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　　　 Objective:Hard　 impression　 materials　 are　 recommended　 for　 the　 impression　 of　im-

plant　 superstructures　 to　 avoid　 displacement　 of　abutment　 replicas.　 The　 aim　 of　this　 study

was　 to　 investigate　 the　 influence　 of　the　 hardness　 of　impression　 materials　 on　 the　 displace-

ment　 of　 abutment　 replicas　 during　 the　 process　 of　making　 impressions　 and　 master　 casts.

　　　 Materials　 and　 methods:A metal　 mould　 with　 2　replicas　 for　 superstructures(S1,　 S2)

and　 2　for　 reference(R1,R2)was　 constructed.　 S1　 and　 S2　 were　 placed　 between　 R1　 and　 R2.

The　 impression　 copings　 were　 connected　 by　 pattern　 resin(S1,　 S2)or　 fixed　 to　the　 tray(R1,

R2)before　 making　 impressions.　 Two　 types　 of　additional　 silicone　 rubber　 impression　 ma-

terials　 of　different　 hardness(IJ,　 EI)were　 used　 in　 this　 study.　 Master　 casts　 were　 made　 by

pouring　 α　stone　 after　 connecting　 abutment　 replicas　 on　 impression　 copings.　 After　 a　rect-

angular　 coordinate　 by　 R1　 and　 R2　 was　 set,　 positions　 of　S1　 and　 S2　 were　 determined　 using

a three　 coordinate　 measuring　 machine.

　　　 Results:No　 significant　 differences　 between　 IJ　 and　 EI　 were　 observed　 in　 the　 amount

of　displacement　 of　 S1　 and　 S2 or　 in　 the　 change　 on　 relative　 position　 of　S1　 and　 S2　 between

the　 metal　 mould　 and　 the　 master　 casts.

　　　 Conclusions:The　 displacement　 of　 abutment　 replicas　 during　 the　 process　 of　 making

impressions　 and　 master　 casts　 was　 not　 influenced　 by　 the　 hardness　 of　impression　 materi-

als　 under　 the　 condition　 of　this　 study.
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応用された初期の段階か ら印象用コーピングをパ

ターン用 レジンで固定することが推奨 されている6)。

またオープン トレー用の印象用コーピングをパ

ターン用 レジンで連結 した場合,連 結 しない場合

およびコーピングを個人 トレーと連結 した場合 を

比較 し,パ ターン用レジンによる印象用コーピン

　　インプ ラン ト補綴 治療の成功 の ために は,良 好

な適合 の上部 構 造 が求 め られ る1,2)。そ のた め に,

上 部構造 製作法3～5),印 象 採得法6～8)につ いて検 討

されて きた。 この中で,口 腔 インプ ラン トが 臨床



レプ リカを平 行 に植立 した(近 心側:R1,遠 心 側:

