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Abstract:Themostfrequentlyusedretainersforremovablepartialdentures.theAkersclasps,areusuallymade

bythecastingmethod.InaccordancetotheJapanesePublicMedicallnsuranceSyste恥 Akersclaspsaremadeof

Ag-Pd-Cu-Aualloys.However,thestandardshapeoftheAkersclaspsispresentedonlybyusingAu-Ptalloysand

onlyformolars,notforpremolars.Furthermore,noreportsareavailableonthestandardshapeofAkersclasps

fabricatedfromAg-Pd-Cu-Aualloys.

Thisstudyinvestigatedtheshapeofclasparmsfabricated丘･omAg-Pd-Cu-Aualloysandsuggestedastandard

shapefortheclasparmsofmolarsandpremolars.

ItisgenerallyagreedthattheundercutquantityforsufBcientretentionoftheAkersclaspis0.5mm.Infact,in

thepresenceofmultipleretainers,theretentionpereachunitmustbeaccordinglydecreased.Theeasiestwayto

achievethisdecreaseisbyreducingtheundercutquantity,buttherearenodataavailableontherelation

betweenundercutquantityandretentionofAg-Pd-Cu-Au-alloyclasps.Fromthemeasurementsperformed,this

studyfoundalinearrelationbetweentheundercutquantityandtheforcerequiredtoremovetheclasparmfrom

molarsandpremolars.

抄録 :部分床義歯の支台装置として最も多く使用されているレスト付二腕鈎については,そのほとんどが鋳造法によっ

て製作されている｡また,国民骨保険制度の現在では,その使用金属は金銀パラジウム合金 (以下Au-Pd合金とする)

が使用されている｡しかし,鋳造法によるレスト付二腕釣の基本形態は,白金加金 (以下Au-Pt合金とする)による

大臼歯の形態が示されているものの,小臼歯の基本形態については具体的に示されたものはない｡さらにまた,使用

金属をAu-Pd合金とした報告はなされていない｡

そこで我々は,Au-Pd合金における鈎腕形態を追求し,その結果,大臼歯と小臼歯の釣腕の基本形態が示された｡
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レスト付二腕釣の維持力を決定する直接的因子であるアンダーカッI量は,何れの場合でも0.5mmと言われている｡

実際に支台装置の数が増せば,1歯当たりの維持力を減少させる必要があるOその手段としては,アンダーカット量

を少なくすることが最も簡便であるo Lかし,Au-Pd合金におけるアンダーカット量と維持力の関係についてのデー

タは示されていない O そこで求められた大臼歯と小臼歯の鈎腕形態においてアンダーカット量の変化と離脱に要する

力を測定した結果,直線関係が認められた｡

Ⅰ 緒 言

日常臨床においては部分床義歯の構成要素である支台

装置として,レス ト付二腕鈎が最もよく使われるlj｡ 保

険診療で使用が許される金属は,鋳造釣ならばAu-Pd合

金,Co-Cr令金,Ni-Cr合金であるが,Co-Cr合金では弾

性が得にくく,またNi-Cr合金では金属アレルギーの危

険性が内在している2'｡このため生物学的,歯科理工学

的,さらには歯科技工学的な要件から,通常Au-Pd合金

による鋳造釣が使用されている｡

しかし,鋳造法によるレス 下付二腕釣の基本形態は,

NEY社 (米国)がAu-Pt合金による大臼歯における形態

を示 しているだけである (図1)｡ その形態は,釣腕基

部で幅2.0mm厚さ1.0mm,鈎尖で幅1.0mm厚さ0.5mmの

断面形態が半円状を里する31としている｡ 小臼歯につい

ては基本形態が呈示されていないため,術者の経験から

大臼歯における寸法を減少させて製作しているのが現状

である｡

日本は健康保険制度の制約から,世界で唯一Au-Pd合

金を使用する稀少.国であるo そこで,Au-Pd合金を使用

した大臼歯と小臼歯におけるレス ト付き二腕釣の鈎腕形

態を維持力の観点から求めることにした｡

義歯に必要な維持力は1-2kgといわれている4'｡ま

た,支台装置一個の持つ維持力は,500-900gともいわ

れている5)Oそして,レス 下付二腕釣の維持力を決定す

る直接的因子であるアンダーカット量は,支台装置の数

にかかわらず0.5mmとして製作しているのが一般的であ

る3)Oところが,臨床では支台装置の数が増せば1歯当

たりの維持力は,減少させる必要があると考える｡その

手段 としては,アンダーカット量を少なくすることが最

も簡便である｡ しかし,Au-Pd合金におけるアンダー
カット量と維持力の関係については未知な部分が多い｡

本研究では,そこで求められた大臼歯と小臼歯の基本形

サペイライン

図1 Au-Pt合金による大臼歯の基本形態7)

