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緒 言

近 年,8020運 動 を は じ め と す る 口 腔 衛 生

活 動 の 成 果 に よ り,高 齢 者 の 保 有 歯 数 は 増 加

し て い る も の の1,超 高 齢 社 会 の 到 来 に よ り

欠 損 を 有 す る 人 数 は 増 加 し,部 分 床 義 歯 の 需

要 は 増 加 し て い く こ と が 予 想 さ れ て い る2・3.

部 分 床 義 歯 を は じ め と し た 欠 損 補 綴 治 療 の

目 的 に は,補 綴 装 置 の 使 用 に よ る 失 わ れ た 形

態 ・ 機 能 の 回 復 と 同 時 に,残 存 組 織 の 保 全 が

あ げ ら れ る.部 分 床 義 歯 は,現 在 の 超 高 齢 社

会 に お い て 口 腔 機 能 の 回 復4・5とQOLの 向 上

6・7の 点 か ら 非 常 に 有 用 な 治 療 方 法 で あ る 一

方,口 腔 内 環 境 を 変 化 さ せ8・9,歯 周 病 や う

蝕 を 惹 起 し,支 台 歯 の 喪 失 ま で に も 影 響 す る

と 言 わ れ て い る.

歯 の 喪 失 に よ り 力 の バ ラ ン ス が 崩 れ,咬 合

の 崩 壊 が 促 進 さ れ て い く と 考 え ら れ て お りlo,

部 分 床 義 歯 装 着 者 に お い て,長 期 的 に 良 好 な

予 後 を 得 る た め に は,さ ら な る 歯 の 喪 失 を 防
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ぎ,欠 損 拡 大 を 防 止 し な け れ ば な ら な いll.

そ の た め に は,部 分 床 義 歯 装 着 者 で の 歯 の 喪

失 に 影 響 を 及 ぼ す 因 子 を 明 ら か に し,歯 の 喪

失 へ の 対 策 の 検 討 を 行 う こ と で,歯 の 喪 失 お

よ び 欠 損 拡 大 を 防 止 で き る と 考 え ら れ る.

そ こ で,本 研 究 で は,ま ず 実 験1に お い て,

部 分 床 義 歯 装 着 者 に お け る 歯 の 喪 失 と 関 連 す

る 因 子 を 明 ら か に す る た め 統 計 学 的 検 討 を 行

っ た.次 に 実 験H,皿 に お い て,支 台 歯 の 喪

失 へ の 対 策 を 検 討 す る た め,三 次 元 有 限 要 素

法 に よ る 支 台 歯 の 応 力 解 析 を 行 い,支 台 歯 の

最 大 主 応 力 に 関 連 す る 因 子 に つ い て 統 計 学 的

検 討 を 行 っ た.

実 験1.部 分 床 義 歯 装 着 者 に お け る 歯 の 喪 失

と 関 連 す る 因 子 の 統 計 学 的 検 討

本 実 験 で は,部 分 床 義 歯 装 着 者 に お け る 歯

の 喪 失 と 関 連 す る 因 子 を 明 ら か に す る た め 統

計 学 的 検 討 を 行 っ た.
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1.方 法

1)調 査 対 象

調 査 対 象 は,カ ナ ダ の ブ リ テ ィ ッ シ ュ コ ロ

ン ビ ア 大 学 歯 学 部 附 属 病 院 の 学 生 臨 床 実 習 に

お い て,2003年 か ら2006年 に 部 分 床 義 歯 を

装 着 し,5年 間 来 院 を 継 続 し て い る 患 者100

名,男 性49名,女 性51名,平 均 年 齢61.7

歳 と し た(表1).

な お,本 研 究 は,ブ リ テ ィ ッ シ ュ コ ロ ン ビ

ア 大 学 歯 学 部 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認(受 付 番

号:H12-03350)を 得 て い る.

2)調 査 項 目

ブ リ テ ィ ッ シ ュ コ ロ ン ビ ア 大 学 歯 学 部 附 属

病 院 の 過 去 の 診 療 記 録 よ り 調 査 を 行 っ た.義

歯 製 作 前 の 検 査 時 を ベ ー ス ラ イ ン と し,ベ ー

ス ラ イ ン 時 に お け る,う 蝕,ポ ケ ッ ト 深 さ,

動 揺 度,失 活 歯,義 歯 の 支 台 歯 と 義 歯 装 着 後

5年 間 で の 歯 の 喪 失 を 調 査 し 記 録 し た.ボ ケ
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ッ ト 深 さ に 関 し て は,各 歯 の 最 深 部 の 値 を,

動 揺 度 はMillerの 分 類12に よ り 診 断 さ れ た 値

を 用 い た.ま た,オ ル ソ パ ン ト モ グ ラ フ ィ ー

お よ び デ ン タ ル エ ッ ク ス 線 画 像 上 で 根 管 充 填

が 認 め ら れ る 歯 を 失 活 歯 と し た.義 歯 の 支 台

歯 に 関 し て は,技 工 指 示 書 よ り 義 歯 の 設 計 を

確 認 し,義 歯 の 支 台 装 置 が 設 定 さ れ て い る 歯

を 義 歯 の 支 台 歯 と し た.

3)統 計 解 析

統 計 解 析 に は マ ル チ レ ベ ル ロ ジ ス テ ィ ッ ク

回 帰 分 析 を 用 い た.分 析 に 用 い た 変 数 は,目

的 変 数 を ー歯 の 喪 失,説 明 変 数 を う 蝕,ポ ケ ッ

ト 深 さ,動 揺 度,失 活 歯,義 歯 の 支 台 歯 と し,

被 験 者 と い う 階 層 を 設 定 し て,全 残 存 歯 お よ

び 支 台 歯 を 対 象 に 分 析 を 行 っ た.

な お,分 析 に は,統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

Stata11(StataCorporation,USA)を 使 用 し,

有 意 水 準 は5%と し た.
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2.実 験 結 果

1)ベ ー ス ラ イ ン 時 の 歯 の 特 徴

全 残 存 歯2068本 の 約90%に う 蝕 は 認 め ら

れ ず,ポ ケ ッ ト 深 さ が3mm以 下 の 歯 お よ び

動 揺 度0の 歯 が 約60%で あ っ た.ま た,生

活 歯 が 約90%で あ り,全 残 存 歯 の 約4分 の

1が 義 歯 の 支 台 歯 で あ っ た(表2).

義 歯 の 支 台 歯496本 で は,90%以 上 に う 蝕

は 認 め ら れ ず,ポ ケ ッ ト 深 さ が3mm以 下 の

歯 が 約60%,ま た,動 揺 度0の 歯 が 約70%

で あ り,生 活 歯 が 約90%で あ っ た(表3).

2)マ ル チ レ ベ ル ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析

の 結 果

(1)全 残 存 歯 を 対 象 と し た 場 合

全 残 存 歯2068本 の 中 で,5年 間 で 喪 失 し

た 歯 は,67本 で あ っ た.全 残 存 歯 を 対 象 に

マ ル チ レ ベ ル ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 を 行 っ

た 結 果,歯 の 喪 失 と の 間 に 有 意 な 関 連 が 認 め

ら れ た の は,失 活 歯 と 義 歯 の 支 台 歯 で あ り,

5



オ ッ ズ 比 は そ れ ぞ れ,3.65,1.95で あ っ た

(表4).

(2)義 歯 の 支 台 歯 を 対 象 と し た 場 合

全 支 台 歯496本 の 中 で,5年 間 で 喪 失 し た

歯 は,21本 で あ っ た.義 歯 の 支 台 歯 を 対 象

に マ ル チ レ ベ ル ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 を 行

っ た 結 果,歯 の 喪 失 と の 間 に 有 意 な 関 連 が 認

め ら れ た の は,う 蝕,動 揺 度 と 失 活 歯 で あ っ

た.特 に 失 活 歯 で は,全 残 存 歯 を 対 象 に し た

場 合 よ り も,義 歯 の 支 台 歯 を 対 象 に し た 場 合

の 方 が,オ ッ ズ 比 は5.10と 大 き く な っ た

(表5).

