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Summary

　　　As　the　demand　for　aesthetic　restorations　has　increased　in　the　past　few　years，　tooth

color　rnaterials　have　been　used　frequently　in　posterior　teeth．　Ceramics　are　widely　used　as

dental　restorative　materials．　The　CELAY　system　that　creates　a　ceramic　inlay　by　a　milling

technique　has　been　developed　and　introduced　recently．

　　　The　purpose　of　this　study　was　to　investigate　the　marginal　adaptation　and　internal　fit

of　ceramic　inlays　made　using　the　CELAY　system．

　　　Twenty　extracted　upper　premolars　were　used．　Only　one　clinician　prepared　all　twenty

box－shaped　class　II（MO）cavities　to　make　the　cavities　uniform．　The　fabricated　ceramic

inlay　that　each　of　five　ceramic　inlays　made　by　four　clinicians　whose　clinical　experience

period　differed　was　luted　in　the　individual　cavity　with　a　dual－cured　composite　resin　cement．

Then　all　of　them　were　cut　mesio－distally　through　the　center　of　the　inlay．　The　cut　surface

of　the　specimens　were　observed　under　a　profile．projector．　Marginal　adaptation　and　internal

fit　were　defined　as　interfacial　distances　between　a　ceramic　inlay　and　cavity　wal1，　and

measured　at　nine　preselected　points．

　　　The　following　results　were　obtained；

1）The　average　gap　width　for　alrmeasured　points　was　170．2±111．8μm．

2）Statistical　analysis　showed　that　there　were　no　significant　differences　among　the　nine
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　　preselected　points．　But　there　were　significant　differences（P＜0．01）among　the　opera－

　　tors．

3）The　fitness　of　the　ceramic　inlay　to　the　cavity　wall　had　decreased　in　the　order　of　the

　　central　cavity　wall，　the　margin　of　the　cavity　and　line　angle　of　the　cavity，　when

　　compared　with　the　nine　measuring　points．

　　It　may　be　concluded　that　if　the　operator　is　greatly　experienced　in　the　ways　of　the

