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　　　 Objective:The　 objective　 of　 this　 study　 was　 to　 investigate　 the　 influence　 of　 the

hardness　 of　impression　 materials　 on　 the　 displacement　 of　 abutment　 analogs　 during　 the

process　 of　making　 impressions　 and　 master　 casts　 using　 the　 impression　 copings　 with　 resin

blocks.

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

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

Resin　 blocks　 were　 added　 to　the　 impression　 copings　 on　 S1　 and　 S2　 and　 those　 on　 R1　 and　 R2

were　 fixed　 to　 a　tray　 before　 making　 impressions.　Two　 types　 of　 additional　 silicone　 rubber

impression　 materials　 of　different　 hardness(IJ,EI)were　 used　 in　 this　 study.　 Master　 casts

were　 made　 by　 pouring　 α　 stone　 after　 connecting　 the　 abutment　 analogs　 onto　 the

impression　 copings.　 After　 a　 rectangular　 coordinate　 was　 set　 according　 to　 R1　 and　 R2,

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　 positions　 of　 S1　 and　 S2.

　　　 Conclusions:The　 dispμacement　 of　 abutment　 analogs　 during　 the　 process　 of　making

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

under　 the　 condition　 of　this　 study.
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　　インプラン ト上部構造の適合性が不十分である

と,構 成要素の破折などのために長期間安定 して

機能維持で きないことが知 られている1)。また不

適合な上部構造をスクリュー固定すると,周 囲骨

に歪み を生 じることが実験的に確認 されてお り,

早期に周囲骨が吸収す る可能性 も示 されている2)。

したがって,イ ンプラン ト上部構造の適合性 を向

上 させるために種 々の検討が重ねられてきた。上

部構造製作の第一段階である印象採得では,オ ッ

セオインテグレーテッドインプラン トが開発され



た当初から,印 象用コーピング間をパ ターン用レ

ジンで連結することで印象撤去から作業用模型製

作の過程で印象用コーピングの変位 を回避するこ

とが推奨 されて きた3)。その後の様 々な報告にお

いても,オ ープン トレー用の印象用 コーピング間

を連結 した場合に,作 業用模型上の再現性や上部

構造の適合性 が向上することが示 されている4～8)。

しか し近年,Del'Acquaら9)は,ブ ロック状のパ

ターンレジンを印象用コーピングに設置すること

で,印 象用コーピング間を連結せずに良好な適合

が得 られることを報告 した。印象用コーピングの

連結が不要となれば,患 者が開口を維持する時間

が短縮 されること,レ ジンモノマーによる不快感

を回避できることなど,臨 床上,大 きなメリット

がある。

　一方,印 象材中における印象用コーピングの変

位防止のためには,硬 度の大 きい印象材 を使用す

ることも推奨 されている3,10)。前述のDel'Acqua

らの報告9)においても,高 硬度の印象材が使用 さ

れていた。 しか し硬度の大きい印象材を使用する

と,厳 密なブロックァウ トが必要となり,撤 去時

に患者が苦痛を訴 えることを多く経験す ることか

ら,患 者の立場か らは硬度の小 さな印象材が望ま

しい。 さらに印象材の硬度と作業用模型における

再現性や上部構造の適合性との関連を示す報告は

見いだせなかった。これらを踏まえた上で松村ら11)

は,印 象用コーピング間をパターン用 レジンで連

結 した条件下で,印 象材の硬度がアバ ットメン ト

アナログの変位に及ぼす影響を検討 し,印 象材の

硬度に関わらず正確な作業用模型 を製作できるこ

とを報告 した。 この結果が,前 述のDel'Acqua

ら9)が設定 した条件で も成立す るのであれば,印

象採得時における患者の苦痛を大幅に減 じること

が可能となる。本研究では,印 象用コーピングに

ブロック状のパ ターン用レジンを付与 し連結しな

い条件下で,印 象材の硬度がアバ ッ トメン トアナ

ログの変位に及ぼす影響 を検討することを目的と

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 トア ナ ロ グ(Novel　 Biocare)を 垂 直 に2

本 植 立 し,上 部 構 造 装 着 部(近 心 側:S1,遠 心 側:

s2)と し た。 ま た,　s1,　 s2の 延 長 線 上 の 近 遠 心

側12.0mmの 位 置 に ス テ ン レ ス製 の 基 準 ア ナ ロ グ

を平 行 に 植 立 した(近 心 側:R1,遠 心 側:R2)。

　 s1,　 s2に 締 結 し た 印 象 用 コ ー ピ ン グ(Novel

Biocare)に は,連 結 され て い な い ブ ロ ッ ク 状 の

パ タ ー ン レ ジ ン(ジ ー シ ー)を 付 与 した 。 ま た

R1,　 R2に 連 結 し た 基 準 ア ナ ロ グ 用 コ ー ピ ング は

ス テ ン レ ス 製 トレ ー 連 結 部 に ネ ジ 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1枚 で 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 圧 入 して オ ー

