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【 緒 言 】  

C A D / C A M （ C o m p u t e r  A i d e d  D e s i g n / C o m p u t e r  A i d e d  

M a n u f a c t u r i n g ） 技 術 が 進 歩 し ， 従 来 の ロ ス ト ワ ッ ク ス

鋳 造 法 と 比 較 し て ，短 時 間 か つ 低 コ ス ト で 冠 を 製 作 す る

こ と が 可 能 と な っ た 1 ）．日 本 で は ，小 臼 歯 に 対 し て コ ン

ポ ジ ッ ト レ ジ ン ブ ロ ッ ク か ら 製 作 さ れ る C A D / C A M レ ジ

ン 冠 が 2 0 1 4 年 4 月 よ り 保 険 導 入 さ れ た ． ま た ， 上 下 顎

両 側 第 二 大 臼 歯 が 残 存 し て い る 患 者 に つ い て は ，2 0 1 7 年

か ら は 下 顎 第 一 大 臼 歯 に ， 2 0 2 0 年 か ら は 上 顎 第 一 大 臼

歯 に 適 応 範 囲 が 広 げ ら れ ，大 臼 歯 へ の 応 用 が 可 能 と な っ

た ． さ ら に 2 0 2 0 年 9 月 か ら は 前 歯 部 も 適 応 と な り ，

C A D / C A M レ ジ ン 冠 が 臨 床 で 用 い ら れ る こ と が 多 く な っ て

き て い る ． し か し ， C A D / C A M 冠 用 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク は ，

重 合 度 が 高 い こ と か ら 接 着 が 困 難 と な る こ と 2 ），セ ラ ミ

ッ ク ス と 比 較 し て 機 械 的 強 度 に 劣 る こ と が 問 題 点 と し

て 指 摘 さ れ て い る 3 ）．接 着 強 さ の 低 下 は 冠 の 脱 離 を 惹 起

し ，機 械 的 強 度 が 低 い こ と に よ り 冠 の 破 折 の リ ス ク が 高

く な る ．  

小 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 研 究 報 告 に つ い て ，末

瀬 ら 4 ) の 調 査 で は 8％ に 冠 の 脱 離 ， 4 . 2％ に 冠 の 破 折 が
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発 生 し ，そ の 約 半 数 が 装 着 後 2 週 間 以 内 に 生 じ た と 報 告

し て い る ．M i u r a ら 5 ）は 平 均 1 . 3 年 の 臨 床 経 過 報 告 に お

い て ， 1 2 . 8％ に 冠 の 脱 離 ， 1 . 6％ に 冠 の 破 折 が 発 生 し た

と 報 告 し て い る ． ま た ， K a b e t a n i ら 6 ） も 平 均 2 . 3 年 の

臨 床 経 過 調 査 を 行 っ た 結 果 ， 1 9 . 3％ に 脱 離 ， 1 . 8％ に 破

折 を 認 め て お り ，装 着 用 材 料 の 種 類 ，支 台 歯 の 形 態 が 脱

離 に 影 響 す る こ と を 明 ら か に し て い る ．こ の よ う に ，小

臼 歯 の C A D / C A M レ ジ ン 冠 で は 装 着 後 早 期 に ト ラ ブ ル が

発 生 し ， 特 に 冠 の 脱 離 が 多 く 認 め ら れ て い る ．  

一 方 ， 小 臼 歯 よ り 後 に 保 険 適 応 と な っ た 大 臼 歯 の

C A D / C A M レ ジ ン 冠 で は ， 小 臼 歯 よ り も 大 き い 咬 合 力 が か

か る こ と か ら 7 ），小 臼 歯 よ り も ト ラ ブ ル が 発 生 す る 頻 度

が 高 く な る こ と が 予 想 さ れ る ．大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠

に つ い て の 臨 床 報 告 は 限 ら れ て お り ， 疋 田 ら 8 ） は 平 均

2 5 か 月 の 臨 床 調 査 を 行 い ， す べ て の 装 置 に お い て 良 好

な 結 果 を 示 し た こ と を 報 告 し て い る ．ま た ，猪 俣 ら 9 ）の

平 均 3 1 0 日 の 臨 床 調 査 で は ，1 8 . 6％ に ト ラ ブ ル が 認 め ら

れ て い る ．し か し ，こ れ ら の 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に

お け る 報 告 は ，症 例 数 の 少 な い も の や ，観 察 期 間 の 短 い

も の で あ り ，臨 床 に お い て ト ラ ブ ル が 起 こ る 原 因 の 解 明
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に 示 唆 を 与 え る 研 究 は ま だ な い と い っ て よ い ．  

C A D / C A M 技 術 の メ リ ッ ト の 一 つ に 冠 製 作 時 の 三 次 元 デ

ジ タ ル デ ー タ が C A D ソ フ ト ウ ェ ア の 記 録 と し て 残 る こ

と が 挙 げ ら れ る 1 0 ）． デ ジ タ ル デ ー タ は 管 理 が 容 易 で あ

り ，安 定 し て 支 台 歯 や 冠 の 情 報 を 保 存 す る こ と が で き る ．

種 々 の 研 究 に お い て も 三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ を 応 用 す

る こ と が 可 能 で あ り ，こ の こ と は 後 向 き の 臨 床 研 究 で あ

っ て も 支 台 歯 や 冠 の 形 態 を 再 現 し ，解 析 で き る こ と を 意

味 し て い る ．こ れ ま で C A D / C A M レ ジ ン 冠 を 推 奨 で き な い

症 例 と し て 咬 合 面 ク リ ア ラ ン ス が 確 保 で き な い 症 例 や

支 台 歯 高 径 が 過 小 な 症 例 な ど が 挙 げ ら れ て い る が 1 1 ），

支 台 歯 や 冠 の 形 態 が 臨 床 結 果 に ど の よ う な 影 響 を 与 え

る か を 詳 細 に 調 査 し た 報 告 は 少 な く 6 ），特 に 大 臼 歯 に お

い て は 見 当 た ら な い ．  

そ こ で 本 研 究 で は ,  大 阪 大 学 歯 学 部 附 属 病 院 口 腔 補

綴 科 に て 装 着 さ れ た 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 経

過 を 後 向 き に 調 査 し ，臨 床 結 果 と 記 録 さ れ て い る 三 次 元

デ ジ タ ル デ ー タ と を 照 ら し 合 わ せ て 検 討 を 行 っ た ．そ の

こ と に よ り ， C A D / C A M レ ジ ン 冠 が 失 敗 に 至 る 要 因 を 統 計

学 的 に 解 析 し た ．  
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【 対 象 な ら び に 方 法 】  

対 象  

 大 阪 大 学 歯 学 部 附 属 病 院 口 腔 補 綴 科 に て 2 0 1 7 年 1 2 月

1 日 か ら 2 0 2 1 年 3 月 3 1 日 の 間 に 作 製 さ れ た 大 臼 歯

C A D / C A M レ ジ ン 冠 を 技 工 台 帳 か ら 抽 出 し ， そ の 臨 床 経 過

を 診 療 録 で 確 認 し た（ 大 阪 大 学 大 学 院 歯 学 研 究 科 ・ 歯 学

部 及 び 歯 学 部 附 属 病 院 倫 理 審 査 委 員 会 承 認 番 号： R 1 – E 1）．

包 含 基 準 は ，大 臼 歯 用 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 用 い て い る す

べ て の 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 と し ，除 外 基 準 は ，① ブ

ラ ス ト 処 理 お よ び シ ラ ン 処 理 を 行 っ て い な い も の ，② 冠

装 着 後 の 経 過 を 確 認 で き な い も の と し た ．  

調 査 期 間 内 に 作 製 さ れ た 冠 は 1 2 4 装 置 ， 患 者 数 は 1 0 8

名 で あ っ た ．そ の 中 で ，ブ ラ ス ト 処 理 お よ び シ ラ ン 処 理

を 行 っ て い な い 6 装 置 （ 除 外 基 準 ① ）， 冠 装 着 後 の 経 過

が 不 明 な 1 装 置 （ 除 外 基 準 ② ） の 合 計 7 装 置 が 除 外 さ

れ ，母 集 団 は 1 1 7 装 置 ，患 者 数 は 1 0 1 名 と な っ た（ 表 1）．   

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 経 過 の 調 査  

 診 療 録 か ら ， 患 者 の 年 齢 ， 性 別 ， 装 着 部 位 （ 上 顎 ／ 下

顎 ， 第 一 大 臼 歯 ／ 第 二 大 臼 歯 ）， 装 着 用 材 料 の 種 類 ， 支
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台 築 造 の 有 無 と 種 類 ，お よ び 最 後 方 臼 歯 か 否 か を 調 査 し

た ．技 工 台 帳 か ら は ，レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 種 類 お よ び 技 工

所 を 確 認 し た ．診 療 録 お よ び 技 工 台 帳 で 不 明 な 点 は ，エ

ッ ク ス 線 写 真 の 閲 覧 や 主 治 医 へ の 問 い 合 わ せ に よ り 解

明 し た ．  

調 査 期 間 は ，装 着 日 か ら 追 跡 最 終 日 2 0 2 1 年 6 月 3 0 日

ま で と し た ．調 査 期 間 内 に 生 じ た ト ラ ブ ル ，す な わ ち 冠

脱 離 ， 冠 破 折 ， お よ び 歯 根 破 折 を 確 認 し ， 最 終 来 院 日 ま

で に イ ベ ン ト が 認 め ら れ な か っ た 場 合 は ，調 査 期 間 内 で

の 観 察 打 ち 切 り と し て 取 り 扱 っ た ．  

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 経 過 に つ い て の 統 計 学

的 解 析  

統 計 解 析 と し て カ プ ラ ン マ イ ヤ ー 法 ，ロ グ ラ ン ク 検 定

お よ び コ ッ ク ス の 比 例 ハ ザ ー ド モ デ ル を 用 い て 生 存 時

間 解 析 を 行 い ， 有 意 水 準 は 5％ と し た ． カ プ ラ ン マ イ ヤ

ー 法 か ら 母 集 団 の 生 存 曲 線 を 描 記 し ，累 積 生 存 率 お よ び

累 積 成 功 率 を 求 め た ． ま た ， 調 査 し た 年 齢 ， 性 別 ， 装 着

用 材 料 の 種 類 ，支 台 築 造 の 有 無 と 種 類 ，お よ び 最 後 方 臼

歯 か 否 か に つ い て ロ グ ラ ン ク 検 定 に て 生 存 曲 線 間 の 統
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計 学 的 な 差 を 確 認 し た ．   

