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研究成果の概要（和文）： 本研究の目的は，下顎運動経路の違いが，製作されるクラウンの咬合接触に影響を
与えるかについてヴァーチャル空間で検証することである．上下顎の印象採得，下顎運動測定装置を用いて偏心
運動，ガム咀嚼運動を測定した．これらのデータを基に咬頭嵌合位のみ調整し理想的な咬合接触を付与した①ク
ラウン（Base-Cr），ヴァーチャル半調節咬合器で製作したクラウン（Se-Cr），②生体から採得した偏心運動軌
跡を反映したクラウン（Ec-Cr），③咀嚼運動軌跡を反映したクラウン（Ch-Cr）を設計し，比較した結果，顆路
の形態や，運動軌跡がクラウン咬合面形態に影響を与えることが示唆された． 

研究成果の概要（英文）： We have successfully fabricated ceramic crowns at which the locus of 
mandibular movement was reflected by the incorporation of a six-degree-of-freedom jaw-tracking 
device into CAD/CAM restoration system.Mandibular movement was analyzed and saved as the digital 
data with six-degree-of-freedom jaw-tracking device at the beginning of sequential treatment. Data 
of locus of mandibular movement was transferred to CAD software, the locus was reproduced on the 
occlusal surface of virtual wax up on CAD software, and then ceramic crown was milled. Little of 
adjustment was performed at intercuspal position but no adjustment performed at mandibular lateral 
movement.
 Compared to the conventional system using a mean value articulator, adjustment amount of occlusal 
surface which had been fabricated by the incorporation of the six-degree-of-freedom jaw-tracking 
device into the CAD/CAM systems, was significantly small. Moreover, adjustment was not performed for
 lateral joe movement at all. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　クラウン（かぶせもの）の咬合面形態を今回のように下顎運動を反映するような新しい技術を使用して製作す
ることで，来院した時の治療時間の短縮やより機能性の高い，食事のしやすいクラウンを製作することができる
ことが明らかとなった．これは，1本の歯の治療のみならず，多数の歯の治療を同時に行う治療においてより高
い効果を発揮することが期待されることから，今後，歯科の臨床において普及していくことが期待される．

※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 Ｆ－１９－２ 
１．研究開始当初の背景 
歯科臨床における CAD/CAM 技術の発展は，間接法による補綴装置の製作方法に大き な変化をも
たらし，チェアサイドで容易にセラミッククラウンが製作可能になっている． しかし，クラウ
ン形態が膨大なサンプルデータから自動選択により設計されるため，臨 床上，側方運動時の調
整量が大きくなることや，機能運動時に生じる咬合干渉に起因す るセラミック冠の破折やチッ
ピングを経験する．近年，CAD/CAM と 6 自由度顎運動測定の統合により，従来法による咬合器
の調整では 困難とされてきた咀嚼運動を含めた曲線的な顆頭運動がデジタル咬合器によって
再現可 能となった．古くから，補綴歯科の分野においては，より精密な咬合面形態の再現を目 
指して，全調節性咬合器による顆路の再現や，FGP テクニックによる生体の下顎運動の 再現な
どが行われてきたが，捜査の煩雑さなどの要因や，成果の少なさなどから現在に 臨床において
広く使用されてはいない．しかし，これまでのデジタル咬合器に関する研究では，再現性の評
価に留まっており，従来のチェックバイト等を使用した半調節性咬合器を使用した補綴装置製
作法に準じた 方法でしか咬合面形態の製作は行われていない．実際の下顎の機能運動をもとに
した咬合接触について検討した研究はなく， 機能運動時の下顎運動を反映した補綴装置を製作
し，従来法と比較することでより生体に親和した理想的な補綴装置の製作が可能となるのでは
ないかと考えられる． 
 
２．研究の目的 
これまで用いたチェックバイト法による偏心位での咬合接触で把握できなかった咬合 接触が
咀嚼運動時に生じている可能性をバーチャル空間上で確認し，干渉の少ないクラ ウン咬合面の
設計に活かすことで補綴治療の更なる成功率の向上に寄与することである． 
 
３．研究の方法 
（1）被験者 
被験者は 21名（男性 16名，女性 5名）であり，本研究のプロトコルに同意の得られた者を対
象とした．本研究は本学歯学部倫理委員会（番号 01237）の承認を受け実施された． 
採択基準は第三大臼歯以外に欠損を認めない健常有歯顎者，歯周組織に異常を認めない者，犬
歯誘導またはグループファンクショナルオクルージョンの者，顎関節に自覚的，他覚的に異常
を認めない者とした．除外基準は咬頭嵌合位が安定しない者，歯列不正により下顎の偏心運動
が行えない者，矯正治療中の者とした． 
 
