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論文内容の要旨

前歯部の歯冠補綴には，金属焼付ポーセレンクラウンやポーセレンジャケットクラウンが用いられてい

る。しかし，前者は金属を用いるととによる審美的限界を有し，後者は強度の面で信頼性に欠けている。

近年，これら従来の歯冠補綴材料の持つ問題点を解決するために，高い強度と審美性を兼ね備えた，生体

親和性のよいニューセラミックスの開発が急速に進み，オールセラミックスによるクラウンのみならずブ

リッジへの応用にも大きな期待が寄せられている。しかし，現在力学的にその臨床応用法は確立していな

い。そこで本研究では ニューセラミックスの，力学的に合理的なクラウンおよびブリッジへの臨床応、用

法を考究する乙とを目的として，ニューセラミックスの機械的性質，ならびにそれらを用いたクラウンお

よびブリッジの応力分布の検討を行った。

ニューセラミックスの機械的性質を明らかにするために，マイカ系キャスタブJレガラスセラミックス，

アノマタイト系キャスタブjレガラスセラミックス，ハイストレングスポーセレン，アルミナスハードコアポ

ーセレン，および対照として従来の金属焼付用ポーセレンを用い，ヤング率， 4 点曲げ強さ，間接引張り

強さを測定した。さらに乙れらのニューセラミックスを用いたクラウンおよびブリッジの破折実験を行い，

臨床形態における破折荷重および破折の要因について検討した。つぎにニューセラミックスの臨床応用上

力学的に重要となる種々の条件，すなわち荷重点，ニューセラミックスの種類，クラウンの厚さ，合着に

用いるセメントの種類，支台築造材料の種類，ブリッジ連結部の形態がクラウンおよび、ブリッジの応力分

布に与える影響を， 3 次元有限要素法を用いて検討した。

以上の実験lとより，つぎの結論を得た。

1. 金属焼付用ポーセレンと比較して，マイカ系キャスタブ、ルガ・ラスセラミックスおよびハイストレング
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スポ"ーセレンは曲げ強さ，引張り強さが高く，アパタイト系キャスタブルガラスセラミックスは引張り強

さは低いが，ヤング率，曲げ強さが高く，アルミナスハードコアポーセレンはヤング率，曲げ強さ，引張

り強さともに高い値を示した。

2. クラウンの破折荷重は舌面中央や歯頚部へ負荷した場合に比べ，切端あるいは辺縁へ負荷した場合に

低く，材料的にはアノレミナスハードコアポーセレンを用いたクラウンが，他に比べ高い値を示した。ブ

リッジの破折荷重はアパタイト系に比べマイカ系キャスタブノレ力、ラスセラミックスを用いたものが高い

値を示した。破折実験の応力解析を行った結果，各材料の引張り強さと相関する引張り応力がクラウン

およびブリッジの破折開始点に集中し，破折が引張り応力の集中lとより起乙る乙とが明らかになった。

3. 天然歯を支台歯とするクラウンの応力解析の結果，切端へ負荷した場合H:，他の荷重点より高い引張

り応力がクラウン舌側歯頚部に生じた。クラウンに用いる材料のヤング率の増加に伴う応力の増加率は

小さく，また，クラウン内層にヤング率の高いコア材を用いる乙とにより，クラウン表層の引張り応力

か減少することが明らかになった。クラウンの厚さが薄い場合，クラウン舌側全体の引張り応力が増加

するが，支台歯表層iζエナメノレ質を残存させることにより，クラウン lζ生じる応力値を減少させること

が可能であった。また，金属を用いた支台築造により，クラウンに生じる引張り応力が減少した。合着

に用いるセメントの違いはクラウンの応力分布に影響を与えない乙とが明らかになった。

4. 天然歯を支台歯とするブリッジの応力解析の結果，ポンティックへ負荷した場合は連結部唇面1<:，支

台歯切端へ負荷した場合は連結部舌面に高い引張り応力が生じた。ブリッジに用いる材料のヤング率の

増加に伴う応力の増加率は小さしまた，ブリッジ内層にヤング率の高いコア材を用いる乙とにより，

ブリッジ表層の引張り応力が減少する乙とが明らかになった。支台築造材料の違いはブリッジの応力分

布に影響を与えなかった。ポンティックへ負荷した場合は特に連結部唇側の厚さを増す乙とによって，

支台歯切端へ負荷した場合は特に連結部長軸方向の厚さを増す乙とによって，ブリッジに生じる応力が

大きく減少し，連結部の形態を考慮する乙とによってニューセラミックスのブリッジへの臨床応用も可

能である乙とが明らかになった。

以上より，ニューセラミックスの機械的性質，ならびにそれらを用いたクラウンおよびブリッジの種々

の条件下における応力分布が明らかになり，ニューセラミックスの臨床応用に関する力学的設計のための

指針が示された。

論文の審査結果の要旨

本研究は，従来の歯冠補綴材料の持つ問題点を解決するために開発の進められているニューセラミック

スの臨床応用法を，力学的観点から確立する乙とを目的として，ニューセラミックスの機械的性質，なら

びにそれらを用いたオールセラミッククラウンおよびブリッジの応力分布を検討したものである。

その結果，現在開発されているニューセラミックスの機械的性質，ならびにクラウンおよびブリッジの

破折の原因が明らかにされた。また，ニューセラミックスの臨床応用上，力学的に重要な問題となる種々
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の条件，すなわち荷重点，ニューセラミックスの種類，クラウンの厚さ，合着に用いるセメントの種類，

支台築造材料の種類，ブリッジ連結部の形態が，クラウンおよびブリッジの応力分布に与える影響が，定

性的のみならず定量的にも明らかiとされた。

乙の業績は，ニューセラミックスの材料開発，および臨床応用における使用材料の選択，修復物のデザイ

ン，適応症などを考える上で，極めて重要な力学的指針を与えるものであり，歯学博士の学位請求に十分

値するものと認める。
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