厚さの報告を参考に粘膜厚さ分だけ石膏表面を削除した。次に、直径 6mm、厚さ 0.6mm の小型

圧力センサー（PS－2KC、協和電業、東京）を、模型表面と可及的に同一平面となるように設置した

（Fig.3、Table 2）。その後、擬似粘膜として義歯床用シリコーン系軟質リライン材（ソフリライナー

タフ スーパーソフト、トクヤマデンタル、東京）および石膏コアを用いて擬似粘膜を装着し形態を回

復した。なお、本研究において用いた石膏模型は、左右第一大臼歯相当部の高さが異なり、左側は右

側に比べて約 1mm 低い（Fig.4）。 

3.個人トレー 

本研究では、常温重合レジン（オストロンⅡ、GC、東京）を用いて 3 種類の個人トレーを製作した。

リリーフを付与しない個人トレーは通法に従い製作した（リリーフ無し：NR）。リリーフを付与した

個人トレーについては、犬歯相当部を含み、Sensor1－3 を覆うようにパラフィンワックス（GC、東

京）1 枚（リリーフ 1 枚：R1）、または 2 枚（リリーフ 2 枚：R2）を置いて製作した。 

4.荷重負荷装置 

荷重負荷装置は、サベイヤー（J.M.Ney Company.Bloomfield、Connecticut、USA）と模型台、そ

して、2kg の分銅を置く部位を付与した金属製の自家製圧子を用いた。シミュレーション模型は、切

歯乳頭と左右上顎結節の頂点を結んだ三角形が水平になるように模型台に固定した。 

5.測定方法  

練和は室温 23±1℃、湿度 50±5%の条件下で行い、測定は各印象材について各個人トレーにて 5 回

ずつ、練和終了 60 秒後から圧接を開始し 150 秒間行った 7）。印象材は、可及的に均等になるように個

人トレーに注入した。                 
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6.解析  

各圧力センサーの測定値（kPa）は、サンプリングスピード 10 Hz にてセンサインタフェース（PCD

ー300A、協和電業、東京）を介し PC 上にリアルタイムで表示され、測定終了後に保存された。解析

は、まず、各印象材で 3 種類の個人トレーごとに 5 回ずつ行った際の、各圧力センサーでの平均値を

求めた。そして、研究 1 と同様に口腔内圧接初期にあたる圧接開始 10 秒後、20 秒後の同一個人トレ

ーにおける、各種印象材での圧力センサー値を比較した。さらに、リリーフの効果をみるために、20

秒後の NR と R1、および、NR と R2 における、同一印象材での圧力センサー値を比較した。統計分

析は、一元配置分散分析後に Tukey's HSD 法により比較検討した（p<0.05）。 

 

Ⅳ【結果】 

研究 1：各種印象材の粘弾性特性 

Fig.5a に G’の経時的変化を、Fig.5b にその 0－20sec の詳細を示す。Fig.6a に G”の経時的変化

を、Fig.6b にその 0－360sec の詳細を示す。Fig.7 に 8 種の PVS 、Fig.8 に 2 種の Polyether、Fig.9

に 2 種の Alginate の tanδの経時的変化を示す。 

1. 貯蔵弾性率（G’） 

1）測定開始 10 秒後（練和開始 70 秒後） 

   SI が他のすべての印象材よりも有意に高い値を示し、AF が最も低い値を示した（Fig.10）。AF

と EM、AQ、IP、FU、AR および AL との間に有意差は見られなかった（Table 3）。          

2）測定開始 20 秒後（練和開始 80 秒後） 

SI が他のすべての印象材よりも有意に高い値を示し、AF が最も低い値を示した（Fig.11）。AF

と EM、IP、FU、AQ および AR との間に有意差はなかった（Table 4）。 

2.損失正接（tanδ） 

1）測定開始 10 秒後（練和開始 70 秒後） 

AF が有意に高い値を示し、AL が最も低い値を示した（Fig.12）。AL と SI および GE 間に有意

差は見られなかった（Table 5）。          

2）測定開始 20 秒後（練和開始 80 秒後） 

AF が他のすべての印象材よりも有意に高い値を示し、AL が最も低い値を示した（Fig.13）。AL

と GE、SI、および AR との間には有意差は見られなかった（Table 6）。 

 

