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研究成果の概要（和文）： 
 機能咬合面形態を考慮した補綴装置の製作を可能とするシステムの構築を行った．本システ

ムを用いて製作したクラウンの CAD データから三次元ワックス造形装置を用いてワックスパ

ターンを製作することで機能咬合面形態を考慮した CAD/CAM クラウンを製作できた．そのマ

ージンの適合性，咬合接触の再現性は従来法による金属冠と比較し，ほぼ同程度の適合性が得

られた．また VR 上で設定した咬合接触部位に対し本システムで製作した CAD/CAM クラウン

の咬合接触は，同部位での接触を認めた． 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of this present study was to provide a virtual articulator, and to design a functional 

occlusal surface via a virtual articulator in VR space, with added insight provided by a haptic device.  

Our CAD/CAM system procedures composed of the 4 following steps: Step 1: A virtual dentition 

model (VDM) was reconstructed through laser surface scanning data of dental casts,  scanned with a 

3D scanner via 3D mesh modeling software. Step2: Scanned VDMs have an independent coordinate 

value. The relative position between upper and lower VDMs was decided via labial-buccal surface data 

from upper and lower casts placed at the intercuspal position. Step3: The Virtual Reality crown (VR 

crown) was designed via Freeform and Phantom Omni. VDM data from functional occlusal surface was 

removed from crown data, and occlusal contact points were set and masked. The occlusal surface was 

shaped without modifying the occlusal contact. Abatement teeth data was removed from crown data. 

Step4: The dental crown wax pattern was modeled from VR crown data via 3D printer. Occlusal contacts 

were assessed at the whole dentition, with/without CAD/CAM crown via an articulator, using silicone. 

The vertical gap between the finish line on the abutment teeth and the margin on the dental crown was 

28±5µm in the conventional crown, 35±13µm in the CAD/CAM crown. The real crown’s occlusal 

contacts almost corresponded with its VR crown. Conclusion: We developed a novel CAD/CAM system 

which can design functional occlusal surfaces via a modified FGP technique. The marginal fit in our 

CAD/CAM crown was sufficient for clinical application. 
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１．研究開始当初の背景 さらに3D Modeling ソフト，ハプティクデバイス

を用いて，機能面を考慮したクラウンの設計を行
なった．内面形態はセメントスペーサーとしてマ
ージン部 1 ㎜，咬合面部のストッパーを残し，
70μのスペーサーを付与した（Fig.2）． 

 画像工学の発展により，人体の構造と機能
を同時に表現する４次元的解析が可能となって
きた．この解析は体内構造である歯，歯列の動
態を時間変化の中で観察し，定量的に評価する
ことが可能となっている．これらの技術の応用か
ら本学では新ハイテクリサーチセンターの目標
である「ひとりひとりの顎と体にやさしい歯科治
療」に近づきつつある．具体的には「個人の顎口
腔領域の運動を再現するオーダーメイドの多次
元シミュレーションロボットの開発」という命題で
「ひとりひとりの咀嚼運動に合わせた歯の補綴と
噛み合わせ」を目指している．患者固有の咬合，
いわゆる顎機能の解析に，運動生理学的な情
報は不可欠でありこれらの情報を効率よく適切
に臨床に応用しなければならない．特に顎関の
骨変形によるポステリアルサポートの欠如は，オ
ープンバイトや多態咬合などの咬合異常を引き
起こす．変形した顎関節の機能は多様で，一般
には考えられない動きを伴うことがあり，一連の
補綴術式では対応が困難である．これは，現存
の咬合器，いわゆる半調節性や平均値の咬合
器では再現しきれないことに起因するため，
我々はこのような症例に対する補綴処置として
Functionally  Generated Path（FGP）法を応用
して対応し，多くの患者に満足を得ている． 

 

 
Fig.2 Design of Virtual reality crown.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

製作した３D データはワックス積層型３次元造
形装置にてパターンの製作を行った．ワックス積
層型３次元造形装置は，高精度であり，コストパ
フォーマンスにも優れている．また，補綴装置は
個々の患者に応用するカスタムメードであるため，
ワックスの造形法を選択し応用することから即時
的な補綴臨床応用の可能性にも考慮した．完成
したワックスパターンは通法にて，鋳造・研磨を
行い CAD/CAM クラウンを製作した（Fig.3）． 
 
 
  
 ２．研究の目的 
  そこで今回，我々は前述した工学的技術とＦＧ

Ｐ法テクニックを応用し，患者個々の咀嚼機能に
適応した補綴物の製作が可能なシステムの開発
を行った．また，これにより技工操作の単純化，
補綴装置の質の均一化を目指した． 

 Fig. 3 Wax pattern of CAD/CAM crown 

マージンの適合度はクラウンのマージンと支
台歯のフィニッシュラインの距離とし，デジタルマ
イクロスコープを用いて近心，頬側，遠心，舌側
各 3 点，計 12 点を計測した． 咬合接触の再現
については，シリコーン印象材で咬合採得し，
規格デジタル写真から咬合接触部位の比較を
行なった． 

 
３．研究の方法 
 まず模型および FGP テクニックにより採得した
機能面を光学式表面形状認識装置オプトレー
ス（松風）で表面形状を採得し，各データを ICP
アルゴリズムにて統合することで，作業模型のデ
ジタル化を行った（Fig.1）． 

 
 

４．研究成果 
 その結果，従来法のクラウンではマージンギャ
ップが28±5 μmに対し，CAD/CAMクラウンで
も 35±13μm と臨床上問題のない範囲であった
（Fig. 3）． 

 

Fig.1 Virtual dentition model and functional 

occlusal surface 

 
 
 

  
  
  
  
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
また VR 上で設定した咬合接触部位に対し本

システムで製作した CAD/CAM クラウンの咬合
接触部位は， 同部位での接触を認めた（Fig. 
4）． 
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