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はじめに

近年,歯 科領域でのCAD/CAM利 用に関しては改め

て述べるまでもなく広がり続けている。国腔インプラン

トの上部構造体でも同様に,各 社からコンピュータ制御

による削りだしフレームが臨床応用されている (fig.1)。

筆者の所属している丼上秀人歯科では,約 10年 前か

らCAD/CAMを 用いたスクリューリテイニング法イン

プラントブリッジを製作してきた (fig.2)。インプラン

トブリッジを回腔内にセットした後のインプラント体の

生存確率に関して経過観察を行つたところ,比 較的良好

な安定性が得られたので,今 回紹介したい。

インプラントの上部構造体の製作法として,セ メント

リテイニング法とスクリューリテイニング法が,さ らに

|よ術者可撤式と患者可撤式と様々な方法がある。筆者は,

CAD/CAMを 利用した適合精度が良好な削りだし金属

フレーム (チタン合金,コ バル トクロム合金など)に よ

るスクリューリテイニング法が最も利点があると考える。

本稿では,筆 者が日常臨床で行つている補綴術式を説

明する。なお,製 作過程や使用材料,プ ロヴィジ∃ナル

レス トレーションの利用法,セ ット後のメインテナンス

などの説明は割愛させていただく。

1.ス ク リュー リテイニング法の利点

周矢日の通り,40年 以上前にブローネマルク博士によ

り提唱されてから,現 在まで変わらずスタンダー ドとさ

れているインプラントの補綴術式がスクリューリテイニ

ング法である。セメントリテイニング法と比べての最大

の利点は,セ メントを使用しないため着脱が容易である

ことが挙げられる。陶材の破折やレジンの摩耗といつた

歯冠色材料の修正や粘膜面の清掃など,定 期的なメイン

テナンスの面でも有利である。

もちろん,ス クリューリテイニング法の欠点もかねて

ng liCAD/CAMに よる削りだしフレーム,ア ズミリングの状態。

fig 2:完成したインプラントブリッジ,コ バルトクロムフレー

ムにポーセレンを築盛して仕上げたケース。

より挙げられている。セメントスペースがない分より高

精度の適合が求められ,適 合不良のまま 腔内にセット

するとインプラン ト体の脱離につながる (fig.3,4)。

またアクセスホールが露出することによる咬合接触の不

足,審 美性の低下などが挙げられる。しかしながら,そ

れらの欠点は近年のCAD/CAM技 術の発展と歯科技工

作業上の工夫で十分改善できると考える。
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fig 3:模型上での適合チェック,