CELAY　system　he　can　reduce　operating　time　and　can　improve　adaptation．

緒 言

　近年，審美性修復に対する認識が高まり，前歯

部のみならず臼歯部にまで適応範囲が広まってき

ている1）．これまでの臼歯部における審美修復材

料としてのコンポジットレジン，コンポジットレ

ジンインレーあるいはポーセレンインレーに代わ

るセラミックインレー修復法が，天然歯に近似し

た色調，透明感そして光沢を再現することが可能

であること2・3）より注目を浴びてきている．さらに

ここ数年の接着歯学の進歩とセラミック自体の物

性の向上によって，従来からの焼成法や鋳造法に

代わってキャスタブルセラミックス法あるいはミ

リング法が考案され，数種のシステムが開発，市

販されている．我々はそのうちの一つとしてミリ

ング法4）を応用したCELAYシステム（MI－

KRONA，　Swiss）を導入し，その装置によるセラ

ミックインレーの製作方法を紹介し，その操作に

おいては煩雑さは無く簡単に，短時間のうちにセ

ラミックィンレーを作製することができる装置で

あることを報告した5）．そこで今回は，作製したセ

ラミックインレーをレジンセメントで合着したう

えで，インレー体と窩洞内面および辺縁における

窩壁への適合度を測定し検討を行った．

材料および方法

　第1報において報告した5）ヒト抜去上顎小臼歯

20歯に形成した2級窩洞（MO）に対して，臨床経

験の異なる4人（A：臨床経験10年以上，B：臨

床経験5年，C：臨床経験3年，　D：臨床経験2

年未満）の術者が作製したセラミックインレーを

各々の歯に合着した．すなわち，インレー体内面

を37％リン酸水溶液であるエナメルプレパレー

ターGS（VIVADENT）によって60秒間エッチン

グし，水洗乾燥を行った後，さらにシランカッ

プリング材であるモノボンドS（VIVADENT）を

塗布し40秒経過後に乾燥させた．一方，窩洞面は

通法に従ってエナメル質のエッチングを行い，象

牙質面に対しては象牙質接着システムであるシン

タックプライマーおよびシンタックアドヘーシブ

（VIVADENT）をそれぞれ15秒間塗布し乾燥さ

せた．そしてデュアルキュアタイプのレジンセメ

ントであるデュアルセメント（VIVADENT）の

べ一スとキャタリストを1：1の割合で練和し，

窩洞およびインレー体内面に塗布し，注意深くイ

ンレー体を窩洞に挿入し圧接した．溢出した余剰

セメントを除去してから，咬合面および隣接面か

らそれぞれ40秒間光照射を行い重合させた．続い

てインレー体を合着した被検歯をエポキシ樹脂で

あるエポマウント（リファインテック）に包埋し，

室温下で48時間静置し，硬化した試料を図1に示

すようにインレー体のほぼ中央を通り，垂直的に

は歯軸方向にそして近遠心方向ec　Fine　Cut（平和

テクニカK．K．）によって割断した．その後割断面

を＃1000，＃2000そして＃3000の砥石を順次用いて研

磨した（図2）．そして万能投影器PJ－311（ミット

ヨ）にてa：歯肉側窩縁，b：歯肉側壁の中央部，

c：軸側歯肉側線角，d：軸側壁の中央部，　e：

髄側軸側線角，f：髄側壁の中央部，9：遠心髄

側線角，h：遠心側壁の中央部，　i：咬合面窩縁

の9ポイントを基準点として設け（図1），各ポイ

ントでの歯質とインレー体の間隙幅，すなわちセ

メント層の厚さを測定し，セラミックインレーの

適合状態を評価した．

結 果

　各計測基準点におけるセラミックインレーの間

隙幅の平均値および標準偏差を表1に示す．全体

の平均は170．2μm，標準偏差は111．8μmであっ

た．これを棒グラフで表したものを図3に示す．

最小値はd点の軸側壁中央部の31μmで，一方，

最大値は9点の遠心髄側線角部の592μmと大き
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a

図1：計測基準点（9点）

図2：レジンセメントによって合着されたセラミック

　　インレーの割断面

なぼらつきがあったが統計学的分析をおこなった

ところ，計測基準点間では有意差は認められな
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図3：各計測基準点におけるセラミックインレーの間隙幅

かった．しかし術者間での平均値を比較したとこ

ろAとC，BとCおよびBとDの間でそれぞれ有
意差（P＜0．01）を認め，適合度に大きな差があっ

た．

　次に9つの計測基準点を位置的特性によって，

辺縁部，窩壁中央部，そして線角部の3つのグルー

プに分類しそれぞれの部位ごとにデータを集計し

たところ，平均値および標準偏差は表2に示すよ

うな結果を得た．またそれを棒グラフ化したもの

を図4に示す．全体的に見ると，窩壁中央部，辺

縁部そして線角部の順に，適合度が低下していた

が，この3つのグループ間には統計学的有意差は

なかった．

考 察

　ミリング法を応用したセラミックインレーを作

製する新しく開発されたセレイシステムを導入し

たが，果たしてどの程度の時間でセラミックイン

レーを作製することができ，またどの程度の適合

性を有するインレー体ができるかを知ることを目

的として本実験をおこなったところ，従来の焼成

法あるいは鋳造法と比較して，煩雑な操作を必要

とせず，しかも短時間のうちにセラミックイン

レーを作製することができる装置であることを報

告した5）．今回は作製したセラミヅクインレーの

窩壁への適合性について検討を加えた．

　今日までセレイシステムによって作製されたセ

ラミックインレー体の適合性に関する報告はあま

りないが，Siervo6）は80μm以下であったことを，

河合ら7）は104～185μmの範囲で平均141μmで

あったことを，また勝部ら8）は6本の試料の平均

値のうち最小が65．5μm，そして最大が196．3μm

であったことを報告している．また，窩洞形態が

1級窩洞と異なるが，林ら9）は36～58μmの範囲

の間隙幅であったことを報告している．今回の実

験結果によるセラミックインレー体と窩洞との間

隙幅は，最小値が軸側壁中央部の31μmで，最大

値が遠心髄側線角部の592μmであり，全体の平

均は1702μm，標準偏差は111．8μmとかなり大

きなばらつきはあったものの，これまでの報告と
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表2：計測部位におけるインレーの間隙幅

辺　　縁 窩　　壁 線　　角

術者　A
ﾕ床経験10年以上

149．1±73．8 184．3±105．4 220．1±158．8

術者　B

ﾕ床経験5年
210．3±119．3 203．3±126．8 234．5±132．0

術者　C

ﾕ床経験3年
153．0±56．7 112．3±36．7 117．3±47．3

術者　D

ﾕ床経験2年未満
193．6±152．8 128．6±61．6 162．3±106．2

全　　体 176．5±110．6 157．1±97．5 183．6±127．4

平均値±S．　D．（μm）

間隙幅

（μm）
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図4：計測部位におけるセラミックインレーの間隙幅

