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支台歯の挙動に及ぼす影響

関根 貴 仁

Influence　 of　Retainers　 of　Lower　 Unilateral　 Distal-extension　 Removable

Partial　 Dentures　 on　 Abutment　 Tooth　 Movement
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　　　 Objectives:The　 purpose　 of　this　 study　 was　 to　 make　 a　guideline　 for　 unilateral　 design

of　lower　 distal-extension　 removable　 partial　 dentures.

　　　 Materials　 and　 methods:Three　 types　 of　 chrome-cobalt　 removable　 partial　 denture

castings　 were　 fabricated　 on　 a　mandibular　 test　 model　 simulating　 a　free-end　 saddle.　 The

direct　 retainers　 of　castings　 were　 an　 Akers'clasp,　 an　 RPI　 clasp　 and　 an　 embrasure　 clasp.

The　 castings　 were　 seated　 with　 a　2　kgf　 load　 by　 a　loading　 apparatus.　 The　 movement　 of　the

abutment　 tooth　 was　 measured　 and　 analyzed　 by　 Sirognatho　 analyzer　 system.

　　　 Results:The　 directions　 of　 abutment　 tooth　 movement　 by　 the　 load　 were　 dependent

on　 the　 design　 of　 direct　 retainers.　 The　 magnitude　 of　 the　 movement　 was　 the　 smallest　 in

the　 casting　 with　 an　 embrasure　 clasp.

　　　 Conclusions:These　 results　 suggested　 that　 embrasure　 clasps　 would　 be　 the　 most

suitable　 as　 a　 direct　 retainer　 for　 unilateral　 removable　 partial　 dentures　 with　 a　free-end

saddle.
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支台歯の挙動1～7),支台歯 に対する機能圧分布8～13),

義歯床 の変位14～16),および顎堤形態の影響17,18)に

ついて検討,報 告 されて きた。これまで下顎片側

遊離端義歯 において,大 連結子を介 した間接支台

装置の設置が重要な役割を果たす ことが報告 され

ている18～20)が,異物感や発音障害により大連結子

の設置が困難な症例も存在する。 これ らの症例に

対 して部分床義歯 による欠損補綴治療 を行 う場合,

片側性の設計による義歯 を装着す ることになるが,

その際の設計指針は明確に示 されてはいない。

　部分床義歯では,失 われた歯や歯周組織の形態

と機能を回復するとともに,残 存組織 を保全する

ことが求め られ る。そのためには,機 能時におけ

る義歯の動揺を最小 にし,機 能圧 を支台歯 と顎堤

に対 して適正に配分する必要がある。特に遊離端

義歯においては,機 能時に義歯床の動揺を生 じや

すいため,設 計や処置において充分 な配慮 を要す

る。 これ らを達成す る条件 を明確 にするために,
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維持腕,舌 側腕の幅,厚 さは実験用義歯1に 準 じ

た。

　 4)荷 重板(図3)

　荷重板 は厚 さが1.5mm,一 辺が8.0mmの 正方

形 とし,高 さを咬合平面に一致 させた。荷重板の

中心が第二小臼歯遠心面の12mm遠 心 と し,頬

舌的に歯槽頂の真上となるように設定 した。

　すべての構成要素 をコバル トクロム合金(コ

バルタン,松 風)の 一塊鋳造にて製作 した。

　 3.測 定 方 法

　 1)荷 重点

　下顎第二小 臼歯の遠心面か ら12mm遠 心の位

置 で,歯 槽頂 上 を(b),そ の2.0mm頬 側 を(c),

2.0mm舌 側を(a)の3点 とした。

　 2)荷 重方法(図4)

　試作の荷重装置を用いて,荷 重量は2kgf,荷 重

方向は咬合平面に対 して垂直 とした。

　 3)測 定装置と方法:(図4)

　支台歯の咬合面から咬合平面に対 して垂直方向

に延長 した50mmの 測定杵の先端 にマグネ ッ ト

　本研究では,下 顎左側第一,第 二大臼歯欠損に

対する部分床義歯の直接支台装置 として,エ ー

カースクラスプ,RPIク ラスプ,双 子鉤 を選択

した場合に想定 される片側性の設計における第二

小臼歯の挙動をシ ミュレータにより計測 し,こ れ

に基づ く設計指針 を提示することを目的とした。

材料と方法

　 1.実 験用模型(図1-a,1-b)