3.小 括

全 残 存 歯 に お い て,歯 の 喪 失 と の 間 に 有 意

に 関 連 が あ る 因 子 は,義 歯 の 支 台 歯,失 活 歯

で あ り,義 歯 の 支 台 歯 を 対 象 に し た 場 合 も,

歯 の 喪 失 と 失 活 歯 と の 間 に 有 意 な 関 連 が 認 め

ら れ た.
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実 験II.三 次 元 有 限 要 素 法 に よ る 支 台 歯 の

応 力 解 析

実 験1の 結 果 よ り,歯 の 喪 失 に 関 わ る 因 子

の 中 で も,歯 科 医 師 が 補 綴 的 な ア プ ロ ー チ を

考 え る こ と が 可 能 で あ る,す な わ ち,支 台 築

造 の 種 類 や,ク ラ ス プ の 設 計 を 考 慮 す る こ と

が で き る と い う 点 か ら,本 実 験 で は,部 分 床

義 歯 の 失 活 支 台 歯 に 注 目 し た.失 活 歯 で は,

歯 根 破 折 に よ る 歯 の 喪 失 が 多 く み ら れ る13と

い わ れ て い る こ と か ら,実 験Hに お い て,失

活 支 台 歯 の 歯 根 破 折 へ の 対 策 を 明 ら か に す る

た め,三 次 元 有 限 要 素 法 に よ る 支 台 歯 の 応 力

解 析 を 行 っ た.

こ れ ま で に,歯 根 破 折 に 関 し て,支 台 築 造

の 材 質14-23や ポ ス ト 形 態14・ 正8・24を 検 討 し た

報 告 は 多 く あ る が,義 歯 の 支 台 装 置 か ら の 負

荷 が 加 わ る,義 歯 の 支 台 歯 の 歯 根 破 折 に つ い

て は 十 分 に 検 討 さ れ て い な い.
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そ こ で 実 験Hで は,遊 離 端 欠 損 患 者 のCT

デ ー タ よ り 三 次 元 有 限 要 素 モ デ ル を 作 成 し,

支 台 歯 の 支 台 築 造,ク ラ ス プ の 設 計 に つ い て

比 較 検 討 し た.ま た,義 歯 は 長 期 に わ た り 使

用 す る も の で あ る た め,支 台 歯,顎 堤 粘 膜 に

は 経 年 的 変 化 が 起 こ り,支 台 歯 に 加 わ る 力 も

変 化 す る こ と が 予 想 さ れ る.そ こ で,経 年 的

変 化 を 想 定 し,セ メ ン ト 層 破 壊 に よ る ポ ス ト

歯 根 問 の 接 着 喪 失,義 歯 床 不 適 合 の 影 響 に つ

い て も 検 討 を 行 っ た.

1.実 験 方 法

1)モ デ ル 作 成

下 顎 右 側 第 一 大 臼 歯 お よ び 第 二 大 臼 歯 が 欠

損 し た 遊 離 端 欠 損 患 者 のCTデ ー タ を も と に,

三 次 元 有 限 要 素 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

MECHANICALFINDERVer.6.1Extended

Edition(計 算 力 学 研 究 セ ン タ ー 社,日 本)

を 使 用 し,欠 損 隣 接 支 台 歯 で あ る 下 顎 第 二 小

臼 歯 と そ の 周 囲 骨 を 抽 出 し,顎 堤 粘 膜,義 歯
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を 加 え た 三 次 元 有 限 要 素 モ デ ル を 作 成 し た

(図1).

な お,本 研 究 で は,本 学 倫 理 審 査 委 員 会 の

承 認(受 付 番 号:H24-E13)を 得 て,本 研 究

の 主 旨 と 方 法 に つ い て 文 書 お よ び 口 頭 で 十 分

に 説 明 を 行 い,同 意 を 得 ら れ た 患 者 のCTデ

ー タ を 用 い た .

(1)支 台 築 造 の 種 類

支 台 築 造 の 種 類 と し て,メ タ ル,レ ジ ン,

フ ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ ン,既 製 金 属 ポ ス

ト 併 用 レ ジ ン の4種 類 を 設 定 し た.ポ ス ト の

直 径 は 歯 根 の 直 径 の3分 の1,長 さ は 歯 根 長

の3分 の2に 設 定 し た25-27(図2) .

(2)ク ラ ス プ の 種 類

ク ラ ス プ の 種 類 と し て は,遠 心 レ ス ト エ ー

カ ー ス ク ラ ス プ お よ び 近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス

ク ラ ス プ の2種 類 を 設 定 し た(図3).
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2)材 料 定 数

各 構 成 要 素 の ヤ ン グ 率 と ボ ア ソ ン 比 は,過

去 の 文 献16・20・28を 参 考 に 設 定 し,歯 槽 骨 に

関 し て はCT撮 影 時 に 得 ら れ るCT値 か ら

Keyakの 式29よ り 算 出 し た 値 を 用 い た(表

6).

3)荷 重 拘 束 条 件

遊 離 端 義 歯 の 咬 合 力 を 想 定 し30,第 一 大 臼

歯 相 当 部 に98Nの 垂 直 荷 重 を 加 え,下 顎 骨

底 部 を 拘 束 し,解 析 を 行 っ た(図4).

4)経 年 的 変 化 を 想 定 し た 条 件

経 年 的 変 化 に よ る 影 響 と し て,ポ ス ト 歯 根

問 の 接 着 喪 失 を 想 定 し,ポ ス ト 歯 根 間 に 接 触

要 素 条 件 を 設 定 し た.(a)接 着,(b)近 心

歯 頸 部 側 の み 接 着 喪 失,(c)歯 頸 部 側2分

の1の み 接 着 喪 失 と(d)完 全 接 着 喪 失 の4

つ の 条 件 に つ い て 比 較 検 討 し た.

ま た,義 歯 床 不 適 合 の 状 態 を 想 定 し て,顎
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堤 粘 膜 の 弾 性 係 数 を 変 化 さ せ て 検 討 を 行 っ た.

適 合 状 態 と し て10MPa,不 適 合 状 態 と し て

0.OIMPa,そ の 中 間 的 な 状 態 と し て,5MPa,

1MPa,0.1MPaを 設 定 し,各 適 合 状 態 に っ

い て 比 較 検 討 し た.

5)要 素 と 節 点 数

モ デ ル は 四 面 体 要 素 の ソ リ ッ ド か ら な り,

骨 に の み 表 面 に 三 角 形 要 素 の シ ェ ル を 設 定 し

た.総 節 点 数 は,遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ

ス プ モ デ ル で119555,近 心 レ ス ト エ ー カ ー

ス ク ラ ス プ モ デ ル で121739で あ っ た.総 ソ

リ ッ ド 数 は,遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ

で623033,近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ

モ デ ル で637776で あ っ た.

6)解 析

本 実 験 は,以 上 の 解 析 条 件 を 設 定 し,三 次

元 有 限 要 素 解 析 ソ フ ト ウ ェ アMECHANICAL

FINDERを 用 い て 線 形 解 析 を 行 っ た.

11



各 条 件 に よ り 応 力 集 中 部 位 が 異 な る た め,

歯 根 の 応 力 集 中 が 生 じ た 部 位 を 確 認 し,応 力

集 中 部 位 の 最 大 主 応 力 の 最 大 値 を 抽 出 し 検 討

を 行 っ た.

2.実 験 結 果

1)支 台 築 造 の 比 較

遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ の 場 合 お よ

び 近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ の 場 合 の い

ず れ に お い て も,メ タ ル コ ア で は,歯 根 の 近

心 歯 頸 部 お よ び 近 心 外 側 上 部3分 の1に 応 力

が 集 中 し,他 の 支 台 築 造 で は,近 心 歯 頸 部 に

応 力 集 中 が 認 め ら れ た.図5は 遠 心 レ ス ト エ

ー カ ー ス ク ラ ス プ の 場 合 の 各 支 台 築 造 の 応 力

分 布 を 示 す.

応 力 集 中 の み ら れ る 歯 根 近 心 外 側3分 の1

に お け る 最 大 主 応 力 を 抽 出 し,各 支 台 築 造 の

比 較 を 行 っ た(図6).遠 心 レ ス ト エ ー カ ー

ス ク ラ ス プ の 場 合,最 大 主 応 力 は メ タ ル コ ア

で 最 も 大 き く な り,既 製 金 属 ポ ス ト 併 用 レ ジ
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ン,レ ジ ン お よ び フ ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ

ン コ ア の 順 で 小 さ く な っ た.近 心 レ ス ト エ ー

カ ー ス ク ラ ス プ の 場 合,各 支 台 築 造 間 で 最 大

主 応 力 の 差 は 認 め ら れ な か っ た.

2)ク ラ ス プ の 比 較

い ず れ の 支 台 築 造 に お い て も,遠 心 レ ス ト

エ ー カ ー ス ク ラ ス プ と 比 較 し,近 心 レ ス ト エ

ー カ ー ス ク ラ ス プ で 歯 根 内 の 応 力 は 分 散 し て

お り,最 大 主 応 力 は 小 さ く な っ た(図7,

8).