プ ン トレー を作 製 した 。 トレー 開 口部 は 固 定 用 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(表

1)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では,

臨床術式に準 じレプリカ周囲の基準模型面に少量

のIJを 注入 した後,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 トレーを基準模型金型に適合 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 トアナログを,　R1,　R2に は

基準用アナログをスクリュー締結 した。ステンレ

ス製のボクシング用金型枠 を印象面に設置 し(図

5),超 硬質石膏(ニ ューフジロック,ジ ーシー(表

1))を 注入 した後,100%保 湿 箱で2時 間保管

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,高 硬

度印象材 により製作 した模型(以 下EI群),低

硬度印象材により製作 した模型(以 下IJ群)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とR2は フレン

ジ上面を計測 し,そ れらの中点をR1とR2そ れぞ

れの位置 とした。基準平面を設定 しR1と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,　 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

リューに固定 して計測 した(図8)。 ジグ上面か

らs1,　 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

対的位置の変化 として算出した。計測値の統計処

理 に はStedent-tテ ス トを用 い,有 意 水 準 は

　 1.R1,　 R2に 対 す るS1,　 S2の 変 位 量

　 R1,R2に 対 す るS1,　 s2の 変 位 量(平 均 ±SD)

はIJ群,　 EI群 の順 にX軸 方 向 で,　-15.2±23.3μm,

-5 .2±14.3μm,　 Y軸 方 向 で-2.8±13.3μm,

-14
.7±75.1μm,Z軸 方 向 で-35.7±16.6μm,

-31 .8±10.4μmで あ っ た(図9)。 これ か ら算

出 したR1,　 R2に 対 す るS1,　 S2の 三 次 元 的 変 位

量(平 均 ±SD)は,　 IJ群 で は45.3±21.4μm,

EI群 で は39.6±7.7μmで あ りstudent-tテ ス ト

で は,い ず れ に お い て も群 間 に有 意 差 は な か っ た

(図10)。

　 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22.8±4.6μm,20.0±

19.1μm,Y軸 方 向 で13.0±4.6μm,6.8±3.5μm,

Z軸 方 向 で は17.8±4.6μm,6.5±3.4μmで あ っ

た(図11)。 こ れ か ら算 出 し た三 次 元 的 な相 対 的

位 置 の 変 化 量 は,IJ群 で は36.2±10.3μm,　 EI

群 で は33.2±13.9μmで あ り,い ず れ に お い て も

群 間 に有 意 差 は な か っ た(図12)。

　口腔内のインプラント体やアバ ッ トメントを作

業用模型上に正確 に再現するため,印 象採得法に

関 して様 々な検討がな されてきた。Branemark

ら3)は,オ ッセオインテグレーテッ ドインプラン

ト開発後の早期か ら印象用コーピング間をパ ター

ン用レジンで連結することを推奨 した。その後に

実施 された印象採得に関する研究において,印 象

用コーピング間の連結は重要なテーマの一つであ

り,連 結により再現性や精度の向上が報告 されて

いる。すなわちAssifら4)は,オ ープン トレー用

印象用コーピングの連結 の有無,ク ローズ ドト

レー用印象用コーピングを比較 し,オ ープ ン ト

レー用コーピングをレジンで連結 した場合 にフ

レームワークの浮き上がりが最 も少なかったこと

を報告 した。その後,ス トレインゲージを用いて

フレームワーク装着時の歪みをパ ラメータとした

研究5)によ り,オ ープン トレー用印象用コーピン

グを連結 しないで使用 した場合や個人 トレーに直

接連結 した場合 に比較 して,印 象用コーピング間

を連結 した場合 に最 も良い適合が得 られたことも

述べている。またNaconecyら6)は 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す

ると,連 結 しない場合やクローズ ドトレー用コー

ピングを用いた場合に比較 して適合が良好である

ことを示 しており,Del'Acquaら7)は 印象用 コー

ピング間をスチールバーと瞬間接着剤で連結した