態において,アンダーカット量の変化と維持力の関係に

ついても検討することにした｡

Ⅱ 研究方法

1.形態の検索

1)鈎腕長の測定法

歯牙は,統計的に見ると上下顎共に第一大臼歯の欠

損率が最も高いと報告されている6)｡すなわち上下顎

共に第二大臼歯,第二小臼歯が支台歯になる確率が高

いと考えてよい｡そこで下顎第二大臼歯と下顎第二小

臼歯が天然歯である5個の下顎歯列模型を用意し,樵

準的なレスト付二腕鈎の設計7'を行い,頬側と舌側の

釣腕の長さを測定しその平均を求めた (図2)0

その測定方法は,釣腕基部から鈎尖までワックス線

(GC社製レディキャスティングワックス#HR19)を支
台歯に圧接切断し,そのワックス線を直線に復元した

のち長さを技工用ノギスで測定することとした｡

二 唾 / a蘭

堕 ∋>Cく恩
図2 鈎腕の長さの測定

(a:ワックス線,b:サベイライン,C:上腕側隅角部)

2)鋳造釣腕の変形測定法

①鈎腕製作法

表1に示す3種類の断面形態のレスト付二腕釣をそ

れぞれ 3個製作 した (図 3)｡ワックスパターンにつ

いては,寸法を一定にするためにシリコーン印象材

(GC社製エグザファイン)で陰型を製作 した｡なお釣
腕の長さは,前項の実験で求めた倍を用いた｡

また釣腕の形態を単純化するため,前項で使用した

歯列模型の下顎第二大臼歯と下顎第二小臼歯の近遠心

径及び頬舌径の和を等分して平均的直径とし,それぞ
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表1 各試料の釣腕形態 (mm)

下顎第二大臼歯 下顎第二小臼歯
頬側腕 舌側腕 頬側腕 舌側腕

釣腕基部 釣尖 釣腕基部 釣尖 釣腕基部 釣尖 釣腕基部 釣尖

試料 1漂さ …:≡ 去:冒 …:≡ 三:冒 2.2 1.4 2.0 1.21,2 0.7 1.1 0.7

試料2笠さ …:呂 去:呂 …:呂 三:冒 2.0 1.2 1.8 1.01.1 0.6 1.0 0.6

図3 0.5mm変形に要する外力を測定したレスト付二腕鈎

図4 石膏製円柱とワックスパターンの模式図

D:下顎第二大臼歯 (10.2mm),下顎第二小臼歯

(8.3mm)

れの直径の石膏製円柱を製作した (図4)｡ この円柱

周囲に前述した一定長の鈎腕のワックスパターンを形

成することとした｡すなわち石膏製円柱にワックス分

離剤を塗布しワックスパターンを環状に庄接した｡脚

部は,パラフィンワックス (GC社製)を3.0mmx

6.0mmの大きさに切断し,釣腕に付与してから慎重に

抜き取り埋没し,Au-Pd合金 (三金社製パラトップ ･

マルチ)で鋳造した｡

②変形量の測定法

Au-Pd合金で鋳造したレス ト付二腕鈎の脚部を万力

に固定して (図5),釣尖を外方に外力を加えて,鍋

尖部が0.5mm変形するのに必要な外力をForceMeter

213

図5 変形量の測定

(HALDA社製)で測定した｡なお,0.5mmの変位量

は,実体顕微鏡 (井上アタッチメント社製10倍)によ

り観察および確認した｡

2.維持力の測定

前項に記した実験結果から,釣腕として釣尖が0.5mm

変形するに約600g5)を要する形状を本実験における鈎

腕形態として定め,次に述べる条件下の鋳造体を製作し

て,発揮する維持力を測定した｡

①ワックスパターンの製作

鋳造によりレスト付二腕鈎を製作し,その鈎の維持

力を測定するために,次に記す金属製支台歯を製作し,

この支台が排列された歯列模型を製作した｡

まず金属支台歯の製作には,模型用ゴム枠 (ニッシ

ン社製)の下顎右側第二大臼歯部と下顎右側第二小臼

歯部にパターン用常温重合レジン (GC社製)を流し,

重合後適法により埋没(校風社製クリストバライトP)

