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口

近 年 の 審 美 修 復 に 対 す る 要 求 は ,前 歯 の み な ら ず 臼 歯

部 に ま で 広 が っ て き て お り ,そ れ に 伴 っ て ,コ ン ポ ジ ッ

ト レ ジ ン 修 復 や コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン イ ン レ ー 修 復 が 臨 床

に お い て 広 く 行 わ れ て き た・
n。 こ れ ら の 修 復 方 法 は ,長

期 臨 床 経 過 よ り ,摩 耗 や 着 色 の よ う な ,材 料 自 身 に 起 因

す る 課 題 を 残 し て い る こ と が 明 ら か に な っ て き た
15′β。

一 方 ,セ ラ ミ ッ ク ス は 口 腔 内 に お い て 化 学 的 に 安 定 で

あ り ,変 色 や 溶 解 ,摩 耗 な ど 材 料 自 体 の 劣 化 も 少 な い と

い う 長 所 を 備 え て い る
2・・“・

8。

ま た ,セ ラ ミ ッ ク ス は 天 然

歯 と 色 調 や 透 明 感 が 似 て い る た め に ,自 然 感 あ ふ れ る 修

復 が 可 能 で あ り
1218,患

者 の 高 い 審 美 的 要 求 に 応 え ら れ る

修 復 材 料 と し て 評 価 さ れ て き た 。 さ ら に ,近 年 増 加 し て

き て い る 金 属 ア レ ル ギ ー 患 者 に 対 す る 有 効 な 修 復 方 法 と

し て も ,セ ラ ミ ッ ク 修 復 に 対 す る 関 心 が 高 ま っ て き た

19,".

セ ラ ミ ッ ク ス の う ち 歯 科 用 ポ ー セ レ ン は 比 較 的 そ の 歴

史 は 長 く ,従 来 か ら 広 く 臨 床 に 用 い ら れ て き た 材 料 で あ

る
2'・ 6・7.特

に 自 歯 修 復 に 用 い る 場 合 に は ,硬 く て 脆 い と

い う 性 質 を 補 う た め に ,陶 材 焼 付 金 属 冠 と し て の 使 用 が

緒
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一 般 的 で あ っ た
岬印7。 こ の 陶 材 焼 付 金 属 冠 に よ る 修 復 で

は 広 範 囲 に お よ ぶ 歯 質 削 除 や 抜 髄 処 置 が 必 要 と な る 場 合

が あ る た め ,臼 歯 に お い て も ,よ り 歯 質 保 存 を 重 視 し た

セ ラ ミ ッ ク 修 復 法 の 確 立 が 待 た れ て い た 。

そ し て ,こ こ 数 年 に お け る セ ラ ミ ッ ク ス 自 体 の 物 理 学

的 性 質 の 向 上 と
12,3■6,接

着 技 法 が 発 達 し た こ と に よ っ て

1■

“
,8,様 々 な セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 法 が 考 案 ,開 発 さ

れ て き た
12■ 8.

し か し ,セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 評 価 に つ い て は

ヵ ylirrOの 実 験 系 に よ る も の や ,短 期 の 臨 床 経 過 報 告 が ほ

と ん ど で あ り "刹,長 期 に わ た る 臨 床 経 過 観 察 に 基 づ く 評

価 研 究 は 極 め て 少 な い
釧μ

.

そ こ で ,本 研 究 で は ,焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復

の 6年 に わ た る 臨 床 経 過 観 察 と 走 査 電 子 顕 微 鏡 (以 下

SEMと 略 す )観 察 を 行 っ て ,自 歯 の 審 美 修 復 法 と し て の

有 用 性 に つ い て 評 価 す る と と も に ,よ り 良 好 な 臨 床 成 績

を 得 る た め に 改 善 す べ き 点 を 検 討 ,考 察 し た 。
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材 料 お よ び 方 法

1.セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復

1990年 10月 か ら 1991年 3月 に 大 阪 大 学 歯

学 部 附 属 病 院 保 存 科 に お い て , 29名 の 患 者 の 49歯 に

対 し て ,焼 成 法 に よ る ポ ー セ レ ン シ ス テ ム (ジ ー セ ラ

コ ス モ テ ッ ク H,ジ ー シ ー ,東 京 )を 用 い て セ ラ ミ ッ ク

イ ン レ ー 修 復 を 行 っ た 。 修 復 歯 は ,小 臼 歯 が 27歯 ,大

臼 歯 が 22歯 の 合 計 49歯 で あ り ,そ の う ち 1級 嵩 洞 が

11歯 ,2級 省 洞 が 36歯 ,ア ン レ ー が 2歯 で あ っ た

(表 1)。

セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 初 回 は ,ま ず 局 所 麻 酔 の 後 ,

軟 化 象 牙 質 を 除 去 し ,歯 髄 に 近 接 し た 象 牙 質 は 歯 冠 色 の

グ ラ ス ア イ オ ノ マ ー セ メ ン ト (ベ ー ス セ メ ン ト ,松 風 ,

京 都 )に て 覆 髄 ,裏 層 し た 。 奮 洞 形 態 は ボ ッ ク ス 嵩 洞 を

基 本 と し て ,明 確 な 線 角 や 点 角 の 形 成 は 行 わ ず ,全 体 に

丸 み を 帯 び た 外 開 き の 強 い 嵩 洞 と し た 。 イ ン レ ー 体 全 体

に 十 分 な 厚 み を 持 た せ る よ う に 留 意 し ,ベ ヴ ェ ル は 付 与

し な か っ た 。 省 洞 形 成 に は 円 錐 台 形 の ダ イ ヤ モ ン ドポ イ

ン ト (ス ム ー ス カ ッ ト レ ギ ュ ラ ー ,ジ ー シ ー )を 使 用 し ,

超 微 粒 子 の ダ イ ヤ モ ン ド ポ イ ン ト (ス ム ー ス カ ッ ト ff,

-4-



ジ ー シ ー )に て 嵩 壁 を 滑 沢 に 仕 上 げ た 。 次 に シ リ コ ン 印

象 材 (ハ イ ド ロ フ ィ リ ッ ク エ グ ザ フ レ ッ ク ス ,ジ ー シ ー )

を 用 い て 患 歯 と 対 合 歯 の 精 密 印 象 を 採 得 し ,続 い て 咬 合

採 得 と シ ェ ー ド 採 得 を 行 っ た 。 そ し て ,即 時 重 合 レ ジ ン

(ユ ニ フ ア ス ト ,ジ ー シ ー )で 作 製 し た テ ン ポ ラ リ ー イ ン

レ ー を 非 ユ ー ジ ノ ー ル 系 仮 着 材 (テ ン ポ ラ リ ー パ ッ ク ,

ジ ー シ ー )で 嵩 洞 に 装 着 し て ,初 回 の 診 療 を 終 了 し た 。

合 着 に 際 し て は ,ラ バ ー ダ ム 防 湿 下 に て ,セ ラ ミ ッ ク

イ ン レ ー を 省 洞 に 試 適 し て ,イ ン レ ー と 隣 在 歯 と の 接 触

状 態 を 調 整 し ,辺 縁 適 合 状 態 と 色 調 を 確 認 し た .

合 着 に は シ ス テ ム に 付 属 の ボ ン デ ィ ン グ セ ッ ト を 用 い

た .ま ず イ ン レ ー 体 内 面 は ア ル コ ー ル で 清 掃 し , 5%

フ ッ酸 に て 1分 問 処 理 の 後 ,シ ラ ン カ ッ プ リ ン グ 材 (ジ ー

セ ラ コ ス モ テ ッ ク Hプ ラ イ マ ー ,ジ ー シ ー )を 塗 布 し

た 。 一 方 ,嵩 壁 の エ ナ メ ル 質 は 37%リ ン 酸 水 溶 液 で

40秒 処 理 し た 。 イ ン レ ー 体 内 面 と 嵩 壁 の 両 方 に 光 重 合

型 ボ ン デ ィ ン グ 材 (ジ ー セ ラ コ ス モ テ ッ ク Hボ ン デ ィ ン

グ エ ー ジ ェ ン ト ,ジ ー シ ー )を 塗 布 し て ,そ れ ぞ れ 20

秒 ず つ 光 照 射 を 行 っ た 。 続 い て デ ュ ア ル キ ュ ア 型 レ ジ ン

セ メ ン ト (ジ ー セ ラ コ ス モ テ ッ ク Hコ ン ポ ジ ッ ト,ジ ー
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シ ー )を 省 洞 と イ ン レ ー 内 面 に 塗 布 し ,イ ン レ ー 体 を 嵩