さ ら に ，装 着 用 材 料 お よ び ブ ロ ッ ク の 種 類 を 説 明 変 数 ，

年 齢 お よ び 性 別 を 共 変 量 と し て コ ッ ク ス の 比 例 ハ ザ ー

ド モ デ ル を 用 い て 多 変 量 解 析 を 行 い ，材 料 に つ い て そ れ

ぞ れ の 因 子 が 相 互 に 及 ぼ す 影 響 を 調 整 し て 検 討 し た ．複

数 の 装 置 を 装 着 し た 患 者 を 含 む た め ，マ ル チ レ ベ ル 分 析

を 用 い て デ ー タ の ク ラ ス タ ー を 考 慮 し た ．解 析 ソ フ ト ウ

ェ ア に は ,  R  x 6 4  V e r . 4 . 0 . 5 ( w w w . r - p r o j e c t . o r g )を 使

用 し た ．  

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 冠 お よ び 支 台 歯 の 三 次 元 デ

ジ タ ル デ ー タ の 分 析  

臨 床 経 過 の 調 査 で 得 ら れ た 症 例 の 三 次 元 デ ジ タ ル デ

ー タ （ S t e r e o l i t h o g r a p h y フ ァ イ ル ） を ソ フ ト ウ ェ ア

（ R h i n o c e r o s  6， ア プ リ ク ラ フ ト 社 ， 東 京 ， 日 本 ， お よ

び M e s h m i x e r， A u t o d e s k 社 ， カ リ フ ォ ル ニ ア 州 ， ア メ リ

カ 合 衆 国 )で 確 認 し た ． R h i n o c e r o s  6 を 用 い て ， 模 型 の

三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ に お い て 咬 合 平 面 と 垂 直 と な る

よ う に ， 支 台 歯 の 近 遠 心 的 ， 頬 舌 的 に 断 面 を 決 定 し ， 各

断 面 上 に お い て ① 支 台 歯 高 径 ，② テ ー パ ー 度 ，③ 冠 咬 合
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面 の 厚 み ，お よ び ④ 冠 マ ー ジ ン 部 の 厚 み を 計 測 し た（ 図

1 a）． ま た ， ⑤ 支 台 歯 表 面 積 の 計 測 に は M e s h m i x e r を 使

用 し た (図 1 b )． 冠 お よ び 支 台 歯 の 形 態 が イ ベ ン ト に 与

え る 影 響 を 検 討 す る た め ，そ れ ぞ れ の 因 子 は 以 下 の と お

り 計 測 し た ．   

①   支 台 歯 高 径 ： 三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ に 記 録 さ れ て

い る 咬 合 平 面 を 基 準 と し ，フ ィ ニ ッ シ ュ ラ イ ン の 最

も 低 い 部 分 か ら 支 台 歯 の 最 も 高 い 部 分 ま で の 垂 直

的 距 離 を 計 測 し た （ 図 1 a① ）． 近 遠 心 断 面 ， 頬 舌 断

面 の う ち 最 も 大 き い 値 を 計 測 結 果 と し た（ 最 小 計 測

距 離 0 . 0 0 1  m m）．  

②   テ ー パ ー 度 ： 支 台 歯 の 近 遠 心 ， 頬 舌 断 面 に お け る

対 向 す る 軸 面 に 接 線 を 引 き ，な す 角 度 を テ ー パ ー 度

で あ る T o t a l  O c c l u s a l  C o n v e r g e n c e（ T O C） と し て

算 出 し た 1 2 ）．2 面 形 成 さ れ て い る も の は フ ィ ニ ッ シ

ュ ラ イ ン に 近 い 面 に 接 線 を 引 い た （ 図 1 a② ）． 近 遠

心 断 面 か ら 近 遠 心 テ ー パ ー 度 ，頬 舌 断 面 か ら 頬 舌 テ

ー パ ー 度 を 計 測 し た （ 最 小 計 測 角 0 . 0 0 1  °）．  

③   冠 咬 合 面 の 厚 み ： デ ザ イ ン さ れ た 冠 咬 合 面 の 最 も

薄 い 部 位 の 厚 み を 計 測 し た （ 図 1 a③ ）． 近 遠 心 ， 頬
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舌 断 面 か ら そ れ ぞ れ 計 測 し ，最 も 小 さ い 値 を 計 測 結

果 と し た （ 最 小 計 測 距 離 0 . 0 0 1  m m）．  

④   冠 マ ー ジ ン 部 の 厚 み :  支 台 歯 軸 面 の 1 面 目 か ら 歯

頚 側 に 向 か っ て 傾 き が 変 化 す る 点 と フ ィ ニ ッ シ ュ

ラ イ ン と の 水 平 的 な 距 離 を 計 測 し た （ 図 1 a④ ）． 近

遠 心 ，頬 舌 断 面 か ら そ れ ぞ れ 2 か 所 ず つ 計 測 し ，計

4 か 所 の 平 均 値 を 計 測 結 果 と し た （ 最 小 計 測 距 離

0 . 0 0 1  m m）．  

⑤  支 台 歯 表 面 積：支 台 歯 デ ー タ の フ ィ ニ ッ シ ュ ラ イ ン

よ り 根 尖 側 の 領 域 を 選 択 ，破 棄 し ，残 っ た 歯 冠 側 部

分 の 表 面 積 を 計 測 し た （ 図 1 b ⑤ ）（ 最 小 計 測 面 積

0 . 0 0 1  m m 2 ）．  

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 冠 お よ び 支 台 歯 の 形 態 に つ

い て の 統 計 学 的 解 析  

 計 測 し た 冠 ，支 台 歯 の 各 パ ラ メ ー タ 間 の 相 関 に つ い て ，

ス ピ ア マ ン の 順 位 相 関 係 数 に よ り 評 価 し た ．そ の 後 ，コ

ッ ク ス の 比 例 ハ ザ ー ド モ デ ル を 用 い て 多 変 量 解 析 を 行

い ，イ ベ ン ト に 影 響 を 及 ぼ す 形 態 的 要 因 に つ い て 検 討 し

た ． 有 意 水 準 は 5％ と し た ．  
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さ ら に ，装 着 用 材 料 と 形 態 的 要 因 の 関 係 を 検 討 す る た

め ，非 線 形 回 帰 曲 線 を 描 記 し ，非 線 形 回 帰 曲 線 間 の コ ン

ト ラ ス ト を 確 認 し た ．母 集 団 に お け る テ ー パ ー 度 ，支 台

歯 高 径 ，支 台 歯 表 面 積 ，お よ び 冠 咬 合 面 の 厚 み の 分 布 か

ら 2 5％ 点 ， 5 0％ 点 ， お よ び 7 5％ 点 に お け る 装 着 用 材 料

ご と の 瞬 間 死 亡 率 で あ る 対 数 ハ ザ ー ド を 推 定 し ，有 意 差

検 定 を 行 っ た ． 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア に は ,  R  x 6 4  V e r .  

4 . 0 . 5 を 使 用 し た ．  
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【 結 果 】  

調 査 し た 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の ベ ー ス ラ イ ン デ

ー タ お よ び 臨 床 経 過  

調 査 期 間 内 に 作 製 さ れ た 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の

母 集 団 は 1 1 7 装 置 ，患 者 数 は 1 0 1 名（ 男 性 8 名 ,  女 性 9 3

名 ） で あ り ， 9 2％ が 女 性 で あ っ た ． 冠 装 着 時 の 年 齢 （ 平

均 値 ± S . D .） は 4 9 . 8  ±  1 2 . 1 歳 で あ り ， 冠 装 着 か ら の

経 過 期 間（ 平 均 値 ± S . D .）は 1 6 . 2± 1 0 . 8 か 月（ 最 短 8 日 ，

最 長 1 2 8 1 日 ） で あ っ た ． 装 着 部 位 は ， 下 顎 第 一 大 臼 歯

が 8 6 装 置 ，上 顎 第 一 大 臼 歯 が 2 3 装 置 ，下 顎 第 二 大 臼 歯

が 5 装 置 ， 上 顎 第 二 大 臼 歯 は 3 装 置 で あ っ た （ 表 1）．

歯 髄 の 生 死 に 関 し て は ， 失 活 歯 が 1 0 8 本 で ， 生 活 歯 が 9

本 で あ っ た ．支 台 築 造 に 関 し て は ，レ ジ ン 支 台 築 造 が 1 0 2

装 置 あ り ， 金 属 支 台 築 造 が 6 装 置 で あ っ た （ 図 2）（ 表

1）．使 用 さ れ た レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 種 類 は ，セ ラ ス マ ー ト

3 0 0（ ジ ー シ ー 社 ， 東 京 ， 日 本 ） が 5 5 装 置 ， カ タ ナ ア ベ

ン シ ア P ブ ロ ッ ク （ ク ラ レ ノ リ タ ケ デ ン タ ル 社 ， 東 京 ，

日 本 ） が 3 9 装 置 ， 松 風 ブ ロ ッ ク H C ス ー パ ー ハ ー ド （ 松

風 社 ， 京 都 ， 日 本 ） が 2 1 装 置 ， お よ び K Z R − C A D  H R ブ ロ

ッ ク 3 ガ ン マ シ ー タ （ Y A M A K I N 社 ， 大 阪 ， 日 本 ） が 2 装
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置 使 わ れ て い た（ 図 2）(表 1 )．装 着 用 材 料 に 関 し て は ，

パ ナ ビ ア V 5（ ク ラ レ ノ リ タ ケ デ ン タ ル 社 ） が 7 9 装 置 ，

S A ル ー テ ィ ン グ （ ク ラ レ ノ リ タ ケ デ ン タ ル 社 ） が 2 7 装

置 ， ス ー パ ー ボ ン ド C & B（ サ ン メ デ ィ カ ル 社 ， 守 山 ， 日

本 ，以 下 ス ー パ ー ボ ン ド ）が 9 装 置 ，お よ び H C セ ム（ 松

風 社 ） が 2 装 置 に 使 用 さ れ て い た （ 図 2， 表 1 )． ま た ，

S A ル ー テ ィ ン グ で は ， 2 7 装 置 中 9 装 置 に お い て ク リ ア

フ ィ ル ユ ニ バ ー サ ル ボ ン ド Q u i c k  E R（ ク ラ レ ノ リ タ ケ

デ ン タ ル 社 ） に よ る 支 台 歯 処 理 が 併 用 さ れ て い た ．  

装 着 さ れ た C A D / C A M レ ジ ン 冠 の う ち 1 6 装 置 に イ ベ ン

ト が 認 め ら れ ， そ の 内 訳 は 冠 脱 離 が 1 4 装 置 （ 1 2 . 0％ ），

冠 破 折 が 1 装 置（ 0 . 9％ ），お よ び 歯 根 破 折 が 1 装 置（ 0 . 9％ ）

で あ っ た（ 図 3）．な お ，支 台 築 造 ご と の 冠 脱 離 は 認 め ら

れ な か っ た ． 冠 装 着 後 6 か 月 以 内 に 生 じ た イ ベ ン ト を 9

装 置 （ 5 6 . 3％ ） に 認 め ， す べ て 冠 脱 離 で あ っ た ． カ プ ラ

ン マ イ ヤ ー 法 を 用 い て 母 集 団 の 生 存 曲 線 を 描 記 し た 結

果 ， 最 長 観 察 期 間 1 2 8 1 日 （ 3 年 6 か 月 ） の 累 積 成 功 率

は 8 3 . 3％ （ 9 5％ 信 頼 区 間 7 3 . 9 - 8 9 . 6％ ）， 累 積 生 存 率 は

9 5 . 5％ （ 9 5％ 信 頼 区 間 8 8 . 4 - 9 8 . 3％ ） と な っ た （ 図 4）

（ 表 2）． 累 積 成 功 率 よ り 機 能 期 間 を 考 慮 し た イ ベ ン ト
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の 発 生 率 は 1 6 . 7％ と な っ た ．  