R2)。

　 S1,　s2の 印 象採得 に は印象用 コー ピング(Novel

Biocare)間 を パ ター ン レジ ン(ジ ーシ ー)で 連

結 して用 い た。連 結 した 中央 部 を薄型 の レジ ン

デ ィス クで切 断 し,少 量 のパ ター ンレジ ンに よ り

グの連結で最 も正確な模型 となったことが報告 さ

れている7)。さらにオープン トレー用の印象用コー

ピングをスチールピンとパ ターン用レジンで連結

したものと,し ない もの,お よびクローズ トレー

用印象用コーピングを用いたものの中で,ス チー

ルピンとパターン用 レジンによる連結が優れてい

ることが示 されている8)。これらの結果に基づ き,

現在,臨 床においては印象採得時に印象用コーピ

ングを連結することは一般的に行われている。特

に広範な上部構造 をCAD/CAMシ ステムにより

製作する場合には,金 属鋳造体を用いた連結によ

り,イ ンプラントレプリカ間のずれを最小 とする

方法がとられる9)。一方,印 象材の選択に関 しては,

作業用模型製作の過程でアバ ッ トメン トアナログ

の変位 を抑制するとい う目的で高硬度の印象材が

推奨 されている10)。しか し,こ の考 え方の根拠 と

なる論文は見当たらなかった。ただし,イ ンプラ

ン ト上部構造に用いる印象材の選択に関する報告

として,硬 度の高いポ リエーテルゴム印象材が硬

度の低いシリコーンゴム印象材 より上部構造の浮

き上がりが少なかったとす るもの11)があるが,こ

の研究では印象用コーピングを連結す ることなく

使用 しており,臨 床に即 した条件 とはいえない。
一方,印 象材の硬度が高い と厳密にブロックアウ

トを行 う必要性がある上,撤 去時に患者が苦痛 を

訴 えることを臨床で経験す る。 したがってア ン

ダーカットの大きい症例では,高 硬度の印象材は

使用 しにくいといえる。

　そこで本研究では,臨 床術式 に準 じ印象用コー

ピング間をパターンレジンで連結 して印象採得 し

た場合 に,印 象採得から作業用模型製作の過程で

印象材の硬度の違いが作業用模型 におけるアバ ッ

トメン トレプ リカの変位 に及ぼす影響を検討 した。

材料と方法

　 1.基 準模 型 と印象採 得 システム

　ステ ンレス製金型 にて基準模型 を製作 した(図

1)。 金 型上 面の 中央 部 に10.0mmの 間 隔 で アバ ッ

トメ ン トレプ リカ(Novel　 Biocare)を 垂 直 に2

本 植立 し,上 部 構造 装着 部 と した(近 心側:S1,

遠 心 側:s2)。 ま た,そ れ ぞ れ の 近 遠 心 側

12.0mmに 測 定基準 のた めのス テ ンレス製 の基準



のIJを シリンジで注入 したのち,直 ちにEIに

より印象採得 した。

　 3.作 業用模型の製作

　作業用模型の製作は恒温恒湿室(室 温22℃,湿

度50%)中 で行った。IJも しくはEIを 注入後,

個人 トレーを基準模型に適合 させ,ト レー連結部

と個人 トレーをネジで連結 した。15分 後にコー

ピングのスクリューを緩めて個人 トレーを基準模

型から撤去 し,1時 間放置 した。

　印象面のS1,　 S2に はアバ ッ トメン トレプ リカ

を,R1,　 R2に は基準用 レプ リカをスクリュー締

結 した。ボクシ ング用金型枠 を設置 し(図5),

超硬質石膏(ニ ューフジロック,ジ ーシー)を 注

入 した後100%保 湿箱で保管 した。ボクシング用

金型枠および個人 トレーを撤去 し作業用模型とし

た(図6)。 試料数は,低 硬度印象材により製作

した模型(以 下IJ群)と 高硬度 印象材 によ り製

作 した模型(以 下EI群)の それぞれ5個 とした。

なお,印 象用 コーピングのスクリュー締結はすべ

基準模型上で再度連結 した。またR1,　 R2の トラ

ンスファーのため基準レプリカ用コーピングを製

作 し,ト レー連結部 にネジを固定 した(図2)。

トレー連結部は,金 型で製作 した個人 トレー外枠

とネジで連結する構造とした。基準模型に印象用

コーピングと トレー連結部 を設置 した状態でパラ

フィンワ ックスによりリリーフ し(図3),個 人

トレー外枠との間隙に常温重合 レジン(ト レーレ

ジンⅡ,松 風)を 填塞 してオープン トレーを製作

した。 トレー開口部はコーピングのスクリューが

通過する程度の大 きさとした(図4)。

　 2.印 　象　材

　 印象材として付加型シ リコーンゴム印象材を用

いた。低硬度印象材にはエグザ ミックスファイン

インジェクションタイプ(ジ ーシー,以 下IJと

略す)を,高 硬度印象材 としてエグザインプラン

ト(ジ ーシー,以 下EIと 略す)を 採用 した。た

だし高硬度印象材による印象採得 に際 しては,臨

床術式に準 じてレプリカ周囲の基準模型面に少量



面からs1とs2フ レンジまでの長さ(7.0mm)を

減 じ,計 測値 とした。さらに,各 模型上で計測 し

たs1,　 s2の 位置 と基準模型 における計測値 との

差 を変位量 とし,X,　 Y,　 Z軸 方向での変位量お

よび三次元的変位量 を算出 した。 さらにs1,　 s2