洞 に 圧 接 し た 。 溢 出 セ メ ン ト を 筆 で 除 去 し た 後 に ,光 照

射 器 (ク イ ッ ク ラ イ ト ,モ リ タ ,大 阪 )で 修 復 各 面 よ り

40秒 ず つ 光 照 射 を 行 っ た 。

咬 合 調 整 は ,イ ン レ ー 合 着 後 に 超 微 粒 子 ダ イ ヤ モ ン ド

ポ イ ン ト (ス ム ー ス カ ッ ト ff,ジ ー シ ー )を 用 い て ,口

腔 内 で 行 っ た 。 そ し て 調 整 で 生 じ た 粗 造 な 表 面 は ,シ リ

コ ン ポ イ ン ト (ポ ー セ レ ン ア ジ ャ ス ト メ ン ト キ ッ ト ,

松 風 )と ダ イ ヤ モ ン ド ペ ー ス ト含 有 フ ェ ル ト フ ォ イ ー

リレ (Dia― Finish E, Rcnfclt GmbH & Co., Gc.11lany) で 研 磨 し て ,  合

着 を 完 了 し た 。

セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー は 一 人 の 術 者 が 作 製 し た 。 ま ず ,

口 腔 よ り 得 ら れ た 印 象 か ら 石 膏 模 型 を 作 製 し ,つ づ い て

複 印 象 を 採 得 し て 耐 火 模 型 を 得 た 。 ポ ー セ レ ン (ジ ー セ

ラ コ ス モ テ ッ ク Hポ ー セ レ ン ,ジ ー シ ー )は ,エ ナ メ

ル 3色 ,デ ン チ ン 8色 ,マ ス キ ン グ デ ン チ ン 4色 , ト ラ

ン ス ル ー セ ン ト 1色 の な か か ら ,修 復 歯 に 合 っ た 色 調 の

も の を 選 択 し て ,耐 火 模 型 上 に 築 盛 し ,焼 成 炉 (セ ラ ミ

マ ー ト FA‐IV,ジ ー シ ー )で 970℃ で 焼 成 し た .辺 縁 調

整 と 咬 合 調 整 ,さ ら に 形 態 修 正 を 行 っ た 後 に ,グ レ ー ズ
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処 理 を 行 っ て 焼 成 を 完 了 し た 。 続 い て 耐 火 模 型 材 を 除 去

し ,イ ン レ ー 体 を 石 膏 模 型 上 に 戻 し て 適 合 状 態 と 咬 合 関

係 を 確 認 し て ,セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー を 完 成 し た 。

2.臨 床 評 価

臨 床 評 価 は ,修 復 直 後 , 6カ 月 , 1,2,4お よ び 6

年 後 に ,UoSoP.H.S.の 評 価 基 準 “'釧 を 参 考 に ,表 2に 示 す

16項 目 に つ い て ,そ れ ぞ れ の 判 定 基 準 に 基 い て 評 価 し

た 。 判 定 は ,事 前 に 評 価 基 準 に つ い て 了 解 し た 2人 の 歯

科 医 師 が 行 い ,評 価 の 一 致 を み な い 場 合 に は ,直 ち に 協

議 し て 再 診 査 を 行 っ た 。 ま た ,修 復 の 成 功 と 失 敗 の 区 別

は ,現 在 ま で に 報 告 さ れ て い る コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 修 復

Hlあ
る い は セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復

2132の
臨 床 評 価 と 同

様 に ,再 修 復 が 必 要 と な っ た 症 例 あ る い は 二 次 う 蝕 が 発

生 し た 症 例 を 失 敗 症 例 ,そ れ 以 外 を 成 功 症 例 と し た 。

SEM観 察

リ コ ー ル ご と に 口 腔 内 カ ラ ー 写 真 に よ る 記 録 と シ リ コ

ン 印 象 材 に よ る 修 復 歯 と 対 合 歯 の 精 密 印 象 を 行 っ た 。 精

密 印 象 に エ ポ キ シ レ ジ ン (Aralditc GY-1252 JP,CIBA― GEIGY
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GmbH,Gcrlnany)を 注 入 し て レ プ リ カ を 作 製 し ,SEM(S―

2100B, 日 立 ,東 京 )に て 辺 縁 微 小 破 折 の 有 無 ,レ ジ ン セ

メ ン ト の 状 態 ,修 復 歯 と 対 合 歯 の 摩 耗 の 有 無 に つ い て ,

拡 大 倍 率 20～ 200倍 に て 観 察 を 行 っ た 。 観 察 結 果 は

発 生 の 有 無 を +/― で 表 し て 集 計 し ,臨 床 評 価 と 同 様 に 2

人 の 歯 科 医 師 が 評 価 し た 。

4.統 計 処 理

統 計 処 理 は , 6年 経 過 時 の 成 功 率 を Kaplan‐Mcier test%で

算 出 し ,小 自 歯 と 大 臼 歯 の 間 で の 成 功 率 の 有 意 差 の 有 無

を Wilcoxon signcd― rank tcstで 検 定 し た 。 ま た 臨 床 評 価 を 行 っ

た 16項 目 と SEM観 察 の 3項 目 に つ い て ,判 定 結 果 が 経

時 的 に 有 意 に 変 化 し た か ど う か を Spcarlnars rank conclation tcst

で 検 定 し た 。 さ ら に SEM観 察 結 果 に つ い て ,小 臼 歯 と 大

臼 歯 の あ い だ の 発 生 率 の 有 意 差 の 有 無 を Marln―Whitncy tcstで

検 定 し た 。
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果結

臨 床 観 察 結 果

1症 例 で 27カ 月 日 に 二 次 う 蝕 が 発 生 し ,さ ら に 1症

例 で 49カ 月 日 に 自 発 痛 が 発 生 し た た め , 2症 例 で 修 復

物 の 除 去 が 必 要 に な っ た 。 ま た 6年 経 過 時 に も う 1症 例

で 二 次 う 蝕 が 発 生 し た た め ,焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー

修 復 の 6年 経 過 時 の 成 功 率 は 92%で あ っ た (Kaplan‐ Mcicr

tCSt)(図 1)。 な お ,小 臼 歯 と 大 自 歯 と の 間 で 成 功 率

に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た (WilCOXon signcd― rank tcst,P>0.05)。

肉 眼 的 に 認 め ら れ る よ う な 修 復 物 や 対 合 歯 の 摩 耗 ,体

部 破 折 ,歯 牙 破 折 ,修 復 物 の 脱 落 ,隣 在 歯 と の 接 触 関 係

の 変 化 は ,観 察 期 間 を 通 し て 全 く 認 め ら れ な か っ た 。

図 2は 右 側 上 顎 第 一 小 自 歯 MO修 復 ,ま た 図 3は 左 側

下 顎 第 一 大 臼 歯 OD修 復 で あ り ,い ず れ も 修 復 直 後 か ら

6年 経 過 時 ま で ,全 て の 評 価 項 目 で 良 好 と 判 定 さ れ た 症

例 で あ る 。 修 復 直 後 か ら 色 調 と 透 明 感 が 修 復 歯 と 良 く 適

合 し て お り , 6年 経 過 時 に も 良 好 な 審 美 性 を 保 っ て い た 。

本 研 究 で 観 察 し た 49症 例 の う ち 31症 例 が ,こ れ ら の

症 例 と 同 様 に , 6年 経 過 時 に も 全 て の 臨 床 評 価 項 目 で 良

好 に 推 移 し て い た 。
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色 調 適 合 性 は ,修 復 直 後 は 49症 例 中 47症 例 (96

%)が 評 価 Aで あ り ,他 の 2症 例 で は 評 価 Bで あ っ た

(表 3).全 て の 症 例 で 臨 床 的 に 許 容 で き る 範 囲 の 色 調

適 合 性 を 示 し て お り ,評 価 は 観 察 期 間 を 通 し て 変 化 す る

こ と な く ,良 好 に 経 過 し て い た 。

辺 縁 適 合 性 は , 1症 例 を 除 い て 修 復 直 後 は 評 価 Aで あ

っ た も の の ,数 症 例 で 経 時 的 な 評 価 の 低 下 を 認 め , 6年

経 過 時 に は 6症 例 が 評 価 Bで あ っ た (表 4)。 そ し て ,

こ れ ら 6症 例 す べ て に お い て ,肉 眼 的 に も 検 知 で き る 辺

縁 破 折 が 発 生 し て お り , 5症 例 は 咬 合 面 に , 1症 例 は 隣

接 面 に 破 折 が 認 め ら れ た 。 破 折 範 囲 が 限 局 し て い た た め ,

コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン に て 補 修 し て 経 過 観 察 を 続 け た 。 こ

