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CAD/CAM装 置の計測方法の違いが クラウンの

適合精度 に及ぼす影響

村 尾 宏 文

InfluenceofDieMeasuringMethodsofCAD/CAMSystem

onFittingAccuracyofCrown

HirofumiMURAO

RecentlyCAD/CAMsystemshavebeenutilizedindentistrytofabricateceramic

crowns.AccuracyofCAD/CAMsystemshasrapidlyimprovedastechnologyadvanced.

Thepurposeofthisstudyistoevaluatetheinfluenceofdifferentdiemeasuringmethods

usedinCAD/CAMsystemsonfittingaccuracyofcrown.

FourCAD/CAMsystemswhichhavedifferentdiemeasuringmethodswereusedin

thisexperiment.Measuringtypesevaluatedherewerecontactprobe(DentalCadim

(AdvanceCo.)),laser(DECSY(MediaCo.)andGN-1(GCCo.)),andCCDcamera

(CEREC3(SironaCo.)).Assumingapreparedabutmenttoothforaceramiccrown,ex-

perimentalconicaldiesof1Ommindiameter,6mminheightandtwodifferentaxialta-

perangles(4and6degrees)werefabricated.Thengypsumdiewaspreparedbysilicone

impression.ThisgypsumdiewasmeasuredusingeachCAD/CADsystemandthena

ceramiccopingwasprocessed.SevenceramiccopingswereprocessedbyeachCAD/CAM

system.Fittingaccuracyoftheceramiccopingstotheexperimentaldiewasmeasured

bythereplicamethod.

Theresultswereasfollows

1.Themarginalfittingaccuracyoftheceramiccopingsprocessedbyanyofthese

fourCADICAMsystemsshowedlessthan80μm.Thisvaluewasconsideredtobe

clinicallyacceptable.

2.TheinternalfittingaccuracyoftheceramiccopingsprocessedbytheCAD/CAM

systemusingcontactprobemeasuringwassignificantlybetterthanthatbythe

otherCAD/CAMsystems.

3.TheceramiccopingsprocessedbytheCAD/CAMsystemsusinglasermeasuring

werewellfittedinthemarginandontheaxialsurface.However,theinternalgap

tendedtobelargerinthechamferandthecorneroftheaxialsurfaceandthe

occlusalsurface.
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緒 言

近年工業技術の発達により,歯 科領域において

も従来のロス トワックス法に代わ り,CAD/CAM

(ComputerAidedDesigning/ComputerAided

Manufacturing)を 応用 して クラウンを作製する

方法が普及 し始めてい る1～3)。CAD/CAM装 置で

クラウンを作製する方法は,従 来の方法に比べる

と技工操作の省力化が図れるし,作 業環境の点で

も優れている。最近では,患 者の審美性に対する

要求が高 まっていることから,オ ールセラミック

クラウンのコーピングあるいはクラウン全体 を,

CAD/CAM装 置で切削加工す る方法が臨床に応

用 されている4-6)。

歯科領域 におけるCAD/CAMは 最初 インレー

修復に応用 されたが,初 期の装置はインレー合着

後に咬合面を削合 して形成する方式であり,窩 洞

への適合度にも難点があった。近年はクラウンの

作製にも応用 されるようになり,歯 型 を計測す る

方法にも工夫が凝 らされ,適 合精度 も向上 して従

来のロス トワックス法に匹敵するとまで言われて

いる。

CAD/CAM装 置でクラウンを製作するために

は,通常 まず支台歯の歯型を計測 して,コ ンピュー

タにデータを取 り込む必要がある。この計測には

現在いくつかの方法が応用されているが,い ずれ

の方法においても,計 測後取 り込んだデータを

キャ リブレーションし,ク ラウンの形態 をコン

ピュータで構築 した後切削加工を行う。 したがっ

てCAD/CAM装 置で適合の良いクラウンを作製

するためには,そ れぞれの計測方法の特徴 を把握

することが重要と考えられる。

これ までにCAD/CAMを 応用 して作製 された

クラウンの適合精度については,い くつかの研究

報告がなされている7～14)。しか しながら歯型の計

測方法 とクラウン内面の適合精度の関連について,

詳細に検討 した報告は見当たらない。そこで今回

CAD/CAM装 置の計測方法がクラウンの適合精

度に及ぼす影響 を追究する目的で,計 測方法の異

なる4種 類のCAD/CAM装 置を用いて,セ ラ ミッ

クブロックを切削加工 してコーピングを作製 した。

そしてコーピングの支台歯金型への適合精度 を,

(2)