3)ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失

遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ を 設 定 し た

メ タ ル コ ア の 場 合 噛に 大 き く 応 力 分 布 に 変 化 が

認 め ら れ た.(a)接 着 の 場 合 は,近 心 歯 頸

部 お よ び 歯 根 近 心 外 側 に 応 力 集 中 が 認 め ら れ

た が,(b)近 心 歯 頸 部 の み 接 着 喪 失 と

(c)歯 頸 部 側2分 の1の み 接 着 喪 失 の 場 合

に は,ポ ス ト 長 の2分 の1の 位 置 の 歯 根 近 心
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内 部 に も 応 力 集 中 が 認 め ら れ た.(d)完 全

接 着 喪 失 の 場 合 に は,ポ ス ト 先 端 周 囲 に 応 力

集 中 が 認 め ら れ た(図9).歯 根 の 最 大 主 応

力 を 比 較 し た 結 果,(a)・(b)に 比 べ,

(c)・(d)で 最 大 主 応 力 は 大 き く な っ た

(図10).

4)義 歯 床 適 合 と 不 適 合 の 比 較

い ず れ の ク ラ ス プ,支 台 築 造 の 場 合 に お い

て も,顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数 が 小 さ く な る に っ

れ て,す な わ ち,義 歯 床 不 適 合 の 程 度 が 大 き

く な る に つ れ て,歯 根 の 最 大 主 応 力 は 大 き く

な っ た(図11,12).

3.小 括

メ タ ル お よ び 既 製 金 属 ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ

ア と 比 較 し,レ ジ ン お よ び フ ァ イ バ ー ポ ス ト

併 用 レ ジ ン コ ア で,ま た,遠 心 レ ス ト エ ー カ

ー ス ク ラ ス プ と 比 較 し
,近 心 レ ス ト エ ー カ ー

ス ク ラ ス プ で 歯 根 に 生 じ る 最 大 主 応 力 が 小 さ
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く な っ た.歯 頸 部 側2分 の1以 上 の ポ ス ト 歯

根 間 の 接 着 喪 失,義 歯 床 不 適 合 に よ り,歯 根

に 生 じ る 最 大 主 応 力 が 大 き く な る こ と が 明 ら

か に な っ た.

実 験 川 支 台 歯 の 最 大 主 応 力 に 関 連 す る 因 子

の 統 計 学 的 検 討

実 験Hで 検 討 し た 因 子 と 歯 根 の 最 大 主 応 力

と の 関 連 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 に,統 計

学 的 検 討 を 行 っ た.

1.実 験 方 法

歯 根 に 生 じ た 最 大 主 応 力 を 目 的 変 数,実 験

IIに お い て 検 討 し た 支 台 築 造 の 種 類,ク ラ ス

プ の 種 類 お よ び ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失,義

歯 床 不 適 合 を 説 明 変 数 と し,重 回 帰 分 析 を 行

っ た.な お,ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失 の 中 間

的 な 条 件(近 心 歯 頸 部 側 の み 接 着 喪 失 と 歯 頸

部 側2分 の1の み 接 着 喪 失)で は,義 歯 床 が
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適 合 し て い る 条 件 下 で の 解 析 結 果 を,義 歯 床

不 適 合 の 中 間 的 な 条 件(顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数

5MPa,1MPa,0.1MPa)で は,ポ ス ト 歯 根

間 が 接 着 し て い る 条 件 下 で の 解 析 結 果 を 分 析

に 含 め た.

統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア はStataを 使 用 し,

有 意 水 準 は5%と し た.

2、 実 験 結 果

最 大 主 応 力 と の 問 に 有 意 な 関 連 が 認 め ら れ

た の は,ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失(β=0 .55)

と 義 歯 床 不 適 合(β=0.78)で あ っ た(表7).

3.小 括

支 台 歯 の 歯 根 の 最 大 主 応 力 に 関 連 す る 条 件

と し て は,ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失,義 歯 床

不 適 合 の 影 響 が 大 き い こ と が 示 さ れ た.
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考 察

部 分 床 義 歯 に よ る 補 綴 に お い て,長 期 的 に

良 好 な 予 後 を 得 る た め,欠 損 の 拡 大 を 防 ぐ こ

と は 重 要 で あ る11.義 歯 の 安 定 性 や 機 能 回 復

に は,残 存 歯 の 咬 合 支 持 が 関 係 し て お り,咬

合 支 持 数 が 少 な く な る こ と で 難 症 例 に な る と

言 わ れ て い る31.部 分 床 義 歯 装 着 者 に お い て,

欠 損 が 拡 大 す る こ と は,咬 合 支 持 数 の 低 下 に

つ な が り,義 歯 が 不 安 定 に な り,義 歯 に よ る

機 能 回 復 が 難 し く な る 可 能 性 が あ る.

部 分 床 義 歯 装 着 者 お い て,さ ら な る 歯 の 喪

失 を 防 ぎ,欠 損 拡 大 を 防 止 す る た め に は,部

分 床 義 歯 装 着 者 で の 歯 の 喪 失 に 影 響 を 及 ぼ す

因 子 を 明 ら か に し,歯 の 喪 失 へ の 対 策 の 検 討

を 行 う こ と が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る.

歯 の 喪 失 に 影 響 を 及 ぼ す 因 子 に 関 す る 研 究

は,こ れ ま で に も い く つ か 報 告 さ れ て い る が,

そ の 多 く が 人 レ ベ ル の 因 子 に つ い て の 研 究

32'40で あ り
,歯 レ ベ ル の 因 子 に つ い て の 検 討

17



を 行 っ た 研 究 は 少 な く41-43,ま た 義 歯 の 支 台

歯 を 対 象 と し て 検 討 を 行 っ た 研 究 は 認 め ら れ

な い.そ こ で,本 研 究 で は,ま ず 実 験1に お

い て,部 分 床 義 歯 装 着 者 に お け る 歯 の 喪 失 と

関 連 す る 歯 レ ベ ル の 因 子 を 明 ら か に す る た め

に,全 残 存 歯 と 支 台 歯 を 対 象 に 統 計 学 的 検 討

を 行 っ た.

ま た,支 台 歯 喪 失 へ の 対 策 を 検 討 す る た め

に,実 験II,皿 に お い て 三 次 元 有 限 要 素 法 に

よ る 支 台 歯 の 応 力 解 析 を 行 い,支 台 歯 の 最 大

主 応 力 に 関 連 す る 因 子 に つ い て 統 計 学 的 検 討

を 行 っ た.支 台 築 造 の 種 類14'24や 支 台 装 置 の

種 類44・45の 検 討 を 個 々 に 行 っ た 研 究 は 多 く

あ る が,支 台 築 造 さ れ た 部 分 床 義 歯 の 支 台 歯

に つ い て 検 討 を 行 っ た 研 究 は こ れ ま で に 認 め

ら れ な い.そ こ で,本 研 究 で は 部 分 床 義 歯 の

支 台 歯 の モ デ ル を 作 成 し,支 台 歯 の 支 台 築 造,

ク ラ ス プ の 設 計 に つ い て 比 較 検 討 を 行 っ た.

さ ら に,義 歯 は 長 期 に わ た り 使 用 し て い く

も の で あ る た め,支 台 歯,顎 堤 粘 膜 に は 経 年
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的 変 化 が 起 こ る.支 台 築 造 さ れ た 歯 で は,経

年 的 な 変 化 に よ る セ メ ン ト層 の 劣 化 や 二 次 う

蝕 に よ り ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失 が 起 こ る 可

能 性 が あ る.築 造 体 の 脱 落 も 従 来 か ら 支 台 築

造 の 失 敗 の ひ と つ と し て 挙 げ ら れ46,ま た,

破 壊 試 験 に お い て セ メ ン ト 層 の 破 壊 を 伴 い 歯

根 破 折 を 起 こ す 場 合 も 認 め ら れ る こ と か ら47,

ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失 も 歯 根 破 折 に 関 わ る

要 因 の ひ と つ と し て 考 慮 す べ き 事 項 と 考 え ら

れ る.一 方,顎 堤 に 関 し て は,経 年 的 に 吸 収

が 起 こ る と 考 え ら れ,そ れ に よ り,義 歯 の 沈

下 量 が 増 加 す る こ と が 報 告 さ れ て い る48.こ

れ ら の 変 化 に よ り 支 台 歯 に 生 じ る 力 は 変 化 す

る と 考 え ら れ る.そ こ で,実 験H,皿 に お い

て,経 年 的 変 化 を 想 定 し,ポ ス ト 歯 根 間 の 接

着 喪 失,義 歯 床 不 適 合 の 影 響 に つ い て も 検 討

を 行 っ た.