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 経 過 に つ い て の 統 計 学

的 解 析  

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 脱 離 に 影 響 を 与 え る 因 子

に つ い て の ロ グ ラ ン ク 検 定 の 結 果 を 表 3 に 示 す ．装 着 用

材 料 の み が 冠 脱 離 に 有 意 に 高 い 影 響 を 与 え る こ と が 明

ら か と な っ た ( P  ＜  0 . 0 0 1 )． 一 方 ， 患 者 の 年 齢 （ P  ＝  

0 . 4 0），性 別（ P  ＝  0 . 3 0），ブ ロ ッ ク の 種 類（ P  ＝  0 . 3 9），

支 台 築 造 の 有 無 と 種 類（ P  ＝  0 . 5 6），お よ び 最 後 方 臼 歯

か 否 か（ P  ＝  0 . 1 8）に つ い て は 有 意 差 を 認 め な か っ た ．   

多 変 量 解 析 の 結 果 を 表 4 に 示 す ．装 着 用 材 料 に つ い て ，

S A ル ー テ ィ ン グ が パ ナ ビ ア V 5 に 対 し て（ P  ＜  0 . 0 0 1），

お よ び パ ナ ビ ア V 5 が ス ー パ ー ボ ン ド （ P  ＜  0 . 0 0 1） に

対 し て 冠 脱 離 に 有 意 に 高 い 影 響 を 与 え る こ と が 明 ら か

と な っ た ． 一 方 ， ボ ン デ ィ ン グ 材 を 併 用 し た S A ル ー テ

ィ ン グ と パ ナ ビ ア V 5 間 （ P  ＝  0 . 1 2）， レ ジ ン ブ ロ ッ ク

の カ タ ナ ア ベ ン シ ア P ブ ロ ッ ク と セ ラ ス マ ー ト 3 0 0 間

（ P  ＝  0 . 5 5）， 松 風 ブ ロ ッ ク H C ス ー パ ー ハ ー ド と セ ラ

ス マ ー ト 3 0 0（ P  ＝  0 . 0 6） 間 に は 有 意 差 を 認 め な か っ
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た ．   

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 冠 お よ び 支 台 歯 の 三 次 元 デ

ジ タ ル デ ー タ 分 析  

三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ が 破 棄 さ れ て い る も の や 破 損

し て い る も の を 除 外 し た 結 果 ，最 終 的 に 1 0 3 装 置 の デ ー

タ が 抽 出 さ れ た（ 冠 脱 離 あ り 群 ； 1 4／ 1 4 装 置 ，冠 脱 離 な

し 群 8 9／ 1 0 3 装 置 ）（ 表 1）．各 項 目 の 計 測 結 果 に つ い て ，

脱 離 群 ，生 存 群 そ れ ぞ れ の 中 央 値 を 表 5 に 示 す ．テ ー パ

ー 度 に つ い て ，近 遠 心 テ ー パ ー 度 は 脱 離 群 が 3 4 . 9°，生

存 群 が 2 9 . 0°，頬 舌 テ ー パ ー 度 は 脱 離 群 が 2 4 . 4°，生 存

群 が 1 7 . 6°と な り ，脱 離 群 ，生 存 群 の 近 遠 心 テ ー パ ー 度 ，

脱 離 群 の 頬 舌 テ ー パ ー 度 が 推 奨 値 で あ る 1 2～ 2 0°を 上

回 っ た ． 冠 咬 合 面 の 厚 み は 脱 離 群 が 1 . 5 7  m m， 生 存 群 が

1 . 1 3  m m と な り 生 存 群 に お い て 推 奨 さ れ て い る 1 . 5～ 2 . 0  

m m を 下 回 っ た ． ま た 冠 マ ー ジ ン 部 の 厚 み は 1 . 0  m m 以 上

確 保 す る こ と が 推 奨 さ れ て い る が ， 脱 離 群 が 0 . 6 0  m m，

生 存 群 が 0 . 5 3  m m と な り 両 群 と も 推 奨 値 を 下 回 っ た 1 1 ) ． 

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 冠 お よ び 支 台 歯 の 形 態 に つ
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い て の 統 計 学 的 解 析  

計 測 し た 各 項 目 の ス ピ ア マ ン の 順 位 相 関 係 数 を 表 6

に 示 す ．支 台 歯 高 径 と 支 台 歯 表 面 積 に 強 い 相 関 関 係 を 認

め た （ 相 関 係 数 ： 0 . 6）． 臨 床 経 過 の 解 析 に お い て 冠 脱 離

に 有 意 に 高 い 影 響 の あ っ た 装 着 用 材 料 を 共 変 量 と し ，支

台 歯 表 面 積 ，冠 咬 合 面 の 厚 み ，頬 舌 テ ー パ ー 度 を 説 明 変

数 と し て ，コ ッ ク ス の 比 例 ハ ザ ー ド モ デ ル を 用 い て 多 変

量 解 析 を 行 っ た 結 果 ， 支 台 歯 表 面 積 （ P  ＝  0 . 0 0 2）， 冠

咬 合 面 の 厚 み （ P  ＝  0 . 0 0 3） お よ び 頬 舌 テ ー パ ー 度 （ P  

＝  0 . 0 1 7）が イ ベ ン ト 発 生 に 有 意 に 強 い 影 響 を 与 え て い

る こ と が 明 ら か と な っ た （ 表 7 上 段 ）． ま た ， 支 台 歯 表

面 積 の 代 わ り に 支 台 歯 高 径 を 解 析 に 含 め ， 支 台 歯 高 径 ，

冠 咬 合 面 の 厚 み ，頬 舌 テ ー パ ー 度 を 説 明 変 数 と し 場 合 は ，

支 台 歯 高 径（ P  ＜  0 . 0 0 1），咬 合 面 の 厚 み（ P  ＝  0 . 0 0 3），

お よ び 頬 舌 テ ー パ ー 度（ P  ＝  0 . 0 0 4）が イ ベ ン ト 発 生 に

有 意 な 影 響 を 与 え て い た （ 表 7 下 段 ）．  

冠 ，支 台 歯 の 各 パ ラ メ ー タ と 装 着 用 材 料 の 関 係 を 示 し

た 非 線 形 回 帰 曲 線 に つ い て ，母 集 団 の 2 5％ 点 ，5 0％ 点 ，

7 5％ 点 の 曲 線 間 に お け る コ ン ト ラ ス ト を 解 析 し た ．そ の

結 果 ，支 台 歯 表 面 積 に お い て は ，母 集 団 の 2 5％ 点 で あ る
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1 2 0 . 3  m m 2 の 場 合 に S A ル ー テ ィ ン グ と パ ナ ビ ア V 5 の 間

に 有 意 差 を 認 め た （ P  ＝  0 . 0 2）． 一 方 ， 5 0％ 点 （ 1 3 0 . 1  

m m 2 ， P  ＝  0 . 6 3）， 7 5％ 点 （ 1 4 6 . 1  m m 2 ， P  ＝  0 . 9 9） で は

有 意 差 を 認 め な か っ た（ 図 5）．ま た ，支 台 歯 高 径 に お い

て ， 母 集 団 の 2 5％ 点 で あ る 3 . 2 0  m m の 場 合 に S A ル ー テ

ィ ン グ と パ ナ ビ ア V 5 の 間 に 有 意 差 を 認 め（ P  ＝  0 . 0 4），

5 0％ 点（ 4 . 0 6  m m，P  ＝  0 . 6 5）お よ び 7 5％ 点（ 4 . 7 6  m m，

P  ＝  0 . 6 2） で は 有 意 な 差 を 認 め な か っ た （ 図 6）． 冠 咬

合 面 の 厚 み に お い て は ， 母 集 団 の 2 5％ 点 （ 0 . 8 7  m m， P  

＝  0 . 5 0）， 5 0％ 点 （ 1 . 0 1  m m， P  ＝  0 . 5 2） お よ び 7 5％ 点

（ 1 . 2 0  m m， P  ＝  0 . 5 2） の す べ て で 有 意 差 を 認 め な か っ

た（ 図 7）．同 様 に 頬 舌 テ ー パ ー 度 に お い て も ，母 集 団 の

2 5％ 点（ 1 1 . 9°，P  ＝  0 . 4 0），5 0％ 点（ 1 8 . 8°，P  ＝  0 . 5 9），

お よ び 7 5％ 点 （ 2 3 . 7°， P  ＝  0 . 4 2） の す べ て で 有 意 差

を 認 め な か っ た （ 図 8）．  
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【 考 察 】  

 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 経 過 に つ い て 調 査 し た 研 究 は

少 な く 5 , 6 ）， 特 に 大 臼 歯 に 装 着 さ れ た 冠 に つ い て の 詳 細

な 報 告 は な い ．本 研 究 で は 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 予

後 を 調 査 す る こ と に よ り ，大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に 起

こ る イ ベ ン ト が 明 ら か と な っ た ．さ ら に 三 次 元 デ ジ タ ル

デ ー タ を 解 析 す る こ と で ，イ ベ ン ト に 影 響 を 及 ぼ す 形 態

的 要 因 が 解 明 さ れ た ．本 研 究 の 第 一 段 階 と し て は ，装 着

さ れ た 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に つ い て ，診 療 録 ，技 工

台 帳 か ら 確 認 し ，そ の 経 過 を 調 査 し た ．さ ら に 装 着 時 の

情 報 に つ い て 統 計 解 析 を 行 う こ と で イ ベ ン ト に 影 響 す

る 要 因 に つ い て 検 討 し た ．そ の 結 果 ，装 着 用 材 料 が 脱 離

に 影 響 す る こ と が 示 さ れ た ．  

第 二 段 階 と し て ，三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ を 計 測 し ，脱

離 に 影 響 す る 冠 お よ び 支 台 歯 の 形 態 に つ い て 検 討 し た

と こ ろ ， 支 台 歯 表 面 積 ， 支 台 歯 高 径 ， 頬 舌 テ ー パ ー 度 が

脱 離 に 影 響 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た ．こ の よ う な

三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ と 歯 冠 補 綴 装 置 の 臨 床 経 過 と の

関 係 を 吟 味 し た 研 究 は 少 な く 6 ），特 に 大 臼 歯 C A D / C A M レ

ジ ン 冠 に お い て は 今 ま で 報 告 さ れ て い な い ．歯 冠 補 綴 装
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置 は 人 体 に 装 着 す る こ と か ら ，そ の 材 料 学 的 お よ び 形 態

的 デ ー タ を 後 々 の た め に 保 存 し て お く こ と が 望 ま し い ．

し か し な が ら ，ロ ス ト ワ ッ ク ス 法 を 代 表 と し た こ れ ま で

の 歯 冠 補 綴 装 置 製 作 法 で 使 用 す る 石 膏 模 型 を す べ て 長

期 に 保 存 す る こ と は 現 実 的 に は 不 可 能 で あ っ た ． 一 方 ，

デ ジ タ ル デ ー タ は 管 理 が 容 易 で あ り ，安 定 し て 支 台 歯 や

冠 の 情 報 を 保 存 す る こ と が 可 能 で あ る ．本 研 究 で は こ の

三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ を 活 用 し て い る 点 も 新 規 性 が 高