（2）下顎運動測定と咬合器装着 
初診時に被験者の咬頭嵌合位の接触状態、偏心運動時のガイドについて咬合診査を行い，下顎
運動測定装置（ARCUS digmaⅡ®, KaVo, Germany）を用いて偏心運動，ガム咀嚼運動を測定した．
また，既製トレーとビニルシリコーン印象材（FUSIONⅡ, GC, Japan）による上下顎の印象採得，
ビニルシロキサン製シリコーン材（EXABITE, GC, Japan），KTS（KaVo transfer system）バイ
トフォークを用いて咬合採得を行った．採得した印象材を保管した後，タイプⅣ石膏（NEW FUJI 
ROCK, GC, Japan）を注ぎ作業用模型を製作した． 
上顎模型をトランスファージグ，KTS バイトフォークを用いて咬合器（PROTARevo7®, KaVo, 
Germany）に装着し，対合する下顎模型を装着した． 
 
（3）CAD 
下顎右側第二大臼歯を被験歯とし，模型上で仮想支台歯形成を行った．支台歯のマージンは幅
1 ㎜のディープシャンファーとし，歯肉縁上に設定した．また，対合歯とのクリアランスは 2 ㎜
に設定した．形成後の上下顎模型を技工用スキャナー（ARCTICA Auto Scan®, KaVo, Germany）
でスキャンした．この際，スキャン用固定アダプターを用い，咬合器に装着した状態を再現し
た． 
まず，模型データを基に咬頭嵌合位のみ調整し理想的な咬合接触を付与したクラウン（Base-Cr）
を CAD ソフトウェア（multiCAD®，KaVo, Germany）上でワックスアップした．次に記録した下
顎運動データから算出された矢状顆路角，側方顆路角の数値にヴァーチャル半調節性咬合器を
調整し，Base-Cr の形態を修正したクラウン（Semi-adjustable articulator Cr: Se-Cr）をワ
ックスアップした．また，同様にヴァーチャル空間で被験者の偏心運動軌跡を反映したクラウ
ン（Eccentric movement Cr: Ec-Cr），咀嚼運動を軌跡したクラウン（Chewing movement Cr: Ch-Cr）
それぞれの機能的咬合面をワックスアップした． 
 
（4）データ分析 
作製製作した 4 種類のクラウンデータは STL（Standard Triangulated Language）データとし
て出力し，画像処理ソフト（Geomagic wrap， 3D Systems， U.S.A.）で補正した．その後，画



像重ね合わせソフトウェア（GOM Inspect， GOM， Germany）でベストフィットアルゴリズムに
よる重ね合わせを行った．Se-Cr， Ec-Cr， Ch-Cr それぞれの STL データと Base-Cr の STL デ
ータを重ね合わせ，咬合面形態の垂直的変化量の最大値を記録した．  
次に，Ec-Cr と Ch-Cr の STL データを重ね合わせ，運動軌跡によるクラウン形態の変化を観察
した．青のカラーマッピング部分は Ch-Cr が Ec-Cr より多く干渉する部分であり，赤のカラー
マッピング部分は Ec-Cr が Cc-Cr より多く干渉する部分を示している．カラーレンジは±100
μmに設定した． 
 
４．研究成果 
Ch-Cr の垂直的変化量は 0.294 ㎜であり，Se-C の 0.2255 ㎜と比較し有意に大きな値を示した
（p<0.05）．また，Ec-Cr は 0.261 ㎜であり，Ch-Cr ，Se-C と比較し統計学的有意差は認めな
かった． 
また，被験者ごとの偏心運動と咀嚼運動時の垂直的変化量の比較では被験者 21名中，偏心運動
の方が変化量が大きいのが 21 名中 6名，咀嚼運動の方が変化量が大きいのが 20名中 14名，変
化がなかったのが 20名中 1名であり，個人差があることが認められた． 
図に Ec-Cr と Ch-Cr の STL 重ね合わせ像を示す．重ね合わせ画像を観察した結果，被験者 21
人中 15 人で赤と青のカラーマッピングが混在しており，4 名が青のカラーマッピングのみ，2
名が赤のカラーマッピングのみ示した．クラウン形態は全ての被験者で異なっており，干渉部
位に一定の傾向は認めなかった． 
  
 

   
 

図：Ec-Cr と Ch-Cr の STL 重ね合わせ像 
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