内面の色々な部位で比較することにより,そ れぞ

れの計測方法の特徴について検討 した。

材料と方法

1.使 用CAD/CAM装 置

今回の実験ではコーピング を作製するための

CAD/CAM装 置 として,歯 型の計測方法が異な

る4種 類 を用いた。すなわち接触型プローベで走

査す る方式のDENTALCadim(Advance,以 下

CAと 略記),レ ーザーで計測する方式のDECSY

(Media,以 下DEと 略記)お よびGN-1(GC,

以下GNと 略記),CCDカ メラを使 用 して計測

す る方式のCEREC3(Sirona,以 下CEと 略記)

の4種 類である。

2.実 験 方 法

1)支 台歯金型の作製

臼歯部オールセラミッククラウンの支台歯 を想

定 した金型 を,特 注で18-8ス テ ンレス鋼 にて作

製 した。

金型の形態 は歯頸部辺縁の直径10.Omm,高 径

6.Ommの 円錐台形 とし,辺 縁形態は曲率半径 が

1mmの シャンファータイプに設定 して,軸 面と

咬合面が交わる隅角部にも曲率半径1mmの ラウ

ン ドを付与 した。また軸面テーパーは片側4° と

6°の2種 類を作製 した(図1)。

2)歯 型の作製

支台歯金型を付加型 シリコーン印象材(エ クザ

ファイン,GC)で 印象採得 した後,超 硬質石膏

を注入 して歯型を作製 した。

歯型は各CAD/CAM装 置につ き7回 印象採得

を行い,各7個 作製 した。

3)歯 型の計測

各CAD/CAM装 置指定の方法で歯型の計測 を

行い,得 られたデータによりコンピュータ画面上

に歯型の三次元モデルを表示 した。

4)コ ーピングの作製

コーピングの設計にあたっては,ま ず内面形態

は歯型の外形データにセメン トラインを考慮 して,

各装置の標準的なキャリブレーシ ョン(GN,CE,

CAは50μm拡 大,DEは55μm拡 大)を 行 って

設定 した。 さらにコー ピングの厚 さが全体 に

1.Ommと なるように,歯 型形態 を均一に拡大 し
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図2切 削加工 されたセラミックコーピング