研究 2：個人トレー内の圧力動態 

1.リリーフなし個人トレー（NR） 

1）圧接開始 10 秒後 （Table 7） 

S－1 では、AF で最も高い値を示し、IG で有意に低い値を示した。S－2 では、AR で最も高い値

を示し、IG で最も低い値を示した。S－3 では、IG で有意に高い値を示し、AF で最も低い値を示   
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した。S－4 では、ED で最も高い値を示し、AR で最も低い値を示した。S－5 では、AF で最も高

い値を示し、IG で最も低い値を示した。S－6、7、8 では、IG で最も高い値を示した。S－6、7 で

は、AF で、S－8 では AR で最も低い値を示した。 

2）圧接開始 20 秒後 （Table 7） 

S－1 では、AF で最も高い値を示し、IG で有意に低い値を示した。S－2 では、AF で最も高い値

を示し、IG で最も低い値を示した。S－3 では、IG で有意に高い値を示し、AR で最も低い値を示

した。S－4 では、AR で最も高い値を示し、AF で最も低い値を示した。S－5 では、AR で最も高

い値を示し、IG で最も低い値を示した。S－6、7、8 では、IG で最も高い値を示した。S－6、7、8

では、AR で最も低い値を示した。 

2.リリ－フ 1 枚個人トレー （R1） 

1）圧接開始 10 秒後 （Table 8） 

S－1 では、IG で有意に高い値を示し、AF で最も低い値を示した。S－2 では、ED で最も高い値

を示し、IG で最も低い値を示した。S－3 では、IG で最も高い値を示し、AR で最も低い値を示し

た。S－4 では、IG で最も高い値を示し、ED で最も低い値を示した。S－5 では、ED で最も高い

値を示し、IG で最も低い値を示した。S－6 では、AF で最も高い値を示し、S－7、8 では、IG が

最も高い値を示した。S－6、7 では ED で、S－8 では AR で最も低い値を示した。 

2）圧接開始 20 秒後 （Table 8） 

S－1 では、IG で有意に高い値を示し、AF で最も低い値を示した。S－2 では、ED で最も高い値

を示し、IG で最も低い値を示した。S－3 では、IG で最も高い値を示し、AF で最も低い値を示し

た。S－4 では、IG で最も高い値を示し、ED で最も低い値を示した。S－5 では、ED で最も高い

値を示し、IG で最も低い値を示した。S－6 では、AF で最も高い値を示し、S－7 では、AR で最も

高い値を示し、S－8 では AF で最も高い値を示した。S－6、7、8 では、ED で最も低い値を示した。 

3.リリ－フ 2 枚個人トレー （R2） 

1）圧説開始 10 秒後 （Table 9） 

S－1 では、AR で最も高い値を示し、AF で最も低い値を示した。S－2 では、AR で有意に高い

値を示し、AF で有意に低い値を示した。S－3 では、ED で最も高い値を示し、AF で有意に低い値

を示した。S－4 では、AF で最も高い値を示し、AR で最も低い値を示した。S－5 では、AF で最

も高い値を示し、IG で最も低い値を示した。S－6、7 では、IG で最も高い値を示し、S－8 では AF

で最も高い値を示した。S－6、8 では、AR で最も低い値を示し、S－7 では ED で最も低い値を示

した。 

2）圧接開始 20 秒後 （Table 9） 

S－1 では、AR で最も高い値を示し、AF で最も低い値を示した。S－2 では、AR で有意に高い

値を示し、AF で有意に低い値を示した。S－3 では、AR で最も高い値を示し、AF で有意に低い値

を示した。S－4 では、AF で最も高い値を示し、AR で最も低い値を示した。S－5 では、AF で最
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も高い値を示し、IG で最も低い値を示した。S－6 では、IG で最も高い値を示し、S－7、8 では AR

