
クラウンブリッジには、齲蝕などで失われた歯
冠形態を回復することによって、食物を摂取し、
咬断、粉砕、嚥下を円滑に行う咀嚼機能の口腔諸
機能が十分に発揮できることが求められる1）。口
腔内で十分に機能する歯冠修復装置を製作するた
めには、口腔内においては、支台歯を正確に印象
および咬合採得し、技工においては、口腔内の情
報を正確に模型および咬合器に再現することに
よって、歯冠修復装置を製作する必要がある。
　現在、歯冠修復装置は間接法によって製作され
ているが、細心の注意を払ったとしても試適時で
約100㎛以上高い歯冠修復装置が製作される2）。
その場合、口腔内での調整時には歯冠修復装置の
咬合面削除量が多くなり、ワックスパターンに本
来意図した咬合面形態が再現されない。さらに、
咬合調整時間が長くなることによって、チェアー
タイムが長くなり、患者や術者の負担も大きくな
る。
　これらの原因として、従来から臨床で行われて
いる支台歯の印象、対合歯の印象、さらに咬合採
得する方法（以下、通法）に問題があるとされて
いる2,3）。
　通法では、上顎歯列と下顎歯列の印象採得を開
口状態で行う。この時、下顎骨は開口筋の作用で
歪むことが知られており、下顎歯列においては歪
んだ状態を印象採得し、作業模型上で再現してい
ることになる4）。その後、咬合記録を参考にして、
歪んだ歯列模型を咬合器に装着するため、咬合器
での咬頭嵌合位は口腔内の咬頭嵌合位と異なるこ
とになり、製作される歯冠修復装置も精度の低い
ものとなる5）。

咬合印象法の有用性について
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　そこでわれわれの講座では、以前から咬合印象
法に着目し、研究を行っている6-15）。咬合印象法
とは、患者に印象材を噛んでもらうことによって、
閉口状態での上下顎歯列と咬合関係の印象を同時
に得られる方法であり、Dual-arch impression、
Double-arch impression、Closed － mouth 
impression、Triple-tray impressionとも呼ばれ
ている。この咬合印象法では下顎骨は歪まず印象
採得できる16）ことから、通法に比べて、咬頭嵌
合位での咬合関係を咬合器上で正確に再現でき、
印象操作や技工操作が簡便であると報告されてい
る5,17～19）。
　本稿ではわれわれの講座が行ってきた咬合印象
法に関する研究のなかで、実際の患者を被検者と
し、通法と比較した臨床研究13,15）をクラウンの
適合性と調整量、また患者からのアンケート結果
を紹介し、咬合印象法の有用性を報告する。 

２．咬合印象法の臨床手順

　まず、咬合印象法の術式を図１に示す。はじめ
に患者が安定した咬頭嵌合位を再現できるかを
チェックする。その後、咬合印象用トレーを患者
に試適し、咬合させた状態でトレーが歯や粘膜に
接触していないか十分確認した後、トレーに接着
剤を塗布する。次に支台歯を十分乾燥した後、付
加重合型シリコーンゴム印象材のインジェクショ
ンタイプを支台歯に塗布する。その後直ちにレ
ギュラータイプを咬合印象用トレーの両面に盛
り、口腔内に挿入し咬合させる。印象材の硬化後、
印象体を撤去する。
　咬合器には自由運動咬合器（V2 Quadrant 
Articulator®、Monotrac Articulation社製、ア

１．はじめに・・・



メリカ）を用い、印象体の支台歯側および咬合器
のベース部に超硬質石膏を注入する。硬化後、印
象体および咬合器を上下逆にし、印象体の対合歯
側および咬合器のベース部にも同様に超硬質石膏
を注入し、硬化後、印象体を咬合器から撤去し、
咬合器への装着を終える（図2）。

３．咬合印象法と通法から製作したクラ
ウンの適合性と調整量の比較

１）実験材料および方法
被検者は、上下顎臼歯部の１歯のみの全部鋳造

冠（12％金銀パラジウム合金製）による補綴処
置を必要として大阪歯科大学附属病院に来院した
患者で、咬頭嵌合位の安定が確認でき、研究の
主旨を理解し、同意を得た患者10名（男性５名、
女性５名、平均年齢47.0±15.8歳）とした。なお、
すべての被検者の咬合支持状態は、Eichnerの分
類でA１であった。
　支台歯形成、印象採得およびクラウンの調整を
行う術者は、同病院、補綴咬合治療科の勤務歯科
医６名（臨床経験年数4.8±0.8年）とした。
　咬合器装着およびクラウンを製作する歯科技工
士は、３か所の院外歯科技工所の歯科技工士３名

（臨床経験年数17.0±2.6年）とした。
　評価者は、同病院、補綴咬合治療科の指導医２

名（臨床経験年数７年および16年）とした。 

　印象採得において、咬合印象法は前述したとお
りだが、通法では、支台歯は片顎用アルミ既製ト
レーおよび付加重合型シリコーンゴム印象材を用
いて行い、対合歯は片顎用金属既製網トレーおよ
びアルジネート印象材を用いて行った。
　咬合採得は咬合採得材（エグザバイト、ジーシー
社製、東京）を用いて行った。
　その後、支台歯側は超硬質石膏で、対合歯側は
硬質石膏で歯列模型を製作し、平線咬合器に咬合
記録を参考にして、模型法によって咬合器装着を
行った。