間の相対的位置を算出し,基 準模型の値か らの差

を各作業用模型におけるS1,　 s2間 の相対的位置

の変化 として算出 した。計測値の統 計処理 には

student-tテ ス 卜を用いた。

1.R1,　 R2に 対 す るS1,　 S2の 変 位 量

作 業 用模 型 で のR1,　 R2に 対 す るs1,　 s2の 変

て10Ncmの トル クで行った。

　 4.計 測項 目と計測器

　変位量の計測 には,三 次元座標測定器(BH-

V707,ミ ツ トヨ)を 用いた。　R1,　R2は フレンジ

上面を計測 し,そ れ らの中点をR1,　 R2そ れぞれ

の位置とした。これ らの計測結果か ら基準平面 を

設定 し,R1,　 R2を 通 る直線をX軸 として,こ れ

らの中点を原点とした。基準平面上でX軸 に直交

する直線をY軸,基 準平面に直交する直線をZ軸

として座標系を設定 した(図7)。 プローブ先端

が直径1mmの 球形であることから,　S1とs2は

直接計測するのが困難であったため,円 筒形の測

定用ジグをスク リュー固定 して計測 した。ジグ上



およびスクリュー締結の順番と トルク値 による影

響 を調べたもの17)などがみ られる。 さらに三次元

座標測定装置によるものでは,模 型上の一つのア

バ ットメン トレプ リカを基準18,19)としたり,模 型

を装着 したジグ上に原点 と座標軸 を設定 し,印 象

方法による差異や印象用パ ーツによる差異 を検討

した報告20)がみ られる。

　本研究では,印 象材の硬度が歯列模型における

レプリカの変位 に及ぼす影響について検討するこ

とを目的とした。そこで,金 型上の基準用レプリ

カ(R1,　 R2)に 対する上部構造装着部である2

本のアバ ッ トメン トレプ リカ(S1,　 s2)の 変位

を三次元座標測定装置により計測するためにR1,

R2か ら基準平面を設定 した。すなわちR1,　 R2の

頬側,舌 側に相当す る部位において任意の2点 を

設定 し,合 計4点 から三次元座標測定器より基準

平面を設定 した。またs1,　 S2間 はパ ターン用 レ

ジンで連結 し,R1,　 R2は レプ リカ連結 とその後

の石膏注入時に可及的に変形 を避ける工夫を施 し

た。すなわちR1,　 R2に 装着 した基準用 コーピン

グは,印 象材硬化前に金型で製作 した トレー連結

部によって個人 トレー外枠に強固に連結で きる構

造とした。その ことによりR1,　 R2は,印 象採得

後に印象用コーピングに対 してアバ ッ トメン トレ

プリカを装着す る操作 や,石 膏注入時 に印象用

コーピングやアバ ットメン トレプ リカに加わる重

力などの影響 を可及的に排除できたと考 えられる。

これに対 してs1,　 s2は,臨 床術式 と同様の方法

でレプ リカ連結と石膏注入が行われるため,上 記

の影響を受 けることになる。R1,　 R2に 対するs1,

s2の 変位 に及ぼす印象材の硬度の影響 を明らか

にしたことが本研究の独創的な部分である。また,

これ とは別 にs1,　 s2間 の相対的位置の変化を算

出 し,上 部構造の適合性について も検討 した。

　 本研究においては基準模型に対 してアバ ッ トメ

ン トレプ リカを垂直 に植立 した。臨床例ではイン

プラント体が仮想咬合平面に対 して傾斜埋入され

る例があり,そ の際には,印 象のs1,　 S2部 に装

着 されたアバ ッ トメン トレプ リカが重力により傾

斜変位する可能性がある。また,そ のような場合

にはインプラン ト頬舌側におけるスペーサーの量

が大 きくなるため,印 象材の硬度 に影響 を受けや

位量(平 均 ±SD)は,　 IJ群,　 EI群 の 順 にX軸

方 向 で8.7±35.2μm,2.4±21.0μm,Y軸 方 向

で17.0±20.0μm,2.5±11.0μm,Z軸 方 向 で

-33 .5±19.0μm,-32.7±17.0μmで あ っ た(図

8)。 ま た三 次元 的変 位 量 は,IJ群 で56.8±16.7

μm,EI群 で は41.7±15.1μmで あり,い ずれ に

おいて もIJ群,　 EI群 間 に有意 な差 はなか った(図

9)。

　 2.S1,S2間 の 相対 的位 置 の変化

　 基準模 型 に比較 した作業 用模 型 でのS1,　 S2間

の 相対 的位置 の変化 量(平 均 ±SD)は,　 IJ群,

EI群 の 順 にX軸 方 向 で15.8±17.0μm,32.4±

21.0μm,Y軸 方 向 で26.8±33.0μm,15.0±21.0

μm,Z軸 方 向で17.5±21.0μm,13.7±21.0μm

で あっ た(図10)。 これ らか ら算 出 した三 次元 的

なS1,　 s2間 の 相 対 的位 置 の 変 化 量 は,　IJ群 で

40.6±19.4μm,EI群 で56.1±12.3μmで あ り,

い ずれにおいて も群間 に有意差 はなか った(図11)。

　 1.実 験設定について

　これ までの報告では,イ ンプラン ト上部構造の

ための印象採得方法を評価するために,上 部構造

の適合性がパラメータとして採用 される例が多 く,

