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研究成果の概要（和文）：歯冠形態データから、CADを使用して支台歯データを作成した。さらに支台歯データ
と歯冠データからクラウンを切削加工し、一連のデジタルワークフローが可能であることを確認した。しかし、
CADを使用して支台歯データを作成する作業は、三次元スタイラスを用いて手作業で行わなければならず、専用
のCADソフトの必要であることが確認された。最近、高性能の口腔内スキャナーが次々と開発されており、口腔
内スキャナーを使用することによって、口腔内から歯冠形態データを容易に入力することが可能となっており、
適切な支台歯形成の設計が可能であることを示すことができた。

研究成果の概要（英文）：From the crown morphology data, abutment tooth data was created using CAD. 
In addition, crown cutting was carried out from abutment tooth data and crown data, and it was 
confirmed that a series of digital workflow is possible. However, it was confirmed that the work of 
generating the abutment tooth data using CAD had to be performed manually using a three-dimensional 
stylus, and that a special CAD software was required. Recently, more and more high-performance 
intraoral scanners have been developed, and it has been demonstrated that the use of intraoral 
scanners facilitates the input of crown morphology data from within the oral cavity and allows for 
the design of an appropriate abutment tooth formation.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
デジタルデンティストリーの発展により、CAD/CAM冠の保険導入やジルコニアなどのCAD/CAM材料の普及がすすん
でいる。この技術を活かすためには、材料に応じた適切な支台歯形成が最も重要であることが指摘されている。
最終的なクラウン形態から、支台歯形態を導く考え方は、今後歯科医師の技術向上と安定した術後の安定したパ
フォーマンスに大きく貢献すると考えられる。
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１．研究開始当初の背景 
申請者は 1987 年以来、歯冠補綴物の機械加工による製作に関する研究開発を行い、歯科臨床
への応用へと発展させてきた。しかしながら、技工作業における CAD/CAM 技術を応用した製作
法は確立されたものの、その前段階となる支台歯形成から印象採得という過程は、従来の人手
による不確実な作業工程が行われており、デジタル化は進んでいない。 
 
２．研究の目的 
本研究は CAD/CAM 技術を応用して歯冠形態から支台歯形態を設計、加工するという工程を、実
験的に可能であることを実証し、歯冠補綴治療の完全デジタル化を構築するための基礎技術を
確立することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1)歯冠形態の形状データから CAD 上で支台歯形態を設計する。 
(2)CAD で設計した支台歯形態から機械加工で支台歯を切削加工する。 
(3)CAD で設計した歯冠・支台歯形態から機械加工でクラウンを切削加工する。 
 
４．研究成果 
(1)口腔内スキャナーを使用して、歯冠形態データの収集を行った。従来法では印象材を用いた
印象を行い、模型を製作し、デスクトップ型スキャナーでデジタルデータを入力する。しかし、
口腔内スキャナーを使用すると、口腔内の歯列から形態データを安全かつ短時間に入力するこ
とができる。一般成人患者とともに、小児患者も測定対象としたが、小児患者の場合は特にス
トレス軽減につながり、患者の支持を得た。 
 
(2)歯冠形態データから、三次元スタイラスを用いて形態データを変形させ、支台歯データを作
成した。三次元スタイラスを使用するにはかなりの練習と熟練度が必要であることが判った。
将来的には材料の厚み（削除量）、軸面のテーパー、マージンの位置、マージン形態を簡単に
入力して、自動的に支台歯形態データを作成する CAD ソフトが必要である。この点については
今後の重要な研究課題とする。 
 
(3)CAD/CAM ハイブリッドレジンクラウンにおいては、クラウンの厚みが予後に大きな影響を与
えることが予想される。実際の患者での CAD/CAM ハイブリッドレジンクラウンの大臼歯部への
臨床応用では、咬合面の厚さを 1.5mm 以上に設定したクラウンでは、平均 18 ヶ月における予後
調査で脱離や破折といった臨床的なトラブルがなかった。したがって、大臼歯部で実際の支台
歯形成前に、咬合面の厚さを 1.5mm 以上に設定したクラウンの設計が可能となるかを判定する
ことによって、適応症の判定にも役立つことが想定された。 
 
(4)これまで支台歯形成は術者である歯科医師の経験と技量に頼ってきた。支台歯形態は教科書
的な指標はあるが、個々の患者の歯に対する具体的な指標があるわけではなく、その結果は術
者によって大きな差が生じていることは、臨床的には大きな問題である。したがって、支台歯
形成前に目標とする理想的な支台歯形態を示すことは、支台歯形成時のトラブルを防止し、ひ
いては歯の保全、患者の安全につながることになる。本研究においても、歯冠形態から理想的
な支台歯データを作成し、クラウンを製作することができたが、当然ながらクラウンの厚みや
形態が良好な状態に保つことができた。 
 
(5)事前に理想的な支台歯形態を示すことができることは、教育的にも非常に有効である。これ
まではパテタイプの印象材を用いて支台歯形成前に歯冠形態を印象採得し、印象材が硬化後に
切断してコアとして、削除量の参考としてきた。しかし、コアの切断面だけでは支台歯全体の
削除量を判定することはできず、実際の臨床では常にそのような操作を行う事は難しい。また
支台歯形態の最初にバーの径を参考にするために複数のグルーブを形成し、そのグルーブを参
考にして支台歯形成を行うとも教育されている。しかし、この方法は歯冠形態が存在する場合
にしか有効ではなく、実際の臨床では大きく崩壊した歯冠形態を支台歯形成するのがほとんど
である。支台歯設計が可能であれば、教育レベルからの利用が可能であり、経験不足の歯科医
師あるいは学生の技術的な向上に有効であると考えられた。 
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