表1各CAD/CAM装 置の切削仕様

装置 ム

(rpm)
切削工具の形態

DentalCadim 20000粗 加工:ボ ール エ ン ドφ2.Omm

仕上 げ加工:ボ ールエ ン ドφ1.Omm

DECSY 12000粗 加工〔:ボ ール エ ン ド φ3.Omm

仕上 げ加工:ボ ールエ ン ド φ1.6mm

GN-1 50000粗 加工:フ ラ ッ トエ ン ド φ2.Omm

仕上 げ加工:ボ ールエ ン ド φ1.5mm

φ1.Omm

φ0.5mm

CEREC3 40000ス トレー トシ リンダー φ1.6mm,1.2mm

テーパ ー ドシ リンダー φ1.6mm

図1実 験用支台歯金型

たものを外面形態 とした。

切削は各CAD/CAM装 置専用のセラ ミックブ

ロックと切削工具 を用い,各 装置指定の方法で

行った。主な切削仕様 を表1に 示す。切削工具は

いずれもダイヤモン ド砥粒製のエ ンドミルで,粗

加工用 と仕上げ加工用の2種 類を使用 し,注 水下

で切削加工 してオールセラミッククラウンのコー

ピングを作製 した(図2)。

5)適 合度測定試料の作製

完成 したコーピングの金型への適合度測定には,

Greyら15)の レプリカ法 を用いた。 レプリカの作

製は,ま ず金型とコーピングに分離剤を塗布 した

後,ブ ラ ックシ リコーン(バ イ トチェ ッカー,

GC)を ベースとキャタリス トの配合比率4:1

で練和 し,コ ーピング内面 に填入 した後金型 に

セッ トした。さらに定荷重加圧機で咬合面から垂

直に200Nの 荷重を加 えそのまま60秒 保持 した。

ブ ラ ック シ リコ ー ンが 硬 化 した ら コ ー ピ ン グ を

注 意 深 く取 り外 し,代 わ り に ホ ワ イ トシ リ コ ー ン

(フ ィ ッ トチ ェ ッ カ ー,GC)を 練 和 して 外 側 か

ら包 埋 した。 ホ ワ イ トシ リコ ー ンが 硬 化 した ら今

度 は金 型 を注 意 深 く取 り外 し,同 じ く金 型 部 分 を

ホ ワ イ トシ リ コ ー ン に 置 き換 え た 。 硬 化 後,治 具

と カ ッ タ ー を 用 い て 中央 部 で 垂 直 に 切 断 し,計 測

用 の レプ リカ と し た(図3)。

6)適 合 精 度 の 測 定

試 料 断 面 の ブ ラ ッ ク シ リ コ ー ン の厚 さ を コ ー ピ

ン グ の適 合 度 とみ な し,読 み 取 り顕 微 鏡(メ ジ ャー

ス コ ー プ,ニ コ ン)を 用 い て 厚 さ を計 測 した 。

計 測 点 は 図4に 示 す よ うに,コ ー ピ ング 辺 縁 部

A,A',シ ャ ン フ ァ ー 中央 部B,B',軸 面 中央 部C,

C',軸 面 と 咬 合 面 の 隅 角 部D,D',咬 合 面 中 央

部Eの 合 計9か 所 と し た 。 こ の 時,A,A'は 垂

直 方 向 で,C,C',Eは 各 面 に 対 し直 角 方 向 で,B,

B',D,D'に つ い て は 各 円 弧 の 中 央 部 を 円 の 中

(3)
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200N,60sec
硬化後撤去

ホ ワ イ トシ リ コ ー ン 計 測 用 レプ リ カ

図5各 計測部位におけるコー ピングの適合精度

(テーパ ー4°)

表2各 計測部位 におけるコーピングの適合度

(テーパ ー4°)

図3計 測用 レプ リカの作製方法

図4適 合度の計測部位

心か ら伸ばした直線方向で,ブ ラックシリコーン

の厚 さを計測した。また左右は同一部位 とみなし

て合算 し,計5部 位についてそれぞれの平均値を

求めた。

統計処理は,各 計測部位について一元配置分散

分析 およびTukeyの 多重比較 を用いて各CAD/

CAM装 置間の比較 を行い,4° の金型 と6°の金

型の比較はStudent'st-検 定で行った。

結 果

テーパー4° の金型 を使用 した時の,各CAD/

CAM装 置で作製 されたコーピングの適合度 を図

5お よび表2に,各 計測部位 における統計処理の

結果を表3に 示す。

全体的に見 ると,辺 縁部Aと 軸面中央部Cで

は間隙が比較的小 さな値 を示 し,各 装置間での差

も小 さかった。一方 シャンファー中央部Bと 軸

面 と咬合面の隅角部Dで は,各 装置間で値に大

きな差が見られた。

CAは 辺縁部Aで48.7±9.0μm,シ ャンファー

中央部Bで89.1±13.1μm,軸 面中央部Cで73.8

±26.3μm,軸 面 と咬合面の隅角部Dで113.3±

17.6μm,咬 合面 中央部Eで109.0±5.8μm,と

すべての計測部位で小 さい値 を示 し,部 位の違い

による適合度の差も比較的小さかった。特にシャ

ンファー中央部B,軸 面 と咬合面の隅角部D,咬

合面 中央部Eで は,他 のGN,CE,DEに 対 し

て有意に小 さな値 を示 した。

DEは 辺縁 部Aと 軸面 中央部Cで はCAに 近

い小 さな値 となった。 しか し計測部位による適合

度に大きな差が認められ,シ ャンファー中央部お

よび軸面 と咬合面の隅角部で値が大きくなる傾向

を示 し,軸 面 と咬合 面の隅角部Dで は235.0±

(4)
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表4各 計測部位におけるコー ピングの適合 度

(テーパ ー6°)(μm)