基準模型上での上部構造の浮 き上が り量4,11～15),

ひずみゲージを設置 した上部構造により測定 した

上部構造装着時のひずみ7,8,16,17),および三次元座

標測定器で測定 した三次元的変位18～20)などが用い

られてきた。この うち浮き上がり量による評価法

を採用 した研究では,無 歯顎にインプラン ト埋入

した状態 を想定 した基準模型に対 して,精 密印象

採得,作 業用模型製作,上 部構造製作 を行いこれ

らの過程 を通 じた誤差を浮 き上が り量 として評価

したものや11～13),3歯欠損を想定 した陶材焼付鋳

造体による上部構造の製作 を種々の方法で行った

場合の適合性 を評価 した もの4),お よび2本 のイ

ンプラン ト間の角度差が上部構造の適合性に及ぼ

す影響を検討 したものなどがある15)。またひずみ

ゲージを用いた研究では,無 歯顎にインプラン ト

を埋入した基準模型 と種々の印象方法で製作 した

作業用模型 との誤差 を測定 した もの7,8)や,5ユ

ニット上部構造の設計と製作法を比較 したもの16),



screwの ピッチが約0.3mmで あるため,こ の方

法 によるZ軸 方 向の許容度 は約40μmと な り,

本研究で最大値 を示 した試料における位置変化で

も良好と判断される範囲に入るため,臨 床的には

問題がない と判定で きる。

　金型 を用いて印象材 の硬度 が作業用模型のア

バ ッ トメントレプリカ変位に及ぼす影響 を検討 し,

以下の結論 を得 た。

　 1.R1,　 R2に 対 す るs1,　 s2の 三次元 的変位

量 はIJ群 で51.9±13.9μm,　 EI群 で は41.7±

15.1μmで あり,印 象材の硬度の違いによる有意

な差はなかった。またこれは臨床的には口腔 内調

整の範囲と考 えられた。

　 2.s1,　 s2間 の相対的位置の変化量は,　IJ群

では41.0±17.0,μm,　 EI群 では56.0±11.0μmで

あり,印 象材の硬度の違いによる有意差はなかっ

た。また,ほ とんどの試料で適合性の許容度の範

囲内にあると考 えられた。

　以上のことか ら,本 研究の条件下においては,

インプラン ト上部構造の印象採得における印象材

の硬度はアバ ッ トメントレプリカの変位に影響を

及ぼ さず,い ずれの印象材を用いても口腔内調整

量が少な く適合良好な上部構造の製作が可能であ

ることが示 された。
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す くなると考 えられ る。 したがってこれ らの影響

については今後,検 討が必要であろう。

　 2.S1,　 S2の 変位量について

　R1,　R2に 対す るs1,　 S2の 三次元 的変位量 は

IJ群 で51.9±13.9μm,　 EI群 では41.7±15.1μm

であり,変 位 の方向 としてはZ軸 方向の値が大

きく,そ れぞれ-33.5±19.0μm,-32.7±17.0μm

であった。すなわち,臨 床的には上部構造の咬合

高径が大 きくなる方向に変位 したことになる。松

本21)は,ク ラウン作製過程 において口腔内の咬頭

嵌合位 に対 して模型 の咬頭嵌合位では約191μm

咬合が高 くなることを報告 しているが,イ ンプラ

ン ト上部構造では天然歯の歯冠補綴装置に比較 し

て30μm程 度調整量が多くなると考 えられ る。X

軸,Y軸 方向の変位 は隣接接触関係や歯列に対す

る頬舌的位置の変化を意味するが,わ ずかな口腔

内調整の範囲と考えられる。 したがって天然歯と

インプラン トが混在す る口腔内において,術 者や

患者にとって負担の少ない低硬度印象材 を使用 し

た場合でも,上 部構造の歯列における位置の面で,

高硬度印象材 と同等の結果が得 られることが明 ら

かとなった。

　 またs1,　 s2間 の相対的位置の変化量は,　IJ群

では41.0±17.0μm,EI群 では56.0±11.0μmで

あった。この値は作業用模型上で製作 した上部構

造 の口腔 内での適合 に関係 す る。kimら18)は,

三次元座標測定器を用いてレプリカや印象用コー

ピングの変位 を調べ,印 象採得から作業用模型作

製 までの過程における変位 が,パ ターンレジン連

結 なしで36.8±18.5μm,連 結有で37.6±16.5μm

とい う結果 を報告 している。s1,　s2間 の相対的

位置の変化量をkimら の報告 と比較す ると若干

大 きな値 で あったが,Maら22)は,　 Branemark

systemで のパ ーツ間の適合性におけるXY平 面

での許容度は22～100μmで あると報告 している

ことから,本 研究でのX軸,Y軸 方向での相対的

位置の変化量 はこれに包含 され る可能性が高い。

またZ軸 方向での適合検査 には,臨 床的にスク

リュー締結 時の感覚 による方法3)が用い られ る。

これはスクリュー締結時に初期抵抗を認知 した時

点か ら最終締結点 までのgold　screwの 回転角 が

45°以 内で良 好 と判 定 す る もの で あ る。　gold
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