で最も高い値を示した。S－6 では、AR で最も低い値を示し、S－7、8 では、AF で最も低い値を示

した。 

4.リリ－フによる印象圧の増減率 

1）圧接開始 20 秒後におけるリリ－フなしとリリ－フ 1 枚の印象圧の比較 （Table 10－13） 

S－1 において、最も緩圧がみられた印象材は AF だった。IG では増圧した。S－2 において、最

も緩圧がみられた印象材は AF だった。ED と AR では増圧した。S－3 においては、全ての印象材

で増圧した。 

2）圧接開始 20 秒後におけるリリ－フなしとリリ－フ 2 枚の印象圧の比較 （Table 10－13） 

S－1 において、最も緩圧がみられた印象材は AF だった。S－2 において、最も緩圧がみられた印

象材は AF だった。AR では増圧した。S－3 においては、全ての印象材で増圧した。しかしながら、

AF は有意に低かった。 

 

Ⅴ【考察】            

研究 1 では、義歯印象に用いることが出来る現在市販されている 12 種の印象材の粘弾性をレオメー

ターを用いて測定し、研究 2 では、その結果をもとに選択した 4 種の印象材を用い各種印象材とリリ

ーフの厚みの違いによる個人トレー内の印象圧動態の比較を行った。 

研究 1：各種印象材の粘弾性特性 

G’の測定開始から 360 秒まで（Fig.5a）の経時的変化は、PVS 系の EH で約 1 分後、 SI、 EM、 IP 、

AF で約 2 分後、 ED、 AQ で約 3 分後、GE で約 5 分後にほぼ止まっていた。また、Polyether 系の

IG、FU、および Alginate 系の AL、AR においては 360 秒においても緩やかに上昇を続けていた。し

たがって、臨床では、硬化時間について製造会社指示を参考にして十分に理解しておく必要がある。

印象採得での失敗やエラーを防ぐために、製造会社指示に記載されている硬化時間は実際の硬化時間

よりも長い時間が掲載されていることが多い。また G”（Fig.6a、6b）は、IG が経時的にわずかに増

加するが、ほとんどの印象材ではごくわずかな増加しか示さなかった。 

tanδ の経時的変化の停止は、ほぼ硬化反応が終了したことを示している事から、PVS ではすべて 1

分までに急激に反応が増し、EH は約 1 分後、その他の印象材では約 2 分後までに経時変化が止まっ

ている（Fig.7、8、9）。Polyether 系の IG、FU においては、計測した 6 分に至るまで、緩やかに下

降して 0 に近づく。すなわち Polyether 系は、他の印象材と比べて硬化時間が長いことを示している。

McCabeら 22）も同様の見解を示し、”PVSは、練和後できるだけ早く使用しなければならない。Polyether

は tanδ が高い値で推移していることから比較的長い誘導期を持っている”と述べている。Alginate 系

の AL、AR の tanδ においては、測定開始 30 秒で経時的変化が止まっている。したがって、Alginate

印象材は練和開始後 90 秒で流動性がなくなる。tanδ の経時的変化において、値が高いということは G”

の比率が大きいことを示している。tanδ＞1 は高い流動性を示していることを表すため、個人トレー挿
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入後でも口腔内で流動性の良好な印象材は AF、および FU だった（Fig.12）。tanδ 測定開始 20 秒後で