ほぼ同様の結果を得た．

　今回の実験結果では，AとC，　BとCおよびB

とDの術者間での適合度にそれぞれP〈0．01で有

意差を認めたが，これは術者の臨床経験とは関係

なく，むしろミリングに費やした時間，すなわち

時間はかかっても慎重にミリングをおこなったほ

うが適合度が良いように思われた．

　これまでメタルインレーの場合の間隙幅は，黒

須ら1°）は30～40μmであったと報告しており，こ

の程度が理想的であるとされているが，これは

ワックスパターンの変形，埋没材の膨張や収縮，

さらには鋳造時の金属の収縮などによってこの適

合状態は大きく左右される．このメタルインレー

と比較すると，今回のセラミックインレーの実験

結果はかなり劣ったものであった．これはプロイ

ンレーをスキャニングしていく段階で適合性が

劣っていったものと思われた．光重合型レジンで

かなりの機械的強度を備えているプロインレーで

あるとは言っても，スキャニングする際に辺縁部

の薄い部分あるいは未重合部分などに，スキャニ

ングッールを強く押し当てすぎて，過剰なミリン

グをおこなってしまったものと考えられた．この

ことは統計学的には有意差はなかったものの，線

角部および辺縁部での適合性が窩壁部に比べて若

干劣っていたことからも窺えた．さらに今回の実

験では調べなかったが，林ら11｝のプロインレーの

窩壁適合性に関する実験結果で，2級窩洞の窩洞

辺縁部では27．1～34．0μm，窩洞内面では

30．7～39．0μmであり，プロインレーは窩洞を正

確に再現していたと報告していることを考慮すれ

ば，やはりスキャニングの段階で誤差を生じ適合

性が劣ってしまったものと思われる．

　またインレー修復においては，セメント層が介

在しセメントの溶出により辺縁封鎖性に難点があ

り12），またこの層が劣化を最も受けやすいという

欠点がある．これは摩耗変色，微少漏洩，辺縁

破折そして二次幽蝕の発生等につながっていく．

そしてセメント層の厚みが大きくなれぽなるほ

ど，これらが発生する頻度が当然高まることにな

る．セラミックインレーの合着には，レジンセメ

ントを用いており，セメントの溶解性という面で

はさほど問題はないが，長期的に見た場合に耐摩
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耗性という点を考慮すると，セメント層の厚みが

100μmを越えるとその摩耗量が膨大になるとい

う報告13）もあり，歯質とセラミックインレーとの

間に100μm以上のギャップが生じてしまうこと

が当然予想できる．また，現在市販されている接

着性レジンセメントの被膜厚さは約10～30μm

であると報告14）されているが，今回の結果ではセ

ラミックインレーと窩壁との間隙幅がこの被膜厚

さを大きく上回っており，やはりセメント層の厚

みを極力小さなものにするためにも，窩壁との良

好な適合性が望まれる．そのためには窩洞形態を

可能な限り単純なものにして，ミリング時に生じ

る誤差を最小限にとどめることができるようなテ

クニックを習得するとともに，臨床的見地からの

検討も必要と考えている．

　今回の実験では4人の術者ともに，事前の練習

もなく初めて本装置によって，セラミックイン

レーを作製したために，窩壁適合性を高めること

ができなかったものと思われた．そのため今後こ

のセレイシステムの操作を熟達することによっ

て，操作時間をさらに短縮するとともに，より適

合性の優れたセラミックインレーを作製すること

ができるものと考えている．

結 論

　ミリング型セラミックインレーシステム“セレ

イ”によって，臨床経験の異なる4人の術者（A：

臨床経験10年以上，B：5年，　C：3年，　D：2

年未満）が，ヒト抜去上顎小臼歯の2級窩洞（MO）

に対して作製したセラミックインレー20本を，レ

ジンセメントにて合着したうえで，歯肉側窩縁，

歯肉側壁の中央部，軸側歯肉側線角，軸側壁の中

央部，髄側軸側線角，髄側壁の中央部，遠心髄側

線角，遠心側壁の中央部，そして咬合面窩縁の9

ポイントを計測基準点として窩壁適合性について

検討をおこなったところ，以下の結論を得た．

　1．セラミックインレーと窩壁との間隙幅は，

平均170．2μmであった．

　2．各計測基準点間における間隙幅では有意差

はなかったが，術者間における平均値ではAとC，

BとCおよびBとDの間でそれぞれ有意差（P〈
O．01）を認めた．

　3．セラミックインレーと窩壁との間隙幅を計

測点で比較すると，全体的に窩壁中央部，辺縁部

そして線角部の順に，適合度が低下する傾向が

あった．

　これらのことより，セレイシステムによるセラ

ミックインレー作製にはその操作を熟達すること

により，操作時間の短縮および適合性の向上が期

待できた．
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