後に少量のパ ターン用レジンを追加 したものの方

が,直 径3mmの レジン製バーで連結 したものよ

りもフレームワークの浮き上がりが少なく,連 結

材料の強固さが重要であることを述べている。さ

らに印象用コーピングの表面性状 をサ ンドブラス

ト処理と接着剤で改良する試み もなされたが,著

明な効果はないことが示 された8)。その後,近 年

になって4本 のインプラン ト体に対するフレーム

ワークの適合 を調べた研究により,印 象用 コーピ

ングにブロック状のパ ターン用 レジンを付与する

ことで,印 象用コーピング間を連結 した場合 と同

等の良好な適合性が得 られたとの報告9)がなされ

た。一方,Kimら12)は,三 次元座標測定器 によ

る計測から,印 象用 コーピング間の連結の有無は

作業用模型上での再現性に差がなく,連 結しない

場合 は印象採得時の精度に優れるが模型製作時の

変位が大 きく,連 結 した場合はその逆であったこ

とを報告 している。また,そ の理由として,印 象

用コーピングを連結 しない場合は印象時の変位は

生 じないが,作 業用模型製作時に印象用 コーピン

グが変位 しやす く,レ ジンによって連結する場合

は,模 型製作時に印象材中における印象用コーピ

ングの変位 を防 ぐことはできるが,印 象採得時に

印象用コーピングを連結する際にレジンの重合収

縮による影響を受けることになることを挙げてい

る。Del'Acquaら9)に よるブロック状のパ ターン

用レジンを印象用コーピングに付与す るという設



定は,レ ジンで連結することによる重合収縮 を回

避 しなが ら,印 象材 と印象用コーピングとの接触

面積 を増大 させ ることで作業用模型製作過程 にお

ける印象用コーピングの変位 を抑制す ることを目

的としている。 したがって,印 象後のアナログ連

結や,石 膏注入過程 においては,印 象材 と印象用

コーピングもしくはその周囲のパターン用 レジン

との間に応力を生 じると推測 されるため,使 用す

る印象材の影響を受ける可能性がある。

　 インプラン ト上部構造の印象採得に用いる印象

材としては,ポ リエーテルゴム印象材を代表 とす

る硬度の大 きなものが推奨 されて きた3,10)。その

理由は,印 象用コーピング間の連結と同様,印 象

材中における印象用コーピングの変位を防ぐこと

にあると考えられる。オッセオインテグレーテ ッ

ドインプラン トの開発当初 は,下 顎無歯顎 を対象

とした補綴治療 を目的としていたため印象材の硬

度が大 きいことは問題 とはなりにくかったが,そ

の後,イ ンプラン ト治療の対象が部分欠損症例 に

拡大 されるのに伴い,状 況が変化 している。すな

わち残存歯によるアンダーカットが存在するため,

高硬度の印象材 を使用す る際には充分なブロック

アウ トが必要であ り,こ れを行った場合で も印象

撤去時 に患者が苦痛 を訴 えることを経験す る。

よって患者の立場か らは,印 象採得による再現性

が確保 されるのであれば,硬 度の小 さな印象材が

望 ましいといえる。この点を明 らかにすべ く松村

ら11)は,金 型による基準模型 と付加型 シリコーン

印象材 を用いた実験的研究 により印象材の硬度が

アナログの変位に及ぼす影響を調べた。その結果,

印象材の硬度が大きな場合でも,ま た小 さな場合

でも十分な精度の作業用模型が製作 されることを

明らかにした。 この研究では,現 在の標準的な臨

床術式を想定 して条件 を設定 したため,印 象用

コーピング間はパ ターン用レジンで連結 している。

もしDel'Acquaら9)に よるブロック状のパターン

用レジンを印象用コーピングに付与するという設

定が可能なのであれば,印 象採得時に患者が開口

する時間を減 じ,口 腔内でレジンモノマーを操作

する際の不快感 もな くなるため,患 者の苦痛 をさ

らに少なくすることがで き,臨 床的意義は大 きい。

しか し先に述べたとお り,印 象用コーピング間を

連結す る場合に比較 して,こ の設定では作業用模

型製作 までの過程で,印 象材中の印象用コーピン

グと印象材の界面に加わ る応力が大 きいと推測 さ

れ,使 用する印象材の影響 を受けやすいと考 えら

れる。よって印象用コーピング間の連結を行わず

にブロック状のパ ターン用レジンを付与 した条件

で,印 象材の硬度が作業用模型におけるアナログ

の再現性に及ぼす影響を明確 にする必要があるこ

とに着 目した。

　本研究では印象用 コーピング を連結せず にパ

ターン用 レジンのブロックを付与 した状態で印象

採得 と作業用模型製作 を行い,R1,　 R2に 対す る

s1,　S2の 三次元的変位量(平 均±SD)は,　 IJ

群 で は45.3±21.4μm,EI群 で は39.6±7.7μm

とな り,各 軸方向の変位量 も含め,群 間の有意差

はみ られなかった。 またs1,　 s2間 の相対的位置

の変化量 は,IJ群 で36.2±10.3μm,　 EI群 では

33.2±13.9μmで あり,こ れに関 しても群間に有

意な差は認められなかった。前述の松村 らの報告11)

