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研究成果の概要（和文）： 

ジルコニアフレームの切削効率の向上と高い切削耐久性を有する歯科用バーの開発を目的に本

研究を行った。ジルコニアは審美性に優れ、生体親和性や高い機械的性質を有するため近年オー

ルセラミック修復のコーピング材料として多用されてきた。しかし、高い物性ゆえに技工操作に

おける微調整や臨床においての除去等での切削が極めて困難であった。そのためこれまでジルコ

ニア切削に適しているとされながら、客観的評価の無かった歯科用および技工用バーについてそ

の切削効率と耐久性を解析し、ジルコニア切削に最も適する粒子や形状について検討した上、新

規バーの開発に取り組んだ。 

  

研究成果の概要（英文）： 
Zirconia ceramics have been widely used for all-ceramic restorations 
because of their good biocompatibility, chemical stability, esthetic 
appearance, and high mechanical properties. Since zirconia ceramics are 
extremely hard to cut, it is very difficult to remove zirconia all-ceramic 
restorations in clinic. The objective of this study was to investigate the 
cutting efficiency of rotary instruments with diamond burs on zirconia 
ceramics. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、歯科治療における審美的要求が高ま

る中、ジルコニアオールセラミック修復が注

目されている。ジルコニアは 2005 年に日本

国内において厚生労働省の認可を得て以来、

その審美性だけでなく優れた生体親和性や

機械的特性から、オールセラミック修復のコ

ーピング材料として臼歯部におけるクラウ

ンブリッジやインプラント上部構造などに

広く応用されている。 

しかし、臨床において普及が進む一方でその

高い物性ゆえに切削しにくく、ジルコニアを

用いた補綴物作製の際、技工操作における微

調整は極めて困難である。また、研削、サン

ドブラスト処理、研磨、熱処理条件がジルコ

ニアコーピングの最終強度に影響を及ぼす

との報告もあり（Guazzato.M.et al, 2004）、

調整の際にはダイヤモンド粒子にて圧力を

最小限にとどめ、注水下にて研削することを

推奨されている。しかし、実際圧をかけない

ためにはスムーズに切削できるバーの使用

が求められるが、それが可能なバーはほとん

ど無い。また、臨床においてはジルコニアオ

ールセラミックによる最終修復が終了した

後でも、支台歯の再感染による根管治療の際

や、セラミック部のチッピング等で、装着し

た補綴物を除去せざるを得ない状況が生じ

る。しかし、その除去はジルコニアの強靭な

物性のため極めて困難である。除去の際、補

綴物自体の材質が切削しにくい程、切削の起

点は補綴物と歯質のマージン部に置かれや

すい。これは、歯質と補綴物の境界を明らか

にし接着界面を壊していくという点におい

ては有功であるが、補綴物が削れていかなけ

れば、おのずと歯質の削除量ガ増加してしま

うのも事実である。そのため、申請者はジル

コニアを効率的に除去できる歯科用バーを

開発することは、歯質の保存という視点から

も重要であると考えた。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、近年臨床において広く応

用されているジルコニアフレームの切削効

率の向上と、高い切削耐久性を有する歯科用

バーの開発であった。歯科治療における審美

的要求が高まる中、ジルコニアオールセラミ

ック修復が注目されつつある。ジルコニアは、

審美性だけでなく、その優れた生体親和性や

機械的性質を有することから、オールセラミ

ック修復のコーピング材料として臼歯部に

おけるクラウンブリッジやインプラント上

部構造などで応用されている。しかし、その

高い物性ゆえに切削しにくく、補綴物作製の

際、技工操作における微調整は極めて困難で

ある。また、臨床においてはジルコニアオー

ルセラミックによる最終修復が終了した後

でも、支台歯の再感染による根管治療の際や、

セラミック部のチッピング等で、装着した補

綴物を除去せざるを得ない状況が生じる。し

かし、その除去はジルコニアの強靭な物性の

ため、現在歯科において多用されているバー

を用いてでは極めて困難である。そのため申

請者は、これまでジルコニア切削に適してい

るとされながら、客観的評価の無かった既存

の歯科用および技工用バーについてその切

削効率と耐久性を解析し、ジルコニア切削に

最も適する粒子や形状について検討した上

で、新規バーの開発に取り組んだ。 

 

