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研究成果の概要（和文）：ランダム化比較試験によって「ナイトデンチャー装着により，動揺を有する残存歯の
動揺度が軽減する」ことを明らかとし，ナイトデンチャーによる動揺歯保護効果を高いエビデンスレベルで明ら
かにすることができた．この他，ナイトデンチャーのデジタル製作用材料の機械的物性の向上のために，３Dプ
リンティング後の後処理による影響を評価し，窒素雰囲気下での後処理が物性向上にとって有効であることを明
らかとした．さらに，ナイトデンチャー製作のための口腔内スキャナによる印象採得では欠損周囲の歯や後方歯
のデータ正確度が劣り，加圧された顎堤粘膜の形態を採得できないことを明らかとし，今後の研究に対する問題
提起を行った

研究成果の概要（英文）：We’ve revealed that night dentures would reduce the mobility of remaining 
teeth with tooth mobility with a randomized controlled trial. As a result, it was indicated that 
night dentures could protect mobile teeth from sleep bruxism. In addition, we’ve evaluated the 
effect of post-curing after additive-manufacturing (3D printing) to fabricate night dentures and 
revealed that post-curing in nitrogen atmosphere would improve the mechanical properties of the 
materials for digital-fabricated night dentures. Furthermore, we’ve revealed that the digital 
impressions using intraoral scanners for night denture fabrication were not accurate enough to 
obtain the remaining teeth facing mucosal areas and those at the posterior region as well as the 
morphology of the residual ridge.

研究分野：歯科補綴学

キーワード： ナイトデンチャー　動揺歯　残存歯保護　デジタルデンティストリー

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本課題では，睡眠時ブラキシズムを有する部分欠損歯列者において，ナイトデンチャー非装着では６ヶ月で残存
歯の動揺度が増大するのに対し，ナイトデンチャー装着で動揺度が減少することが示された．動揺度は歯の生存
率と関連深いアウトカムであり，本課題の結果は，ナイトデンチャー装着が，部分歯列欠損患者の動揺歯の長期
維持にとって有効であることを示している．また，デジタル技術を応用したナイトデンチャー製作に際しては，
窒素雰囲気下で後処理を行うことで物性の向上を図れることが分かった一方で，口腔内スキャナを用いてナイト
デンチャー用の印象採得を行う上では様々な問題が浮き彫りとなり，今後の研究における課題を明らかとした．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
睡眠時ブラキシズムに対する一般的な対応法はナイトガードの装着であるが，多数歯欠損患
者ではナイトガードの維持・安定が得られず，適用できない．このような症例では，従来，就寝
時にも部分床義歯を装着するなどの対応が妥協的になされてきたが，支台歯や床下粘膜に対す
る為害性が指摘され，一般的には推奨されない．一方，ナイトデンチャーは，部分床義歯とは設
計が異なり，残存歯や床下粘膜への為害性を最大限に抑えつつ，残存歯列を強固に固定し，咬合
面を保護することが可能であり，その有効性が期待される．申請者の所属分野は部分床義歯治療
を専門としており，ナイトデンチャーを広く臨床応用して，一定の臨床成果を挙げている．しか
し，その適用範囲や設計，使用時の配慮に関する科学的情報は皆無であり，広い臨床応用には至
っていない． 
残存歯が抱え得る様々な問題の中で，「歯周組織の弱体化による動揺度の増加」は歯の生存率
と強い相関を示すパラメータである．ナイトデンチャーの効果を評価する上で，残存歯の動揺度
の変化を主要アウトカムとして対象を行うことは有効と考えられる．また，ナイトデンチャーが
広く臨床されるように，臨床手技の容易化，簡便化，確実性の向上を図る方策の検討も重要であ
る． 
 
２．研究の目的 
（１）ナイトデンチャー装着により，部分歯列欠損における残存歯の動揺度が増加することを防
ぐことか可能かを，ランダム化比較試験によって評価，検討する． 
 
（２）ナイトデンチャー製作に有効と考えられる，３Ｄプリンティング技術に着目し，３Ｄプリ
ンティング用のナイトデンチャー材料の物性の向上のために，窒素雰囲気での後処理がどのよ
うに影響するかを評価する． 
 
（３）ナイトデンチャーのデジタル製作に際して有効と考えられる，口腔内スキャナを用いたデ
ジタル印象が，部分歯列欠損の印象採得にとって有効かどうかを評価する． 
 
 
３．研究の方法 
（１）簡易筋電図を用いたスクリーニングによって中等度～重度の睡眠時ブラキシズムを有す
ると判定された部分床義歯装着者のうち，臼歯部咬合支持が減少している者（Eichner 分類 B2～
B4 に相当）をリクルートした．研究対象者を，ナイトデンチャー非装着群・装着群の２群にラ
ンダムに割付け，６ヶ月間に渡り，Periotest®によって評価できる歯の動揺度（PTV）の変化を
評価した．被験者の性別とベースラインの PTV を共変量とした共分散分析（ANCOVA）によって，
群間比較を行い，各群におけるベースラインから各評価タイミング（１ヶ月後，３ヶ月後，およ
び６ヶ月後）までの PTV の変化について線形混合モデル（LMM）を用いて解析した（東京医科歯
科大学歯学部倫理審査承認番号：D2018-040）． 
 