図6各 計測部位 にお けるコーピングの適合精度

(テーパー6°)

37.7μmと,他 のCA,GN,CEに 対 して 有 意 に

大 き な値 とな っ た 。

GNも 計 測 部 位 に よ る 適 合 度 の 差 が大 き く,辺

縁 部Aお よ び 軸 面 中 央 部Cで はCAに 近 い 小 さ

な値 と な っ た 。 しか しDEと 同 様 に シ ャ ン フ ァー

中央 部 お よ び軸 面 と咬 合 面 の 隅 角 部 で 値 が大 き く

な る傾 向 が 見 ら れ,シ ャ ン フ ァ ー 中 央 部Bで は

242.2±25.3μmと 他 のCA,DE,CEに 対 し て

有 意 に大 き な値 を示 した 。

CEはDEお よ びGNに 比 べ る と計 測 部 位 に よ

る適合 度 の差 は 少 な か った が,辺 縁 部 と軸 面 中 央

部 で 他 の装 置 よ り値 が大 き くな る傾 向 を示 し,辺

縁 部Aで74.8±21.6μm,軸 面 中 央 部Cで129.2

±36.9μmと,他 のCA,DE,GNに 対 して 有 意

に大 き な値 を示 した 。

次 に テ ー パ ー6° の 金 型 を使 用 し た 時 の,各

CAD/CAM装 置 で 作 製 さ れ た コ ー ピ ン グ の 適 合

度 を図6お よび 表4に,各 計 測 部 位 に お け る統 計

処 理 の結 果 を表5に 示 す 。

全 体 的 に テ ー パ ー4° の 場 合 と類 似 し た傾 向 が

見 られ た が,CAは 辺 縁 部Aで35.5±6.6μm,シ ャ

ン フ ァ ー 中 央 部Bで72.7±22.6μm,軸 面 中 央 部

Cで74.5±23.7μm,軸 面 と咬 合 面 の 隅 角 部Dで

91.2±25.2μm,咬 合 面 中 央 部Eで74.1±

29.7μmと 全 て の 部 位 で100μm以 下 の 小 さ な値

とな り,か つ 計 測 部 位 に よ る差 も小 さか っ た 。 ま

た 統 計 処 理 の 結 果,軸 面 中 央 部Cを 除 く4つ の

計 測 部 位A,B,D,Eで は,他 のDE,GN,

CEに 対 して 有 意 に小 さ な値 を示 した 。

DEは 計 測 部 位 に よ る適 合 度 の 差 が や は り大 き

く,特 に軸 面 と咬 合 面 の 隅 角 部Dで 最 大 と な り,

202.9±46.5μmと 他 のCA,GN,CEに 対 し て

有 意 に 大 きな値 を示 した 。

GNも テ ーパ ー4° の 場 合 と 同 様 に,計 測 部 位

に よ る適 合 度 の 差 が大 き く,特 に シ ャ ン フ ァ ー 中

央 部Bで 最 大 と な り,266.4±47.5μmと 他 の

CA,DE,CEに 対 して有 意 に大 きな 値 を示 した 。

CEは 計 測 部 位 に よ る差 は そ れ ほ ど大 き く は な