れ ら の 辺 縁 破 折 の 全 て は ,機 能 咬 頭 側 に 発 生 し て い た 。

辺 縁 着 色 が 6年 経 過 時 に 11症 例 (23%)に 認 め ら

れ た (表 5).4年 経 過 時 ま で は 着 色 の 発 生 は 3症 例 に

と ど ま っ て い た が ,4年 か ら 6年 に か け て 発 生 件 数 が 顕

著 に 増 加 し て い た 。 臨 床 評 価 の 16項 目 の う ち ,辺 縁 着

色 の み が 経 時 的 に 有 意 に 劣 化 し た こ と が わ か っ た (

Spcarrlllanis rank correlation tcst,pく 0.01)。 こ れ ら 1 1症 例 に 認 め ら

８
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隣 接 面 に 発 生 し て お り ,一 度 発 生 し た 着 色 が 消 失 す る こ

と は な か っ た 。

図 4は 左 側 上 顎 第 一 お よ び 第 二 小 臼 歯 に 辺 縁 着 色 が 生

じ た 症 例 で あ る 。 1年 経 過 時 に は 認 め ら れ な か っ た 褐 色

の 着 色 が , 6年 経 過 時 に は 咬 合 面 を 中 心 に 観 察 さ れ た 。

二 次 う 蝕 は 6年 間 の 観 察 期 間 を 通 し て 2症 例 に 認 め ら

れ た 。 1症 例 は 49カ 月 日 に 左 側 下 顎 第 二 小 自 歯 MO修

復 の 遠 心 に 認 め ら れ た も の で ,う 蝕 が 広 範 囲 か つ 深 部 に

及 ん で い た た め ,再 修 復 が 必 要 と な っ た 。 も う 1症 例 は

6年 経 過 時 に 左 側 上 顎 第 二 小 自 歯 MOD修 復 の 遠 心 歯 肉

縁 に 発 生 し て い た 。 こ の 症 例 で は ,う 蝕 が 浅 く 範 囲 が 限

局 し て い た た め ,コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン に て 補 修 し た 。

修 復 直 後 に 7症 例 (14%)で 冷 水 痛 ま た は 咬 合 痛 が

発 現 し た .表 6に 示 す と お り ,冷 水 痛 は 4症 例 に ,咬 合

痛 は 5症 例 に 発 現 し て お り , 2症 例 で は 両 方 の 症 状 が 発

現 し て い た 。 咬 合 痛 が 発 現 し た 症 例 の う ち , 3症 例 は 直

ち に 咬 合 調 整 を 行 っ た が ,他 の 4症 例 に つ い て は 経 過 観

察 を し て 積 極 的 な 処 置 は 行 わ な か っ た 。 い ず れ の 症 例 に

お い て も 両 症 状 は 徐 々 に 軽 減 し て , 1年 経 過 時 に は 消 失

し ,そ の 後 も 再 発 す る こ と は な か っ た .
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ま た , 1症 例 で 27カ 月 経 過 時 に ,自 発 痛 ,打 診 痛 と

著 し い 冷 温 水 痛 が 発 現 し た た め ,急 性 歯 髄 炎 と の 診 断 の

下 に 修 復 物 を 除 去 し て 抜 髄 処 置 を 行 っ た 。

SEM観 察 結 果

修 復 物 の 除 去 が 必 要 と な っ た 2症 例 を の ぞ く 47症 例

に つ い て ,修 復 直 後 か ら 6年 経 過 時 ま で の レ プ リ カ を ,

SEMを 用 い て 観 察 し た (表 7)。

6年 経 過 時 に ,肉 眼 的 に 辺 縁 破 折 が 認 め ら れ た 7症 例

を 含 む 23症 例 (49%)で ,辺 縁 微 小 破 折 が 認 め ら れ

た 。 微 小 破 折 は 観 察 期 間 を 通 し て 継 続 的 に 発 生 し て お り ,

6年 経 過 時 に も 新 た な 破 折 が 生 じ て い た 。

対 合 歯 の 摩 耗 を 伴 っ た 修 復 物 の 摩 耗 が , 6年 経 過 時 に

7症 例 (15%)に 認 め ら れ た 。 全 て の 摩 耗 は 2年 以 内

に 生 じ て お り ,4年 以 降 に は 新 た な 摩 耗 の 発 生 や 進 行 は

認 め ら れ な か っ た .ま た ,今 回 認 め ら れ た 摩 耗 の 全 て が ,

咬 合 調 整 で 生 じ た 粗 造 表 面 に 起 こ っ て お り ,滑 沢 な セ ラ

ミ ッ ク ス 表 面 が ,咬 合 圧 で 磨 耗 す る 様 子 は 観 察 さ れ な か

っ た 。 さ ら に ,対 合 歯 の エ ナ メ ル 質 に ,摩 耗 領 域 に 呼 応

し て 滑 沢 な 領 域 を 認 め た 。
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レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 は , 6年 経 過 時 に は 17症 例

(36%)で 認 め ら れ ,そ の う ち 9症 例 で は 6年 経 過 時

に も 依 然 と し て 摩 耗 が 進 行 し て い た 。

SEM観 察 を 行 っ た 3項 目 す べ て が ,統 計 学 的 に 有 意 な

経 時 的 な 劣 化 を 示 し て い た (SpCamanヽ rank correlation test,Pく 0・01)。

な お ,こ れ ら SEM観 察 の 3項 目 に つ い て は ,小 臼 歯 と 大

臼 歯 の 間 に お い て 発 生 率 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た

(Marln_whitney tcst, P>0・ 05)。

図 5お よ び 6は ,左 側 上 顎 第 一 小 臼 歯 の OD修 復 の 隣

接 面 に ,辺 縁 破 折 が 発 生 し た 症 例 で あ る 。 修 復 直 後 か ら

3カ 月 経 過 時 ま で は 良 好 な 辺 縁 適 合 性 を 示 し て い た も の

が , 6カ 月 経 過 時 に は 咬 合 接 触 し て い な い 辺 縁 隆 線 部 に

微 小 破 折 が 発 生 し た 。 そ し て 1年 経 過 時 に は ,歯 軸 方 向

に 肉 眼 的 に も 認 め ら れ る V字 型 の 辺 縁 破 折 に 進 展 し て い

た .さ ら に 4年 か ら 6年 経 過 時 に は ,歯 軸 方 向 に 新 た な

亀 裂 が 発 生 し て ,破 折 領 域 が 拡 大 し て い く 様 子 が 観 察 さ

れ た 。

図 7お よ び 8は ,右 側 上 顎 第 一 小 自 歯 OD修 復 の 咬 合

面 に ,修 復 物 の 摩 耗 と 辺 縁 破 折 が 発 生 し た 症 例 で あ る 。

修 復 直 後 の 回 蓋 側 咬 合 面 に ,咬 合 調 整 に よ っ て 生 じ た 粗
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造 表 面 が 研 磨 さ れ ず に 残 留 し て お り ,そ の 部 分 の セ ラ ミ

ッ ク ス が 咬 合 に よ っ て 磨 耗 し て ,結 果 的 に は 1カ 月 後 に

は 滑 ら か な 表 面 に な っ た 様 子 が 観 察 さ れ た 。 さ ら に ,機

能 咬 頭 側 に あ た る 口 蓋 側 辺 縁 に , 1年 経 過 時 よ り 微 小 破

折 が 発 生 し は じ め て お り , 2年 経 過 時 に は 肉 眼 的 に も 検

知 し う る 辺 縁 破 折 に 進 行 し て い た 。

図 9お よ び 10は ,左 側 上 顎 第 一 小 日 歯 OD修 復 の 咬

合 面 に ,辺 縁 劣 化 を 認 め た 症 例 で あ る 。 修 復 物 の 辺 縁 が ,

レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 に よ っ て 経 時 的 に 明 瞭 に な っ て い

く 様 子 が 観 察 さ れ た 。 2年 目 以 降 は ,セ ラ ミ ッ ク ス の 微

小 破 折 を 伴 っ た レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 が 進 行 し て お り ,

6年 経 過 時 に も ,依 然 と し て 辺 縁 劣 化 が 進 行 し て い る 様

子 が 観 察 さ れ た 。

成 功 率

3症 例 で 二 次 う 蝕 ま た は 歯 髄 症 状 が 発 現 し た た め ,本

研 究 に お け る 焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 6年 経 過

時 の 成 功 率 は 92%で あ っ た 。 現 在 ま で に 報 告 さ れ て い

る 焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 短 期 経 過 症 例 で は ,

察考
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2年 経 過 時 に 全 症 例 で 良 好 に 経 過 し て い た り 21, 3年 経