研究デザイン
　印象採得において、術者は１人の患者に対し、
咬合印象法と通法の２種の印象採得を行い、その
順はランダムとした。

クラウンの製作は、ランダムに選択した歯科技
工士が同一患者のそれぞれの印象体から１つずつ
クラウンを製作した。
　完成された２つのクラウンを支台歯にランダム
な順で試適し、評価者はクラウンの適合性を評価
し、術者は調整を行った。なお、評価者および術
者には、いずれの方法で製作したクラウンか認知
できないようにブラインド化した。 

　評価項目は、隣接歯間関係、辺縁適合性、クラ
ウンの過高量、咬合調整時間および咬合調整量の
５項目とした。
① 隣接歯間関係は接触点診査用ゲージ（コンタ

クトゲージ、ジーシー社製、東京）を用いて、
５つの評価基準１）（表１）にて評価した。評価
部位は、クラウンの近心側とした。

② 辺縁適合性は探針による触診および視診に

咬合印象用トレー
（Triple Tray, Premier Dental 社）

付加型シリコーンゴム印象材
（エグザミックスファイン，ジーシー社）

図１ 咬合印象法の術式
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図２　咬合器に装着された上下顎模型



て、日本補綴歯科学会のホームページに掲載さ
れている４つの評価基準（表２）にて評価した。
評価部位は、マージン全周を調べ、その最大点
数を評価点として採用した。

③ クラウンの過高量は、試適時にクラウンがど
れだけ高かったかを示し、クラウン試適前後に
おける近心隣接歯の上下顎歯間距離を、咬合接
触検査材の厚みから推定して評価した。

④ 咬合調整時間は、咬頭嵌合位の咬合調整のみ
に要した時間を計測した。

⑤ 咬合調整量は咬頭嵌合位での咬合調整前後の
クラウンの重量を計測し、その差を咬合調整量
とした。
なお、咬合調整の終了の確認では、咬合接触検

査材および歯接触分析装置（BiteEye BE-1、ジー
シー社製、東京）を用いた。

統計学的解析として、隣接歯間関係および辺
縁適合性においてはWilcoxon符号付順位和検定
を、クラウンの過高量、咬合調整時間および咬合
調整量においては、Pair-t検定を適用した（α＝
0.05）。 
　本研究は、大阪歯科大学「医の倫理委員会」の
承認を得て遂行した。

２）実験結果と考察
① 隣接歯間関係（図３）

咬合印象法と通法のいずれも、コンタクトがき
つすぎてクラウンが入らなかったのは２症例あっ

た。その他の８症例では、咬合印象法よりも通法
の方がきつくなった（p＜0.05）。
　評価基準の判定によると、咬合印象法では「適
正」が５症例、「注意」が１症例および「不可」
が４症例となった。一方、通法ではすべて「不可」
となった。
　これは、咬合印象法では咬合することによって
歯が内側に変位し、歯と歯の隙間が狭くなる20）

と報告されていることから、通法では歯冠の近遠
心径が咬合印象法よりも大きくなり、きついクラ
ウンが製作されたと考えられる。しかし、きつい
クラウンは調整できるが、ゆるすぎるクラウンで
は接触部にろうの添加や、あるいは再製作しなけ
ればならないので注意が必要である。
② 辺縁適合性（図４）

咬合印象法および通法は、すべて２すなわち「探
針によりわずかな段差はあるが間隙はない」とな
り、差異は認められなかった。

表１　歯間離開の検査基準

図３　隣接歯間関係の比較

図４　辺縁適合性の比較

表２　辺縁適合性の評価基準
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表1 歯間離開の検査基準

1:  クラウンが入らない

2:  クラウンは入るが，50 µm のコンタクトゲージが入らない. 
3:  50 µm が入るが，110 µm のコンタクトゲージが入らない. 
4:  110 µm が入るが，150 µm のコンタクトゲージが入らない. 
5:  150 µm のコンタクトゲージが入る. 

判定

不可

不可

適正

注意

不可

表2 辺縁適合性の評価基準

1： 探針による診察で段差あるいは間隙がない．

2： 探針によりわずかな段差はあるが間隙はない．

3： 探針の先が入るわずかな段差や間隙が認められる．

4： 肉眼でも確認できる著しい段差や間隙がある．



　これは、印象採得時の咬合の有無は辺縁適合性
に影響を及ぼさないということであり、咬合印象
法でも一般に行われている通法と同程度の精度が
あったということである。
③ クラウンの過高量（図５）