後,Au-Pd合金で鋳造 ･研磨をした｡この金属歯を模

型用ゴム枠に戻し,瞬間接着剤でゴム枠に仮着した後,

硬石膏 (GC社製プラス トーン)を注入して実験用模

型を製作した｡

鋳造釣の製作に際しては,アンダーカットアナライ

ザー (校風社製)を用い釣尖部のアンダーカット量を

.0.35mm･0.40mm･0.45mm･0.50mmの4種類に設定

した (図6)｡ また,鈎腕形態は前項の実験において
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図6 釣尖部のアンダーカット量の測定

釣尖0,5mm変形に約600gを要した形態,すなわち表

1に示す下顎第二大臼歯を試料 2,下顎第二小臼歯を

試料3とした｡なお鈎腕の長さは研究方法1,1)の

項で得られた値を採得した｡r

歯列模型のアンダーカット領域をワックスでブロッ

クアウトし,シリコーン印象材 (GC社製エグザファ

イン)で複印象をして,耐火模型 (GC社製クリス ト

バライトモデルインベストメント)を製作した｡

この模型上で規定の寸法の蝋型を製作し,サベヤー

(NEY社製)を使いレスト上面に引張試験用ロッドを

兼ねたスプルー線 (GC社製レディキャスティングワ

ックス#25)を校合平面に対して垂直に付与し(図7),

適法により埋没後,Au-Pd合金にて鋳造 ･研磨した｡

その際,釣腕形態の確認と微調整を行った｡

(む維持力の測定法

鋳造したレスト付二腕釣を歯列模型内の金属支台歯

に装着する (図8)｡ 次にサベヤーの垂直スピンドルに

ある固定ねじと引張試験用ロッドを機械的に同軸上に

固定し (図9),ForceMeter(HALDA社製)を垂直ス

ピンドル頭部と連結して引張試験を4回行った (図10)｡

図7 推持力測定用のワックスパターン

図8 金属支台歯とレスト付二腕鈎

図9 垂直スピンドルと引張試験用ロッドの固定

図10 引張試験

Ⅲ 結果

1.鈎腕の形態

1)釣腕の長さ

5種類の歯列模型上において,下顎第二大臼歯および

下顎第二小臼歯にレスト付二腕鈎の設計を行い,鈎腕の

長さの平均値を求めた結果を表2に示す｡

下顎第二大臼歯では頬側腕が16.6mm,舌側腕が

16.5mmであり,Ney社が示した下顎第一大臼歯の基準
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億15.0mm3'に対して1.5-1.6mm大きかった｡

また,下顎第二小臼歯では頬側腕は11.1mm,舌側腕

は9.2mmであり,Ney社が示した下顎第一大臼歯の基準

値15.0mmに対して3.9-5.8mm小さかった｡

表2 釣腕の長さ (mm)

下顎第二大臼歯 下顎第二小臼歯
頬側 16.6 11.1
舌側 16.5 9.2

2)変形量
前項で求めた鈎腕の長さを保ちつつ,さらに下顎第二

大臼歯および下顎第二小臼歯それぞれについて,表 1に

示す寸法の3種類の釣腕形態の鋳造体を対象に,釣尖の

0.5mm変形に必要な変形力を求めた｡表 3に5回測定し

た平均値と標準偏差を示す｡

釣尖部のアンダーカット量を0.5mmと想定すると,義

3に求めた変形力は,鈎尖部がアンダーカットを乗り越

えるのに必要な力,すなわちクラスプの維持力を表すも

のと考えることが出来よう｡ この棟に考えると,求まっ

た変形力のうち約 600gはKorberらが唱える1歯当た

りの維持力 5)に近似することから釣腕形態が適切なもの

と考え,以後の維持力測定に適用することとした｡

表3 釣尖の0.5mm変形に必要な変形力 (g)

冒
頬側腕 舌側腕 頬側腕 舌側腕

試料1 915土6.0 853土5.6 1100以上 1100以上
試料2 608土6.7 606士4.2 903土4.5 950土3.5
試料3 379土7.0 392士2.7 602土10.4 617土9.7

2.維持力の測定結果

前項で求めた鈎腕形態を持つレス ト付二腕鈎を製作し,

金属歯上における維持力を測定した｡その結果を図11,

12と表4,5に4回測定した平均値と標準偏差を示す｡

下顎第二大臼歯および下顎第二小臼歯それぞれにおい

て,アンダーカット量により維持力が直線的に変化する

結果が得らjlた｡

すなわち,下顎第二大臼歯ではアンダーカット量

0.50mm で775.0gの維持力を示し,アンダーカット量が

0.05mm減少するごとに維持カも約110-140gの範囲で

減少してくることが観察された｡また,下顎第二小臼歯

についてはアンダーカット量が0.50mm,0.45mmでは下

顎第二大臼歯に比較して維持力は低い値を示すものの,

アンダーカット量が0.40mm,0.35mmとなると,下顎第

二大臼歯の維持力との差は小さくなる傾向を示した｡

滋 ほか
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図11 アンダーカット量と維持カ (下顎第二大臼歯)
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図12 アンダーカット量と維持力 (下顎第二小臼歯)