か っ た が,辺 縁 部Aで は59.2±7.2μmと 他 の

CA,DE,GNに 対 して 有 意 に 大 き な値 を示 した 。

テ ーパ ー4° の 金 型 と6° の金 型 で 作 製 した コ ー

ピ ング を比 較 して み る と,CAで は 軸 面 中 央 部C

以 外 の 計 測 部 位 に お い て,テ ー パ ー6° の金 型 で

作 製 した コ ー ピ ング の 方 が,間 隙 は有 意 に小 さな

値 を示 した。 一 方DEとGNで は,テ ーパ ー4° と

6° の 金 型 で 作 製 した コ ー ピ ング の 間 に,全 て の

計 測 部 位 で 適 合 度 の 有 意 差 は 認 め られ な か っ た。

ま たCEで は,辺 縁 部Aと 軸 面 中央 部Cに お い て,

テ ーパ ー6° の 金 型 で 作 製 した コ ー ピ ング の 方 が,

間 隙 は有 意 に小 さ な値 を示 した。

考 察

1.実 験方法について

CAD/CAM装 置でクラウンを製作す る場合 に

は,ま ず支台歯の形態 を三次元データとしてコン

ピュータに取 り込む必要がある。そのための歯型

の計測方法 として,接 触型プローベで直接歯型を

走査する方法,レ ーザー変位計 を応用 して計測す

る方法,CCDカ メラで計測す るいわゆる光学印

(6)
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象法の3種 類が臨床で使用されている。そこで今

回これら3種 類の計測方法を採用 している4種 類

のCAD/CAM装 置 を選択 し,セ ラ ミックコーピ

ングを切削加工 して,内 面各部位の適合精度にど

のような影響 を及ぼ しているか詳細に検討 した。

一方CAMに 相当する切削加工については
,今

回使用 した装置はいずれも,ダ イヤモン ド砥粒の

工具 を使用 して,粗 加工と仕上げ加工の2段 階で

行っている。 また仕上げ加工の工具の形態は,ど

の装置 も直径1.6mm以 下で先端が球状のボール

エ ンドミル を使用 しているため,内 面隅角部の切

削 も理論上はCADで 構築 した形態通 りに行える。

したがって切削時の回転数は異なるものの,装 置

による加工精度の差は少ないものと考 えた。

クラウンの支台歯への適合度 を観察する方法に

は,ク ラウンを支台歯に合着 した後,中 央部で縦

に切断し断面を観察 してセメン トの厚 さを計測す

る方法8,10,11,16),クラウンを支台歯 に試適 して一定

荷重を加 えた後,辺 縁部の浮 き上が り量を計測す

る方法13,16),内面にホワイ トシリコーンなどの適

合試験材 を用いてその厚 さを計測する方法9,14,17,18),

マージンチェッカーなどの計測器を用いて辺縁部

のオーバーハ ング量や不足量を計測する方法19,20)