（２）種々の３D プリンティング方式の中で，デジタル光造形（DLP）方式と液晶ディスプレイ
（LCD）方式でハードタイプ・ソフトタイプそれぞれのナイトデンチャー用材料の試料を作成し
た．作成後の試料に対して，臨床応用が簡便で物性向上が期待できる窒素雰囲気下後処理（N2 処
理）を行った群の物性を，空気内後処理を行った群（Air 処理）と比較した．各群とも，加水分
解・劣化を想定した沸騰水浸漬（Aging）後のものも併せて準備した．評価群は，①DLP／N2／Aging
なし，②DLP／N2／Aging あり，③DLP／Air／Aging なし，④DLP／Air／Aging あり，⑤LCD／N2
／Aging なし，⑥LCD／N2／Aging あり，⑦LCD／Air／Aging なし，⑧LCD／Air／Aging あり，の
８群であった．評価した物性は，曲げ強度，弾性率，ビッカース硬度，破壊靱性，表面重合度，
水分収着性・水溶性，とした．合わせて，光学表面形状測定器（OP），走査型電子顕微鏡（SEM）
による形態の視覚評価を行った．各物性について，各群間で一元配置分散分析および Tukey の多
重比較で比較した． 
 
（３）ナイトデンチャー製作のための印象採得を想定し，下顎部分歯列欠損模型に対して従来印
象（個人トレーとシリコーン印象材）とデジタル印象（口腔内スキャナ）を行い，従来印象につ
いては製作した作業模型を卓上スキャナを用いてデジタルデータ化した．得られたデジタルデ
ータ内の特定の評価対象歯（支台歯および非支台歯）のデータ正確度を従来印象データとデジタ
ル印象データ間で比較した．同一評価対象歯の印象間での比較を Mann-Whitney の U 検定で，同
一印象内での評価対象歯間の比較を Wilcoxon の符号順位検定を行った．更に，デジタル印象に
ついてはスキャン開始点を様々に変えてデータ採得し，スキャン開始点間での比較を Kruskal-
Wallis 検定を行った．更に，実際の下顎遊離端義歯装着者を対象に，従来印象とデジタル印象
を行い，欠損部顎堤の形状の印象法間での差を評価した（東京医科歯科大学歯学部倫理審査承認



番号：D2020-064）． 
 
４．研究成果 
（１）事前サンプルサイズ計算で，
ドロップアウト率10%と見込み各群
71 名が必要と考えられた．しかし，
COVID-19 のパンデミックによる病
院閉鎖などの影響から，最終的にナ
イトデンチャー非装着群（対照群）
17 名，ナイトデンチャー装着群（介
入群）19 名の計 36 名（女性 25 名，
弾性 11 名；平均年齢 71.5 歳）が本
研究に参加し，６ヶ月後の評価まで
完了できた研究対象者はた対照群
11 名，介入群 14 名であった（図
１）．このため，本試験はパイロッ
ト RCT 試験として施行された． 
群間比較では，ナイトデンチャー
装着 6 ヶ月後におけるベースライ
ンからの PTV 変化量は，対照群の方
が介入群より有意に大きかった（図
２）．このことから，ナイトデンチ
ャー装着は，装着しない場合と比較
して，残存歯の動揺度増加を抑えら
れることが示唆された． 
 さらに，郡内比較では，ベースラ
インと 6ヶ月後の間で，対照群では
動揺度が有意に増加し，介入群では
有意に軽減した（図３）．このこと
から，睡眠時ブラキシズムを有する
部分歯列欠損患者（部分床義歯装着
者）の残存歯動揺度は，ナイトガー
ド非装着では悪化するが，ナイトデ
ンチャーを装着することで改善す
る可能性が示唆され，ナイトデンチ
ャー装着の有効性が示された． 
 
（２）結果は表１の通り．ハードタ
イプ材料については以下の結果が
得られた：①３Dプリンティング方
式と後処理方法の双方が材料の物
性に有意な影響を示す，②LCD 方式と窒素雰囲気下後処理を併用することで材料の機械的特性を
向上させることができ，Aging への抵抗性を増すことができる．一方，ソフトタイプ材料につい
ては以下の結果が得られた：①３Dプリンティング方式と後処理方法の双方が材料の物性に有意
な影響を示す，②DLP 方式は，曲げ強度，弾性率，破壊靭性の向上が期待できる，③LCD 方式は



ビッカース硬度の向上と，表面重合度，水分吸着性，表面性状の改善が期待できる，④特に DLP
方式では，後処理を窒素雰囲気下で行うことで，機械的特性を 10～20％向上させることができ
る． 
 
（３）模型実験より，デジタル印象によって得られた下顎部分欠損歯列の形状について，以下の
結果が得られた：①中間欠損を介して孤立した後方支台歯では局所的なデータの歪みと前方へ
の支台歯の偏位が生じる，②支台歯がスキャン開始点から離れるほどデータの歪みが大きくな
る，③支台歯の近遠心的位置はデータの真度に大きな影響は及ぼさない，④部分欠損歯列の支台
歯領域におけるデータ精確度はスキャン開始点およびスキャン経路方向の影響を受ける，⑤孤
立歯はスキャン開始点としては推奨されず，連続した残存歯列の端をスキャン開始点にするこ
とが推奨される，⑥スキャン開始点から非欠損側に向けてスキャンを進めることで精確度が良
好なデータが得られる．また，下顎遊離端欠損を有する研究対象者に対する口腔内での評価では，
以下の結果が得られた：①デジタル印象法は従来印象法と比較して，良好に機能している義歯粘
膜面に対する顎堤頂の上方への差異が大きい，②印象法の選択による顎堤頂における義歯粘膜
面との水平的な差異に印象法間の有意な影響は認めない，③用いる印象法によらず，採得された
顎堤頂と義歯粘膜面の水平的・垂直的な差異と粘膜厚さの間に，有意な相関を認めない． 
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