い と 考 え る ．  

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 経 過 の 調 査  

 母 集 団 の 累 積 成 功 率 は 8 3 . 3％ と な り ， 1 6 装 置 に イ ベ

ン ト が 認 め ら れ た ．こ の 結 果 は 小 臼 歯 に つ い て の 臨 床 成

績 よ り 高 い 成 功 率 5 , 6 , 1 3 ）と な っ て い る ．こ の 理 由 と し て ，

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 で は ，小 臼 歯 C A D / C A M レ

ジ ン 冠 で 蓄 積 さ れ た 経 験 が イ ベ ン ト を 防 ぐ 影 響 を 与 え

て い た と 考 え ら れ る ．ま た 小 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お

い て は 装 着 後 早 期 に イ ベ ン ト が 起 こ る こ と が 注 目 さ れ

て お り ，脱 離 し た 冠 全 体 の 半 数 以 上 の 冠 に 6 か 月 以 内 の

脱 離 が 起 こ っ て い る こ と が 報 告 さ れ て い る 5 , 6 , 1 3 ）． 本 研
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究 に お い て も 脱 離 し た 冠 の 5 6％ が 6 か 月 以 内 に 脱 離 し

て お り ， 同 様 の 傾 向 を 認 め た ．   

 1 6 装 置 に 発 生 し た イ ベ ン ト の 内 訳 は 冠 脱 離 が 1 4 装 置 ，

冠 破 折 が 1 装 置 ，歯 根 破 折 が 1 装 置 で あ っ た ．こ の 結 果

は C A D / C A M 冠 に 脱 離 が 多 い と す る 小 臼 歯 で の 報 告 1 4 ） と

一 致 し て い る ．大 臼 歯 部 は 小 臼 歯 部 と 比 較 し て 大 き な 咬

合 力 が 加 わ る こ と か ら ，冠 の 破 折 が 起 こ る こ と が 予 想 さ

れ た も の の ，本 研 究 に お い て 冠 の 破 折 は 1 装 置 の み で あ

り ，大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お い て も 冠 破 折 の 発 生 頻

度 は 低 い こ と が 示 さ れ た ． な お ， 大 臼 歯 部 で は ， よ り 大

き な 咬 合 力 に 耐 え う る よ う に さ ら に 物 性 を 向 上 さ せ た

レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 用 い る こ と が 条 件 と な っ て い る 1 1 ）．   

本 研 究 に お い て 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 成 功 率 に

加 え て 生 存 率 も 求 め た 結 果 ，累 積 成 功 率 8 3 . 3％ ，累 積 生

存 率 9 5 . 5％ と な っ た ． 成 功 と は C A D / C A M レ ジ ン 冠 に 破

折 ，脱 離 ，歯 根 破 折 な ど の 合 併 症 が 発 生 せ ず に 口 腔 内 で

機 能 し て い る こ と と 定 義 し て い る ． つ ま り 成 功 率 と は ，

イ ベ ン ト が 発 生 し た 時 点 を 失 敗 と し ，カ プ ラ ン マ イ ヤ ー

の 生 存 曲 線 を 描 記 し 得 ら れ た 結 果 で あ る ．一 方 生 存 と は ，

た と え 合 併 症 が 発 生 し て い て も ，口 腔 内 に 存 在 し て い る
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こ と と 定 義 さ れ る ．し た が っ て 生 存 率 と は ，イ ベ ン ト が

発 生 後 も 再 装 着 ，研 磨 な ど の 対 応 を 行 い ，口 腔 内 で 機 能

し 続 け て い れ ば 生 存 と し て カ プ ラ ン マ イ ヤ ー の 生 存 曲

線 を 描 記 し 得 ら れ た 結 果 で あ る ． M i u r a ら 5 ） は 小 臼 歯

C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お い て ，累 積 成 功 率 が 7 1 . 7％ ，累 積

生 存 率 が 9 6 . 4％ と 報 告 し て お り ， 低 い 成 功 率 と 高 い 生

存 率 は 本 研 究 と 同 様 の 傾 向 で あ る ． こ の こ と か ら ，

C A D / C A M レ ジ ン 冠 は 小 臼 歯 ， 大 臼 歯 と も に 冠 の 脱 離 が 発

生 す る も の の ，再 装 着 を 行 う こ と で 再 製 作 と な る こ と な

く 口 腔 内 で 機 能 し 続 け て い る こ と が 明 ら か と な っ た ．  

 補 綴 装 置 の 良 好 な 予 後 の た め に 接 着 操 作 が 重 要 で あ

る こ と に 議 論 の 余 地 は な い ． C A D / C A M レ ジ ン 冠 は 装 着 前

の 冠 内 面 処 理 と し て ，ブ ラ ス ト 処 理 を 行 っ た 後 に シ ラ ン

処 理 を 行 う こ と が 推 奨 さ れ て い る 1 5 - 1 8 ）． ブ ラ ス ト 処 理

の 目 的 は ，試 適 後 の 冠 内 面 に 残 っ た 接 着 阻 害 因 子 を 除 去

す る こ と 1 7 ）， 被 着 面 を 粗 造 化 す る こ と に よ り 機 械 的 結

合 力 を 向 上 さ せ る こ と と さ れ て い る 1 9 ）． そ し て ， シ ラ

ン 処 理 に よ り 無 機 フ ィ ラ ー へ の 化 学 的 結 合 力 が 高 め ら

れ る 2 0 ）． 小 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お い て ， K a b e t a n i

ら 6 ） は す べ て の 装 置 に ブ ラ ス ト 処 理 ， シ ラ ン 処 理 が 行
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わ れ て い た に も か か わ ら ず ， 全 体 の 1 9 . 3％ に 脱 離 が 発

生 し て い た こ と を 報 告 し て い る ．本 臨 床 研 究 に お い て も

診 療 録 の 確 認 ，担 当 医 へ の 聞 き 取 り 調 査 を 行 い ，ブ ラ ス

ト 処 理 お よ び シ ラ ン 処 理 を 施 さ れ て い な い 装 置 に つ い

て は 除 外 し て い る ．こ れ ら の こ と か ら ，現 在 臨 床 に お い

て 推 奨 さ れ て い る 被 着 面 処 理 を 行 っ た と し て も 冠 の 脱

離 は 防 げ な い こ と が 示 唆 さ れ た ． な お ， 神 谷 ら 2 1 ） は ，

冠 内 面 へ の 接 着 処 理 の 有 無 に か か わ ら ず 脱 離 す る ケ ー

ス が あ る こ と を 明 ら か に し て い る ．  

 本 研 究 で 生 じ た イ ベ ン ト の う ち 大 部 分（ 1 4／ 1 6 装 置 ，

8 7 . 5％ ）が 冠 脱 離 で あ っ た ．冠 脱 離 で は 装 着 用 材 料 の 接

着 性 や 冠 の 維 持 力 が ，冠 破 折 で は 冠 の 機 械 的 強 度 が 強 く

影 響 す る と 考 え ら れ ，イ ベ ン ト が 異 な る と 考 察 す べ き 要

因 が 異 な っ て く る ．そ の た め ，本 研 究 の 統 計 解 析 に お け

る 目 的 変 数 は 主 な イ ベ ン ト で あ る 冠 脱 離 と し ， 冠 破 折 ，

歯 根 破 折 は イ ベ ン ト 発 生 時 点 ま で の 生 存 と し 観 察 打 ち

切 り と し て そ の 後 の 統 計 解 析 を 行 っ た ．ま た ，症 例 数 の

少 な い レ ジ ン ブ ロ ッ ク （ K Z R − C A D  H R ブ ロ ッ ク 3 ガ ン マ

シ ー タ ，n = 2）と 装 着 用 材 料（ H C セ ム ，n = 2）に 関 し て は ，

多 変 量 解 析 の 結 果 か ら 除 外 し た ．コ ッ ク ス の 比 例 ハ ザ ー
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ド モ デ ル を 用 い る 場 合 ， 一 般 的 に は 1 変 数 あ た り 1 0 例

程 度 の イ ベ ン ト 数 が 必 要 と な る ．本 研 究 で は ブ ー ト ス ト

ラ ッ プ 法 を 用 い て ，モ デ ル に 過 剰 な 情 報 量 を 入 れ て 統 計

処 理 を 行 っ た 際 に 起 こ る オ ー バ ー フ ィ ッ ト が 起 き て い

な い こ と を 確 認 し て い る ．本 手 法 を 用 い た 際 に ，予 測 精

度 の バ イ ア ス で あ る オ プ テ ィ ミ ズ ム が 0 . 2 未 満 で あ れ

ば オ ー バ ー フ ィ ッ ト が 起 こ っ て お ら ず 2 2 ）， 解 析 結 果 は

0 . 1 2 で あ っ た こ と か ら 得 ら れ た 結 果 の 妥 当 性 は 担 保 さ

れ て い る ．   

 装 着 材 料 の 影 響 を 確 認 し た コ ッ ク ス の 比 例 ハ ザ ー ド

モ デ ル の 結 果 ，装 着 材 料 の 違 い が 冠 脱 離 に 及 ぼ す 影 響 が

認 め ら れ ，セ ル フ ア ド ヒ ー シ ブ レ ジ ン セ メ ン ト（ ク リ ア

フ ィ ル S A ル ー テ ィ ン グ ） と プ ラ イ マ ー 併 用 型 接 着 性 レ

ジ ン セ メ ン ト （ パ ナ ビ ア V 5） の 間 に 有 意 な 差 が あ っ た

（ ハ ザ ー ド 比 ： 3 6 . 0， P  ＜  0 . 0 0 1）（ 表 4）． 同 様 の 結 果

が 小 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お け る 臨 床 研 究 で も 報 告

さ れ て お り 6 ），基 礎 研 究 に お い て も プ ラ イ マ ー 併 用 型 の

接 着 性 レ ジ ン セ メ ン ト と セ ル フ ア ド ヒ ー シ ブ レ ジ ン セ

メ ン ト を 比 較 し ，セ ル フ ア ド ヒ ー シ ブ レ ジ ン セ メ ン ト の

引 張 接 着 強 さ が よ り 低 下 す る こ と が 明 ら か と な っ て い
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る 1 5 , 2 3 ）．こ の よ う に ，基 礎 研 究 ，臨 床 研 究 の ど ち ら の 観

点 か ら も C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お い て 支 台 歯 処 理 を 行 う