1.実 験 方 法 に つ い て

1)実 験1の 実 験 方 法 に つ い て
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(1)対 象 者

本 研 究 は,カ ナ ダ の ブ リ テ ィ ッ シ ュ コ ロ ン

ビ ア 大 学 に お け る 学 生 臨 床 実 習 に お い て 部 分

床 義 歯 を 製 作 し た 患 者 を 対 象 と し た.装 着 し

た 部 分 床 義 歯 は,指 導 医 の 監 督 の も と,製 作

し て い る た め,各 患 者 が 装 着 し た 義 歯 は,一

定 の ク オ リ テ ィ に 達 し た 良 好 な も の で あ る と .

考 え ら れ る.た だ し,カ ナ ダ で は 日 本 の よ う

な 社 会 保 険 制 度 が な い た め,全 て 自 費 診 療 と

な る.そ の た め,日 本 の よ う な レ ジ ン 床 義 歯

で は な く,対 象 と な っ た 義 歯 の ほ と ん ど が 金

属 床 義 歯 で あ っ た.レ ジ ン 床 義 歯 と 比 較 す る

と,金 属 床 義 歯 は 剛 性 が 高 い た め 力 学 的 に 支

台 歯 へ の 負 担 が 少 な い こ と が 予 想 さ れ る が,

対 象 患 者 群 内 で は,ほ ぼ す べ て の 義 歯 が 金 属

床 で あ っ た た め,他 の 因 子 の 比 較 に は 問 題

な か っ た と 考 え ら れ る.そ の 他,カ ナ ダ で の

補 綴 治 療 に 関 し て 日 本 と の 大 き な 差 異 は 認 め

ら れ な か っ た.

ま た,義 歯 装 着 後,メ イ ン テ ナ ン ス に5年
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間 来 院 を 継 続 し て い る 患 者 を 対 象 と し た.そ

の た め,本 研 究 で は,メ イ ン テ ナ ン ス 下 で 口

腔 衛 生 状 態 が 比 較 的 良 好 に 保 た れ た 患 者 群 で

の 歯 の 喪 失 に 関 わ る 因 子 に つ い て 検 討 で き た

と 考 え ら れ る.

(2)マ ル チ レ ベ ル モ デ ル に つ い て

本 研 究 の よ う に,歯 レ ベ ル の 因 子 で の 統 計

学 的 検 討 を 行 う 場 合 に は,各 被 験 者 内 の 個 々

の 歯 を 扱 う た め,被 験 者 と 歯 と い う 階 層 性 を

有 す る デ ー タ を 用 い る こ と に な り,各 被 験 者

内 で 集 団 内 類 似 性 が 存 在 す る た め,そ れ を 考

慮 し た 分 析 を 行 う 必 要 が あ る.そ の 方 法 と し

て,マ ル チ レ ベ ル モ デ ル を 用 い た.マ ル チ レ

ベ ル モ デ ル は,社 会 学 や 経 済 学 の 分 野 で 多 く

用 い ら れ て い る 統 計 方 法 で あ る49.最 近 は,

歯 科 の 分 野 に お い て も 歯 周 病 の リ ス ク フ ァ ク

タ ー の 研 究 な ど に 用 い ら れ て お り50-52,階 層

性 デ ー タ を 適 切 に 分 析 す る 方 法 と し て 使 用 さ

れ て い る.し か し,こ の マ ル チ レ ベ ル モ デ ル
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を 用 い て,歯 レ ベ ル の 因 子 に お い て 歯 の 喪 失

に 関 連 す る 因 子 の 検 討 を 行 っ た 研 究 は こ れ ま

で に ほ と ん ど な い41-43.ま た,義 歯 の 支 台 歯

に つ い て 検 討 を 行 っ た 研 究 は こ れ ま で に 認 め

ら れ な い.

そ こ で 実 験1で は,患 者 レ ベ ル と 歯 レ ベ ル

と い う 階 層 性 を 考 慮 し,マ ル チ レ ベ ル モ デ ル

を 用 い て,部 分 床 義 歯 装 着 者 に お け る 歯 レ ベ

ル で の 歯 の 喪 失 に 関 連 す る 因 子 を 明 ら か に す

る こ と を 目 的 に 統 計 学 的 分 析 を 行 っ た.

2)実 験1の 実 験 方 法 に つ い て

(1)三 次 元 有 限 要 素 法

-歯 根 破 折 や 義 歯 に 関 す る 力 学 的 研 究 と し て ,

こ れ ま で に,光 弾 性 法53-59,有 限 要 素 法14-20・

24・45・60
,破 折 試 験47・61・62,ひ ず み ゲ ー ジ 法

63'65な ど 様 々 な 方 法 が 行 わ れ て き て い る .

ひ ず み ゲ ー ジ 法 は,ひ ず み の 定 量 的 な 評 価

が で き る 一 方 で,計 測 結 果 が 貼 付 部 位 に 限 定

さ れ,物 体 表 面 の 情 報 し か 得 ら れ ず,内 部 の
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応 力 を 知 る こ と が で き な い66.ま た,光 弾 性

法 は 応 力 分 布 を 広 範 囲 か つ 連 続 的 に 観 測 で き,

内 部 応 力 に つ い て も 計 測 可 能 で あ る が,特 殊

な 材 料 と 計 測 装 置 が 必 要 で あ り,模 型 を 形 状

や 構 造 ご と に そ れ ぞ れ 製 作 す る 必 要 が あ る こ

と か ら,同 様 の 利 点 を 持 つ 有 限 要 素 法 に 比 べ

て 汎 用 性 に 欠 け る67.有 限 要 素 法 は 物 体 の 内

部 構 造 を 詳 細 に 再 現 し,そ の 任 意 の 部 位 に お

け る 応 力 や ひ ず み な ど の 連 続 分 布 を 解 析 す る

こ と が で き る と い う 利 点 を 持 っ て い る68.

本 研 究 の よ う に 歯 根 内 部 の 応 力 分 布 の 検 討

を 目 的 と し た 場 合,物 体 の 内 部 構 造 を 再 現 し,

応 力 解 析 で き る 有 限 要 素 法 が 適 し て い る と 考

え ら れ る.ま た,歯 根 に 生 じ る 応 力 分 布 の 研

究 で,実 際 の 患 者 のCT画 像 を 用 い て 実 験 を

行 っ た も の69は 少 な く 十 分 に 検 討 さ れ て い な

い.歯 の 形 状 は 複 雑 で あ る た め,軸 対 称 な 任

意 の モ デ ル を 用 い た 解 析 結 果 で は 疑 問 が 残 り,

よ り 実 形 状 に 近 い モ デ ル で 解 析 す る 必 要 が あ

る と 考 え ら れ る.そ こ で 本 研 究 で は,実 際 の
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患 者 のCT画 像 か ら 有 限 要 素 モ デ ル を 構 築 し,

三 次 元 有 限 要 素 法 に よ る 歯 根 内 の 応 力 解 析 を

行 っ た.

(2)荷 重 拘 束 条 件

本 研 究 で は 負 荷 時 の 義 歯 の 沈 下 に よ る 支 台

歯 へ の 応 力 分 布 の 影 響 を 検 討 す る こ と が 目 的

で あ っ た た め,義 歯 に 加 わ る 複 雑 な 機 能 圧 を

単 純 化 し,人 工 歯 部 に の み に 食 物 が 介 在 し た

場 合 を 想 定 し,咬 合 平 面 に 対 し て 垂 直 な 方 向

に 荷 重 を 設 定 し た.荷 重 部 位 と 荷 重 量 に 関 し

て は,遊 離 端 義 歯 に お け る 最 大 咬 合 力 の 研 究

30を 参 考 に
,第 一 大 臼 歯 部 に98Nと し た.

拘 束 に つ い て は,荷 重 点 か ら 可 及 的 に 離 れ

た 部 位 の 場 合,応 力 分 布 に 影 響 を 及 ぼ さ な い

こ と か ら60,本 解 析 モ デ ル で は,下 顎 骨 底 部

を 完 全 拘 束 し た.

(3)応 力 値 の 分 析

象 牙 質 の 圧 縮 強 さ が 約200MPa70,引 張 強
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さ が 約85MPa71で あ る こ と か ら,歯 根 は 引

張 り の 力 に 弱 い と 考 え ら れ る.そ の た め,引

張 応 力 の 集 中 が 見 ら れ た 部 位 の 最 大 主 応 力 の

最 大 値 を 抽 出 し,結 果 の 比 較 を 行 っ た.

