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Summary

　　　Athermal　conductive　analysis　of　pulpal　temperature　of　cast　restored　teeth　was

conducted．

　　　The　results　obtained　were　as　follows：

1）The　conditions　of　the　study　were　as　follows：time　was　O　sec　and　temperature　5℃．The

temperature　on　the　labial　pulp　horn　of　full　cast　crown　dropped　suddenly，　and　temperature

on　the　labial　pulp　horn　of　natural　tooth　fell　slowly．

2）When　the　next　step　was　perforemed，　time　was　O　sec　and　temperature　70℃．　The

temperature　on　the　labial　pulp　horn　of　full　cast　crown　rose　suddenly，　and　that　of　the　natural

tooth　rose　slowly．　The　same　tendency　was　apparent．

3）Initially，　this　study　was　conducted　at　time　of　O　sec　and　temperature　5℃．After　5．O　sec，

when　the　surface　temperature　was　36℃，full　cast　crown　reached　the　lowest　temperature

earlier　than　natural　tooth，　and　the　lowest　temperature　of　full　cast　crown　was　lower　than

that　of　natural　tooth．

4）Initially，　this　study　was　conducted　at　time　of　O　sec　and　temperature　70℃．After　5．O　sec，

when　the　surface　temperature　was　36℃，　full　cast　crown　peak　the　highest　temperature

earlier　than　natural　tooth，　and　the　peak　temperature　of　fu！1　cast　crown　was　higher　than　that

of　natural　tooth．

本論文の要項は，第87回日本補綴歯科学会学術大会（1992年6月，徳島）において発表した．（1993年8月26日受理）
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　生活歯が温度刺激を受ける機会は冷温飲食物の

摂取，歯科治療時など種々であるが，その頻度は

きわめて高い．こうした生活歯に対する温度刺激

は，場合によっては歯髄：炎などを引き起こす原因

の一つとされている1～6）．

　特に熱伝導率の高い金属材料7）を用いた全部鋳

造冠による歯冠補綴を行った場合は，温度刺激の

影響を受けやすいと推察できる．

　そこで我々は，日常装着頻度が高く，時として

歯髄炎を生じることがあるとされている5）生活歯

支台の全部鋳造冠装着歯と天然歯について，歯冠

外表から温度刺激が加わったときの歯髄内温度を

比較し，どの程度違いが生じるのかを2次元有限

表1：材料定数

構成材料 熱伝導率 比熱 密度

（cal／sec・cm℃） （cal／9・℃） （9／cm3）

金合金 0．7000 0．04 15．00

エナメル質 0．0022 0．18 3．00

象牙質 0．0015 0．28 2．20

歯髄 0．0014 1．00 1．00

セメント 0．0028 0．20 2．60
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要素法による非定常熱伝導解析手法を用いて歯髄

温度変化を経時的に算出し検討した．

方 法

　解析対象歯として，下顎第2小臼歯を選択した．

歯および歯髄の寸法は，先人たちの報告8・9）を参考

にし，頬舌断面における歯冠部をモデル化した（図

1）．それに標準的な全部鋳造冠のための支台歯形

成1°）を施し，鋳造用金合金にて全部鋳造冠を製作，

O．1　mmのセメント層をもって合着したものと想

定した（図2）．これを要素分割し，三角形要素数

130，節点数79とした有限要素モデルを作成した

（図3）．モデルを構成する各材料は図4に示し，

それらの材料定数を表1に示した．

　また各材料は等方性で温度依存性はないものと

した．

　図5は解析条件を示したもので，モデルの各材

料の初期温度は36℃とし，歯冠部咬合面側2／3の外

表面に温度刺激を加えた．

　刺激温度および時間は，冷刺激として5℃，ま

た温刺激として70℃とし，それぞれ時間Osecで

固定し，その後それぞれの温度で一定に保ったも

のと，時間Osecで5℃および70℃にそれぞれ瞬

図1：天然歯モデル 図2：鋳造冠装着歯モデル 図3：有限要素モデル

図4：構成材料
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図5：解析条件
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間固定し，5　．’O　sec後に外表面温度が36℃になるよ