こ と が 重 要 で あ る こ と が 示 さ れ て い る ．本 研 究 で は 接 着

性 レ ジ ン セ メ ン ト の セ ル フ ア ド ヒ ー シ ブ 型 と プ ラ イ マ

ー 併 用 型 の 比 較 と し て ，そ れ ぞ れ １ 種 の 材 料 比 較 の み に

と ど ま っ て い る ．こ れ ら は 同 一 メ ー カ ー の 材 料 で あ る こ

と か ら ，プ ラ イ マ ー を 使 用 す る か ど う か 以 外 の 違 い は 少

な く ，装 着 材 料 の 比 較 と し て 適 し て い る と 考 え る が ，今

後 他 材 料 で も 同 様 の 結 果 と な る か 検 討 が 必 要 で あ る ，  

デ ュ ア ル キ ュ ア 型 接 着 性 レ ジ ン セ メ ン ト（ パ ナ ビ ア V 5）

と 化 学 重 合 型 接 着 性 レ ジ ン セ メ ン ト （ ス ー パ ー ボ ン ド ）

の 間 に お い て も 有 意 差 を 認 め た （ ハ ザ ー ド 比 ： N A， P  ＜  

0 . 0 0 1）（ 表 4）． C A D / C A M レ ジ ン ブ ロ ッ ク は 光 が 透 過 す る

際 に 光 エ ネ ル ギ ー を 減 衰 さ せ る こ と が 報 告 さ れ て お り

2 4 , 2 5 ），こ れ は デ ュ ア ル キ ュ ア 型 の 接 着 性 レ ジ ン セ メ ン ト

で あ る パ ナ ビ ア V 5 が 化 学 重 合 の み で 重 合 す る ス ー パ ー

ボ ン ド と 比 較 し て 冠 脱 離 に 有 意 に 影 響 す る こ と の 一 因

で あ る と 考 え ら れ る ．し か し な が ら ，ス ー パ ー ボ ン ド を

用 い た 装 置 数 が 少 な い こ と の 統 計 学 的 な 影 響 も あ る た

め （ n = 9 ）， 本 研 究 の み か ら は ス ー パ ー ボ ン ド が 大 臼 歯
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C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 脱 離 に 対 し て 有 効 で あ る か ど う か は

明 ら か で は な い ．な お ，化 学 重 合 型 の 接 着 性 レ ジ ン セ メ

ン ト の 種 類 は 多 く は な い も の の ，セ ル フ ア ド ヒ ー シ ブ 型

と プ ラ イ マ ー 併 用 型 の 装 着 材 料 比 較 と 同 様 ，重 合 様 式 の

異 な る 装 着 材 料 の 比 較 に つ い て も 他 材 料 で 同 等 の 結 果

と な る か の 検 討 も 必 要 と 考 え る ．  

冠 脱 離 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て の 多 変 量 解 析 の 結 果 ，レ

ジ ン ブ ロ ッ ク の 種 類 に は 有 意 差 を 認 め な か っ た（ カ タ ナ

ア ベ ン シ ア P ブ ロ ッ ク ／ セ ラ ス マ ー ト 3 0 0（ ハ ザ ー ド 比：

0 . 6 2， P  ＝  0 . 5 5）， 松 風 ブ ロ ッ ク H C ス ー パ ー ハ ー ド ／

セ ラ ス マ ー ト 3 0 0（ ハ ザ ー ド 比 ： 5 . 0 6， P  ＝  0 . 0 6））（ 表

4）．小 臼 歯 に お け る 臨 床 研 究 に お い て も レ ジ ン ブ ロ ッ ク

の 種 類 は 脱 離 に 影 響 を 及 ぼ さ な か っ た こ と が 報 告 さ れ

て い る 5 , 6 ）． ま た ， 基 礎 研 究 で は 亀 山 ら 2 6 ） の 研 究 に お

い て ，フ ィ ラ ー の 含 有 率 を 変 え た ブ ロ ッ ク の 引 張 強 さ に

有 意 差 を 認 め な か っ た ．こ の よ う に ，レ ジ ン ブ ロ ッ ク の

種 類 が 冠 脱 離 に 影 響 を 与 え る と い う 報 告 は こ れ ま で に

な く ， 本 研 究 に お い て も 同 様 の 結 果 と な っ た ．   

本 研 究 に お い て ，一 度 再 装 着 さ れ た 冠 は そ の 後 脱 離 の

発 生 を 認 め な か っ た ．主 治 医 へ の 聞 き 取 り 調 査 か ら ，冠
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脱 離 し た 症 例 の 大 部 分 に お い て ，再 装 着 の 際 に 咬 合 調 整

が 行 わ れ て い る こ と が わ か っ た ．ま た ，装 着 用 材 料 の 種

類 を 変 更 し て 再 装 着 さ れ て い る 冠 を 多 数 認 め ，こ れ ら の

こ と が 再 装 着 後 の 良 好 な 結 果 に 影 響 し て い る 可 能 性 が

あ る ．し か し 咬 合 調 整 で 咬 合 状 態 が ど の よ う に 変 化 し た

か ，再 装 着 時 の 接 着 操 作 が ど の よ う に 違 っ た か を 調 査 す

る こ と は 後 ろ 向 き 調 査 で は 困 難 で あ る た め ，本 研 究 か ら

再 装 着 後 の 結 果 が 良 好 で あ る こ と の 明 確 な 理 由 を 明 ら

か に す る こ と は で き な い ．  

 

大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ 分 析

な ら び に そ の 統 計 学 的 解 析  

 先 に も 示 し た と お り ，三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ は 石 膏 模

型 と 違 い ，安 定 し て 保 管 す る こ と が で き る ．こ の た め 過

去 に 装 着 し た 装 置 で も 装 着 時 の 形 態 を 後 ろ 向 き に 確 認

す る こ と が 可 能 と な っ た ．ま た ，支 台 歯 形 態 の 解 析 に お

い て ，石 膏 模 型 の シ ル エ ッ ト や ，模 型 を 切 断 し た 断 面 を

ノ ギ ス な ど を 用 い て 計 測 さ れ て い る 研 究 も 多 数 存 在 す

る 2 7 ) ． 一 方 ， 三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ は 任 意 の 断 面 を デ

ー タ 上 に 設 定 し 計 測 す る こ と が で き ，適 切 な 断 面 を 決 定
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す る こ と が で き る ．本 研 究 で は ，こ れ ら の メ リ ッ ト を 有

す る 三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ を 解 析 に 応 用 す る た め に ，技

工 台 帳 の 情 報 を も と に 観 察 期 間 内 に 装 着 さ れ た 大 臼 歯

C A D / C A M レ ジ ン 冠 の デ ー タ を 抽 出 し た ． デ ー タ が 破 棄 さ

れ て い る も の や 破 損 し て い る も の を 除 外 し た 結 果 ，冠 脱

離 あ り 群 に お い て は 1 4 装 置 中 1 4 装 置（ 1 0 0％ ），冠 脱 離

な し 群 に お い て は 1 0 3 装 置 中 8 9 装 置 （ 8 6 . 4％ ） の 合 計

1 0 3 装 置 の デ ー タ が 得 ら れ た ． 本 研 究 に お い て は ， 冠 脱

離 が 発 生 し た 支 台 歯 お よ び 冠 の み で は な く ，冠 脱 離 が 発

生 し な か っ た デ ー タ も 抽 出 し た こ と に よ り ，よ り 詳 細 な

検 討 が 可 能 と な っ た ．  

三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ に つ い て の 統 計 解 析 で は ，各 因

子 は 同 じ 支 台 歯 内 の パ ラ メ ー タ で あ り ，過 去 の 基 礎 研 究 ，

臨 床 研 究 か ら も ，支 台 歯 表 面 積 と 支 台 歯 高 径 ，テ ー パ ー

度 が 相 関 す る こ と が 示 さ れ て い る 2 8 , 2 9 ) ． そ の た め 一 般

的 な 臨 床 研 究 と は 異 な り 本 研 究 で は ，相 関 関 係 を 確 認 し

た う え で 多 変 量 解 析 を 行 い ，各 変 数 の 冠 脱 離 に 対 す る 影

響 を 検 討 し た ．臨 床 経 過 の 調 査 に つ い て の 統 計 解 析 と 同

様 ，三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ に つ い て の 統 計 解 析 に お い て

も ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 法 を 用 い た 結 果 ，オ プ テ ィ ミ ズ ム が
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0 . 1 6 で あ り オ ー バ ー フ ィ ッ ト が 起 き て い な い こ と が 確

認 で き て い る ．  

先 に 示 し た よ う に ，計 測 し た 支 台 歯 の 各 パ ラ メ ー タ は

相 互 に 相 関 し て お り ，特 に テ ー パ ー 度 が 支 台 歯 の 咬 合 面

部 分 の 表 面 積 と ，支 台 歯 高 径 が 支 台 歯 軸 面 部 の 表 面 積 と

相 関 す る こ と が 明 ら か と な っ て い る 3 0 ) ． そ こ で 本 研 究

に お い て ，支 台 歯 の 各 パ ラ メ ー タ に つ い て ス ピ ア マ ン の

順 位 相 関 係 数 を 求 め た と こ ろ ，支 台 歯 表 面 積 と 支 台 歯 高

径 の 間 に 強 い 相 関 （ 相 関 係 数 ： 0 . 6 0， P  ＜  0 . 0 0 1）， 支

台 歯 表 面 積 と 頬 舌 テ ー パ ー 度 の 間 に 弱 い 相 関 （ 相 関 係

数 ： － 0 . 1 2， P  ＜  0 . 0 0 1） を 認 め た （ 表 6）． こ の こ と か

ら 本 研 究 の 統 計 解 析 に お い て ，支 台 歯 表 面 積 と 支 台 歯 高

径 に つ い て 同 時 に 検 討 す る こ と は 避 け ， 支 台 歯 表 面 積 ，

支 台 歯 高 径 そ れ ぞ れ と ，頬 舌 テ ー パ ー 度 ，お よ び 冠 咬 合

面 の 厚 み に つ い て 多 変 量 解 析 を 行 っ た （ 表 7）．  

 過 去 の 基 礎 研 究 か ら ，冠 の 脱 離 に 支 台 歯 の テ ー パ ー 度

が 影 響 す る こ と が 報 告 さ れ て お り 3 1 - 3 7 ）， 支 台 歯 の テ ー

パ ー 度 は 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 脱 離 に お い て も 影 響

を 及 ぼ す こ と が 予 想 さ れ た ．そ し て ，本 研 究 に お い て 頬

舌 テ ー パ ー 度 が 冠 脱 離 に 影 響 す る こ と が 明 ら か と な っ
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た （ ハ ザ ー ド 比 ： 1 . 0 5， P  ＝  0 . 0 1 7， 表 ７ 上 段 ），（ ハ ザ

ー ド 比 ： 1 . 1 0， P  ＝  0 . 0 0 4， 表 7 下 段 ）． C a m e r o n ら 3 2 )

は 基 礎 研 究 に お い て ，頬 舌 テ ー パ ー 度 が 増 加 す る こ と で

冠 の 脱 離 に 対 す る 抵 抗 力 が 減 少 す る こ と を 示 し て い る ．

ま た ， B o w l e y ら 3 3 ) は 有 限 要 素 解 析 か ら 頬 舌 テ ー パ ー 度

が 1 2°よ り 大 き く な る と 冠 の 回 転 に 対 す る 抵 抗 力 が 減

少 す る と 報 告 し て い る ．本 研 究 で の 頬 舌 テ ー パ ー 度 の 中

央 値 は 脱 離 群 で 2 4 . 4°，生 存 群 で 1 7 . 6°で あ っ た ．冠 脱

離 を 防 ぐ た め の 理 想 的 な テ ー パ ー 度 は 1 0～ 2 0°と 言 わ

れ て お り 3 6 ) ， 脱 離 群 で は こ の 値 よ り も 大 き い 値 と な っ

て い る ．さ ら に 口 腔 内 で 支 台 歯 形 成 を 行 っ た 場 合 ，つ ま

り 臨 床 に お い て は ，支 台 歯 の テ ー パ ー 度 は 理 想 的 な 値 よ

り も 大 き く な る こ と も 報 告 さ れ て い る 3 7 ) ． な お ， 本 研

究 に お け る 支 台 歯 テ ー パ ー 度 の 計 測 は ，頬 舌 的 の み な ら

ず 近 遠 心 的 に も 行 っ て い る ．し か し な が ら ，統 計 解 析 に

お い て 計 測 し た す べ て の パ ラ メ ー タ を 説 明 変 数 と し て

解 析 す る と 情 報 量 が 過 剰 と な り 統 計 解 析 の 信 頼 度 が 下

が る た め ， モ デ ル に 組 み 込 む 変 数 を 減 ら す 必 要 が あ る ．

テ ー パ ー 度 に 関 す る 変 数 を 近 遠 心 テ ー パ ー 度 と し て モ

デ ル に 組 み 込 ん だ 場 合 ， 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た （ P  
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＝  0 . 1 4， 表 7 上 段 参 照 ， P  ＝  0 . 2 0， 表 7 下 段 参 照 ）．