(4)支 台 築 造 に つ い て

歯 冠 部 残 存 歯 質 の な い 歯 は 支 台 築 造 し た 失

活 歯 全 体 の 半 数 以 上 を 占 め て お り72,歯 冠 部

残 存 歯 質 の な い 場 合 に 歯 根 の 破 折 強 度 が 最 も

低 い と い う 報 告61・73が あ る こ と か ら,本 実

験 で は 最 も 不 利 な 条 件 を 想 定 し,歯 冠 部 残 存

歯 質 の な い モ デ ル を 作 成 し た.

(5)ク ラ ス プ に つ い て

支 台 装 置 が 設 置 さ れ る 位 置 あ る い は そ の 種

類 が 支 台 歯 に 与 え る 影 響 に つ い て は,こ れ ま

で に 榎 本 ら44や 野 川 ら45が 報 告 し て い る.た

だ し,こ れ ら の 研 究 は 天 然 歯 に 歯 冠 補 綴 し た

支 台 歯 な ど を 想 定 し て 実 験 し て お り,支 台 築

造 さ れ た 支 台 歯 を 想 定 し て 歯 根 内 部 に 生 じ る
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応 力 に つ い て 検 討 を 行 っ た 実 験 は こ れ ま で に

認 め ら れ な い.

支 台 歯 と 支 台 装 置 の 境 界 面 に は,過 去 の 文

献 を 参 考 に60,支 台 歯 と 義 歯 が 独 立 し て 動 く

よ う 接 触 要 素 条 件 を 設 定 し た.こ の 条 件 下 で

は,圧 縮 応 力 は 生 じ る が 引 張 り 応 力 は 生 じ な

い,す な わ ち,ク ラ ス プ を 咬 合 面 側 に 牽 引 し

た 場 合,分 離 す る モ デ ル で あ る.

(6)ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失 に つ い て

経 年 的 な 変 化 に よ り,ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着

が 喪 失 し,そ れ に よ り 歯 根 内 部 の 応 力 分 布 に

も 変 化 が 起 こ る こ と が 考 え ら れ る.本 実 験 の

結 果 か ら,ポ ス ト 歯 根 間 が 接 着 し て い る 場 合,

歯 頸 部 で は 近 心 側 に 応 力 集 中 が 認 め ら れ た た

め,近 心 歯 頸 部 か ら 接 着 喪 失 が 進 行 す る こ と

が 考 え ら れ る.そ の た め,本 実 験 で は,接 着

喪 失 の 条 件 と し て,近 心 歯 頸 部 側 の み 接 着 喪

失,歯 頸 部 側2分 の1の み 接 着 喪 失,完 全 接

着 喪 失 の 条 件 を 設 定 し,検 討 を 行 っ た.
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(7)義 歯 床 不 適 合 条 件 に つ い て

経 年 的 な 変 化 に よ り,顎 堤 吸 収 が 生 じ,そ

れ に 対 し て リ ラ イ ン な ど の 適 切 な メ イ ン テ ナ

ン ス を 行 わ な い と 義 歯 床 粘 膜 面 の 不 適 合 が 生

じ 義 歯 の 沈 下 量 が 増 加 す る48.そ れ に よ り 支

台 歯 に 生 じ る 応 力 は 変 化 す る と 考 え ら れ る.

そ こ で 本 実 験 で は,義 歯 床 不 適 合 の 状 態 を 想

定 し て,顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数 を 変 化 さ せ て 検

討 を 行 っ た.

生 体 か ら 作 成 し た モ デ ル で あ る た め,顎 堤

粘 膜 の 厚 径 は 不 均 一 で あ る が,平 均 的 な 粘 膜

の 厚 径 の 値 と 近 く74,レ ト ロ モ ラ ー パ ッ ド 部

で4mm程 度,そ の 他 の 顎 堤 部 で は ほ と ん ど

が2mm程 度 で あ っ た.

3)実 験 皿 の 方 法 に つ い て

こ れ ま で に も 歯 に 生 じ る 応 力 に つ い て は,

支 台 築 造 の 種 類14-20・24や 支 台 装 置 の 種 類44・

45な ど
,個 々 の 要 因 に つ い て 検 討 を 行 っ た 研
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究 は 行 わ れ て き た が,最 大 主 応 力 の 多 数 の 変

動 要 因 を 総 合 的 に 評 価 し,個 々 の 要 因 の 影 響

の 強 さ に つ い て 検 討 を 行 っ た も の は な い.そ

こ で,歯 根 に 生 じ る 応 力 と 関 連 の あ る 因 子 を

明 ら か に す る た め に,重 回 帰 分 析 を 用 い て 検

討 を 行 っ た.

2.実 験 結 果 に つ い て

1)実 験1の 実 験 結 果 に つ い て

(1)歯 周 病

こ れ ま で に 歯 周 病 と 歯 の 喪 失 と の 関 連 に つ

い て は,多 く の 報 告 が あ る.歯 周 病 の 指 標 の

ひ と つ で あ る ア タ ッ チ メ ン ト ロ ス32-37・41や

ポ ケ ッ ト 深 さ39・40・42と 歯 の 喪 失 と の 関 連 に

つ い て の 報 告 は 多 く あ り,ま た,Baelumら

35は 歯 の 動 揺 度 と 歯 の 喪 失 と の 間 に も 関 連 が

あ る こ と を 報 告 し て い る.さ ら に,Pretzlら

43は 積 極 的 歯 周 治 療 後 の 患 者100名 を 対 象 に

分 析 を 行 い,ベ ー ス ラ イ ン 時 の 骨 吸 収,分 岐

部 病 変 が 歯 の 喪 失 の リ ス ク フ ァ ク タ ー で あ る
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こ と を 明 ら か に し て い る.

こ の よ う に,歯 周 病 と 歯 の 喪 失 と の 間 に 関

連 が あ る と す る 報 告 は 多 く あ る が,本 研 究 の

結 果 で は,ポ ケ ッ ト 深 さ は,歯 の 喪 失 と 関 連

は な か っ た.本 研 究 の 対 象 者 は 義 歯 装 着 後 も

5年 間 来 院 を 継 続 し て メ イ ン テ ナ ン ス を 受 け

て い る た め,比 較 的 口 腔 衛 生 状 態 が 良 好 に 保

た れ て い た こ と か ら,ポ ケ ッ ト 深 さ の 歯 の 喪

失 に 与 え る 影 響 は 小 さ か っ た と 考 え ら れ る.

ま た,支 台 歯 を 対 象 と し た 場 合 に,動 揺 度

と 歯 の 喪 失 と の 間 に 有 意 に 関 連 が 認 め ら れ た.

こ れ は,支 台 歯 は 義 歯 の 支 台 装 置 が 設 定 さ れ

る こ と で,力 学 的 に 負 担 が か か り や す く,通

常 よ り プ ラ ー ク コ ン ト ロ ー ル を 良 好 に 保 ち に

く く な る こ と に 加 え,歯 槽 骨 支 持 が 関 連 す る

動 揺 度 は,歯 周 治 療 に よ る 改 善 の 効 果 が 得 ら

れ に く い こ と が 理 由 と し て 考 え ら れ る.

(2)う 蝕

本 研 究 で は,支 台 歯 を 対 象 と し た 場 合 に,
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う 蝕 と 歯 の 喪 失 と の 間 に 有 意 な 関 連 が 認 め ら

れ た.う 蝕 と 歯 の 喪 失 と の 間 の 関 連 が あ る と

の 報 告 は こ れ ま で に も 多 く さ れ て い る32・33・

35・36・38
.本 研 究 の 場 合,メ イ ン テ ナ ン ス に

よ る プ ラ ー ク コ ン ト ロ ー ル は さ れ て い る が,

う 蝕 の 既 往 が あ る 場 合,う 蝕 リ ス ク が 高 い と

考 え ら れ る こ と に 加 え,支 台 装 置 を 設 定 す る

こ と で,自 浄 性 が 低 下 し,再 度 う 蝕 と な る こ

と で 歯 の 喪 失 に 至 っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る.