などがある。

本実験では各CAD/CAM装 置の歯型計測方法

の違いが,完 成 したコーピングの適合精度に及ぼ

す影響を調べ ることを目的としており,装 置の特

徴 を詳細に検討するためにはコーピング内面各部

位での適合精度 を調べる必要がある。 したがって

辺縁部の浮き上がり量やオーバーハ ング量だけを

計測する方法はこの目的に合致 しない。またコー

ピングを合着 して縦に切断する方法は,支 台歯 を

多数準備する必要があるため,天 然歯や人工歯 を

使用す る場合には適 しているかもしれないが,マ

スターモデル としての金型 を多数準備するのは費

用の点からも非現実的である。そこで今回の実験

では,金 型 を傷つけることなくコーピング内面各

部位の適合度を測定することが可能で,再 計測 も

可能なレプ リカ法を採用 した。

このレプ リカ法では,ブ ラックシ リコーンの

ベースとキャタリス トの配合比率や,コ ーピング

に加える荷重量によって,シ リコーンの被膜厚 さ

2010

すなわち間隙量が違って くると予測 され る。大島

ら17)はガラス平板 を用い,ブ ラックシリコーンの

ベースとキャタリス トの配合比率および荷重量を

変 えて,シ リコーンの被膜厚 さについて実験 を

行っている。その報告によれば,ベ ースとキャタ

リス トの配合比率を4:1と した場合に,荷 重の

増加 と共に被膜厚 さは減少するが,荷 重15kgを

超 えると被膜厚 さの変化 はほ とん ど認 められな

かった。そこで今回の実験ではブラックシリコー

ンのベースとキャタリス トの配合比率を4:1に

設定 し,荷 重量 は余裕 を考慮 してやや大 きめの

200Nと した。

適合度の測定部位については,風 間 ら12)のコー

ピングの適合性の測定部位 を参考に して,計 測点

をコーピングの辺縁部,シ ャンファー中央部,軸

面中央部,軸 面 と咬合面の隅角部,咬 合面中央部

に設定 した。辺縁部の適合度 は,ク ラウンを合着

した際に支台歯 を含む周囲組織の予後に与える影

響が大 きいと考 えられる。 またシャンファー中央

部および軸面と咬合面の隅角部は,支 台歯形態の

中で も湾曲が強い部位であるため,計 測方法の違

いによる差が出やすいのではないかと考えた。

2.実 験結果について

CAD/CAM装 置で作製 され たセ ラミッククラ

ウンの適合度については,こ れまでにいくつかの

報告 がな されている。 しか しそれぞれ使用す る

CAD/CAM装 置や計測方法あるいは切削す る材

料などによって,適 合度の数値 に大 きな差があ

る21～26)。

今 回の実験結果 をみ ると,CAで 作製 され た

コーピングは,テ ーパー6°の金型の辺縁部では

40μm以 下,最 大の間隙 を示 したテーパー4°の

金型の軸面 と咬合面の隅角部で も113μmと,全

ての計測部位 において金型との間隙が小 さな値 を

示 し,計 測部位の違いによる差 も小 さかった。特

にシャンファー中央部,軸 面 と咬合面の隅角部,

咬合面中央部においては他のDE,GN,CEに 比

較 して有意に小 さかった。これはCAが 歯型の計

測に接触型プローベを使用 しており,プ ローベ先

端が直接歯型に接触 して走査するため,デ ータを

取得す る際に時間はかかるものの,誤 差 は少なく

正確な外形データが取得できたためと考えられる。

(8）
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一方DEで 作製 されたコーピングは軸面 と咬合

面 の隅角部 で金型 との間 に大 きな間隙 を示 し,

GNで 製作 されたコーピングはシャンファー中央

部で大 きな間隙を示 した。どちらもレーザーで歯

型を計測する方式を採用 しているが,レ ーザー変

位計の原理は,ま ず装置から発振 されたレーザー

光が,対 象物 に向かいその表面で拡散反射す る。

その反射光の一部 を装置内に組み込まれた受光 レ

ンズで集光 し,さ らにCCD上 に結像 させ る。 し

たがって対象物が変位す ると拡散反射光の集光す

る角度が変化 し,CCD上 の結像位置が移動す る

ので,そ れをセ ンサーで検出す ることによって,

対象物の変位量が測定できるわけである。

その機構からして凹凸のある部分ではレーザー

光が多重反射 しやすいため,計 測が不安定にな り

誤差が生 じやすい。また表面性状によってはレー

ザー光 が透過 して しまった り,う まく反射 しな

かったりすることも計測誤差 を生む原因 となる。

そこで計測誤差 を少なくす るため,DEで はレー

ザーの光軸は一定 に固定 し,歯 型を設置するス

テージの角度を水平的に60°単位で変化 させ る仕

組みになっており,GNで はレーザー光軸の角度

を変化 させ ると共に,ス テージも水平的に少 しず

つ回転 させ ることによって歯型全体を走査する仕

組みになっている。

この対象物の凹凸のある部分では誤差が生 じや

すい というレーザー計測の特徴が,DEとGNで

作製 されたコーピングの内面適合度に現れたので

はないか と考 えられる。三浦 ら22),兼田 ら23)も,

機種 は異 な るもの の レーザ ー計測 を採用 した

CAD/CAM装 置で作製 したジル コニアセラ ミッ

クコーピングは,軸 面部よりもショル ダー部や切

端部において,内 面に大 きな間隙が見られたこと

を報告 している。今回の実験でもそれと類似 した

結果が得 られたことか ら,や はりレーザー計測 を

採用 したCAD/CAM装 置では,歯 型の隅角部で

計測誤差が生 じやすい ことが伺われる。

また同じレーザーによる計測で も,DEは シー

トレーザーと呼ばれるレーザー面で走査す ること

により,計 測時間の短縮に役立てている。一方

GNは 通常の ラインレーザーで走査するため,計

測時間は相対的に長 くなる。この走査方式の違い

(9)