そ の 理 由 と し て ，隣 在 歯 に よ っ て 近 遠 心 的 な 回 転 は 防 が

れ る た め と 考 え ら れ る ．こ の 結 果 よ り 近 遠 心 テ ー パ ー 度

に つ い て は 統 計 解 析 か ら は 除 外 し た ．   

各 装 着 用 材 料 に お け る 頬 舌 テ ー パ ー 度 と 対 数 ハ ザ ー

ド の 関 係 を 示 し た 非 線 形 回 帰 曲 線 で は（ 図 8），母 集 団 の

2 5％ 点 （ テ ー パ ー 度 ： 1 1 . 9°， P  ＝  0 . 4 0）， 5 0％ 点 （ テ

ー パ ー 度 ： 1 8 . 8°， P  ＝  0 . 5 9）， 7 5％ 点 （ テ ー パ ー 度 ：

2 3 . 7°， P  ＝  0 . 4 2） の す べ て の 点 で S A ル ー テ ィ ン グ と

パ ナ ビ ア V 5 の 間 に 有 意 差 を 認 め な か っ た ．P i l o ら 3 8 ) は

抵 抗 形 態 を 持 た な い ほ ど 大 き い テ ー パ ー 度 の 場 合 で も ，

支 台 歯 の 接 着 処 理 を 行 う こ と で 冠 の 脱 離 に 抵 抗 で き る

可 能 性 を 示 唆 し て い る ． ま た 有 限 要 素 解 析 に お い て も ，

テ ー パ ー 度 が 大 き い 場 合 に よ り 強 力 な 装 着 材 料 を 用 い

る こ と が 冠 脱 離 へ の 抵 抗 力 を 補 う こ と が 示 さ れ て い る

3 3 ) ．こ の よ う に ，テ ー パ ー 度 が 大 き い 場 合 に 装 着 用 材 料

や 接 着 処 理 の 違 い が 冠 脱 離 に 影 響 を 与 え る こ と が 過 去

の 研 究 に お い て 報 告 さ れ て お り ，本 研 究 結 果 と 一 致 し て

い な い ． こ れ は 本 研 究 の デ ー タ に お け る 7 5％ 点 の 値 は

2 3 . 7°で あ り ，冠 脱 離 へ の 抵 抗 力 は 減 少 し て い る も の の ，
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大 き く は 失 わ れ て い な か っ た た め と 考 え ら れ る 3 2 ) ．  

冠 の 脱 離 に 対 し て 支 台 歯 高 径 が 重 要 で あ る こ と は 明

ら か で あ り ，支 台 歯 高 径 は 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お

い て も 脱 離 に 影 響 を 及 ぼ す こ と が 想 定 さ れ た ． そ し て ，

本 研 究 の 統 計 解 析 結 果 よ り 支 台 歯 高 径 は 冠 の 脱 離 に 有

意 な 影 響 を 与 え て い る こ と が 明 ら か と な っ た（ ハ ザ ー ド

比 ： 0 . 4 0， P  ＜  0 . 0 0 1， 表 7）． Z u c k e r m a n ら 3 5 ) は 支 台

歯 高 径 が 大 き い こ と が 冠 脱 離 に 対 す る 抵 抗 形 態 と な る

こ と を 基 礎 研 究 か ら 示 し て い る ． ま た ， G o o d a c r e ら 3 6 )

は T O C が 理 想 的 な 1 0～ 2 0°の 時 に 大 臼 歯 で は 最 低 4  m m

の 支 台 歯 高 径 が 必 要 で あ る と 報 告 し て い る ．本 研 究 の 計

測 結 果 で は 脱 離 群 の 支 台 歯 高 径 は 3 . 5 4  m m， 生 存 群 の 支

台 歯 高 径 は 4 . 2 0  m m と な り ，生 存 群 に お い て は 中 央 値 が

4  m m よ り 大 き く ， 同 様 の 傾 向 を 示 し た （ 表 5）．   

各 装 着 用 材 料 に お け る 支 台 歯 高 径 と 対 数 ハ ザ ー ド の

関 係 に つ い て の 非 線 形 回 帰 曲 線 か ら 母 集 団 の 2 5％ 点 で

あ る 支 台 歯 高 径 3 . 2 0  m m に お い て S A ル ー テ ィ ン グ と パ

ナ ビ ア V 5 の 間 に 有 意 差 を 認 め た （ P  ＝  0 . 0 4， 図 6）．

一 方 ， 5 0％ 点（ 支 台 歯 高 径 ： 4 . 0 6  m m， P  ＝  0 . 6 5）， 7 5％

点 （ 支 台 歯 高 径 ： 4 . 7 6  m m， P  ＝  0 . 6 2） に お い て 有 意 差
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を 認 め な か っ た ．こ の こ と に よ り ，支 台 歯 高 径 が 小 さ い

値 を と る 時 に 装 着 用 材 料 の 種 類 が 冠 の 脱 離 に 影 響 す る

こ と が 明 示 さ れ た ． 基 礎 研 究 に お い て ， L e o n g ら 3 9 ） は

支 台 歯 高 径 が 小 さ い 場 合 に ，よ り 強 い 装 着 用 材 料 を 用 い

る こ と で 冠 の 脱 離 に 抵 抗 す る こ と が で き る と 報 告 し て

お り ， こ れ は 本 結 果 と 一 致 す る ．  

 支 台 歯 表 面 積 が 減 少 す る こ と で 接 着 面 積 が 小 さ く な

り ，冠 の 脱 離 が 発 生 す る と 考 え ら れ る ．本 研 究 で 得 ら れ

た 支 台 歯 表 面 積 の 値 は 脱 離 群 が 1 1 9 . 4 3  m m 2 ， 生 存 群 が

1 3 7 . 7 9  m m 2 と な り（ 表 5），統 計 解 析 の 結 果 か ら ，支 台 歯

表 面 積 は 冠 の 脱 離 に 対 し て 有 意 に 影 響 を 及 ぼ す こ と が

示 さ れ た （ ハ ザ ー ド 比 ： 0 . 9 5， P  ＝  0 . 0 0 2， 表 7 )． こ れ

ま で 支 台 歯 表 面 積 が 冠 脱 離 に 与 え る 影 響 に つ い て 詳 細

に 分 析 し て い る 研 究 は 少 な く ，特 に 臨 床 研 究 に お い て 検

討 し た 論 文 報 告 は こ れ ま で に な い ．本 研 究 に お い て 三 次

元 デ ジ タ ル デ ー タ を 活 用 し て 支 台 歯 表 面 積 を 正 確 に 測

定 す る こ と に よ り ，独 自 性 の 高 い 知 見 を 得 る こ と に 成 功

し た ．   

 各 装 着 用 材 料 に お け る 支 台 歯 表 面 積 と 対 数 ハ ザ ー ド

の 関 係 に つ い て の 非 線 形 回 帰 曲 線 か ら ， 母 集 団 2 5％ 点
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で あ る 支 台 歯 表 面 積 が 1 2 0 . 3  m m 2 の 場 合 に S A ル ー テ ィ

ン グ と パ ナ ビ ア V 5 の 間 に 有 意 差 を 認 め た（ P  ＝  0 . 0 2）．

一 方 ， 5 0％ 点（ 支 台 歯 表 面 積 ： 1 3 0 . 1  m m 2 ， P  ＝  0 . 6 3），

7 5％ 点 （ 支 台 歯 表 面 積 ： 1 4 6 . 1  m m 2 ， P  ＝  0 . 9 9） に お い

て は 有 意 差 を 認 め な か っ た（ 図 5）．こ れ は ，接 着 面 積 が

小 さ い と 接 着 強 さ の 低 い 装 着 用 材 料 は 冠 脱 離 に 抵 抗 で

き な く な っ た こ と を 意 味 し て い る ．な お ，支 台 歯 表 面 積

が 支 台 歯 高 径 と 強 い 相 関 を 持 つ こ と も 考 慮 に 入 れ る 必

要 が あ る ．  

基 礎 研 究 に お い て ，冠 咬 合 面 の 厚 み が 冠 の 破 折 に 与 え

る 影 響 は 検 討 さ れ て い る も の の ，脱 離 に 対 し て ど の よ う

に 作 用 す る か の 報 告 は な い ．本 研 究 の 統 計 解 析 の 結 果 よ

り ，冠 咬 合 面 の 厚 み が 大 き い こ と が 冠 の 脱 離 に 有 意 に 影

響 を 及 ぼ す こ と が 明 ら か と な っ た （ ハ ザ ー ド 比 ： 4 . 4 2，

P  ＝  0 . 0 0 3，表 ７ 上 段 ），（ハ ザ ー ド 比：2 . 4 6，P  ＝  0 . 0 0 3，

表 7 下 段 ）． そ の 理 由 と し て ， 冠 咬 合 面 の 厚 み が 大 き く

な る こ と で セ メ ン ト に 届 く 照 射 光 が 減 衰 し ，セ メ ン ト の

重 合 度 が 低 下 す る こ と が 一 因 と し て 考 え ら れ る  2 5 ）． 一

方 ，非 線 形 回 帰 曲 線 か ら ，母 集 団 の 2 5％ 点（ 冠 咬 合 面 の

厚 み ： 0 . 8 7  m m， P  ＝  0 . 5 0）， 5 0％ 点 （ 冠 咬 合 面 の 厚 み ：



32 

 