うにし，その後一定に保ったものとに設定して，

経時的な歯髄温度変化を求めた．

　温度測定点は頬側髄角部とし，また天然歯につ

いても同様の条件で歯髄温度変化を求めた．なお

計算にあたってはパーソナルコンピューター，

PC9801RA（日本電気社製）を使用し，解析プログ

ラムは総合2次元有限要素法構造解析システム

CR－X（くいんと社製）を用いた．

結果と考察

　時間Osecで5℃に一定固定した場合の全部鋳

造冠装着歯と天然歯の比較結果を図6に示した．

　鋳造冠装着歯の温度変化は天然歯のそれと比べ

ると温度低下は急激で，その差が最大となったの

は，9．5秒後でそのときの全部鋳造冠装着歯の髄角

部温度は，18．7℃で天然歯のそれは25．9℃でその

差は7．2℃であった．

　同様に70℃で一定固定した場合の全部鋳造冠装

着歯と天然歯の比較結果を図7に示した．

　冷刺激付与の場合と同様の結果で，全部鋳造冠

装着歯の経時的な温度変化は天然歯モデルと比

べ，温度上昇は急激で，その差が最大となったの

は9．5秒後で，そのときの全部鋳造冠装着歯の髄角

部歯髄温度は55．0℃で天然歯は47．1℃となりその

差は7．9℃となった．

　図8は，時間Osecで5℃に瞬間固定し，5．O

sec後に外表面温度を36℃に戻したときの，全部

鋳造冠装着歯と天然歯との比較を示した．

　全部鋳造冠装着歯のほうが温度低下は急激で，

戻りも早かった．また天然歯よりも最低温度は低

い温度を示し，その時の温度は28．9℃で経過時間

は，5．5secで天然歯のそれは，31．3℃で経過時間

は7．4secであった．すなわち，最低温度を示した

温度と経過時間の差は，2．4℃，1．9　secであった．

　図9は，同様に時間Osecで70℃に瞬間固定し，

5．Osec後に外表面温度を36℃に固定したときの

比較を示した．冷刺激を与えたときとほぼ同様の

傾向を示し，天然歯と比べ全部鋳造冠装着歯のほ

うが温度上昇は急激で，戻りは早かった．また全

部鋳造冠装着歯のほうが，最高温度が高く43．8℃

を示し，その経過時間も早く5．5secであった．ま
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図6：頬側髄角部の温度時刻歴

　　　（時間Osecで5℃に一定固定）
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図7：頬側髄角部の温度時刻歴

　　　（時間Osecで70℃に一定固定）
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た天然歯のそれは，41．1℃で経過時間は7．4sec

で，最高温度を示した温度と経過時間の差は，

2．7℃，1．9secであった．

　従来より，熱伝導率の高いとされる金属材料7）

を生活歯の歯冠修復に応用した場合，温度刺激に

より天然歯に比べ歯髄にその影響を与えやすいと

報告されている1）．しかし，温度刺激を持続的に与

えた場合や一時的な温度刺激を与えた場合などの

経時的な歯髄温度変化を検討した報告は少な

い2・3）．そこで経時的な温度変化が推論できる有限

要素法による熱伝導非定常解析を行った．

　本実験では通常，影響を受けやすいと考えられ

る最突出部の歯髄である頬側髄角部1・11）を測定点

とした．また頬粘膜，および舌などの口腔内の環

境を想定すると，歯頸部付近では温冷刺激がやわ

らげられるので，歯冠長の咬合面側2／3の外表面に

通常，快適に飲食できる限界温度の最高温度70℃

と最低温度5℃1・12・13）を温度刺激として与えた．

　70℃あるいは5℃の冷温刺激を持続的に保った

場合，全部鋳造冠装着歯のほうが天然歯に比べ，

歯髄内温度変化が急激であった．また70℃あるい

は5℃の温度刺激を与えて5．Osec後に36℃にし

た場合，全部鋳造冠装着歯は歯髄内温度変化が急

激で，すぐに温冷刺激の影響を受けるが，逆に体

温である36℃にすぐに戻った．天然歯は温冷刺激

の影響を受けにくいが36℃に戻りにくかった．こ

れらのことはエナメル質に比べ熱伝導率が高く，

比熱が低く，密度の高いという特性を持った金属

材料を用いたためと考えられる．Gangler1‘）や

Reuling15）らの報告では，歯髄内温度の安全域は，

25℃～42℃の間でなければならないと述べてい

る．したがって，天然歯や全部鋳造冠装着歯にお

いては温冷刺激を受けた場合，歯髄内温度がこの

範囲でなければ歯髄はなんらかの影響を受けると

考えられ，天然歯と全部鋳造冠を比べると，本実

験成績から見ると，全部鋳造冠装着歯のほうがよ

り危険性が高いと思われる．

　本実験では，鋳造冠装着歯の支台形態を標準的

なものとして天然歯と比較したものを示したもの

で，軸テーパー度が大きい場合や咬合面削除量が

多い場合，あるいは部分的に歯髄に近接している

ところがある場合は，結果において歯髄内温度の

変化がより大きくなるものと推察できる．した

がって，支台歯形態の決定や支台歯形成の手技な
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ども十分な注意が必要であることがわかる．また，

歯冠補綴用材料として，できるだけ天然歯に近い

熱伝導率の小さい材料の応用が望まれる．

　　　　　　　　結　　　　論

　生活歯において全部鋳造冠装着歯と天然歯に温

度刺激を与え，経時的な歯髄内温度変化を有限要

素法による熱伝導解析法により検討したところ以

下の成績を得た．

1．時間Osecで5℃に一定固定した場合，頬側髄

角部において全部鋳造冠装着歯は，温度低下は急

激で，天然歯のそれは緩やかであった．

2．時間Osecで70℃に一定固定した場合，冷刺激

付与の場合と同じ傾向で，頬側髄角部において全

部鋳造冠装着歯は，温度上昇は急激で，天然歯の

それは緩やかであった．

3．時間Osecで5℃に瞬間固定し，5．Osec後に

外表面が36℃になるように設定した場合，全部鋳

造冠装着歯のほうが天然歯と比べ最低温度に到達

する時間が短く，また最低温度も天然歯と比べ低

い値となった．

4．時間Osecで70℃に瞬間固定し，5．Osec後に

外表面が36℃になるように設定した場合において

も，冷刺激を与えた場合と同様の傾向で，全部鋳

造冠装着歯のほうが天然歯と比べ最高温度に到達

する時間が短く，また最高温度も天然歯と比べ高

い値となった．
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