過 時 に 3.4%が 体 部 破 折 と 術 後 疼 痛 発 現 の た め に 再 修

復 が 必 要 で あ っ た と さ れ て い る
2。
ま た ,Dicorイ ン レ ー

修 復 に つ い て は ,22カ 月 経 過 時 に 2.7%"に ,2年 経

過 時 に 8%ち に 体 部 破 折 が 発 生 し た た め 再 修 復 し た と い

う 報 告 も あ る 。 さ ら に ,Ccrccイ ン レ ー 修 復 で も , 2年

経 過 に 10%る が 体 部 破 折 と 術 後 疼 痛 発 現 の た め に ,失

敗 に 終 わ っ た と 報 告 さ れ て い る 。

セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 長 期 臨 床 成 績 に つ い て は ,

未 だ 研 究 報 告 が ほ と ん ど な さ れ て お ら ず ,本 研 究 以 外 に

は ,現 在 ま で の と こ ろ 2つ の 学 会 発 表 を 見 る の み で あ る 。

す な わ ち ,Dicorイ ン レ ー 修 復 に つ い て , 6年 経 過 時 に 体

部 破 折 と 術 後 疼 痛 発 現 の た め に , 24%で 再 修 復 が 必 要

で あ っ た と 報 告
釧
さ れ て い る 。 ま た ,焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク

イ ン レ ー を レ ジ ン セ メ ン トで 合 着 し た 場 合 , 5年 経 過 時

に 6.7%の 症 例 が 体 部 破 折 と 術 後 疼 痛 発 現 の た め に 失

敗 に 終 わ っ た と い う 報 告
2が
あ る 。

こ こ 数 年 で ,セ ラ ミ ッ ク ス を 単 独 で 自 歯 修 復 に 用 い る

と が で き る よ う に な っ た 大 き な 理 由 と し て ,セ ラ

ス 自 身 の 強 度 が 向 上 し た こ と が 挙 げ ら れ る
2'印 6.
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ミ ッ ク ス の 強 度 向 上 の た め に は ,表 層 に お け る 曲 げ 強 さ

を 向 上 さ せ る 方 法 と ,内 部 に お け る 亀 裂 の 進 展 を 防 止 す

る 方 法 が 一 般 的 で あ る
2・ 5。
表 層 の 曲 げ 強 さ を 向 上 さ せ る

方 法 と し て は ,イ オ ン 交 換 法 や テ ン パ リ ン グ が あ り ,一

方 ,亀 裂 の 進 展 を 防 止 す る 方 法 と し て は ,種 々 の 結 晶 化

物 を マ ト リ ッ ク ス 中 に 析 出 す る 方 法 が 代 表 的 で あ る 。

本 研 究 の セ ラ ミ ッ ク ス は ,長 石 系 ポ ー セ レ ン で あ り ,

従 来 型 ポ ー セ レ ン に 長 石 系 結 晶 で あ る リ ュ ー サ イ ト結 晶

を 多 量 に 析 出 さ せ る こ と に よ っ て 強 化 を 図 つ て ,曲 げ 強

さ が 従 来 の 約 7 0 MPか ら 約 1 2 0 MPに 向 上 し て い る 。

Dicor,IPS Emprcssあ る い は CClayな ど に 用 い ら れ て い る セ ラ

ミ ッ ク ス の 曲 げ 強 さ が 100～ 1 5 0 MPで あ る 12こ と

と 比 較 す る と ,本 研 究 で 使 用 し た セ ラ ミ ッ ク ス の 強 度 は ,

他 の 新 し い セ ラ ミ

同 等 で あ る 。 こ の

ツ
　
　
　
ア
」

ク 修 復 に 用 い られ て い る も の と ほ ぼ

と が ,短 期 経 過 症 例 で は ,い ず れ の

セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 で も 成 功 率 が ほ ぼ 同 じ で あ つ た

理 由 の ひ と つ で あ る と 考 え て い る 。

一 方 ,コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 修 復 で は , 8年 経 過 時 の 成

功 率 は 77%1,ま た 10年 経 過 時 の 成 功 率 が 71%6で

あ っ た と 報 告 さ れ て い る 。 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 修 復 の 失
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敗 の 原 因 と し て は ,セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 と 同 様 に ,

体 部 破 折 と 術 後 疼 痛 の 発 現 が 代 表 的 で あ る 。 こ れ に 加 え

て ,摩 耗 に よ る 修 復 物 の 表 面 性 状 の 著 し い 変 化 や 形 態 変

化 が 挙 げ ら れ て お り ,材 料 自 身 の 強 度 不 足 が 成 功 率 の 低

下 を 招 い た こ と が 指 摘 さ れ て い る
卜8。

以 上 よ り ,本 研 究 に お け る 焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー

修 復 の 成 功 率 は ,他 の 自 歯 の 歯 質 保 存 を 重 視 し た 審 美 修

復 方 法 と 比 較 し て ,同 等 あ る い は 上 廻 る も の で あ り ,臨

床 的 に 十 分 許 容 で き る 強 度 と 耐 久 性 を 備 え て い る こ と が

明 ら か に な っ た 。

色 調 適 合 性

焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 で は ,多 く の 色 調 か ら

ポ ー セ レ ン を 選 択 で き る こ と に 加 え て ,ポ ー セ レ ン の 色

調 と 透 明 感 が 天 然 歯 に 類 似 し て い る と い う 理 由 に よ っ て ,

良 好 な 色 調 適 合 性 が 得 ら れ た 。 現 在 ま で に 報 告 さ れ て い

る 焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 臨 床 研 究 に お い て も ,

2年 経 過 時 に 89%a,ぁ る い は 3年 経 過 時 に 100%2

で 良 好 な 色 調 適 合 を 示 し て お り ,本 研 究 の 結 果 と 同 様 に ,

色 調 適 合 性 お よ び 色 調 安 定 性 と も に 良 好 に 経 過 し て い た
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と 報 告 さ れ て い る 。

Dicorィ ン レ ー で は ,良 好 な 色 調 適 合 が 得 ら れ る 割 合 は

焼 成 法 に 比 べ て 低 く ,46%節 あ る い は 68%3で あ り ,

CClayイ ン レ ー で は 69%郷 ,Ccrecィ ン レ ー で は 57%ち

に す ぎ な か っ た と 報 告 さ れ て い る .そ の 理 由 と し て は ,

Ccrccや Cclayで は 選 択 で き る ポ ー セ レ ン ブ ロ ッ ク の 種 類

が 限 ら れ て い る こ と や
る'",Dicorィ ン レ ー で は 彩 色 を 施 し

た グ レ ー ズ 表 面 が 咬 合 調 整 や 咀 疇 運 動 に よ っ て 脱 落 し て

し ま い ,結 晶 化 ガ ラ ス 表 面 が 露 出 し て し ま う こ と な ど が

挙 げ ら れ て い る
ή。

ま た ,コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 修 復 法 で 良 好 な 色 調 適 合 性

が 得 ら れ る 割 合 は ,約 40～ 70%で あ る と 報 告 さ れ て

お り V′β,焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー と 比 較 し た 場 合 ,明

ら か に 良 好 な 色 調 適 合 が 得 ら れ る 割 合 は 低 い 。 こ れ は ,

コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 透 明 感 が 天 然 歯 と は 異 な っ て い る

こ と に 加 え て ,経 時 的 に 変 色 が 生 じ た 症 例 が あ る こ と が

影 響 し て い る と 考 え ら れ て い る
lF′β

.

し た が っ て ,焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 法 は ,臼

歯 に お け る 修 復 方 法 の 中 で 最 も 審 美 的 で 色 調 が 安 定 し た

修 復 方 法 の ひ と つ で あ る と 結 論 づ け て 良 い と 考 え ら れ る 。
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辺 縁 適 合 性

合 着 時 に は 98%の 症 例 で 良 好 な 辺 縁 適 合 性 を 示 し て

い た も の が ,辺 縁 破 折 が 発 生 し た た め に , 6年 経 過 時 に

は 85%に 低 下 し て い た 。

焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー の 他 の 報 告 で は , 2年 経 過

時 に 46%aで , ま た 3年 経 過 時 に 44%2の 症 例 で

不 適 合 が 認 め ら れ た と 報 告 さ れ て い る 。 Dicorイ ン レ ー で

は 22カ 月 経 過 時 に 29.7%"に ,ま た 2年 経 過 時 に

8.7%る に 辺 縁 不 適 合 が 発 生 し た と さ れ て い る 。 さ ら に

IPS Emprcssィ ン レ ー で は 1.5年 経 過 時 に 20%が 2,ま た

CCrCCイ ン レ ー に つ い て は 2年 経 過 時 に 13.2%が 辺 縁

不 適 合 で あ る と 報 告 さ れ て い る
る
。

長 期 臨 床 経 過 報 告 は ほ と ん ど な く ,Dicorイ ン レ ー に つ

い て , 6年 経 過 時 に 14%に 辺 縁 不 適 合 を 認 め た と い う

報 告 が あ る
31.