1 . 0 1  m m， P  ＝  0 . 5 2）， 7 5％ 点 （ 冠 咬 合 面 の 厚 み ： 1 . 2 0  

m m， P  ＝  0 . 5 2）の す べ て の 点 で S A ル ー テ ィ ン グ と パ ナ

ビ ア V 5 の 間 に 有 意 な 差 を 認 め な か っ た（ 図 7）． S A ル ー

テ ィ ン グ と パ ナ ビ ア V 5 は ど ち ら も デ ュ ア ル キ ュ ア 型 の

接 着 性 レ ジ ン セ メ ン ト で あ り ，ど ち ら も 一 様 に 重 合 度 が

低 下 す る こ と で 装 着 用 材 料 に よ る 違 い を 認 め な か っ た

可 能 性 が あ る ．   

C A D / C A M レ ジ ン 冠 に お い て 冠 咬 合 面 の 厚 み は ， 冠 の 破

折 に 抵 抗 す る た め に 1 . 5  m m～ 2 . 0  m m 付 与 す る こ と が 推

奨 さ れ て い る 1 1 ）． 本 研 究 に お い て 冠 の 破 折 は 1 症 例 の

み で し か 認 め ら れ て い な い ．さ ら に ，本 研 究 の 計 測 結 果

か ら ，冠 咬 合 面 の 厚 み は 生 存 群 で 1 . 1 3  m m と 推 奨 値 と 比

較 し て 小 さ い 値 で あ り ，実 際 の 臨 床 に お い て 推 奨 通 り に

形 成 す る こ と が 困 難 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た（ 表 5）．

ま た こ の 結 果 は ，支 台 歯 咬 合 面 の ク リ ア ラ ン ス に お い て

推 奨 値 よ り も 形 成 量 を 少 な く す る こ と が で き る こ と を

示 唆 し て い る ．支 台 歯 形 成 量 は 歯 質 保 存 の 観 点 か ら も 重

要 で あ り ，本 研 究 で 得 ら れ た デ ー タ が 今 後 の C A D / C A M レ

ジ ン 冠 の 臨 床 に 与 え る 意 義 は 大 き い と 考 え る ．  

 臨 床 ケ ー ス を 考 え た 場 合 ，支 台 歯 咬 合 面 の ク リ ア ラ ン
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ス を 大 き く と る こ と は 支 台 歯 高 径 が 相 対 的 に 小 さ く な

る こ と を 意 味 す る ．し か し ，ス ピ ア マ ン の 順 位 相 関 係 数

か ら ，支 台 歯 高 径 と 冠 咬 合 面 の 厚 み の 間 に 相 関 を 認 め な

い こ と （ 相 関 係 数 ： － 0 . 0 6， P  ＝  0 . 5 4）（ 表 6）， 支 台 歯

高 径 と 冠 咬 合 面 の 厚 み を 含 め た 多 変 量 解 析 の 結 果 に お

い て 冠 咬 合 面 の 厚 み に 有 意 差 を 認 め る こ と （ ハ ザ ー ド

比 ： 2 . 4 6， P  ＝  0 . 0 0 3， 表 7） が 確 認 さ れ た ． こ の こ と

か ら ，本 研 究 の 母 集 団 に お い て は ，支 台 歯 高 径 と は 独 立

し て 冠 の 厚 み が 冠 脱 離 に 影 響 し て い る こ と が 明 ら か に

示 さ れ た ．咬 合 高 径 が 十 分 に あ っ て も ，冠 の 厚 み が 必 要

以 上 で あ る こ と が 冠 脱 離 の リ ス ク と な る こ と は こ れ ま

で 考 え ら れ て い な か っ た こ と で あ る ． し た が っ て ，

C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 予 後 を 向 上 さ せ る 形 成 法 ， つ ま り 形

成 量 を 現 在 の 推 奨 よ り も 少 な く す る こ と を 提 言 す る た

め に 必 要 な エ ビ デ ン ス レ ベ ル の 高 い 新 た な 知 見 が 本 研

究 か ら 得 ら れ た と 考 え る こ と が で き る ．  
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【 結 論 】  

2 0 1 7 年 1 2 月 か ら 2 0 2 1 年 3 月 の 間 に 大 阪 大 学 歯 学 部

附 属 病 院 口 腔 補 綴 科 に て 装 着 さ れ た す べ て の 大 臼 歯

C A D / C A M レ ジ ン 冠 1 1 7 装 置 の 臨 床 経 過 を 後 向 き に 調 査 し

た ．さ ら に ，そ の 支 台 歯 お よ び 冠 の 三 次 元 デ ジ タ ル デ ー

タ を 解 析 し た 結 果 ， 以 下 の こ と が 明 ら か と な っ た ．  

 

1． 大 臼 歯 C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 経 過 を 最 長 1 2 8 1 日

（ 3 年 6 か 月 ）調 査 し た 結 果 ，約 1 6 . 7％ に イ ベ ン ト

を 認 め ,  主 な イ ベ ン ト は 脱 離 で あ っ た ．   

2．「 装 着 用 材 料 の 種 類 」 に つ い て ， セ ル フ ア ド ヒ ー シ ブ

レ ジ ン セ メ ン ト と 比 較 し て プ ラ イ マ ー 併 用 型 接 着

性 レ ジ ン セ メ ン ト を 用 い る こ と が ，冠 の 脱 離 を 防 ぐ

こ と に 有 効 で あ る こ と が 示 さ れ た ．  

3．三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ の 解 析 に よ り ,「 頬 舌 テ ー パ ー

度 」，「 支 台 歯 高 径 」，「 支 台 歯 表 面 積 」，「 冠 咬 合 面 の

厚 さ 」が 冠 の 脱 離 に 有 意 な 影 響 を 与 え て い る こ と が

明 ら か と な っ た ．  

4．非 線 形 回 帰 曲 線 よ り「 支 台 歯 高 径 」，「支 台 歯 表 面 積 」

が 小 さ い 値 で あ る と き に ，プ ラ イ マ ー 併 用 型 接 着 性
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レ ジ ン セ メ ン ト を 用 い る こ と が 有 効 で あ る こ と が

示 さ れ た ．  

 

 本 研 究 結 果 よ り ， C A D / C A M レ ジ ン 冠 の 臨 床 に お い て  

現 在 推 奨 さ れ て い る 支 台 歯 形 成 量 は 過 多 で あ り ，少 な く

す る 必 要 が あ る と い う 新 た な 知 見 が 得 ら れ た ．  
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E E .  D e l i r i u m  i n  t h e  e m e r g e n c y  d e p a r t m e n t :  A n  

i n d e p e n d e n t  p r e d i c t o r  o f  d e a t h  w i t h i n  6  m o n t h s .  

A m  J  E m e r g  M e d  2 0 1 0 ;  5 6 :  2 4 4 - 2 5 2 .  

2 3 .  S t a w a r c z y k  B ,  S t i c h  N ,  E i c h b e r g e r  M ,  E d e l h o f f  

D ,  R o o s  M ,  G e r n e t  W ,  K e u l  C .  L o n g - t e r m  t e n s i l e  

b o n d  s t r e n g t h  o f  d i f f e r e n t l y  c e m e n t e d  

n a n o c o m p o s i t e  C A D / C A M  c r o w n s  o n  d e n t i n  a b u t m e n t .  

D e n t  M a t e r  2 0 1 4 ;  3 0 :  3 3 4 - 3 4 2 .  

2 4 .  A b e  K ,  A s a n o  T ,  A i d a  M ,  N i s h i y a m a  N ,  K o m i y a m a  

O .  E f f e c t  o f  t h e  a m o u n t  o f  l i g h t  e n e r g y  

t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  C A D / C A M  r e s i n  b l o c k  o n  

b o n d i n g  p e r f o r m a n c e  o f  f o u r  t y p e s  o f  r e s i n  

c e m e n t  a d h e s i v e  s y s t e m s .  D e n t  M a t e r  J  2 0 2 0 ； 3 9：

7 9 2 - 8 0 2．  

2 5 .  E g i l m e z  F ,  E r g u n  G ,  C e k i c - N a g a s  I ,  V a l l i t t u  

P K ,  L a s s i l a  L V J .  L i g h t  t r a n s m i s s i o n  o f  n o v e l  

C A D / C A M  m a t e r i a l s  a n d  t h e i r  i n f l u e n c e  o n  t h e  

d e g r e e  o f  c o n v e r s i o n  o f  a  d u a l c u r i n g  r e s i n  
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c e m e n t .  J  A d h e s  D e n t  2 0 1 7； 1 9： 3 9 - 4 8．   

2 6 .  亀 山 祐 佳 ， 大 橋  桂 ， 和 田 悠 希 ， 青 木 （ 三 宅 ） 香 ，

谷 本 安 浩 ，二 瓶 智 太 郎 ．無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 違 い に

よ る C A D / C A M  冠 用 ハ イ ブ リ ッ ド レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 性

質 ． 日 本 歯 科 理 工 学 会 誌  2 0 2 0； 3 9： 7 7 - 8 6  

2 7 .  T i u  J ,  A l - A m l e h  B ,  W a d d e l l  J N ,  D u n c a n  W J .  

C l i n i c a l  t o o t h  p r e p a r a t i o n s  a n d  a s s o c i a t e d  

m e a s u r i n g  m e t h o d s :  A  s y s t e m a t i c  r e v i e w .  J  

P r o s t h e t  D e n t  2 0 1 5； 1 1 3： 1 7 5 - 1 8 4．  

2 8 .  B o w l e y  J F ,  K i e s e r  J .  A x i a l - w a l l  i n c l i n a t i o n  

a n g l e  a n d  v e r t i c a l  h e i g h t  i n t e r a c t i o n s  i n  m o l a r  

f u l l  c r o w n  p r e p a r a t i o n s .  J  D e n t  2 0 0 7； 3 5： 1 1 7 -

1 2 3．  

2 9 .  T i u  J ,  A l - A m l e h  B ,  W a d d e l l  J N ,  D u n c a n  W J .  

R e p o r t i n g  n u m e r i c  v a l u e s  o f  c o m p l e t e  c r o w n s .  

P a r t  2 :  R e t e n t i o n  a n d  r e s i s t a n c e  t h e o r i e s .  J  

P r o s t h e t  D e n t  2 0 1 5； 1 1 4： 7 5 - 8 0．  

3 0 .  C h a n  D C N ,  C h a n  B H W ,  C h u n g  A K H .  M a t h e m a t i c a l  

m o d e l i n g  o f  m o l a r  t o o t h  p r e p a r a t i o n s  f o r  

c o m p l e t e  c r o w n s .  J  D e n t  2 0 0 7 ； 3 5： 8 7 5 - 8 7 7 .  
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3 1 .  P a r k e r  M H .  R e s i s t a n c e  f o r m  i n  t o o t h  

p r e p a r a t i o n .  D e n t  C l i n  N o r t h  A m  2 0 0 4 ； 4 8： 3 8 7 -

3 9 6．  

3 2 .  C a m e r o n  S M ,  M o r r i s  W J ,  K e e s e e  S M ,  B a r s k y  T B ,  

P a r k e r  M H .  T h e  e f f e c t  o f  p r e p a r a t i o n  t a p e r  o n  

t h e  r e t e n t i o n  o f  c e m e n t e d  c a s t  c r o w n s  u n d e r  

l a t e r a l  f a t i g u e  l o a d i n g． J  P r o s t h e t  D e n t  2 0 0 6；

9 5： 1 - 6 .  

3 3 .  B o w l e y  J F ,  I c h i m  I P ,  K i e s e r  J A ,  S w a i n  M  V .  

F E A  e v a l u a t i o n  o f  t h e  r e s i s t a n c e  f o r m  o f  a  

p r e m o l a r  c r o w n .  J  P r o s t h o d o n t  2 0 1 3； 2 2： 3 0 4 - 3 1 2．  

3 4 .  L e w i s  R M ,  O w e n  M M .  A  m a t h e m a t i c a l  s o l u t i o n  o f  

a  p r o b l e m  i n  f u l l  c r o w n  c o n s t r u c t i o n .  J  A m  D e n t  

A s s o c  1 9 5 9； 5 9： 9 4 3 - 9 4 7．  

3 5 .  Z u c k e r m a n  G R． R e s i s t a n c e  f o r m  f o r  t h e  c o m p l e t e  

v e n e e r  c r o w n :  p r i n c i p l e s  o f  d e s i g n  a n d  a n a l y s i s .  