はすべての印象材で流動性の低下がみられた（Fig.13）。 

選択圧印象法を行う際の印象材の粘弾性を考えた時、最も印象術式の効果を左右する時期は粘膜面

への個人トレー圧接時から患者に生理的運動を行わせる間である。したがって、個人トレー圧接時期、

すなわち測定開始 10 秒後および 20 秒後の G’、tanδ について比較した（Table 3、4、Fig.10、11）。

測定開始 10 秒後において、SI では G’がすでに高い値を示した。また、G’が最も低い値は AF であり、

AF と EM、AQ、IP、FU および AR 間の有意差はなかった。20 秒後においても、SI では G’が高い

値を示した。また、G’が最も低い値は AF であり、AF と EM、IP、FU、AQ および AR 間の有意差は

なかった。測定開始 20 秒後の tanδ は、1 以上を示す印象材はなく、これは練和開始 80 秒ですべての

印象材で硬化が進行し流動性が低下していることを表している。したがって、個人トレー圧接後、正

確な印象辺縁形態にするには、速やかに患者に口唇、舌、頬の生理的運動を誘導し、その位置を保持

する印象操作が必要である。選択圧印象法は印象圧を意図的にかける部分とかけない部分を選択する

印象法である。印象圧をできるだけかけたくない部分では、個人トレーにリリーフや遁路を設け、さ

らに印象材による圧力が少ないほうが好ましい。印象圧を左右する因子のうちの、個人トレー圧接速

度、保持圧は術者によってある程度のコントロールが可能だが、印象材（粘弾性特性）の選択やリリ

ーフや遁路といった個人トレーデザインの工夫は術者が事前に行うものであり臨床的指針が必要であ

る。 

本研究によって、各種印象材の練和終了直後から硬化に至る粘弾性特性は明らかにできた。しかし、

個人トレーを用いて無歯顎顎堤を印象採得する際の、各印象材の粘弾性と顎堤粘膜にかかる印象

圧の関連については別に検討されるべきである。今後は、小型圧力センサーを設置し擬似粘膜を装

着した上顎無歯顎シミュレーション模型を用い、印象材と個人トレー内圧力動態の関連を検討してい

く。 

 

研究 2：個人トレー内の印象圧動態 

本研究の結果から、全印象材においてリリーフなしの個人トレーを用いたときの切歯乳頭部への圧

力は、他の部位と比較すると明らかに印象圧が高値であった。印象圧の大きさは、印象材の流速に比

例するとされ、流動路間隙が 1mm 以下で個人トレー内圧での急激な増加を認める 24）。歯槽頂から歯

肉頬移行部にいたる顎堤の形態の傾斜が大きいため流動路間隙が狭くなる。このため、歯槽頂部の印

象圧は高くなると考えられる。さらに、流動路間隙による理由だけではなく、切歯乳頭部は他部位と

比較し歯槽頂が唇側に位置している為、荷重による負荷がかかりやすい部位である事も言える。リリ

ーフなしの場合に最も印象圧がかかる部位は、切歯乳頭部であることが分かった。また、リリーフを

付与することでリリーフ領域内に設置されたセンサーの圧力値は、均等化する傾向にあることが分か
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った。これは、リリーフ領域内において、流動路間隙が広がり印象材の流速が緩やかになり圧力分布