　実験用模型は,顎 模型(E-18-OHP-8,ニ ッ

シン)を 改変 して製作 した。下顎左側第一大臼歯

と第二大臼歯が欠損 し顎堤の高 さが第二小 臼歯の

歯根長の2/3に なるよ うに設定 した。下顎左側第
一小臼歯と第二小臼歯には

,後 述の実験用義歯そ

れぞれの設計に合わせ た3種 類の全部鋳造冠を

12%金 銀パ ラジウム合金 により製作 し,仮 着用

セメン ト(テ ンポラリーセメ ントハー ド,松 風)

で仮着 して実験に供 した。第一,第 二小臼歯舌側,

第二小臼歯遠心 には各支台装置 に合 わせてテー

パー2° のガイ ドプレーンを付与 した。 浅井21)ら

の方法に準 じ,人 工歯には疑似歯根膜を設置,欠

損部顎堤には疑似粘膜を設置 した。これ らの材料

として軟性裏装材(ジ ーシーリライン　 ウル トラ

ソフ ト,ジ ーシー)を 使用 した。

　 2.実 験用義歯

　 1)実 験用義歯1　 (図2-a)

　下顎左側第一小臼歯に間接支台装置として近心

レス トのエーカースクラスプ,第 二小臼歯に直接

支台装置 として遠心レス トのエーカースクラスプ

を設置 した。維 持腕 の幅径 は鉤尖部 で0.9mm,

鉤肩部で1.8mm,厚 さは幅の80%と した。舌側

腕は把持力を向上 させる目的で1幅2.0mmと した。

　 2)実 験用義歯2　 (図2-b)

　下顎左側第一小臼歯に間接支台装置として近心

レス ト,第 二小 臼歯 に直接支台装置 と してRPI

クラスプを設置 した。第一,第 二小臼歯に設置 し

たレス トの小連結子は,全 部鋳造冠に付与 したガ

イ ドプレーンに接触するよう設定 した。隣接面板

は支台歯の歯冠長径の歯冠側2/3に 接触するよう

に設定 し,幅 は咬頭頂間距離の2/3と した。

　 3)実 験用義歯3　 (図2-c)

　下顎左側第一,第 二小臼歯に双子鉤 を設置 した。



　頬側荷重で近心頬側へ変位 した。歯槽頂荷重,

舌側荷重では近心舌側方向へ変位 したが,歯 槽頂

荷重 より舌側荷重ではより舌側方向であった。

　 2.下 顎第二小臼歯の三次元的変位量(図6)

　 1)頬 側荷重

　頬側荷重では,実 験用義歯1で0.30±0.08mm,

実験 用義歯2で0.20±0.05mm,実 験用義歯3で

0.08±0.03mm変 位 した。各実験用義歯間で有意

差が認められた。

　 2)歯 槽頂荷重

　 歯 槽 頂 荷 重 で は,実 験 用 義 歯1で0.14±

0.04mm,実 験 用義歯2で0.15±0.12mm,実 験

用義歯3で0.07±0.03mm変 位 した。実験用義歯

1と3,実 験用義歯2と3の 間に有意差が認めら

れた。

　 3)舌 側荷重

　舌側荷重では,実 験用義歯1で0.13±0.05mm,

実験用義歯2で0.15±0.04mm,実 験用義歯3で

0.10±0.04mm変 位 した。実験用義歯1と3,実

験用義歯2と3の 間に有意差が認められた。

　 いずれの荷重時で も実験用義歯3に おける変位

量が最 も小 さかった。

を設置 し,荷 重時の動 きを下顎運動測定装置(シ

ロナソアナライザーIV,カ ノープス)を 使用 し測

定 した。測定回数 は40回 と し,変 位方向,変 位

量 を測定 した。

　 4.統 計処理法

　一元配置分散分析 とSNk　 testに よる多重比較

を用いた。

　 1.変 位 方 向

　 1)実 験用義歯1(図5-a)