こ れ ら の 辺 縁 不 適 合 の 発 生 率 は 研 究 に よ り ば ら つ き が

大 き い が ,そ の 理 由 と し て は ,辺 縁 適 合 性 に 対 す る 評 価

基 準 が 大 筋 で は 一 致 し て い る も の の ,細 部 で は 異 な っ て

い る こ と が 挙 げ ら れ る 。 し た が っ て ,修 復 物 の 予 後 を 正

確 に 評 価 ,比 較 す る た め に ,セ ラ ミ ッ ク 修 復 の 辺 縁 適 合
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性 に つ い て は ,評 価 基 準 の 統 一 が 早 急 に 検 討 さ れ る べ き

で あ る 。

本 研 究 に お い て 修 復 後 1年 以 内 と い う 早 期 に 辺 縁 破 折

が 発 生 し た 2症 例 は ,い ず れ も 破 折 部 位 の イ ン レ ー 体 の

厚 さ が 不 足 し て い た た め に ,通 常 の 咬 合 圧 に 耐 え ら れ な

い 非 薄 な 部 分 に 破 折 が 生 じ た と 推 察 さ れ る 。 ま た , 6症

例 の 辺 縁 破 折 は い ず れ も 機 能 咬 頭 側 に 集 中 し て お り ,機

能 咬 頭 側 で は 特 に セ ラ ミ ッ ク ス の 厚 さ を 十 分 に 確 保 す る

こ と の 重 要 性 が 示 唆 さ れ た 。

と こ ろ で ,セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー の 破 折 を 力 学 的 に 解 析

す る と ,亀 裂 は 嵩 洞 内 部 か ら 発 生 し て 表 層 に 向 か っ て 進

展 す る た め ,初 期 の 亀 裂 の 進 展 は 肉 眼 的 に は 検 知 で き な

い と さ れ て い る
%。
し た が っ て ,現 時 点 で 内 在 し て い る

亀 裂 が 咬 合 圧 に よ っ て 表 層 方 向 に 進 展 し て ,今 後 さ ら に

辺 縁 破 折 や 体 部 破 折 が 増 加 す る 可 能 性 が 十 分 考 え ら れ る

た め ,全 て の 症 例 に つ い て 継 続 的 な 経 過 観 察 が 必 要 で あ

る 。

ま た ,接 着 操 作 の 際 ,機 械 的 嵌 合 力 を 高 め る 目 的 で ,

セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 内 面 を 5%フ ッ 酸 に て 1分 問 処 理 を

し て ,深 さ 約 5 μmの 微 細 な 凹 凸 を 付 与 し て い る 37.咬 合
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力 が 繰 り 返 し 加 わ っ た 場 合 に , こ の 凹 凸 が 亀 裂 の 起 始 点

に な る 可 能 性 に つ い て も ,今 後 検 討 を 加 え る べ き で あ る

と 考 え て い る 。

セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 辺 縁 破 折 を 防 ぐ た め に は ,

宙 洞 形 成 時 や イ ン レ ー 作 製 時 に ,イ ン レ ー 体 に 十 分 な 厚

み を 付 与 す る こ と が 不 可 欠 で あ る 。 同 時 に ,著 し い 咬 耗

や 歯 ぎ し り の 有 無 ,さ ら に 咬 頭 傾 斜 角 な ど ,患 者 の 咬 合

様 式 を 考 慮 し た 綿 密 な 術 前 診 査 に 基 く ,的 確 な 適 応 症 の

選 択 が ,良 好 な 予 後 の 達 成 の た め に 極 め て 重 要 で あ る こ

と が 示 唆 さ れ た .

辺 縁 着 色

部 分 的 な 辺 縁 着 色 が , 6年 経 過 時 に 11症 例 で 認 め ら

れ た 。 い ず れ の 症 例 に お い て も ,セ ラ ミ ッ ク ス と 天 然 歯

表 面 に 沈 着 し た 着 色 物 質 は ,歯 面 清 掃 剤 に よ る 研 磨 で 容

易 に 除 去 で き た も の の ,イ ン レ ー 体 辺 縁 部 の 着 色 は 除 去

で き な か っ た 。 今 回 観 察 さ れ た 修 復 物 辺 縁 の 着 色 は ,レ

ジ ン セ メ ン ト に コ ー ヒ ー ,紅 茶 ,緑 茶 の 成 分 中 の 着 色 物

質 や タ バ コ 成 分 中 の ニ コ チ ン な ど が 滞 留 し ,沈 着 あ る い

は 吸 着 し た も の で あ る と 推 察 さ れ る 。 そ し て ,こ の よ う
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に 一 度 発 生 し た 辺 縁 着 色 が 消 滅 す る こ と は 無 か っ た 。

ま た ,辺 縁 着 色 の 発 生 は 4年 目 か ら 6年 目 に か け て 顕

著 に 増 加 し て お り ,発 生 部 位 は , 11症 例 中 8症 例 が 咬

合 面 に ,残 り の 3症 例 が 隣 接 面 に 発 生 し て い た 。 さ ら に

咬 合 面 に 着 色 が 発 生 し た 8症 例 中 6症 例 で ,後 に 述 べ る

SEM観 察 に よ る 辺 縁 劣 化 が 認 め ら れ た 。 し た が っ て ,辺

縁 破 折 や レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 に よ る 辺 縁 劣 化 が ,辺 縁

着 色 の 誘 因 に な っ て い る 可 能 性 が 高 く ,辺 縁 着 色 は 辺 縁

の 経 時 的 な 劣 化 に 伴 っ て ,今 後 さ ら に 増 加 す る こ と が 懸

念 さ れ る 。

術 後 疼 痛

修 復 直 後 に ,冷 水 痛 や 咬 合 痛 と い っ た 術 後 疼 痛 が 14

%で 認 め ら れ た 。 他 の セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 に お け る

術 後 疼 痛 の 発 現 率 は 4～ 14%で あ り "‐
∞,本 研 究 の 結 果

は 比 較 的 高 い 発 生 率 で あ る こ と が わ か っ た 。

本 研 究 で 術 後 疼 痛 が 発 現 し た 7症 例 す べ て に お い て ,

同 時 に 診 査 を 行 っ た 打 診 痛 は 認 め ら れ な か っ た 。 し た が

っ て ,今 回 観 察 さ れ た 術 後 疼 痛 は ,歯 根 膜 に 由 来 す る と

い う よ り は ,歯 髄 の 反 応 で は な い か と 推 察 し て い る 。 一
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般 的 に ,歯 髄 症 状 発 現 の 原 因 と し て は ,嵩 洞 形 成 時 の 刺

激 や 過 度 な 象 牙 質 の 乾 燥 に 加 え て ,レ ジ ン セ メ ン ト の 重

合 収 縮 に よ る 辺 縁 漏 洩 が 挙 げ ら れ ,接 着 性 レ ジ ン セ メ ン

ト の 接 着 能 力 が 修 復 直 後 の 歯 髄 症 状 の 発 現 に 大 き な 影 響

を 及 ぼ し て い る と 考 え ら れ て い る “。 ま た ,動 水 力 学 説

に 基 く ,象 牙 細 管 を 通 し た 咬 合 時 の 水 圧 の 伝 導 も 有 力 な

原 因 の 一 つ で あ る と さ れ て い る "。 本 研 究 で 術 後 疼 痛 が

発 現 し た 7症 例 の う ち 5症 例 は ,術 前 に 咬 合 面 は う 蝕 に

罹 患 し て お ら ず ,嵩 洞 形 態 付 与 の た め に ,便 宜 的 に 健 全

歯 質 を 削 除 し た 症 例 で あ っ た 。 う 蝕 に 罹 患 し て い た り ,

術 前 よ り 修 復 物 が 存 在 し て い た 場 合 に は ,す で に 修 復 象

牙 質 の 添 加 が 起 こ っ て お り ,咬 合 刺 激 に 対 し て 防 御 的 な

役 割 を 果 た す こ と が 期 待 で き る が “,健 全 象 牙 質 で は ,

咬 合 圧 が 歯 髄 に 鋭 敏 に 到 達 し た 結 果 ,歯 髄 症 状 の 発 現 に

つ な が っ た も の と 推 察 さ れ た 。 し た が っ て ,咬 合 面 嵩 底

部 に う 蝕 の 既 往 の な い 健 全 象 牙 質 が 裸 出 す る 場 合 に は ,

嵩 洞 形 成 直 後 か ら 接 着 性 修 復 材 料 で 象 牙 細 管 の 封 鎖 を 試

み る こ と が ,歯 髄 症 状 の 発 現 防 止 に 有 効 で あ る か も し れ

な い 。 今 後 の 検 討 課 題 で あ る と 考 え て い る 。

今 回 認 め ら れ た 術 後 疼 痛 は , 1症 例 を 除 い て 6カ 月 経
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過 時 ま で に 消 退 し て い た 。 カ ガリ に お |す る 嵩 洞 形 成 後 の

修 復 象 牙 質 の 添 加 に 関 す る 実 験 に よ る と ,修 復 象 牙 質 の

形 成 速 度 は , 1日 平 均 1.5 μmで あ り ,嵩 洞 形 成 か ら 2

7～ 48日 ま で は 1日 平 均 3.5岬 の 活 発 な 添 加 が 起 こ

り ,そ の 後 ,添 加 速 度 が 減 衰 し て ,48～ 72日 ま で は

平 均 0。 7 4 μm, 72～ 132日 ま で は 平 均 0。 2 μmで あ

っ た と 報 告 さ れ て い る
41.本

研 究 に お い て も ,修 復 直 後

か ら の 活 発 な 修 復 象 牙 質 の 添 加 が ,温 度 刺 激 や 咬 合 圧 の

伝 達 の 緩 和 に つ な が っ て ,比 較 的 短 期 間 で の 症 状 の 消 退

に 寄 与 し た も の と 推 察 さ れ る .