が均等化したことによると考えられる。リリーフを付与することで切歯乳頭部では減圧がみられた。

しかし、リリーフの厚みが増すほど正中口蓋前方斜面部と正中口蓋最深部では、圧力値が上昇する傾

向を示した。 

本研究で用いたシミュレーション模型は、左右で顎堤高さが異なり、右側は顎堤高さが高く、左側

は低くなっている。上顎右側第一大臼歯相当部では、リリーフの厚みが増すほど圧力値が上昇する傾

向を示した。上顎左側第一大臼歯相当部では減少する傾向を示した。右側での印象圧が上昇した理由

としては、個人トレーに付与したリリーフ領域を除き小さくなった個人トレー支持域で荷重を受ける

ため、顎堤と個人トレー間の流動路間隙がさらに狭まり圧力値が上昇したことが考えられる。また、

顎堤高さが高いことで荷重が増したことが考えられる。また、左側での印象圧が低下した理由として

は、顎堤の高い歯槽頂に主に荷重がかかることで、顎堤と個人トレー間の流動路間隙が僅かに広がり

圧力値が低下したものと考えられる。印象圧は、顎堤高さの違いによっても異なることが分かった。

また、切歯乳頭部と同様に左右第一大臼歯相当部歯槽頂でも、傾斜部で狭くなることで印象材の流れ

が速くなり高い印象圧を受けることが分かった。口蓋後縁に設置されたセンサーの圧力値は、リリー

フの厚みが増すほど上昇した。これは、リリーフ量の違いにより生じた、個人トレー内に存在する印

象材の量の違いによるものと考えられる。 

リリーフを付与していない個人トレーで印象を行った際の印象圧は、切歯乳頭部においてどの時点

でも大きく、印象時、他部位に比べ大きな圧がかかっていることから、完成義歯においても機能時の

みならず安静時にも圧がかかることが考えられる。さらに、上顎無歯顎顎堤粘膜の前歯部は臼歯部や

口蓋正中部と比較すると約 1.5 倍の被圧縮性を示すことから 25）、切歯乳頭部は必ず印象時にリリーフ

するように心がけなければならない。また、完成後の粘膜面の疼痛や義歯正中破折等の障害を出来る

限り防ぎ、安定性の向上を図る為には、個人トレー口蓋正中部にリリーフを付与し圧負担を減らすこ

とも重要である。しかし、印象圧はリリーフの厚みが増すほど口蓋最深部で上昇する傾向を示した。

その理由としては、圧接時に早期に歯槽頂部の流動間隙が狭まり歯槽頂部を越えることが出来なかっ

た印象材が、口蓋最深部に留まったからかもしれない。このことから、リリーフを厚めに付与する場

合には、個人トレーの口蓋最深部に遁路を付与することを推奨する。さらに、リリーフを行うことで

義歯の支持域である左右第一大臼歯歯槽頂と口蓋後縁の圧が上昇する傾向を示したことから選択圧印

象法がより確実になることが考えられる。 

研究 2 の結果から、10 秒後と 20 秒後における圧力動態は異なることが分かり、さらに、リリーフ

の有無や厚み、および印象材によって大きく異なることが分かった。研究 1 で明らかとなった印象材

の粘弾性特性が、印象時の個人トレー内圧、さらに、リリーフの有無や厚みによって個人トレー内の

印象材の挙動に影響を与えていることが考えられる。また、練和直後の貯蔵弾性率が最も低い印象材

において、その他の印象材と比較してリリーフ領域での緩圧効果が最も得られた。これらのことから、

選択圧印象の術式においては、トレーのリリーフ効果を有効なものとするために、印象材の選択や個
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人トレー形態の工夫は重要であることが示唆された。 

  

Ⅵ【結論】 

本研究の結果から、研究 1 では、印象材によって粘弾性特性の一つである貯蔵弾性率いわゆる硬さ

が異なることが分かった。また、20 秒後においては硬化が進行し、すべての印象材で流動性が低下し

ていた。つまり、印象材練和後には早期に口腔内に個人トレーを圧接する必要がある。そして、研究 2

では、リリーフの有無や厚み、および印象材によって印象圧は大きく異なることが分かった。研究 1

において明らかとなった口腔内圧接初期に相当する時間での貯蔵弾性率が最も低い印象材で、その他

の印象材と比較してリリーフ領域内での緩圧効果が最も得られた。このことから、練和直後の貯蔵弾

性率が低い印象材を用いることは、リリーフの緩圧効果を有用なものとする。よって、印象材の選択

や個人トレー形態の工夫は選択圧印象法の臨床術式の指針となる。 
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Fig. 7  8 種類の PVS における損失正接（tanδ）の経時的変化 

Fig. 6b  0－20 秒における損失弾性率（G”）の経時変化 



18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9  2 種類の Alginate における損失正接（tanδ）の経時的変化 

Fig. 8  2 種類の Polyether における損失正接（tanδ）の経時的変化 
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Fig. 11  20 秒後における各印象材の貯蔵弾性率（G’） 

Fig. 10  10 秒後における各印象材の貯蔵弾性率（G’） 
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Fig. 13  20秒後における各印象材の損失正接（tanδ） 

Fig. 12  10 秒後における各印象材の損失正接（tanδ） 
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Table 6  20 秒後における tanδ（損失正接）の印象材間での有意差（p<0.05） 

  

Table 4  20 秒後における貯蔵弾性率（G’）の印象材間での有意差（p<0.05） 

  

Table 5  10 秒後における tanδ（損失正接）の印象材間での有意差（p<0.05） 
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Table 7  10 秒後と 20 秒後における NR での印象材間の印象圧（kPa） 

Table 8  10 秒後と 20 秒後における R1 での印象材間の印象圧（kPa） 



24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 10  20 秒後における各種個人トレーを用いた際の ED の印象圧（kPa） 

 

Table 9  10 秒後と 20 秒後における R2 での印象材間の印象圧（kPa） 
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Table 13  20 秒後における各種個人トレーを用いた際の AR の印象圧（kPa） 

Table 12  20 秒後における各種個人トレーを用いた際の IG の印象圧（kPa） 

Table 11  20 秒後における各種個人トレーを用いた際の AF の印象圧（kPa） 