(3)失 活 歯

失 活 歯 と 歯 の 喪 失 と の 間 に 関 連 が あ る と す

る 報 告 は こ れ ま で に も さ れ て お り39・40,ま

た,宮 本 ら75は 未 修 復 歯 と 比 較 し,根 管 治 療

歯 で は 生 存 率 が 低 い こ と を 示 し て い る.さ ら

に,牛 島 ら76は,片 側 性 の 遊 離 端 欠 損 の 最 後

臼 歯 部 に お い て,失 活 歯 と 歯 の 喪 失 と の 間 に

関 連 が あ り,生 活 歯 と 比 較 し オ ッ ズ 比 が8.5

倍 と 高 い 結 果 を 報 告 し て い る.本 研 究 に お い

て も 失 活 歯 と 歯 の 喪 失 と の 間 に 有 意 な 関 連 が
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認 め ら れ た.特 に,義 歯 の 支 台 歯 を 対 象 に し

た 場 合 の 方 が,オ ッ ズ 比 は5.10と 大 き く な

っ た.こ れ は,義 歯 の 支 台 歯 は 非 支 台 歯 に 比

べ,力 学 的 な 負 担 が 大 き く な る こ と が 理 由 と

し て 考 え ら れ る.

(4)義 歯 の 支 台 歯

こ れ ま で に も 義 歯 の 支 台 歯 が 歯 の 喪 失 の リ

ス ク フ ァ ク タ ー で あ る 報 告32・41・43・75は さ れ

て お り,本 研 究 で も,義 歯 の 支 台 歯 と 歯 の 喪

失 と の 間 に 有 意 な 関 連 が 認 め ら れ た.

義 歯 の 支 台 歯 で は 通 常 よ り も プ ラ ー ク コ ン

ト ロ ー ル が 良 好 に 保 ち に く く,力 学 的 に も 負

担 が か か り や す い た め,非 支 台 歯 と 比 較 し 喪

失 の 可 能 性 が 高 く な っ た と 考 え ら れ る.

(5)メ イ ン テ ナ ン ス

小 山 ら77は 可 撤 性 部 分 床 義 歯 装 着 患 者 に 対

す る メ イ ン テ ナ ン ス の 頻 度 の 相 違 が 残 存 歯 歯

周 組 織 の 状 態 に 与 え る 影 響 を 明 ら か に す る こ
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と を 目 的 に 検 討 を 行 っ た 結 果,メ イ ン テ ナ ン

ス が 年4回 以 上 の 群 で は 支 台 歯 歯 周 組 織 の 健

康 維 持 に 有 効 で あ っ た と 報 告 し て い る.ま た

林 ら78は,術 後10年 間 に 失 っ た 歯 が 非 メ イ

ン テ ナ ン ス 群 で1.57本 に 対 し て メ イ ン テ ナ

ン ス 群 で は0.44本 で あ っ た と 報 告 し て お り

メ イ ン テ ナ ン ス も 歯 の 喪 失 に 影 響 を 与 え る 要

因 の 一 つ で あ る と 考 え ら れ る.

本 研 究 の 被 験 者 は,メ イ ン テ ナ ン ス の 頻 度

に つ い て は 被 験 者 ご と に 異 な る が,5年 間 継

続 し て メ イ ン テ ナ ン ス を 受 け て い た 被 験 者 群

で あ っ た た め,口 腔 衛 生 状 態 は 比 較 的 良 好 に

保 た れ て い た 患 者 群 で あ る と 考 え ら れ る.

そ の た め,特 に 全 残 存 歯 に お い て,細 菌 学 的

要 因 が 大 き く 関 与 す る う 蝕 や 歯 周 病 と 歯 の 喪

失 と の 間 の 関 連 が な か っ た と 考 え ら れ る.

2)実 験Hの 実 験 結 果 に つ い て

(1)支 台 築 造 の 影 響

い ず れ の 支 台 築 造 の 場 合 も,歯 根 近 心 外 側
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上 部3分 の1お よ び 近 心 歯 頸 部 へ の 応 力 集 中

が 認 め ら れ た(図5).特 に メ タ ル コ ア に お

い て,他 の 支 台 築 造 と 比 較 し,歯 根 近 心 外 側

上 部3分 の1の 最 大 主 応 力 が 大 き か っ た(図

6).メ タ ル コ ア で は 支 台 築 造 自 体 の 剛 性 が

高 い た め,よ り 歯 根 の 根 尖 側 に 応 力 が 生 じ た

と 考 え ら れ る.

歯 根 破 折 に よ り,そ の 歯 が 抜 歯 に 至 る 可 能

性 に は,歯 根 破 折 の 進 展 深 度 が 関 わ っ て く る.

林 ら79は,歯 根 破 折 に 対 し 接 着 再 建 ・ 再 植 歯

の3年 経 過 時 の 成 功 率 を 調 査 し た 結 果,歯 根

破 折 の 進 展 深 度 が 深 い ほ ど,抜-歯 に 至 る 可 能

性 が 高 い こ と を 報 告 し て い る.林 ら は 破 折 に

沿 っ て,深 部 に 及 ぶ 骨 欠 損 が あ っ た こ と を 理

由 と し て あ げ て お り,い っ た ん 破 折 が 深 部 に

及 ぶ と そ の 歯 の 良 好 な 予 後 は 期 待 で き な い と

考 え ら れ る.メ タ ル コ ア に よ る 支 台 築 造 の 支

台 歯 で は,他 の 支 台 築 造 に 比 較 し,応 力 集 中

が よ り 根 尖 側 に 生 じ て い る た め,抜 歯 に 至 る

よ う な 歯 根 破 折 が 生 じ る 可 能 性 が 高 い と 考 え
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ら れ る.

ま た,レ ジ ン を 用 い た 支 台 築 造 で は,近 心

歯 頸 部 の 最 大 主 応 力 が 大 き く,レ ジ ン と 歯 根

象 牙 質 の 界 面 に 応 力 集 中 が 認 め ら れ,マ ー ジ

ン 部 か ら の 微 小 漏 洩 が 起 こ る 可 能 性 が 考 え ら

れ る.林 ら47は,invitroで の 破 壊 試 験 に お

い て,フ ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ ン 支 台 築 造

の 修 復 歯 の 多 く は,支 台 築 造 材 と 歯 根 象 牙 質

と の 接 着 が 歯 頸 部 よ り 崩 壊 し,ポ ス ト が 脱 落

す る 様 相 を 呈 し て い た と 報 告 し て お り,本 実

験 に よ る 応 力 集 中 の 様 相 と も 一 致 す る.

さ ら に,金 属 ポ ス ト に よ る 支 台 築 造 で の 歯

根 破 折 の 発 生 率 が,フ ァ イ バ ー ポ ス ト に よ る

支 台 築 造 と 比 較 し 高 か っ た と の 臨 床 報 告80も

あ り,剛 性 の 高 い メ タ ル を 用 い た 支 台 築 造 で

は,歯 根 破 折 が 起 こ り や す い と 考 え ら れ る.

(2)ク ラ ス プ の 影 響

い ず れ の 支 台 築 造 の 場 合 に お い て も,遠 心

レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ と 比 較 し,近 心 レ
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ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ で 歯 根 内 の 応 力 は 分

散 し て お り,最 大 主 応 力 は 小 さ く な っ た.

支 台 装 置 が 設 置 さ れ る 位 置 あ る い は そ の 種

類 が 支 台 歯 に 与 え る 影 響 に つ い て は 榎 本 ら44

が 研 究 を 行 い,近 心 レ ス ト は 支 台 歯 の 負 担 を

減 少 さ せ る と 報 告 し て い る.ま た,野 川 ら45

も,近 心 レ ス ト は 遠 心 レ ス ト に 比 較 し て 最 後

方 支 台 歯 の 水 平 的 負 担 が 軽 減 さ れ た と 報 告 し

て い る.こ れ ら の 研 究 は 天 然 歯 に 歯 冠 補 綴 し

た 支 台 歯 を 想 定 し て 実 験 し て い る た め,支 台

築 造 さ れ た 支 台 歯 で は な い が,今 回 の 結 果 も

同 様 の 傾 向 を 示 し た.近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス

ク ラ ス プ で は,回 転 中 心 と な る レ ス ト と 荷 重

点 の と 距 離 が 遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ

に 比 べ て 遠 い た め,支 台 歯 に 加 わ る 力 が 小 さ

く な っ た と 考 え ら れ る.

(3)ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失 の 影 響

歯 頸 部 側2分 の1以 上 の 接 着 喪 失 に よ り,

最 大 主 応 力 が 大 き く な っ た.歯 根 上 部 の 水 平
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面 の 接 着 喪 失 に よ り,特 に 剛 体 で あ る メ タ ル

コ ア で 応 力 集 中 部 位 が 変 化 し,歯 根 内 部 へ の

大 き な 応 力 集 中 が 生 じ た と 考 え ら れ る.