2年 経 過 時 に 1症 例 で 発 現 し た 自 発 痛 ,打 診 痛 と 冷 温

水 痛 の 原 因 に つ い て は ,接 着 操 作 の 不 備 に よ る 辺 縁 漏 洩

が 最 も 疑 わ れ る 。 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 で は ,セ ラ ミ

ッ ク ス の 十 分 な 厚 み を 確 保 す る た め に ,メ タ ル イ ン レ ー

修 復 に 比 べ て 歯 質 削 除 量 が 多 く な る が
13,歯
髄 保 護 の 観

点 か ら は 歯 質 削 除 は 最 小 限 に と ど め な け れ ば な ら な い 。

同 時 に ,辺 縁 漏 洩 を 防 止 す る た め に ,確 実 な 接 着 操 作 が

不 可 欠 で あ る と い う こ と を 強 調 し て お か な け れ ば な ら な

い .
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二 次 う 蝕

6年 間 の 観 察 期 間 に , 2症 例 (4%)で 二 次 う 蝕 が 認

め ら れ た 。 現 在 ま で に 報 告 さ れ て い る セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー

修 復 の 短 期 臨 床 経 過 症 例 に お い て は ,二 次 う 蝕 の 発 生 は

認 め ら れ て い な い "御。

カ ガyO に お い て , ポ ー セ レ ン ラ ミ ネ ー ト ベ エ ア と エ ナ

メ ル 質 に 対 す る プ ラ ー ク 付 着 量 を 比 較 し た 場 合 ,ポ ー セ

レ ン の 方 が プ ラ ー ク 付 着 量 が 少 な い と い う 結 果 が 示 さ れ

て い る
佗
。 ま た ,力 y2irrOに お い て ,セ ラ ミ ッ ク ス ,金 銀

ノヽ ラ ジ ウ ム 合 金 お よ び 硬 質 レ ジ ン に 対 す る SrrepゎcOcc″s

コ」
`″
sの 付 着 性 を 比 較 し た 場 合 ,セ ラ ミ ッ ク ス は 金 銀 パ

ラ ジ ウ ム 合 金 の 約 60%,硬 質 レ ジ ン の 約 30%の 細 菌

付 着 量 で あ り ,し か も 付 着 し た プ ラ ー ク が 脱 離 し や す い

と い う 報 告 も あ る
43。

こ れ ら の 結 果 は ,本 研 究 で も 示 さ

れ た ,セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 低 い 二 次 う 蝕 の 発 生 率

を 理 由 づ け る も の の 一 つ で あ ろ う .

辺 縁 微 小 破 折

SEM観 察 で 認 め ら れ た 辺 縁 の 微 小 破 折 は , 6年 経 過 時

に は 約 半 数 (49%)に 観 察 さ れ ,破 折 領 域 は 経 時 的
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に 拡 大 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。

図 5お よ び 6の 隣 接 面 に 認 め ら れ た 辺 縁 破 折 で は ,歯

軸 方 向 に 進 展 し た V字 状 の 裂 隙 に 平 行 に 新 た な 亀 裂 が 加

わ つ て ,破 折 領 域 が 拡 大 し て い く 様 子 が 観 察 さ れ た 。

ま た 図 7お よ び 8の 咬 合 面 の 辺 縁 破 折 症 例 で は ,ま ず

辺 縁 の セ ラ ミ ッ ク ス が 小 さ な 円 弧 状 に 欠 落 し ,続 い て 隣

接 す る 微 小 破 折 が つ な が る よ う に 破 折 領 域 が 拡 大 し て い

く 様 子 が 観 察 さ れ た 。

い ず れ の 症 例 に お い て も ,肉 眼 的 に は 検 知 で き な い 微

小 破 折 か ら 明 確 な 破 折 に 進 展 し て い た こ と よ り ,SEMで

観 察 さ れ た 全 て の 微 小 破 折 を ,辺 縁 破 折 の 初 期 段 階 と 認

識 し て ,今 後 も 注 意 深 く 経 過 観 察 し な け れ ば な ら な い と

思 わ れ る 。 さ ら に ,定 期 的 な SEM観 察 は ,破 折 の 兆 候 の

発 見 に は 有 効 な 方 法 で は あ る が ,臨 床 現 場 に お い て は ,

チ ェ ア ー サ イ ドで 破 折 を 初 期 段 階 で 検 知 し う る ,簡 便 な

診 査 方 法 の 開 発 も 必 要 と 考 え ら れ る 。

修 復 物 と 対 合 歯 の 摩 耗

SEM観 察 で 認 め ら れ た 修 復 物 の 摩 耗 は ,す べ て 咬 合 調

整 で 生 じ た 粗 造 な 表 面 に 生 じ て い た 。 こ の 領 域 で は ,修
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復 物 自 身 が 摩 耗 す る こ と に よ っ て ,結 果 的 に 粗 造 表 面 が

滑 ら か に な っ た 様 子 が 観 察 さ れ た 。 同 時 に ,対 合 歯 の エ

ナ メ ル 質 に も ,修 復 歯 の 摩 耗 領 域 に 呼 応 し て 点 状 に 滑 沢

な 領 域 が 認 め ら れ ,セ ラ ミ ッ ク ス の 粗 造 表 面 に よ っ て 対

合 エ ナ メ ル 質 が 磨 耗 し た こ と を う か が わ せ た 。

一 般 に ,物 体 の 摩 耗 を 摩 耗 様 式 で 分 類 し た 場 合 ,凝 着

摩 耗 ,疲 労 摩 耗 ,研 削 摩 耗 ,腐 食 摩 耗 が 挙 げ ら れ る “。

セ ラ ミ ッ ク ス は 口 腔 内 で 化 学 的 に 安 定 な 材 料 で あ る た め

lz14,腐
食 摩 耗 は 原 因 と し て 考 え に く く ,凝 着 摩 耗 は ,金

属 に 起 こ る と さ れ い る の で ,本 研 究 の 摩 耗 に は 当 て は ま

ら な い 。 本 研 究 で 観 察 さ れ た 摩 耗 は ,咬 合 接 触 が 誘 因 と

な っ て ,表 面 が 粗 造 な セ ラ ミ ッ ク ス が ,対 合 歯 の エ ナ メ

ル 質 を 磨 耗 さ せ な が ら セ ラ ミ ッ ク ス 自 身 も 磨 耗 し た と 考

え ら れ ,上 述 の 摩 耗 の う ち ,主 と し て 研 削 摩 耗 が 起 こ っ

た も の と 推 察 さ れ た 。 本 研 究 に 用 い た セ ラ ミ ッ ク ス の ヌ ー

プ 硬 さ は 約 570,エ ナ メ ル 質 が 約 300で あ り ", こ

の 硬 さ の 差 と ,セ ラ ミ ッ ク ス 表 面 が 粗 造 で あ っ た こ と が

磨 耗 を 加 速 さ せ た と 考 え ら れ る 。

セ ラ ミ ッ ク ス は 対 合 エ ナ メ ル 質 の 摩 耗 を 懸 念 さ れ て き

た 代 表 的 な 修 復 材 料 の 一 つ で あ り “・
7,ヵ

y」irroに お け る 対

合 エ ナ メ ル 質 の 摩 耗 量 は ,ア マ ル ガ ム や コ ン ポ ジ ッ ト レ
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ジ ン が 修 復 物 で あ る 場 合 の 対 合 エ ナ メ ル 質 の 摩 耗 量 と 比