も含め,作 業用模型製作のために印象にアナログ

を固定用スクリューで締結す る際には,ア ナログ

をプライヤーで保持 してカウンター トル クを付与

しなが ら締結するなど,通 常の臨床術式に準 じて

アナログ変位 を避けるための配慮 は行った上での

結果ではあるが,ブ ロック状のパ ターン用レジン

を印象用コーピングに付与す る条件下において印

象材の硬度が作業用模型の再現性 に影響 を及ぼ さ

ないことが示 された。また,印 象用コーピング間

をパターン用レジンで連結 した松村 らの報告11)に

おけ る結 果では,R1,　 R2に 対す るs1,　 s2の 三

次元的変位量(平 均 ±SD)は,　 IJ群 で は56.8

±16.7μm,EI群 では41.7±15.1μmで あり,　s1,

s2間 の相 対 的位置 の変 化 量 は,　IJ群 で40.6±

19.4μm,EI群 では56.1±12.3μmで あった。本

研究の結果 は,こ れ らに比較 して大 きな差はな

かったことになる。 この理由として,印 象用コー

ピング間を連結 してはいないが,パ ターン用レジ

ンを付与す ることでコーピング単体の場合に比較

して回転や移動に対する抵抗が大 きくなっている

こと,パ ターン用レジンブロック間の印象材の厚

みが小さいことが考えられる。 また本研究で採用

した付加型シリコーンゴム印象材のうち高硬度の



エグザ インプ ラン トは,シ ョアA硬 度が66と 大

きいため,ア ナログ連結から石膏注入,硬 化の過

程で変位 を生 じにくかったことが考えられる。ま

た低硬度のインジェクションタイプは,シ ョアA

硬度 は37で あるが永久歪みが0.3%と 小 さいため,

ある程度の変位については永久歪み とな りにく

かったことも変位 を抑制することに寄与 したので

はないか と思われ る。R1,　 R2に 対す るs1,　 S2

の変位量は,歯 列模型に対するアナログの変位 を

意味するため,咬 合接触関係や隣接接触関係の調

整量 を意味す るが,臨 床で一般的に採用 されてい

る印象用コーピング連結 と同等の値であれば,臨

床的に問題 になることはないといえる。またs1,

S2間 の相対的位置の変化量 はアバ ッ トメン トに

対す る上部構造の適合に関与するが,Maら13)に

よ ると,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

であるため,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,適 合性にも問

題を生 じないと考えられる。

　 ただし,臨 床においてはインプラン ト体埋入方

向が咬合平面に対 して傾斜 したり,複 数本のイン

プラン ト体を埋入する際の方向が異なる場合が多

い ことが知 られている14～19)。さらに傾斜埋入 され

たインプラン ト体の印象採得や,イ ンプラン ト体

の埋入方向と印象撤去方向が異なる場合 には,作

業用模型の再現性や上部構造の適合に問題を生 じ

る可能性がある20～24)と報告 されている。本研究で

は,垂 直に埋入されたインプラント体を想定 した

基準模型を使用 したため,イ ンプラン ト体が傾斜

埋入された場合に,作 業用模型上での再現性に対

してどのような影響を及ぼすかについては言及で

きない。 この点については,今 後の検討が望 まれ

る。

　印象用コーピングを連結せずにブロック状のパ

ターン用 レジンを付与 して印象採得する場合 に,

印象材の硬度が作業用模型におけるアバ ッ トメン

トアナログの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45.3±21.4μm,　 EI群 で は39.6±7.7μm

で あ り,群 間 に 有 意 差 は な か っ た 。

　 2.S1,　 S2間 の 相 対 的 位 置 の 変 化 量 は,　IJ群

で は36.2±10.3μm,EI群 で は33.2±13.9μmで

あ り,群 間 に有 意 差 は な か っ た 。

　 以 上 の こ とか ら,印 象 用 コ ー ピ ン グ に ブ ロ ック

状 の パ タ ー ン用 レ ジ ン を付 与 して 印 象 採 得 す る場

合,印 象 材 の 硬 度 に 関 わ らず 適 合 に優 れ た 上 部 構

造 の 製 作 が 可 能 で あ る こ と が示 唆 され た 。
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