(4)義 歯 床 不 適 合 の 影 響

い ず れ の ク ラ ス プ,支 台 築 造 の 場 合 に お い

て も,顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数 が 小 さ く な る に つ

れ て,す な わ ち,義 歯 不 適 合 の 程 度 が 大 き く

な る に つ れ て,歯 根 の 最 大 主 応 力 は 大 き く な

っ た.義 歯 床 遠 心 端 の 変 位 す な わ ち,義 歯 床

沈 下 量 は,顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数 が 小 さ く な る

に つ れ て 大 き く な っ て お り,顎 堤 粘 膜 に よ る

支 持 の 低 下 に よ り,床 が 沈 下 す る こ と で,咬

合 力 の 支 台 歯 へ の 負 担 が 大 き く な り,歯 根 に

生 じ る 応 力 が 大 き く な っ た と 考 え ら れ る.

3)実 験 皿 の 実 験 結 果 に つ い て

ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失,義 歯 床 不 適 合 と,

最 大 主 応 力 と の 間 に 有 意 な 関 連 が 認 め ら れ,

支 台 歯 の 歯 根 の 最 大 主 応 力 に 影 響 を 及 ぼ す 因
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子 と し て は,ポ ス ト 歯 根 問 の 接 着 喪 失,義 歯

床 不 適 合 の 影 響 が 大 き い こ と が 示 唆 さ れ た.

4)臨 床 的 示 唆

以 上 の こ と か ら,考 え 得 る 最 悪 の 条 件 と し

て,経 年 的 変 化 に よ り 支 台 歯 が 歯 根 破 折 に 至

る 経 緯 を 次 の よ う に 考 察 で き る.支 台 築 造 さ

れ た 失 活 歯 に 遠 心 レ ス ト が 設 定 さ れ,ク ラ ス

プ に よ り 遠 心 に 倒 す 力 が 加 わ る こ と で,近 心

歯 頸 部 に 応 力 集 中 が 生 じ る.徐 々 に 近 心 側 マ

ー ジ ン 部 の セ メ ン ト の 崩 壊
,接 着 喪 失 が お こ

り,二 次 う 蝕 が 生 じ や す い 環 境 と な り,さ ら

に 接 着 喪 失 が 進 行 す る.顎 堤 吸 収 に よ り,さ

ら に 義 歯 床 が 回 転 沈 下 し,支 台 歯 を 遠 心 に 回

転 す る 力 が 増 加 す る こ と で,ポ ス ト の 先 端 部

に 応 力 が 集 中 し,歯 根 破 折 に つ な が る.

定 期 的 な メ イ ン テ ナ ン ス を 行 わ な い こ と で,

接 着 喪 失 や 不 適 合 の 程 度 が 進 行 す る と 考 え ら

れ る た め,メ イ ン テ ナ ン ス に よ る 支 台 歯 の マ

ー ジ ン 部 の 確 認 と 二 次 う 蝕 の 進 行 の 防 止
,義
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歯 床 適 合 性 の 確 認 と リ ラ イ ン に よ る 適 合 性 の

改 善 が 重 要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た.

総 括 な ら び に 結 論

本 研 究 は,部 分 床 義 歯 装 着 者 に お け る 歯 の

喪 失 と 関 連 す る 因 子 を 統 計 学 的 検 討 に よ り 明

ら か に し,支 台 歯 の 喪 失 へ の 対 策 を 検 討 す る

た め,三 次 元 有 限 要 素 法 に よ る 支 台 歯 の 応 力

解 析 を 行 い,支 台 歯 の 最 大 主 応 力 に 関 連 す る

因 子 に つ い て 統 計 学 的 検 討 を し た.そ の 結 果,

以 下 の よ う な 結 論 が 得 ら れ た.

1.部 分 床 義 歯 装 着 者 で,歯 の 喪 失 と の

間 に 有 意 に 関 連 が あ る 因 子 は 義 歯 の 支 台

歯 お よ び 失 活 歯 で あ っ た.

2.義 歯 の 支 台 歯 で は,歯 の 喪 失 と 失 活

歯 と の 間 に 有 意 に 関 連 が あ っ た.
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3.三 次 元 有 限 要 素 法 に よ る 応 力 解 析 に

よ り,失 活 支 台 歯 モ デ ル に お い て,レ ジ

ン ま た は フ ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ

ア,ま た 近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ

で 支 台 歯 に 生 じ る 最 大 主 応 力 が 小 さ く な

っ た.

4.失 活 支 台 歯 モ デ ル に お い て,最 大 主

応 力 に 有 意 に 関 連 す る 因 子 は,ポ ス ト 歯

根 間 の 接 着 喪 失,義 歯 床 不 適 合 で あ っ た.

以 上 よ り,義 歯 の 長 期 的 な 使 用 に お い て は,

メ イ ン テ ナ ン ス で の 支 台 歯 の ポ ス ト 歯 根 間 の

接 着 喪 失 の 状 態 の 確 認 と 二 次 う 蝕 の 防 止,義

歯 床 適 合 性 の 確 認 と 改 善 が 重 要 で あ り,ま た,

部 分 床 義 歯 を 製 作 す る 上 で は,失 活 支 台 歯 で

の 支 台 築 造 の 種 類 や ク ラ ス プ の 設 計 を 考 慮 す

る こ と で,歯 根 破 折 に よ る 支 台 歯 喪 失 を 防 ぎ,

欠 損 拡 大 を 防 止 で き る こ と が 示 唆 さ れ た.
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図 表 の 説 明

表1被 験 者 の 年 齢 と 性 別

表2残 存 歯 の 各 調 査 項 目 の 分 布

表3義 歯 の 支 台 歯 の 各 調 査 項 目 の 分 布

表4全 残 存 歯 を 対 象 と し,歯 の 喪 失 を 目 的

変 数 と し た マ ル チ レ ベ ル ロ ジ ス テ ィ ッ

ク 回 帰 分 析 の 結 果

表5義 歯 の 支 台 歯 を 対 象 と し,歯 の 喪 失 を

目 的 変 数 と し た マ ル チ レ ベ ル ロ ジ ス テ

ィ ッ ク 回 帰 分 析 の 結 果

表6各 構 成 要 素 の 材 料 定 数

表7歯 根 の 最 大 主 応 力 を 目 的 変 数 と し た

重 回 帰 分 析 の 結 果

図1作 成 し た 三 次 元 有 限 要 素 モ デ ル

図2支 台 築 造 の 種 類

図3ク ラ ス プ の 種 類

図4荷 重 拘 束 条 件

図5各 支 台 築 造 条 件 下 で の 歯 根 の 応 力 分 布

図(遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ)
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図6各 支 台 築 造 条 件 下 で の 歯 根 の 最 大

主 応 力(歯 根 近 心 外 側 上 部3分 の1)

図7各 ク ラ ス プ 条 件 下 で の 歯 根 の 応 力 分 布

図(メ タ ル コ ア)

図8各 ク ラ ス プ 条 件 下 で の 歯 根 の 最 大

主 応 力(メ タ ル コ ア)(歯 根 近 心 外 側

上 部3分 の1)

図9ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失 に よ る 歯 根 の

応 力 分 布 の 変 化(メ タ ル コ ア,遠 心

レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ)

図ioポ ス ト 歯 根 間 の 各 接 着 条 件 下 で の ー歯 根

の 最 大 主 応 力 の 最 大 値(メ タ ル コ ア,

遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ)

図11義 歯 床 不 適 合 に よ る 歯 根 の 応 力 分 布

の 変 化(メ タ ル コ ア,遠 心 レ ス ト

エ ー カ ー ス ク ラ ス プ)

図12各 適 合 状 態 で の 歯 根 の 最 大 主 応 力 の

最 大 値(メ タ ル コ ア)
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表1被 験 者 の 年 齢 と 性 別(n=100)

調 査 項 目 区 分 n %

性 別 男 性

女 性

49

51

49.0

51.0

年 齢 65歳 未 満

65歳 以 上

46

54

1

54.0
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表2 残 存 歯 の 各 調 査 項 目 の 分 布

(n=2068)

調査項目 区分 n %

う蝕
無

有

1857

211

89.8

10.2

ポケット深さ 3㎜ 以下

4㎜ 以上6㎜ 未満

6mm以 上

1275

616

177

61.7

29.8

8.6

動揺度 0

1

2以 上

1282

707

79

62.0

34.2

3.8

歯髄の生死 生活歯

失活歯

1891

177

91.4

8.6

義歯の支台歯 非支台歯

支台歯

1572

496

76.0

24.0
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表3 義 歯 の 支 台 歯 の 各 調 査 項 目 の 分 布

(n=496)

調査項 目 区分 n %

う蝕 無

有

452

44

91.1

8.9

ポケット深さ 3㎜ 以下

4㎜ 以上6㎜ 未満

6mm以 上

301

151

44

61.9

29.8

8.3

動揺度 0

1

2以 上

342

143

11

69.0

..