I n t  J  P r o s t h o d o n t  1 9 8 8； 1： 3 0 2 - 3 0 7．  

3 6 .  G o o d a c r e  C J， C a m p a g n i  W V， A q u i l i n o  S A．  T o o t h  

p r e p a r a t i o n s  f o r  c o m p l e t e  c r o w n s :  A n  a r t  f o r m  

b a s e d  o n  s c i e n t i f i c  p r i n c i p l e s .  J  P r o s t h e t  D e n t  
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2 0 0 1； 8 5： 3 6 3 - 3 7 6 .  

3 7 .  T i u  J ,  A l - A m l e h  B ,  W a d d e l l  J N ,  D u n c a n  W J .  

R e p o r t i n g  n u m e r i c  v a l u e s  o f  c o m p l e t e  c r o w n s .  

P a r t  1 :  C l i n i c a l  p r e p a r a t i o n  p a r a m e t e r s .  J  

P r o s t h e t  D e n t  2 0 1 5； 1 1 4： 6 7 - 7 4．   

3 8 .  P i l o  R ,  L e w i n s t e i n  I ,  R a t z o n  T ,  C a r d a s h  H S ,  

B r o s h  T .  T h e  i n f l u e n c e  o f  d e n t i n  a n d / o r  m e t a l  

s u r f a c e  t r e a t m e n t  o n  t h e  r e t e n t i o n  o f  c e m e n t e d  

c r o w n s  i n  t e e t h  w i t h  a n  i n c r e a s e d  t a p e r .  D e n t  

M a t e r  2 0 0 8； 2 4： 1 0 5 8 - 1 0 6 4．  

3 9 .  L e o n g  E W J ,  C h o o n  T a n  K B ,  N i c h o l l s  J I ,  C h u a  E K ,  

W o n g  K M ,  N e o  J C L .  T h e  E f f e c t  o f  P r e p a r a t i o n  

H e i g h t  a n d  L u t i n g  A g e n t  o n  t h e  R e s i s t a n c e  f o r m  

o f  C e m e n t e d  C a s t  C r o w n s  U n d e r  L o a d  F a t i g u e .  J  

P r o s t h e t  D e n t  2 0 0 9； 1 0 2： 1 5 5 - 1 6 4 .  
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項目 群
全データ
（n=117）

三次元デジタル
データ（n=103）

年齢（年）（平均値±標準偏差） 49.8±12.1 49.9±12.1

性別
男性 8（7％） 6（6％）

女性 109（93％） 97（94％）

部位

下顎第一大臼歯 86（74％） 76（74％）

上顎第一大臼歯 23（20％） 20（19％）

下顎第二大臼歯 5（4％） 5（5％）

上顎第二大臼歯 3（2％） 2（2％）

支台築造の有無と種類

レジン支台築造 102（87％） 89（86％）

金属支台築造 6（5％） 6（6％）

生活歯 9（8％） 8（8％）

レジンブロックの種類

セラスマート300 55（47％） 47（46％）

カタナアベンシアPブロック 39（33％） 35（34％）

松風ブロックHC
スーパーハード

21（18％） 19（18％）

KZR HRブロック3
ガンマシータ

2（2％） 2（2％）

装着用材料

パナビアV5 79（68％） 71（69％）

SAルーティング 27（22％） 24（23％）

スーパーボンド 9（8％） 7（7％）

HCセム 2（2%） 1（1％）

表1 対象患者，支台歯，冠のベースラインデータ
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表2 母集団の生存表
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項目 群
全データ
（n=117）

生存
（n=103）

脱離
（n＝14）

P値

年齢（年）（平均値±標準偏差） 49.8±12.1 49.9±12.4 48.4±10.0 0.40

性別
男性 8（7％） 8（100％） 0（0％）

0.30

女性 109（93％） 95（87％） 14（13％）

最後方臼歯か
否か

最後方臼歯 11（10％） 11（100％） 0（0％）
0.18

それ以外 106（90％） 92（87％） 14（13％）

支台築造の
有無と種類

レジン
支台築造

102（87％） 89（87％） 13（13％）

0.56金属
支台築造

6（5％） 5（83％） 1（17％）

生活歯 9（8％） 9（100％） 0（0％）

レジンブロック
の種類

セラスマート300 55（47％） 49（89％） 6（11％）

0.39

カタナアベンシア
Pブロック

39（33％） 35（90％） 4（10％）

松風ブロックHC
スーパーハード

21（18％） 17（81％） 4（19％）

KZR HRブロック3
ガンマシータ

2（2％） 2（100％） 0（0％）

装着用材料

パナビアV5 79（68％） 76（96％） 3（4％）

＜0.001
SAルーティング 27（22％） 16（59％） 11（41％）

スーパーボンド 9（8％） 9（100％） 0（0％）

HCセム 2（2%） 2（100％） 0（0％）

表3 大臼歯CAD/CAMレジン冠の冠脱離に影響する因子についてのログランク検定結果
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項目 群＊
Hazard
Ratio

Lower
0.95

Upper
0.95

P値

装着用材料

SAルーティング v.s. パナビアV5 36.0 6.63 195.8 <0.001

SAルーティング+Quick v.s. パナビアV5 6.41 0.64 64.7 0.12

スーパーボンド v.s. パナビアV5 N/A** N/A** N/A** <0.001

ブロック

カタナアベンシアP v.s. セラスマート300 0.62 0.13 2.96 0.55

松風HCスーパーハード v.s. セラスマート300 5.06 0.95 27.0 0.06

*  ：「A：B」はBをreferenceにした場合のAの影響を指す
**  ：スーパーボンドでは脱離事象が0であったためハザード比，信頼区間は計算できなかった

表4 コックスの比例ハザードモデルを用いた冠脱離に対する多変量解析結果
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項目
脱離群

中央値（最小値，最大値）
生存群

中央値（最小値，最大値）

支台歯高径 (mm) 3.54（2.37，4.54） 4.20（2.36，7.13）

テーパー度（°）
近遠心 34.9（12.0，73.3） 29.0（5.83，78.3）

頬舌 24.4（9.00，46.2） 17.6（8.50，44.1）

冠咬合面の厚み(mm) 1.57（0.85，2.18） 1.13（0.52，2.00）

冠マージン部の厚み（mm） 0.60（0.27，1.35） 0.53（0.23，0.96）

支台歯表面積(mm2) 119.4（91.7，154.1） 137.8（87.3，276.8）

表5 三次元デジタルデータの計測結果
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表6 三次元デジタルデータの各パラメータ間におけるスピアマンの順位相関係数

項目 相関係数 P値

支台歯表面積 － 支台歯高径 0.60 ＜0.001

－ 頬舌テーパー度 -0.12 ＜0.001

－ 冠マージン部の厚み -0.40 0.24

－ 冠咬合面の厚み -0.18 0.07

支台歯高径 － 頬舌テーパー度 -0.11 0.28

－ 冠マージン部の厚み -0.15 0.12

－ 冠咬合面の厚み -0.06 0.54

頬舌テーパー度 － 冠マージン部の厚み 0.03 0.76

－ 冠咬合面の厚み 0.24 0.01

冠マージン部の厚み － 冠咬合面の厚み -0.02 0.85
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表7 コックスの比例ハザードモデルを用いた計測項目の
冠脱離に対する多変量解析結果

項目
Hazard
Ratio

Lower
0.95

Upper
0.95

P値

支台歯高径 0.40 0.21 0.77 ＜0.001

頬舌テーパー度 1.10 1.03 1.20 0.004

近遠心テーパー度
（supplemental data）

1.03 0.99 1.07 0.14

冠咬合面の厚さ 2.46 2.97 64.2 0.003

支台歯表面積 0.95 0.91 0.98 0.002

頬舌テーパー度 1.05 1.01 1.10 0.017

近遠心テーパー度
（supplemental data）

1.03 0.98 1.09 0.20

冠咬合面の厚さ 4.42 1.12 17.5 0.003
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①

③

図1 三次元デジタルデータの計測部位
（a）①支台歯高径，②テーパー度（α），③冠咬合面の厚み，

④ 冠マージン部の厚み．
（b）⑤ 支台歯表面積：支台歯表面積の計測した範囲を茶色で

示す．フィニッシュラインより歯冠側の支台歯データに
ついて計測した．

②

④

⑤

（a） （b）
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図2 支台築造の有無と種類，レジンブロックの種類，装着用材料の種類

生活歯：9装置

メタルコア：6装置

レジンコア：102装置

KZR HRブロック3
ガンマシータ：2装置

セラスマート300：
55装置

カタナアベンシア
Pブロック：39装置

松風ブロックHC
スーパハード：21装置

パナビアV5：79装置

SAルーティング：27装置

HCセム：2装置

スーパーボンドC&B：9装置

装着用
材料

の種類

レジン
ブロック
の種類

支台築造
の有無と
種類
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図3 装着後の経過とイベントの内訳

イベントあり：16装置

イベントなし：101装置

脱離：14装置

冠破折：1装置

歯根破折：1装置

イベント
の内訳

装着後の
経過
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（a）

（b）

図4 （a）累積成功率，（b）累積生存率

（a）：95％信頼区間73.9-89.6％，最長観察期間1281日，n=117
（b）：95％信頼区間88.4-98.3％，最長観察期間1281日，n=117
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パナビアV5

図5 各装着用材料における支台歯表面積と対数ハザードの関係

95％信頼区間

25％点
120.3 mm2

P=0.02

50％点
130.1 mm2

P=0.63  

75％点
146.1 mm2

P=0.99

支台歯表面積と対数ハザードの非線形回帰曲線において，25％，
50％，75％点のSAルーティング，パナビアV5間のコントラストを
検討した．
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図6 各装着用材料における支台歯高径と対数ハザードの関係

95％信頼区間
SAルーティング
パナビアV5

50％点
4.06 mm
P=0.65 

75％点
4.76 mm
P=0.62

25％点
3.20 mm
P=0.04 

支台歯高径と対数ハザードの非線形回帰曲線において，25％，
50％，75％点のSAルーティング，パナビアV5間のコントラストを
検討した．
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図7 各装着用材料における冠咬合面の厚さと対数ハザードの関係

-2

0

2

0.8 1.0 1.2 1.4

対
数
ハ
ザ
ー
ド

冠咬合面の厚み（mm）

95％信頼区間
SAルーティング
パナビアV5

50％点
1.01 mm
P=0.52  

75％点
1.20 mm
P=0.52

25％点
0.87 mm
P=0.50  

冠咬合面の厚みと対数ハザードの非線形回帰曲線において，25％，
50％，75％点のSAルーティング，パナビアV5間のコントラストを
検討した．
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図8 各装着用材料における冠咬合面の厚さと対数ハザードの関係

95％信頼区間SAルーティング
パナビアV5

50％点
18.8 °
P=0.59 

75％点
23.7 °
P=0.42

25％点
11.9 °
P=0.40  

頬舌テーパー度と対数ハザードの非線形回帰曲線において，25％，
50％，75％点のSAルーティング，パナビアV5間のコントラストを
検討した．