い。

全く問題は見受けられな

fig 5:プロヴィジョナルレストレーション製作時。フレー

ム形態はこの形からの逆算になる。

2.CAD/CAMを 用いる利点

インプラントブリッジの正否に関わる要因として,筆

者は以下の3つを挙げる。

①上部構造体とインプラント体の良好な適合精度。

②上部構造体のフレーム自体のもつ強度。

③過度な咬合圧がかからない設計。

これらの要件のうち,と くに①,② をより高い次元で

満たすにはCAD/CAMに よる製作が必須である

(fig.5,6)。CAD/CAMを 利用する利点として,飛 躍的

に適合精度が向上した,鋳 接によつて製作されたフレー

ムよりも2～3倍の適合精度が得られたとの文献による

報告もある。また,他 の大きな利点としては,ブ ロック

からの削りだしによつてフレームが製作されるため,フ

レーム全体で均一な強度が得られることが挙げられる。

fig 6 i CAD/CAM補 綴製品 (プロセラフォ

ルテ,Nobel Biocare社 )に よるスキャニ

ング用フレームの計測。

以前,鋳 接タイプで製作していた時は適合のため必ず鑢

着が必要であつたが,鑢 着によリフレーム内部に局所的

に強度の劣る部位ができてしまい,後 のフレーム破折の

原因となつていた。現在は,CAD/CAMを 利用したこ

とにより適合不良はほとんどなくなつた。適合不良の場

合も鑢着はせずに再製作し,ワ ンピースタイプで強度を

持つたメタルフレームにこだわつている。なお,下 顎の

多数歯欠損補綴の場合のみ,下 顎骨のたわみを考慮して

あえてフレームを分害」して製作するケースがある

(fig.7)。

CAD/CAMに より,歯 冠色材料の築盛スペースが均

一になるようにフレームデザインを決定でき,十 分な強

度を得ることができることも,イ ンプラント体の予後に

大きく影響を及ぼすと考えられる (fig.8)。

ng 4:口 腔内での適合チェック,問 題はない。



figフ :下顎に8本埋入のケースで,下 顎骨のたわみを考

慮して3ピースに分けて製作した。コバル トクロムフレー

ムにポーセレンを築盛,左 右 4～ 4は プロセラクラウン

を被覆。
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fig 9:年度別症例数。CAD/CAMイ ンプラントブリッジの有用性

を確信し年ことに増えてきている。

3.臨 床的生存率

筆者が所属する丼上秀人歯科では,2001年 か ら

Swedenの Nobel B i o c a r e社に依頼しPIB(Proc e r a

lmplant Bridge)を 製作してきた。その後,2008年

より日本国内での受注が始まったため,そ ちらに移行し

た。 ま た, 2009年 よ りSwedenの Bio Main社 の

卜Bridgeも 臨床応用されるようになつた。卜Brldgeの 特

徴としてはPIBで 可能なチタン合金フレーム,ジ ルコニ

アフレームの他にコバル トクロム合金フレームも製作可

能なこと,Nobel Biocare社 以外のメーカー (Astra

Tech社 , Straumann社 , Camlog社 , Blohorizons

社など)に も対応していることが挙げられる。ただし欠

点として,フ レーム製作期間がSWedenへ の空輸期間

を含めて約2週 間かかること,ア ズミリングの状態が

PIBに比べて荒いことなどがある。

丼上秀人歯科で2001年 10月 より2011年 10月 現

在までの10年 間に製作したPIB及び|―Bridgeに関する

全642症 例について経過観察した (fig 9)。当初はチ

タンフレームしか選択できなかつたので,全 てチタンフ

fig 8:コバル トクロムフレーム調整後。CAD/CAMを 利用すればフ

レームの形態を突き詰められる。

CAD/CAMを用いたスクリューリテイニング法インプラントブリッジ

を選択した場合のインプラント生存確率
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※丼上秀人歯科において装着したケースを10年間経過観察した

lg 10:イ ンプラント生存確率。

レームで製作していた。井上秀人歯科がCAD/CAMを

用いたスクリューリテイニング法インプラントブリッジ

の有用性を確信し,鋳 接タイプから移行してきた経緯が

見て取れる。全642症 例に用いたインプラン ト総数は

2,045本 であつた。その中でインプラン トブリッジを

セット後に予後不良で撤去したインプラン トは12本 ,

生存率は約99.410/0であった (fig 1 0)。比較的良好な

安定性が得られていると思われるが,こ れは前述したよ

うに適合精度が良好なこと,フ レームの強度が十分にあ

ること,カ ンチレバー,A¨P spreadな どの補綴設計が

適当であつたことによると思われる。なお,イ ンプラン

ト総数2,045本 中,約 700/0に即時負荷をかけ,約

900/oをアバットメン トレベル (マルチユニットアバッ

トメン ト,Nobel Biocare社 ,ユ ニアバットメン ト,

Astra Tech社 )で 製作した。2,045本 中1,987本 が

Nobel Biocare社 製インプラン トで,58本 がAstra

Tech社 製インプラントである。

次頂より実際の臨床例を示す。
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百gll:フ レーム種類別症例数。