　頬側荷重では,遠 心頬側方向へ変位 した。歯槽

頂荷重では,遠 心頬側方向へ変位 したが,頬 側荷

重時よりも変位方向は歯槽頂よりであった。舌側

荷重では,遠 心舌側方向に変位 した。実験用義歯

1で は,全 ての荷重点で遠心方向へ変位 した。

　 2)実 験用義歯2　 (図5-b)

　頬側荷重では近心頬側方向へ変位 した。歯槽頂

荷重では近心頬側方向へ変位 したが頬側荷重時よ

りも変位方向は歯槽頂よりであった。舌側荷重で

は,遠 心舌側へ変位 し,全 ての実験用義歯の中で

最 も変位方向が広範囲にわたっていた。

　 3)実 験用義歯3　 (図5-c)



　 1.実 験装置の設定について

　支台装置の種類と部分床義歯の挙動に関するこ

れまでの報告では,結 果 を明確に示すため単独の

支台装置で検討 したもの11,12,22)や,間接支台装置

を設置した もの14)が多く,片 側義歯の設計を想定

した設定の研究 は少 ない。岡崎23,24)は,片側性設

計を前提とした支台装置 を有する実験用義歯によ

る解析によりミリングやテレスコープの有用性 を

報告 したが,義 歯床 を除外 した設定であるため粘



食物が人工歯咬合面の頬舌的に偏った位置に介在

した場合の支台歯の挙動 を計測 した。

　 2.支 台歯の変位方向 と変位量について

　 1)変 位方向

　実験用義歯1に 頬側荷重,歯 槽頂荷重を付与 し

た場合,支 台歯は遠心頬側方向へ変位 し,舌 側荷

重では,遠 心舌側方向に変位 した。直接支台装置

がエーカースクラスプの場合,義 歯に咬合力が付

与 された時の支台歯の近遠心的な変位については,

義歯がレス トを支点 として回転 し支台歯が遠心方

向に傾斜す ると報告 されている28～30)。本研究での

結果はこれ らに一致 しており,エ ーカースクラス

プでは,遠 心に設置 されたレス トに荷重が加わる

ことと,義 歯の沈下に伴い維持腕鉤尖が咬合面方

向に引き上げられることにより,下 顎左側第二小

臼歯に対 して遠心方向に傾斜す る外力が働いたこ

とによるものと考えられる。また,実 験用義歯2

において,頬 側,歯 槽頂荷重で近心頬側方向へ変

位 したのは,RPIク ラスプでは レス トが第二小

臼歯の近心小窩 に設置 されているため支台歯の近

心側に荷重 されたこと,さ らに義歯床が顎堤頂か

ら近心頬側方向に滑走 したことによるものと考え

られ る。舌側荷重で遠心舌側方向へ変位 した理由

としては,舌 側顎堤は頬側より口腔底への傾斜が

強 く,義 歯床が滑走せずに舌側方向へ沈下 した結

果 と考 えられた。 またRPIク ラスプは環状型 ク

ラスプに比較 して把持作用が劣る31)ことから,荷

重部位の変化により支台歯の変位方向が大きく変

化 したものと思われた。実験用義歯3は,頬 側荷

重では近心頬側,歯 槽頂,舌 側荷重では近心舌側

方向へ変位 した。 これは,レ ス トが第二小臼歯の

近心小窩にあることか ら,荷 重による義歯床の沈

下により支台歯に対する近心方向への力が付与 さ

れたことによるものと考えられる。またエーカー

スクラスプとは異なり,義 歯床の沈下により維持

腕鉤尖が歯頸部方向に移動するため支台歯を遠心

傾斜 させ る外力が生 じないことも関与 していると

思われる。

　 2)変 位量

　 下顎左側第二小臼歯の変位量は,い ずれの荷重

部位 において も実験用義歯3で 最 も小 さい値 と

なった。双子鉤 はkennedyⅡ 級やⅢ級症例の間

膜支持の要素が加わる臨床例 とは乖離がある。本

研究では,臨 床において遊離端義歯の直接支台装

置 として利用されると思われるエーカースクラス

プ,RPIク ラスプ,双 子鉤 を用いた片側性 設計

を想定 した実験用義歯 を製作 した。すなわち,実

験用義歯1で は第一小 臼歯に近心 レス トのエー

カースクラスプ,第 二小臼歯に遠心レス トのエー

カースクラスプ,実 験用義歯2で は第二小臼歯に