較 し て 有 意 に 多 い と 報 告 さ れ て い る `。 ま た ,対 合 エ ナ

メ ル 質 の 摩 耗 に 影 響 を 及 ぼ す 因 子 と し て ,セ ラ ミ ッ ク ス

の 硬 度 や 表 面 性 状 ,さ ら に 破 壊 靭 性 値 な ど が 検 討 さ れ て

い る が “
r7,本

研 究 の 結 果 は ,セ ラ ミ ッ ク ス の 硬 さ は 特 に

表 面 が 粗 造 な 場 合 に 対 合 エ ナ メ ル 質 の 摩 耗 を 促 進 す る 因

子 で あ る と い う 考 え を 支 持 す る も の で あ っ た 。

ま た 本 研 究 で は ,強 度 向 上 の た め に 多 量 に 添 加 さ れ た

リ ュ ー サ イ ト 結 晶 が ,対 合 エ ナ メ ル 質 の 摩 耗 を 加 速 さ せ

た 可 能 性 も 高 い と 考 え ら れ る 。

対 合 エ ナ メ ル 質 の 摩 耗 を 防 ぐ た め に は ,咬 合 調 整 で 生

じ た 粗 造 表 面 を 十 分 に 研 磨 す る こ と が 重 要 で は あ る が ,

器 具 の 到 達 性 が 悪 い こ と や ,肉 眼 的 に 研 磨 で き て い る か

ど う か を 判 断 す る こ と が 難 し い と い う 理 由 か ら 十 分 な 研

磨 は 容 易 で は な い 。 し た が っ て ,研 磨 器 具 の 改 良 と と も

に ,咬 合 調 整 を 最 小 限 に と ど め る こ と が で き る よ う に ,

臨 床 操 作 の そ れ ぞ れ の 段 階 に お い て ,正 確 な 操 作 を 行 う

こ と が 重 要 と 考 え ら れ る 。

と こ ろ で ,ポ ー セ レ ン 表 面 を グ レ ー ズ 処 理 す る こ と に

よ っ て ,曲 げ 強 さ が 約 2倍 に 向 上 す る い う 報 告 が あ り 48,
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ポ ー セ レ ン の 強 度 が 表 面 粗 さ に 影 響 さ れ る と い う こ と が

示 唆 さ れ て い る 。 こ の こ と は ,咬 合 調 整 で 生 じ た 粗 造 表

面 は ,セ ラ ミ ッ ク ス 自 身 や 対 合 歯 の 摩 耗 を 引 き 起 こ す ば

か り か ,応 力 が 加 わ っ た 場 合 に 破 折 の 起 始 点 と な る 可 能

性 も あ る こ と を 示 し て い る 。 し た が っ て ,咬 合 調 整 後 の

粗 造 面 を 滑 沢 な 表 面 に 回 復 す る こ と は ,破 折 防 止 の た め

に も 重 要 で あ り ,研 磨 の 確 認 の た め に SEM観 察 を 活 用 す

る こ と は ,臨 床 的 に も 有 意 義 で あ る と 考 え ら れ る 。

ン セ メ ン ト の 摩 耗

レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 は ,修 復 直 後 か ら 発 生 し て 比 較

的 早 期 に 収 束 す る も の が あ る 一 方 で ,6年 経 過 時 に も 依

然 と し て 継 続 的 に 進 行 し て い る も の も あ り ,そ の 挙 動 は ,

患 者 個 々 の 咬 合 様 式 や 食 物 摂 取 状 態 な ど の 口 腔 環 境 が 多

様 で あ る こ と を 反 映 し て ,様 々 で あ っ た 。

早 期 に 観 察 さ れ た レ ジ ン セ メ ン トの 摩 耗 は ,辺 縁 部 の

余 剰 セ メ ン ト と と も に ,表 層 未 重 合 層 が 食 物 の 介 在 や 咬

合 接 触 に よ っ て 脱 落 し た と 考 え ら れ る 。 Lcintldcrら・ は コ

ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 摩 耗 は 修 復 直 後 か ら 急 速 に 進 み ,そ

の 後 は 経 時 的 に 摩 耗 量 が 減 少 し ,最 終 的 に ほ ぼ 一 定 の 値
-29-



に 止 ま る と 報 告 し て い る 。 本 研 究 に お い て も ,レ ジ ン セ

メ ン ト の 摩 耗 症 例 の 約 1/3は , 2年 以 内 に 摩 耗 が 収 束

し て い た .

一 方 ,図 9お よ び 10に 示 す よ う に ,レ ジ ン セ メ ン ト

の 初 期 摩 耗 に 続 い て ,セ メ ン ト の 裏 打 ち を 無 く し た セ ラ

ミ ッ ク ス が 微 小 破 折 を 起 こ し て い た 症 例 が 観 察 さ れ た 。

レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 に 続 い て セ ラ ミ ッ ク ス の 微 小 破 折

が 起 こ る と ,一 定 の 深 さ ま で 磨 耗 し た レ ジ ン セ メ ン ト 表

層 が ,再 び 咬 合 力 を 受 け や す い 状 態 に な っ て ,セ メ ン ト

の 摩 耗 が 進 行 す る と い う 循 環 が 生 じ る と 推 察 さ れ る 。 こ

の 現 象 が ,レ ジ ン セ メ ン ト 摩 耗 症 例 の 約 1/2で ,6年

経 過 時 に も 摩 耗 が 進 行 し て い た 原 因 で あ る と 考 え ら れ た 。

長 期 経 過 後 の 辺 縁 の 適 合 状 態 は ,接 着 材 料 に よ っ て 左

右 さ れ る と 考 え ら れ て お り ,レ ジ ン セ メ ン ト を 用 い た 場

合 に 良 好 な 辺 縁 適 合 状 態 が 得 ら れ た と い う 報 告 が あ る
2.

し か し ,本 研 究 に お い て は レ ジ ン セ メ ン ト を 用 い た に も

関 わ ら ず ,修 復 物 と レ ジ ン セ メ ン ト の 接 着 界 面 か ら の 経

時 的 な 劣 化 が 認 め ら れ た 。 こ の 辺 縁 劣 化 現 象 は ,辺 縁 着

色 や 二 次 う 蝕 の 誘 因 と な り う る ば か り か ,セ ラ ミ ッ ク ス

の 微 小 辺 縁 破 折 を 起 こ し ,さ ら に は 肉 眼 的 に も 認 め ら れ
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る 明 確 な 辺 縁 破 折 に つ な が る 可 能 性 も 懸 念 さ れ る 。 し た

が っ て ,SEM観 察 で 認 め ら れ た よ う な ,セ ラ ミ ッ ク ス の

微 小 破 折 を 伴 っ た レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 を ,辺 縁 破 折 の

初 期 段 階 と 認 識 し て ,注 意 深 く 経 過 観 察 す る 必 要 が あ る

こ と が 示 唆 さ れ た 。

辺 縁 微 小 破 折 や レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 の よ う な 修 復 物

の 辺 縁 劣 化 を 防 止 す る た め に は ,耐 摩 耗 性 の 高 い レ ジ ン

セ メ ン ト の 開 発 と ,セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー の 鴛 壁 適 合 性 の

向 上 が 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。

レ ジ ン セ メ ン ト の 摩 耗 を 減 少 さ せ る た め に ,充 填 用 コ

ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン に 超 音 波 振 動 を 加 え る こ と に よ っ て ,

流 動 性 を 与 え て 接 着 材 と し て 使 用 す る 試 み も な さ れ て は

い る が ,超 音 波 を 発 生 さ せ る 器 材 が 必 要 で あ る こ と に 加

え て ,操 作 性 に 課 題 を 残 し て い る た め ,広 く 普 及 す る ま

で に は 至 っ て い な い
B。 一 方 ,レ ジ ン セ メ ン ト 中 の フ ィ

ラ ー 含 有 量 の 増 加 や フ ィ ラ ー 粒 径 の 微 細 化 ,さ ら に モ ノ

マ ー の 重 合 率 の 向 上 が 摩 耗 抵 抗 性 向 上 に 有 効 で あ る と い

う 報 告 も あ り
50ュ52,こ

れ ら の 点 か ら 耐 摩 耗 性 の 高 い レ ジ

ン セ メ ン トの 開 発 を 促 進 す る べ き あ ろ う 。

一 般 に ,セ メ ン ト の 間 隙 幅 と 咬 合 接 触 が レ ジ ン セ メ ン
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卜 の 摩 耗 量 に 影 響 を 及 ぼ し て お り ,省 壁 適 合 性 の 向 上 が

辺 縁 劣 化 の 防 止 に 有 効 で あ る と 考 え ら れ て い る ".