３．研究の方法 

本研究ではまず歯科用ダイヤモンドポイン

ト及び回転切削器具の違いがジルコニアの

切削効率に及ぼす影響について評価した。 

（１）材料および方法 

ジルコニア試料として、イットリア部分安定

化ジルコニア（セルコン、デンツプライ）を

業者指示に従って焼成し、ダイアモンドディ



スクを用いて 0.5 mm厚に薄切した。歯科用切

削バーとして、2種のダイヤモンドポイント；

RD-31（MD、メリーダイヤ）とスムースカット

K2（GC、ジーシー）を用いた。また、回転切

削器具としてエアータービンハンドピース

（AT）；Ti-Max X600, NSK、380,000rpm と 5

倍速マイクロモーターハンドピース（MM）；

Ti-Max X95L（NSK、200,000rpm）を用いた。

各群におけるジルコニア試料の切削性能の測

定は、切削性能測定試験機（東医歯大生材研

試作）に切削装置を固定し、送り速度 5.0 

mm/minでジルコニア板を注水下にて垂直に切

削し、その際にジルコニア試料に加わる荷重

をリアルタイムで 60秒間測定した。 

得られたデータは、移動平均により平滑化し

（図 1 参照）、各試料でバーが 1.5mm 切り込

んだ時点での試料に加わる荷重の平均値を

求めた。得られたデータは Wilcoxon の順位

和検定と符号付順位検定を用いて危険率

５％にて検定を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1；切削時にジルコニアに加わる付加の経

時的変化（AT-MD 群）。白線は移動平均（21

個）により平滑化したデータを示す。 

また、切削試験後のダイヤモンドポイントの

表面は光学顕微鏡で観察しＳＥＭで形態変

化を試験前のものと比較した。 

（２）結果および考察 

結果を図２に示す。ジルコニアに対するダイ

ヤモンドバーの切削性能は GCを用いた場合、

5 倍速マイクロモーター(MM)に比べエアータ

ビン(AT)において高い切削性能を示した。一

方で MDを用いた場合では、ATと MM間に有意

差は認められなかった。またエアータビン

(AT)を用いた場合、GC は MD よりも高い切削

性能を示すことが分かった。以上の結果から、

AT と MM の切削効率はダイヤモンドバーの種

類によって異なることが分かった。またダイ

ヤモンドバーの種類によってジルコニアに

対する切削性能に違いが認められた。 

 

 

 

 

 

 

 

図２；ジルコニアに対する切削性能測定結果

Mean ± SD (N=5)   The bars were 

statistically different 

また光学顕微鏡によるダイヤモンドポイン

ト表面の観察においてはＧＣ群ＭＤ群とも

に試験前に比較し、切削試験後はポイント表

面の摩耗が認められたがＡＴとＭＭの間に

大きな形態学的な差は認められなかった。 

ＧＣ群は切削試験後には試験前に比較して、

電着されたダイヤモンド粒子のへき開して

いる像が多く確認されたが、完全に脱落して

いる粒子は認められなかった。  

これは、ＧＣのダイヤモンドポイントは一層

目に 110ミクロン、２層目に７５ミクロンと

粗さの異なるダイヤモンド粒子を２層に分

けて電着しており、その結果、粒子が完全に

脱落することなく切削できたことが示唆さ

れる。 一方、ＭＤ群では 切削試験後では試

験前に比較し、GC と同様に粒子数が減少し、 

所々では粒子がへき開しているだけでなく

完全に脱落しているのが確認された。 これ

はＭＤに電着されているダイヤモンド粒子

は 150-180ミクロンとＧＣに比較し粒子が粗
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く、この点が、切削効率にも影響したことが

考えられた。 この研究により、ジルコニア

を切削するのに適したバーの開発には、ダイ

ヤモンド粒子のサイズや、電着に使用するメ

ッシュのサイズの検討が必要だと分かった。  

 

４．研究成果 

申請者はこれまで切削効率測定装置（東京

医科歯科大学生体材料工学研究所 所有）を

用い切削効率の評価を行ってきた。ジルコニ

アの切削効率に及ぼす影響因子を検討した

ところ、使用する回転切削器具（エアーター

ビン、5 倍速マイクロモーター）の違いだけ

でなく、ダイヤモンドバーの種類も切削効率

に影響することが分かった。（有吉ら, 2010、

Takahashi. et al, 2010）さらに切削効率、

耐久性ともに回転切削器具の周速度やバー

の砥粒のサイズ、電着方法の違いなどが影響

していることが示唆されており、これらの因

子を検討することで、よりジルコニア切削に

適したバーの構造条件が明らかになること

が分かった。 
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