4.歯 冠色材料による分類

1)人 工歯タイプ

全642症 例中17例 (fig.11,12)で あまり積極的

には製作していないが,そ の主な理由としては2つ ある。

一つ目に,人 工歯の厚みを確保するため,フ レームの厚

みが条件によつては薄くなることにより,強 度が低下す

ること。もう一つは人工歯の脱離が起きやすいことであ

る。脱離を防ぐため,フ レームに人工歯内部へ入るノブ

をつけ人工歯との接着面積を増やし,維 持力を強化して

いる (fig.13)。人工歯とフレームの接着には流し込み

常温重合レジン (Palaxpress,Heraeus社 )を 使用し,

表層の歯肉構造部は八イブリッドレジン (ceramage,

松風社)の 築盛により仕上げた (fig.14,15)。

2)八 イブリッドレジンタイプ

全642症 例中363症 例 (fig.11,12)で ,10年 前

の当初から製作しており,か つ最も多いタイプである。

フレームの材質はチタン合金で比重が約45純 金のおよ

そ4分 の1という軽さであり,比 重の割に強度が高く,

以前までの鋳接タイプに比べ飛躍的に患者さんの装着感

を変えた材質であろう。鋳接タイプと異なリリテンシ∃

ンビーズによる物理的な維持を付与できないため,ハ イ

ブリッドレジンとの接着に対してアンダーカットを付与

する必要がある (fig.16,17)。

3)ポ ーセレンタイプ

全642症 例中262例 (fig.9)で ,以 前はフレームの

材質としてチタン合金しか選択できなかつたため,チ タ

ン用陶材 (ビタチタンポーセレン,VITA社 )を 使用し

ていた。しかし,チ タン合金は882度 でα―β変態によ

ポーセレン,
160

+ボ ーセ
レン,68

ポーセレン,
34

fig 1 2:歯冠色材料別症例数。
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人工歯との接着を強化するためノブを付与したチタンフ

り体積が170/0増カロするため,チ タン用陶材の焼成温度

はそれを超えることはできなかつた。そのため,筆 者の

私見であるが,チ タン用陶材で焼成した歯科補綴物は,

仕上がりが青自くなり脆いと感じていた。2010年 よ

りBio Main社のインプラントシステム (|―Bridge)に

てコバル トクロム合金が製作可能になつたため,現 在は

コバル トクロム合金にメタルボンド用陶材 (Vintage

MP,松 風社)を 築盛している。前述のような欠点は解

消され,色 調再現性や強度の面でも問題なく感じている

(fig.18)。

コバル トクロム合金はチタン合金に比べ比重が約2倍

になるため,装 着時の重量感はチタン合金よりも増す事

になる。しかしそれを差し引いても,強 度の高いポーセ

レンを望む患者さんの審美的欲求は高まつていると感じ

ている。また,ジ ルコニアフレームもPIB,卜 Bridge共

に選択できるが,フ レームは金属による粘りのある強度

が欲しいので,丼 上秀人歯科では審美領域に限つたケー

スでのみ利用している (fig.19)。

人工歯,17

炒 鎧鸞
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fig 1 4:人工歯タイプ完成。歯肉構造部の表層はハイブリッド

レジンにて仕上げた。

fig 1 6:八イブリッドレジンタイプはレジンとフレームの接着

のため,表 面を荒らす。

fig 1 8:コバルトクロムフレームポーセレンタイプ上顎3～ 3,

完成。

5.補 綴設計による分類

1)後 方日歯咬合面メタル

全642症 例のインプラントブリッジをセットした後

に最も多かつた修正は,チ ッピング,摩 耗といつた咬合

面の破折である (fig.17)。硬くて衝撃に弱いポーセレ

ンではチッピングが,ハ イブリッドレジンでは摩耗によ

リメタルフレームの露出が見られた。また,ア クセス

ng 15:人 工歯タイプ,口 腔内セット時。

ig 17:ハ イブリッドレジンタイプ,口 腔内セット時。

‖g19:シ ルコニアフレームホーt7レンタイフ上顎4～ 4完 厩。

ホール付近のメタル設計は特に気をつけなければ,ポ ー

セ レン,ハ イ ブ リッ ドに関わ らず破折 しやすい

(fig 20)。そのため,バ ーティカルス トップを確立す

る意味で,製 作時から最後方自歯部 1歯もしくは2歯 の

咬合面にメタルアンレーを接着しておくという方法を行

う場合がある (fig.21)。

百g19:ジ ルコニアフレームボーセレンタイプ上顎4～ 4完 成。
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fig 20:セ ット後,ア クセスホール周辺の八イブリッドレジン