2.2

歯髄の生死 生活歯

失活歯

442

54

.,

10.9
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表4全 残 存 歯 を 対 象 と し,

歯 の 喪 失 を 目 的 変 数 と し た マ ル チ レ ベ ル

ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 の 結 果(n=2068)

因子 有意確率 オ ッズ比95%信 頼区間

う蝕

(無=0,有=1)

ポケット深さ

(連続変量)

動揺度

(連続変量)

失活歯

(生活歯=0,失 活歯=1)

義歯の支台歯

(非支台歯=0,支 台歯=1)

0.489

0.095

0.133

1111

0.031

1.340.58-3.08

1.200.97-1.47

1.480.89-2.46

3.651.86-7.19

1.951.06-3.56

*
:p<0.05
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表5義 歯 の 支 台 歯 を 対 象 と し,

歯 の 喪 失 を 目 的 変 数 と し た マ ル チ レ ベ ル

ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 の 結 果(n=496)

因子 有意確率 オッズ比 95%信 頼 区間

う蝕

(無=0,有=1)

ポケット深さ

(連続変量)

動揺度

(連続変量)

失活 歯

(生活歯=0,失 活 歯=1)

*0
.0186.901.38

0.260

0.007

0.045

*

*

34.39

1.380.79-2.40

4.891.56-15.40

5.101.04-25.02

:p<0.05
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表6各 構 成 要 素 の 材 料 定 数

構成要素 材料
ヤ ング率

(GPa)
ボアソン比

象牙質 14.7 0.35

3

歯根膜 9.8×10 0.45

ガ ッタパーチ ャ 0.2 0.45

ファイバー ポス ト グラスフ ァイバ ー 40.0 0.26

既製金属ポス ト Ni-Cr合 金 19.6 0.30

メタルコア Au-Ag合 金 78.5 0.33

レジ ンコア コ ンポジ ッ トレジ ン 5.9 0.30

メタルクラウン Au-Ag合 金 78.5 0.33

義歯床 アクリルレジン 4.0 0.30

支台装置 Co-Cr合 金
2

2.OX10 0.30

一4

顎堤粘膜 1.OX10 0.40

歯 槽 骨;CT値 か らKeyakの 式 よ り 算 出

(KeyakJHetal.JBiomech.1998.)
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表7歯 根 の 最 大 主 応 力 を 目 的 変 数 と し た

重 回 帰 分 析 の 結 果(n=72)

偏回帰係数 標準化偏回帰係数 有意確率 共線性の統計量

B R P VIF

支台築造

R

FR

D

47.5

41,8

30.3

11・

11:

11.

o.2i

0.27

0.43

1.50

1.50

1.50

クラスプ 一10 .3 一〇.02 0.70 1.00

接着喪失

(b)

(c)

(d)

145.3

151.9

294.7

o.ao

o.ai

o.ss

o.oi
*

0.01

0.00

1.56

1.56

1.56

義歯床不適合

1'.

1'.

0.1MPa

111'.

143.6

154.5

207.5

421.8

0.20

o.aa

0.29

1

0.01

0.01

*0
.00

0.00

1.56

1.56

1.56

1.56

*
:p<0.05

目 的 変 量:歯 根 の 最 大 主 応 力 の 最 大 値(MPa)

説 明 変 量:

支 台 築 造(基 準;メ タ ル コ ア,R;レ ジ ン コ ア,FR;フ

ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ ア,MR;既 製 金 属 ポ ス ト 併

用 レ ジ ン コ ア)

ク ラ ス プ(遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ=0,近 心 レ ス

ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ=1)

ポ ス ト 歯 根 間 の 接 着 喪 失(基 準;接 着,b;近 心 歯 頸 部 接

着 喪 失,c;歯 頸 部 側2分 の1接 着 喪 失,d;接 着 喪 失)

義 歯 床 不 適 合(基 準;顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数10MPa:適

合)
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図1作 成 し た 三 次 元 有 限 要 素 モ デ ル

欠 損 部:下 顎 右 側 第 一 大 臼 歯 お よ び 第 二 大 臼 歯

支 台 歯:下 顎 右 側 第 二 小 臼 歯
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(a),(b) (c),(d)

図2支 台 築 造 の 種 類

(a)メ タ ル コ ア(M)

(b)レ ジ ン コ ア(R)

(c)フ ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ ア(FR)

(d)既 製 金 属 ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ ア(MR)
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(a) Φ)

図3ク ラ ス プ の 種 類

(a)遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ

(b)近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ
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図4荷 重 拘 束 条 件

荷 重 第 一 大 臼 歯 相 当 部 へ の98Nの 垂 直 荷 重

拘 束.下 顎 骨 底 部
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(a) (b) (c) (d)

遠心 近心

最大

主応 力

(MPa)

図5各 支 台 築 造 条 件 下 で の 歯 根 の 応 力 分 布 図

(遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ)

(a)メ タ ル コ ア

(b)レ ジ ン コ ア

(c)フ ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ ア

(d)既 製 金 属 ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ ア

73



3.OtB

遷
・R2つ

1く1・0

0.0

MRFRMR

遠心レストエーカースクラスプ

^3。O

to

睾

萇20

1.0

0.0

MRFRMR

近心 レストエーカースクラスプ

図6各 支 台 築 造 条 件 下 で の 歯 根 の

最 大 主 応 力

(歯 根 近 心 外 側 上 部3分 の1)

Mニ メ タ ル コ ア,Rニ レ ジ ン コ ア,

FR=フ ァ イ バ ー ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ ア,

MR=既 製 金 属 ポ ス ト 併 用 レ ジ ン コ ア
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(a) (b)

遠心 近心

最 大

主応力

(MPa)

図7各 ク ラ ス プ 条 件 下 で の 歯 根 の 応 力 分 布 図

(メ タ ル コ ア)

(a)遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ

(b)近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ
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盆3.O
o.

巴
・R2 .0

榎

袈t・

o.o

遠心レスト 近心レスト

図8各 ク ラ ス プ 条 件 下 で の 歯 根 の 最 大

主 応 力(メ タ ル コ ア)

(歯 根 近 心 外 側 上 部3分 の1)
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(a) (b) (c) (d}

遠心 近心

長の

最大

主応 力

(MPa)

図9ポ ス ト 歯 根 問 の 接 着 喪 失 に よ る

歯 根 の 応 力 分 布 の 変 化(メ タ ル コ ア,

遠 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ)

(a)ポ ス ト歯 根 間 接 着

(b)ポ ス ト歯 根 間 近 心 歯 頸 部 側 接 着 喪 失

(c)ポ ス ト歯 根 間 歯 頸 部 側2分 の1接 着 喪 失

(d)ポ ス ト歯 根 間 接 着 喪 失

黄 線 接 着 喪 失 の 設 定 部 位
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15

翁
住

遷10

州5

畷
0

a b C d

図10ポ ス ト歯 根 間 の 各 接 着 条 件 下 で の 歯 根 の

最 大 主 応 力 の 最 大 値(メ タ ル コ ア,

遠 心 レ ス トエ ー カ ー ス ク ラ ス プ)

(a)ポ ス ト歯 根 問 接 着

(b)ポ ス ト 歯 根 間 近 心 歯 頸 部 側 接 着 喪 失

(c)ポ ス ト歯 根 間 歯 頸 部 側2分 の1接 着 喪 失

(d)ポ ス ト歯 根 間 接 着 喪 失
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(a) (b)

最大

主応力

(MPa)

図11義 歯 床 不 適 合 に よ る 歯 根 の 応 力 分 布 の 変 化

(メ タ ル コ ア,遠 心 レ ス トエ ー カ ー ス

ク ラ ス プ)

(a)義 歯 床 適 合

(b)義 歯 床 不 適 合
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(a)

(b)

90

舘
§60

畫

袈3°
嗜0

..90

耄6。

畫

袈3°
嘱 ◎

0.010.11510

顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数(MPa)

0.010.11510

顎 堤 粘 膜 の 弾 性 係 数(酬Pa)

図12各 適 合 状 態 で の 歯 根 の 最 大 主 応 力 の 最 大 値

(メ タ ル コ ア)

(a)遠 心 レ ス トエ ー カ ー ス ク ラ ス プ

(b)近 心 レ ス ト エ ー カ ー ス ク ラ ス プ
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