接 着 性 修 復 の 適 切 な 修 復 物 と 省 洞 の 間 隙 幅 に 関 し て は ,

様 々 な 観 点 か ら 検 討 さ れ て き て い る 。 レ ジ ン セ メ ン ト の

象 牙 質 に 対 す る 接 着 力 に つ い て は ,セ メ ン ト 厚 さ を 20

～ 5 0 0μmに 変 化 さ せ て 測 定 し た と こ ろ ,セ メ ン ト 厚

さ 5 0 μmの 場 合 に 最 も 大 き な 接 着 力 が 生 じ た と い う 報

告
舅
“ が あ る 。 一 方 ,余 剰 レ ジ ン セ メ ン ト の 除 去 方 法 に

つ い て ,セ メ ン ト 幅 が 1 0 0 μmを 越 え る と ,通 法 に 従

っ て 筆 で 除 去 す る と ,レ ジ ン セ メ ン ト 表 面 が 陥 凹 し て ,

初 期 摩 耗 が す で に 生 じ た よ う な 状 態 に な る と い う 報 告 も

あ る
56.さ ら に , 力 y」i" に お い て レ ジ ン セ メ ン ト で 装 着

し た 修 復 物 辺 縁 を 観 察 し た 結 果 ,辺 縁 の 間 隙 幅 が 80

四 以 下 の 場 合 に ,辺 縁 適 合 が 臨 床 的 に 極 め て 良 好 で あ

る と 評 価 で き た と 報 告 さ れ て い る
10。

修 復 物 と 嵩 洞 辺 縁 の 理 想 的 な 問 隙 幅 を 規 定 す る こ と は

容 易 で は な い が ,上 述 の 研 究 結 果 と ,市 販 の レ ジ ン セ メ

ン ト の 被 膜 厚 さ が 約 10～ 8 0 μm 57で ぁ る こ と を 考 慮

し て ,セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 良 好 な 予 後 の た め に は ,

レ ジ ン セ メ ン ト の 厚 さ と し て 50～ 1 0 0 μmが ,現 実
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的 に 適 切 な 間 隙 幅 で あ ろ う 。

セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 は ,メ タ ル イ ン レ ー 修 復 と 比

較 し た 場 合 ,良 好 な 嵩 壁 適 合 性 の 達 成 は 容 易 で は な く ,

適 合 性 の 向 上 を 図 る べ く ,数 多 く の 力 ylillroの 実 験 が な さ

れ て い る
58毬.臨 床 に お い て は ,焼 成 法 セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー

を 省 洞 に 適 合 さ せ る た め に ,焼 成 後 に イ ン レ ー 体 内 面 を

削 合 し た り ,耐 火 模 型 材 の 溶 液 を 経 験 的 に 希 釈 す る な ど

の 方 法 で 対 応 し て い る の が 現 状 で あ る 。 し た が っ て ,焼

成 後 に 調 整 す る こ と な く 良 好 な 宿 壁 適 合 性 を 達 成 す る た

め に ,省 洞 形 態 や 耐 火 模 型 材 の 膨 張 率 と い っ た 観 点 か ら ,

さ ら に 改 良 を 図 る こ と は 今 後 の 課 題 で あ る と 考 え て い る 。

焼 成 法 に よ る セ ラ ミ ッ ク イ ン レ ー 修 復 の 6年 経 過 時 の

成 功 率 は 92%で あ り ,ほ と ん ど の 症 例 で 概 ね 良 好 に 経

過 し て お り ,特 に 審 美 的 に 優 れ た 状 態 を 保 っ て い た 。 こ

の よ う に ,本 修 復 方 法 は ,自 歯 の 審 美 修 復 法 と し て 価 値

あ る 方 法 で あ る と 評 価 さ れ る 。 し か し ,数 症 例 に お い て ,

辺 縁 破 折 ,辺 縁 着 色 ,修 復 物 や 対 合 歯 の 摩 耗 ,レ ジ ン セ

論結

-33-



メ ン ト の 摩 耗 が ,臨 床 観 察 や SEM観 察 で 認 め ら れ た 。 こ

れ ら の 劣 化 現 象 は 経 時 的 に 進 行 す る 可 能 性 が 懸 念 さ れ る

た め ,継 続 的 な 経 過 観 察 が 必 要 で あ る 。 同 時 に ,劣 化 防

止 の た め に ,耐 摩 耗 性 の 高 い レ ジ ン セ メ ン ト の 開 発 と セ

ラ ミ ッ ク イ ン レ ー の 嵩 壁 適 合 性 の 向 上 が 必 要 で あ る こ と

が 示 唆 さ れ た 。

稿 を 終 え る に あ た り ,本 研 究 課 題 を 与 え ら れ ,御 指 導 い

た だ き ま し た 大 阪 大 学 歯 学 部 土 谷 裕 彦 名 誉 教 授 ,な ら び に ,

御 指 導 と 御 校 閲 を 賜 り ま し た 大 阪 大 学 歯 学 部 歯 科 保 存 学 講

座 恵 比 須 繁 之 教 授 に ,心 か ら 感 謝 申 し 上 げ ま す .

ま た ,本 研 究 の 遂 行 に 際 し ,終 始 あ た た か い 御 援 助 と 御
協 力 を い た だ き ま し た ,大 阪 大 学 歯 学 部 歯 科 保 存 学 講 座 の

教 室 員 の 皆 様 に 感 謝 い た し ま す 。
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表 1 歯種および宙洞別修復歯数

歯 種 高洞形態  修復歯数

上  小日歯
1級

2級

Onlay

顎  大臼歯
1級

2級

Onlay

下  小日歯
1級

2級

Onlay

顎  大臼歯
1級

2級
Onlay

合 計 49

０

２

０

１

０

０

２

２

１

８

２

１



表2 臨床評価の判定基準

評価項目   評 価     評 価 基 準
色調適合性   A  修復物の色,透明感が歯と良く適合している.

B  修復物の色,透明感が歯と不適合であるが,許容範囲である。
C  修復物の色.透明感が歯と不適合であり,容認できない.

辺縁適合性   A  ギャップを探針により触知 しないか,も しくは一方的で
肉眼的には認められない

B  ギャップを探針,も しくは肉眼的に認めるが ,
象牙質,宙底には達 していない。

C  ギャップを探針,も しくは肉眼的に認め,
象牙質,宙底に達 している。

D  修復物の可動,体部破折,も しくは脱落を認める。

辺縁着色    A  修復物辺縁に着色は認められない。

B  修復物辺縁の一部に着色が認められる.
C  修復物辺縁の全周に着色が認められる.

修復物の摩耗   A  装着時の形態を肉眼的に保持 している.
B  装着時の形態に肉眼的に一部変化が認められる。
C  装着時の形態が肉眼的に全体にわたって失われている.

対合歯の摩耗   A  装着時の形態を肉眼的に保持 している。
B  装着時の形態に肉眼的に一部変化が認められる.
C  装着時の形態が肉眼的に全体にわたって失われている。

隣在歯との   A  コンタク トゲージの50μ mが入って,110μ mが入らないもの .
接触関係    B  コンタク トゲージの110μ mが入って,150 μ mが入らないもの .

C  コンタク トゲージの150μ mが入るもの。

辺縁破折,体部破折,歯牙破折,脱落,二次う蝕1自発痛,冷水痛,温水痛,打診痛,咬合痛については
症状の発現の有無を十 。―にて判定 .
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表 3 色調適合性臨床成績

観察期間 /評価

修復直後

6カ 月

1  年
2   1F

4 年
6 年

47

47

47

47

46

45



表4 辺縁適合性臨床成績

観察期間/評価

修復直後

6カ 月

1年
2年
4年
6年

48

47

46

44

42

41



表5 辺縁着色臨床成績

観察期間/評価

修復直後

6カ 月

1  年
2   1F

4 年
6 年

49

49

48

48

45

36

０

０

１

１

３

１■
日
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図 4 辺縁着色症例
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表 6 術後疼痛臨床成績

評価項目 冷 温 水 痛 咬 合 痛

観察期間ノ+/― +  /

術  前
修復直後

6カ 月

1  年
2   1F

4 年
6 年

43

45

48

49

48

48

47

0

5

1

0

0

0

0

49

44

48

49

49

48

47



表 7 走査電子顕微鏡観察結果

評価項目 辺縁微小破折 修復物摩耗 レジンセメン ト摩耗

観察期間 /+/― +  / +  / +    /

修復直後

6カ 月

1  年

2  1F

4  丘F

6   1F

1

7

9

14

20

23

46

40

38

33

27

24

47

45

42

40

40

40

0

1

5

9

15

17

47

46

42

38

32

30

0

2

5

7

7

7
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図 5 辺縁破折症例

SEM全体像  (× 20)
← :辺縁破折部位
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図 9 辺縁劣化症例
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□ :辺縁劣化部位
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