がフレームから剥がれた。

fig 22:コバル トクロムフレームポーセレンタイプwithガム

下顎6～ 6完成。ALL On 4。

2)withガ ム

人工歯タイプの場合は,必 ず歯肉構造部が必要である。

八イブリッドレジンタイプやポーセレンタイプでは,患

者さんや担当歯科医と相談の上,必 要に応じて歯肉構造

部を付与している (flg.22,23)。 プロヴィジョナル

レス トレーシ∃ン等で確認をしながら作業を進めていく

のだが,筆 者は一つの基準として上顎中切歯の歯冠長が

1 3mmを超えれば歯肉構造部の付与を勧めるようにして

いる。文献によると日本人成人男性の上顎中切歯の平均

値が約 11.5mmであり,1 3mmま でなら形態を大きく損

なうことなく対応できると考えるためである。

しかしながら,歯 肉構造部の付与は審美性が向上する

のに対し清掃性が低下する恐れがあるので,清 掃性に十

分考慮した粘膜形態を付与する必要がある。その面でも

スクリューリテイニング法は可徹1生であるため,定 期的

に着脱 し清掃することが可能というメリットもある

(fig.24)。

3)withク ラウン

fig 21:製作時から大臼歯部の咬合面を金合金にて仕上げた。

チタンフレームハイブリッドレジンタイプ。

fig 23:コパルトクロムフレームポーセレンタイプwithガム

上顎フ～3,下 顎フ～7口腔内セット時。

緻密な咬合接触を付与したい場合や,ア クセスホール

が唇,頬 側に露出し審美性が低下する場合などに行う。

フレームを支台歯状に形成し,そ の上にクラウンをセメ

ン ト合着するタイプである。fig.25では,コ バル トク

ロムフレームの6前歯部にジルコニアクラウン (プロセ

ラクラウンジルコニア,Nobel Blocare社 )を 被覆し,

自歯部には直接陶材を築盛した。

4)イ ンプラントシステム (|B̈ridge2)

Bio Main社 の製品 (卜Bridge2)に は,フ レームで

アクセスホールの角度を20度 まで変えることができる

ものがある (fig.26)。アクセスホールが唇側面など審

美領域に露出する場合に有効である。これまで,角 度付

きアバットメント等で調整することしかできなかつたが,

このインプラントシステム (|―Bridge2)で は歯科補綴

物自体に角度補正機能がついていることが画期的である。

ただし,専 用の ドライバーを使用しなければならない,

アクセスホールの直径が大きくなつてしまうなどの欠点

もある。
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fig 24:コバル トクロムフレームポーセレンタイプWithガム

上顎6～ 6完成。

おわりに

今回,筆 者が所属する井上秀人歯科におけるCAD/

CAMイ ンプラントブリッジの症例を提示させていただ

いた。セメン トリテイニング法や鋳接タイプのスク

リューリテイニング法との比較ができれば,さ らに今回

の方法の有用性が示されたとは思うが,10年 間の臨床

的な生存確率から見るだけでも,こ の方法の有効性が十

分示されたと考える。

もちろん,歯 科補綴物の設計には各種要因により決定

されるので,全 てのインプラント補綴をCAD/CAMを

用いたスクリューリテイニング法にて行うのは不可能か

もしれない。私たち歯科技工士は与えられた条件でベス

トを尽くせるよう,各 種マテリアルの特性を理解し,全

ての過程で正確な作業を行えるようにしなければならな

い。今後もさらなる知識や技術の研鑽を心がける次第で

ある。インプラントの長期安定性には歯科技工士の構造

設計だけでなく,歯 科医師の適切な埋入が前提にあり,

歯科衛生士による長期的なメインテナンスが不可欠なの

は言うまでもない。それぞれがスペシャリス トとなり連

携していく総合力が必要で,歯 科医院に勤務する歯科技

工士としてはそのような場で力を発揮できることに喜び

を感じている。

改めてこのようなすばらしい環境を与えてくださつて

いる丼上秀人理事長に心より御礼申し上げるとともに,

丼上秀人歯科のスタッフにも感謝いたします。

本稿により,読 者の皆様の日々の臨床に少しでもお役

に立てることができれば幸いである。

fig 25:コバルトクロムフレームポーセレンタイプ,ス ーパース

トラクチヤー完成。3～ 3のみプロセラクラウンを被覆。
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lg 26:フ レーム内部で角度補正が可能。
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