がコーピング内面の適合度に微妙な影響を及ぼし,

DEとGNの 計測部位による適合度の違いとなっ

て現れたのではないか と考 えられる。

CEは 歯型の計測にCCDカ メラを利用する光

学印象と呼ばれる方法を採用 している。この方法

は三角測量法の原理に基づいており,ま ずカメラ

内部から歯型に向かって,深 度に依存 して変化す

る平行な縞模様 をLED光 により投影 し,そ の縞

模様 を投影方向と若干異 なる角度か らカメラの

CCDセ ンサーが読み取ることで形状 を把握する

仕組みになっている。 この縞模様の変化 をコ ン

ピュータで三次元情報 に変換するわけである。 し

たがって撮影方向に対 して平行に近い面ほど計測

誤差が生 じやすいことが考えられ,も ちろんアン

ダー カ ッ トとなる部分 は計測 で きない。 この

CCDカ メラによる計測法の特徴が,テ ーパー4°

の金型において,辺 縁部 と軸面中央部でCEは 他

の装置よりも間隙が大きくなった一因ではないか

と考えられる。

今回の実験 で使用 したCAD/CAM装 置はいず

れ も,コ ーピングの内面 は計測 した歯型外形 を

50～55μm拡 大 したデータを基に切削加工 して

い る。 したが って理論的には均一 にやや大 きい

コーピングが出来上がることが予測 され,そ の場

合は辺縁部 と咬合面部で金型との間隙が少なくな

るはずである。 しか しながら実際には辺縁部 と軸

面部でこの間隙は少なくな り,他 の部位では装置

間の差 が大 きく現れた。データをキャ リブ レー

シ ョンす る段階では,い ずれのCAD/CAM装 置

も同様の方法で行っており,差 が出たとは考 えに

くい。 したがって歯型計測の段階で,そ の方法の

違いにより歯型の外形データが微妙に異なって取

り込 まれたことが伺われる。

またテーパー4°の金型 と6°の金型 を比較する

と,CAで は軸面中央部以外 はテーパ ー6° の方

が内面の適合度は向上 したのに対 し,DEとGN

ではほとんど変化がなかった。 これはやはりCA

は接触型プローベで走査するため,得 られたデー

タはもとの歯型外形に近 くなり,こ れまで言われ

てきたようにテーパーが大 きくなった分だけ全体

の適合が良 くなったのではないかと考えられ る。

一方レーザー変位計を応用 して計測す る方式では,
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前述のように隅角部での計測誤差が大 きく現れた

ため,テ ーパ ー2° の違いが相殺 されて しまい,

全体 としての適合度に影響 を与えなかったのでは

ないかと推察 される。

CEで は辺縁部 と軸面 中央部において,テ ー

パー6° の金型の方が適合度 は向上 した。 これは

前述のようにCCDカ メラで計測する時に,投 影

方向に対 し歯型の軸面がわずかでも傾いて角度が

増 したため,そ の分計測精度が向上 し,軸 面から

辺縁部 にかけての適合精度が良 くなった結果,間

隙が少 なくなったのではないかと考 えられる。

以上の ように,今 回の実験か らCAD/CAM装

置の歯型計測方法は,完 成 したクラウンの適合度

に影響 を及ぼす ことが分かった。実際にはどの計

測方式でもデータを取 り込んだ後,セ メン トライ

ンなどを考慮 してキャリブレーションを行ってか

らクラウンの形態を構築する。オールセラミック

クラウンの最適な支台歯への適合度については,

従来の金属鋳造冠と同等に考えてよいかどうか不

明な点 もあるが,CAD/CAM装 置 それぞれの計

測方式に合わせたキャリブレーシ ョンの方法を検

討,工 夫す ることにより,よ り適合精度の優れた

クラウンを切削加工す ることが可能と考えられた。

結

論

計測方法の異なる4種 類のCAD/CAM装 置 を

用いてセラミックコーピングを切削加工 し,レ プ

リカ法で金型への適合度 を比較検討 した結果,以

下の結論を得た。

1.ど の計測方法で作製 したコーピングも,辺

縁部の適合度 は80μm以 下 を示 し,臨 床 的には

十分応用可能 と考 えられた。

2.接 触型プローベによる計測方法で作製 した

コーピングは,他 の計測方法で作製 したコーピン

グに比較 して良好な適合精度 を示 し,特 に支台歯

のシャンファー中央部,軸 面 と咬合面の隅角部,

咬合面中央部において顕著であった。

3.レ ーザーによる計測方法で作製 したコーピ

ングは,辺 縁部 と軸面中央部では良好な適合度 を

示 したが,シ ャンファー中央部,軸 面 と咬合面の

隅角部において金型 との間隙が大きくなる傾向が

認められた。
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