咬合印象法の平均値は48㎛、通法は、140㎛
となった。咬合印象法では、0～130㎛だったが、
通法では、10～300㎛とばらつきが大きくなっ
た。すべての症例において、咬合印象法よりも通
法の方が高いクラウンが製作され（p＜0.05）、
その差の平均値は、92㎛となった。
　咬合印象法では１つの印象体から、上下顎の模
型と咬合関係が正しく咬合器に再現できるが、通
法では上下顎別々の模型を咬合器に装着すること
から、上下顎の模型がやや浮いた状態でクラウン
が製作され、結果的に高くなったと考えられた。
　その他、生体側の原因として、通法では、開口
時に、咀嚼筋群や口腔底周囲の筋群の働きによっ
て下顎骨の幅径が減少する4）が、咬合印象法は咬
合採得を印象採得と同時に行うため、口腔内の咬
頭嵌合位に近い状態で印象されていると考えられ
る。
④ 咬合調整時間（図６）

咬合印象法の平均値は５分39秒、通法は、９
分42秒となり、すべての症例において、咬合印
象法よりも通法の方が調整時間が長くなった（p
＜0.05）。
　これは咬合印象法ではチェアータイムが通法に
比べ短縮されることから、患者にも苦痛を与えず、
優しい方法だと思われる。
⑤ 咬合調整量（図７）

咬合印象法の平均値は15.4㎎、通法は41.5㎎

となった。すべての症例において、咬合印象法よ
りも通法の方が調整量すなわち金属削除量が多く
なり（p＜0.05）、その差の平均値は26.0㎎となっ
た。
　咬合印象法で金属削除量が少ないということ
は、近年の歯科用金属価格の高騰からも、コスト
の面で有利である。

４．咬合印象法に関する患者へのアン
ケート調査

　以上の結果から、咬合印象法は通法に比べ調整
量が少ないことが明らかとなったが、実際の診療
において、患者は咬合印象法に対してどのように
感じているのだろうか？
　そこで、われわれは患者に対して、アンケート
調査を実施した13）。
１）方法

アンケート対象者は、大阪歯科大学附属病院に
来院し、臼歯部に１歯のみの補綴治療を必要とし

図５　クラウンの過高量の比較 図６　咬合調整時間の比較

図７　咬合調整量の比較
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た16名の患者（男性７名、女性９名、平均年齢
51.6±14.8歳）とした。
　各患者に、咬合印象法および通法の２種の印象
採得をランダムな順序で行い、その後、アンケー
ト調査を行った。
２）結果
① 「歯型とり中、痛みはありましたか？」で

は、「ない」を選択したのは、咬合印象法で
93.7%、通法で56.3%を示した（図８）。通
法で少し痛みがあったのは、金属製トレーが粘
膜に強く接触していたことが理由として挙げら
れた。

② 「歯型とり中、アゴのだるさはありました
か？」では、「ない」を選択したのは、咬合印
象法では62.5%、通法で37.5%を示した（図９）。
これは、咬合印象法では閉口状態で１回で終え
るのに対し、通法では開口状態で２回、咬合採
得で１回の計３回かかったためだと考えられ
た。

③ 「歯型とり中、えずく様な感じはありました

か？」では、ほぼ同様な結果を示した（図10）
が、咬合印象法で、「少しある」と「ある」が
やや少なかったのは、咬合印象法の方が印象材
の量を少なくできたからだと考えられた。

④ 「歯型とりの時間はどうでしたか？」では、「短
い」を選択したのは、咬合印象法で75.0%、
通法で25.0%を示した（図11）。実際、咬合
印象法では約５分、通法では約15分かかるた
め、この様な結果となった。

⑤ 「総合評価はどうですか？」では、「良い」お
よび「どちらかといえば良い」を選択したのは、
咬合印象法で100%、通法で62.5% を示し
（図12）、患者の感覚に関して、咬合印象法の
方が良い結果が得られた。

⑥ 「次回、歯型とりを行うとしたら、どちらの
方法が良いですか?」では、「咬合印象法」お
よび「どちらかといえば咬合印象法」を選択し
たのは合わせて81.7%を示し（図13）、多く
の患者が咬合印象法を希望した。
以上のことから、咬合印象法は、患者において、

図８　①　歯型とり中、痛みはありましたか?

図10　③　歯型とり中、えずく様な感じはありましたか?

図９　②　歯型とり中、アゴのだるさはありましたか?

図11　④　歯型とりの時間はどうでしたか?

図8 ① 歯型とり中，痛みはありましたか?
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図10 ③ 歯型とり中，えずく様な感じはありましたか?
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図9 ② 歯型とり中，アゴのだるさはありましたか?
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苦痛が少なく、短時間で採得できる印象法である
ことが明らかとなった。

５．今後の展望

　前述した研究はシングルクラウンを対象とした
臨床研究であり、ブリッジについては検討してい
ない。ブリッジ症例においても、通法では下顎の

歪みが生じ、上下顎別々の模型を咬合器に装着す
ることから、ブリッジの印象採得に咬合印象法を
応用した場合、シングルクラウンと同様な結果が
予想される。その調整量や調整時間の咬合印象法
と通法との差は、より顕著になるのではないだろ
うか。今後は、補綴反対側での咬合支持が確実な
ブリッジ症例での咬合印象法の有用性についても
研究を進めていきたい。

図12　⑤　総合評価はどうですか?　 図13　⑥　次回、歯型とりを行うとしたら、
　　　　　どちらの方法が良いですか?
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