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論文内容の要旨

【研究目的】

有床義歯補綴治療は、歯の喪失をはじめ、損なわれた顎口腔顔面領域の形態や、唆合、岨鴫、発音などの機能を回

復するために行われ、現在欠損歯に対して既製人工歯が多用されているo これまで欠損歯を再現するための人工歯製

作法は、そのほとんどが特殊な設備を必要としており、また従来の築盛法で焼付用陶材を用いる場合、ある程度の形

態や色調の回復は得られるが、所定の形態の再現は困難である。

そこで本研究は、焼付用陶材を用い、原型を印象採得した陰型内に陶材泥を注入し、これを凍結することにより陰

型から形態を壊さずに取り出したのち焼成する、再現性の高い陶歯製作法を開発する目的で、成型時の条件が寸法再

現性および機械的性質に及ぼす影響について、また寸法再現性を高める方法の確立、さらに本法の臨床的適用の可能

性について検討を加えた。

【実験方法ならびに実験結果】

実験I.陶材成型時の条件が寸法再現性および機械的性質に及ぼす影響

1 -1.冷凍操作が寸法再現性および機械的性質に及ぼす影響

陶材には金属焼付用陶材のボディ陶材、混和には蒸留水を用い、成型時の冷凍条件は、冷凍操作なし、冷凍時間10、

20、 30分間の 4 条件とした。

寸法再現性は、直方体の上面にV字型の溝を付与した金型を原型とし、これを印象した陰型に陶材泥を注入、コン

デンス後、 4 条件で凍結させ、取り出したのち焼成した試料を切断後、その深さと幅を万能投影機で測定し、比較検

討を行った。

機械的性質のうち、曲げ強さは万能材料試験機を用いて 3 点曲げ試験を行い、破断時の最大荷重を計測し、破断面

の単位面積あたりの値を求めた。また、表面硬さおよび破壊靭性については、ビッカース庄子の圧痕を印記後、庄痕

の対角線長さおよび圧痕周囲の亀裂長さを測定し、ビッカース硬さおよび破壊靭性値を算出したO 統計処理には、一

元配置分散分析法および scheffé の多重比較検定法を用いたo

その結果、寸法再現性 (mm) は原型の深さ(1.01) に対して0.82--0.83、幅 (7.94) に対して6.76--6.81を示し、

いずれの条件問にも有意な差は認められず、また原型の十分な再現性は得られなかったo 一方、機械的性質において

は、曲げ強さ (MPa) は70.9--72.8、ビッカース硬さ (Hv) は 707--727、破壊靭性値 (MNm -3/2) は1.33-- 1. 34を示
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し、いずれの条件聞にも有意な差は認められなかったo

I ・ 2. 加庄操作が寸法再現性および機械的性質に及ぼす影響

1 -1 と同様の材料および原型を用い、成型時の加圧条件として、加圧操作なし、加圧時間5、 10、 20分間の 4 条件

で製作した陶材試料における寸法再現性および機械的性質について、 1 -1 と同様の実験にて検討を行ったo

その結果、寸法再現性 (mm) は深さ 0.83--0.84、幅6.70--6.81、ピッカース硬さ (Hv) は 723--735、破壊靭性値

(MNm-31りは 1.35--1 .40を示し、いずれの条件聞にも有意な差は認められず、また原型の十分な再現性は得られなかっ

たo 一方、曲げ強さ (MPa) は、 3 種の加圧条件において76.3--79.1を示し、加圧操作なしの72.8 と比べて有意に高

い値を示した。

実験 IT. 焼成時の収縮の補正法について

実験 I と同様の材料と方法により l 回焼成したものを l 回焼成試料、その l 回焼成試料を再び陰型に挿入し、隙間

に新しい陶材泥を注入し、一連の操作を行ったものを 2 回焼成試料、さらにその 2 回焼成試料を陰型に挿入後、同様

に成型し、焼成したものを 3 回焼成試料とし、各焼成時における寸法再現性を検討した。

その結果、寸法再現性 (mm) は、原型の深さ(1.01)に対して 1 、 2 、 3 回の焼成後の寸法が、 0.84、 0.94、 0.97

を示し、また幅 (7.94) に対しても 6.82、 7 .45、 7.90を示し、いずれも 3 回焼成後において有意に良好な寸法再現性

を示し、成型および焼成を 3 回繰り返すことによって原型により近似することが示された。

実験ill. 有床義歯症例への適用

本法が臨床において適用可能か否かを検討する目的で、ピエゾグラフィを用いた全部床義歯症例および顎補綴治療

における部分床義歯症例に応用した。

その結果、ピエゾグラフィより得た補綴学的空間に適合した人工歯を容易に製作することが可能となり、下顎骨辺

縁切除を行った顎補綴患者にも、欠損前の天然歯列を良好に再現することができ、本法が臨床に十分適用可能である

ことが示された。

【考察ならびに結論】

本法の特徴の一つである冷凍操作は、成型した陶材の機械的性質に影響を及ぼさないことが示された。これは冷凍

操作が、陶材の機械的性質に影響する因子である粉末の組成、試料表面の傷、内部組織、気孔の発生などに対して影

響を及ぼさなかったためと考えられる。

一方、加圧操作により曲げ強さが向上したため、曲げ試験後の破断面を走査型電子顕微鏡で観察した結果、加圧 5

分間の試料に比べて加圧操作なしの試料に多数の気孔が認められた。気孔は陶材の強度を決定する重要な因子であり、

気孔が小さいはど、数が少ないほど強度が高くなるといわれていることから、加圧操作により混入した気泡が除去さ

れ粉末が緊密に成型された結果、曲げ強さが向上したものと考えられる。

また、焼成する陶材の厚さが小さくなるにつれて収縮量が減少することから、本研究では同一の陰型を用い成型と

焼成を 3 回行うことにより、焼成すべき陶材量が減少して寸法変化が小さくなり、その結果良好な再現性が得られた

ものと考えられる o

さらに、本法を実際の臨床例に適用した全部床義歯症例や部分床義歯症例において、それぞれ所定の形態に近似し

た再現性の良好な人工歯が得られたことから、固有の人工歯が必要な症例に対して、本法の有用性が示された。

以上のことから、焼付用陶材において、原型を印象し、陶材泥を注入、コンデンス、加圧、冷凍した一連の成型と、

その陶材塊の焼成を 3 回線り返すことによって、原型の再現性が向上することが明らかとなり、有床義歯補綴領域に

おいて、各症例に調和した人工歯を製作するための有用な陶歯製作法であることが示唆された。

論文審査の結果の要旨

本研究は、焼付用陶材を陰型内に注入、凍結後、焼成する再現性の高い陶歯製作法を開発する目的で、成型時の条

件、焼成時の収縮の補正法および臨床的適用の可能性について検討したものである。

その結果、加圧操作により曲げ強さが、また 3 回の成型焼成により、寸法再現性が向上し、臨床応用において口腔
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内の形態と機能に調和した人工歯が得られ、有床義歯に十分適用できることが示された。

以上のことから、本研究は焼付用陶材を凍結ならびに焼成することにより寸法再現性の高い人工歯の製作を可能に

し、補綴治療の継続性と効率化を高めるための有用な人工歯製作法を示唆したものであり、博士(歯学)の学位請求

に値するものと認める。
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