RPIク ラスプ,第 一小 臼歯に近心 レス ト,実 験

用義歯3で は第一,第 二小臼歯 に双子鉤 とした。

以上の実験条件を設定す ることによ り,臨 床にお

ける設計に近似する状況下での支台歯の挙動を捉

えているものと考えられる。

　 歯根 膜 の厚 みは部位 に よ り異 な り,0.13～

0.21mm25)も しくは0.25～0.35mm26)と い う報告

がみられる。 しかし,こ れ らを実験用模型に再現

するのは困難であるため,本 研究では歯槽窩の影

響 を受けずに変位する環境 を設定す るため厚 さを

0.7mmと した。また顎堤粘膜 も部位により厚み

が異なることが知 られてお り,平 均3.7mmと 報

告 されている27)。これについて も詳細な再現は難

しいため,予 備実験 により義歯床の変位量を確認

し,擬 似粘膜の厚みを3.0mmと した。

　 実験用義歯に設置 された荷重板は,咬 合力によ

る負荷を想定 しているため,咬 合平面と平行で同

じ高さとした。本研究では下顎左側第一,第 二大

臼歯欠損を想定 しており,そ の近遠心的中央付近

に荷重を付加するため,荷 重点は第二小臼歯遠心

面か ら12mm遠 心 とした。 また荷重点 は,歯 槽

頂とその頬側2.0mm,舌 側2.0mmの 位置 として,



　 3.以 上のことから,実 験用義歯1～3の 中で

片側性の設計に適す るのは,双 子鉤を直接支台装

置 とする実験用義歯3の 設計であることが示唆 さ

れた。
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接支台装置 として義歯の安定を向上 させる32)こと

や,支 台歯の連結固定としての応用33)が述べ られ

ており,従 来より把持作用に優れることが知 られ

ている。また間接支台装置を有する片側遊離端義

歯を想定 した研究により,齋 藤31)は,水 平方向の

荷重に対する義歯床の変位量がエーカースクラス

プや双子鉤よ りRPIク ラスプで大 きいことを報

告 しており,浅 井21)は直接支台装置を設置 した支

台歯の挙動か ら,エ ーカースクラスプに対する双

子鉤の優位性 を示 している。把持作用,二 次固定

効果の違いによって荷重による義歯の動揺の程度

が異 なり,こ れ が支台歯の変位量 における差 と

なったものと考えられた。また,実 験用義歯2の

歯槽頂荷重で,他 の条件に比較 してSD値 が大 き

かった。 その原 因 としては,上 記と同様 にRPI

クラスプの把持作用が劣ることにより,荷 重部位

のわずかな違いによって義歯の動揺方向や大 きさ

が異なったためと考 えられた。

　片側性の設計では,装 置全体の把持作用に対す

る直接支台装置の役割が大 きくなることか ら,浅

井らの報告21)のように間接支台装置付 きの ものと

比較 して明確 な差が生 じたと推測 される。部分床

義歯の設計では,機 能時における義歯の動揺を最

小とすることが重要である34)。したがって,本 研

究の結果に基づいて考えると,片 側性の設計を必

要とする下顎片側遊離端義歯の直接支台装置に用

いるクラスプとしては,双 子鉤が最 も優れている

といえる。

　下顎片側遊離端義歯の片側性設計に対する指針

を提示するため,実 験用義歯とシ ミュレータを用

いて支台歯の挙動を計測 し,以 下の結論を得た。

　 1.歯 槽頂荷重,頬 側荷重,舌 側荷重を付加 し

た場合の支台歯の変位方向は,実験用義歯1(エ ー

カースクラスプ)で,そ れぞれ遠心頬側,遠 心頬

側,遠 心舌側 であった。実験用義歯2(RPIク

ラスプ)で はそれぞれ近心頬側,近 心頬側,遠 心

舌側であり,実 験用義歯3　 (双子鉤)で はそれぞ

れ近心頬側,近 心舌側,近 心舌側であった。

　 2.い ずれの荷重部位においても,最 も変位量

が小 さいのは実験用義歯3で あった。
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