表4 下顎第二大臼歯の維持力 (n-4)

アンダーカット豊(孤) 0,50 0.45 0.40 0.35維持力の平均値(g) 7 75.0 643.8 506.3 393.8
SD 7.5 12.5 12.5 14.9

表5 下顎第二小臼歯の維持力 (n-4)

アンダーカッ ト畳(m) 0.50 0,45 0.40 0.35
維持力の平均値(g) 704.3 601.8 500,3 377.5
SD 7.5 10.9 13.1 2.9

Ⅳ 考察

1.義歯に必要な維持カ

口腔内に装着される部分床義歯は,クラスプなどの支

台装置を使って残存歯である支台歯に維持されており,

阻噂などの顎機能時に口腔内から脱離しないように配慮

されている｡ このような部分床義歯については,どの桂

度の維持力が必要であるか,これまでに数多くの報告が

なされているO

例えば,Bates4'は粘着性の食物では2kg,通常の食

物なら1kg程度で十分と述べ,長沢Blは臨床的経験か

ら一般に500g以下で義歯が離脱すると患者は維持の不

安定を訴え,700g～1kgの維持カがあれば満足される

と述べている｡ また,梅山9)は装着1ケ月以内の1本義
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歯で適合良好かつ阻噂中の離脱がない症例の維持カを測

定したら2250g-3600gであったと述べ,Frankと

NichollsユO}は両側性遊離端義歯の維持力で300g～750g

が適していると示している.また,Korber5'らはコー

ヌスクローネの維持力を1歯あたり500g～900g程度が

望ましいとしている｡ このように適切な維持力といって

もかなり広範囲の数億が示されている｡

義歯に必要な維持力について原則的な事項を考えてみ

たい｡校合時に上下顎の校合面間に粘着性食品が介在し

たことを想定すると,開口時に天然歯の校合面に粘着し

た部分床義歯が脱離しないようにするためには,必要な

義歯維持力としては下顎が開口するときに使用される開

口筋の筋力以下である11).Boltらによる12'と,開口カは

最大でも約10kgfと報告されていることから,必要な義

歯維持力の最高値はこの値となろう｡

ところで,通常部分床義歯には複数の支台装置が使用

されていることから,設置される支台装置が持つ維持力

の合計値が,必要な義歯維持力を満たしていればよい｡

この点から考えても単独の支台装置が持つべき維持カ

は,これまでの報告倍がほぼ適切なものと考えられよう｡

また,義歯に設計される支台装置の数は,種々の要素

によって変化することから,それぞれの支台装置の設計

に際しては,維持力の設計億を容易に設定できるようで

なくではならない｡そのために,支台歯のアンダーカッ

ト量と支台装置の維持力との関係は明確にしておく必要

がある｡ この点を本研究で明らかにする事ができたこと

は,今後の臨床における義歯製作に大きな力となること

は間違いないと考える｡

2.支台歯の歯種と鈎腕の形態

同義歯肉において大臼歯部と小臼歯部にレスト付二腕

鈎を設計するとき,釣腕基部と釣尖部の寸法を変化させ

なければ,その維持力は必ず小臼歯部の方が強く出てし

まう｡ 釣腕形態の明確な寸法が報告されていない現在,

釣歯をより長期に保存するには,本研究で得られた小臼

歯部と大臼歯部の数倍は広く臨床に応用されると考え

る｡ 本研究の鈎腕形態をもとにアンダーカット量を変化

させ引張試験を行い,統計処理を行った結果,アンダー

カット量と維持力の間には一定の関係が認められた｡

この様な点から,本研究で求めることの出来た下顎第

二大臼歯および下顎第二小臼歯における,レスト付二腕

鈎の鈎腕基準形態がこれからの臨床に応用することが必

要になってくる｡

すなわち,第二大臼歯に適応される鈎腕の形態に対し

て,第二小臼歯の頬側腕は鈎尖部で変わることが無いも

のの,鈎腕基部の幅は10%小さくする必要がある｡また,

鈎腕基部の厚さは変わらないが,釣尖部の厚さは17%小

さくする必要のあることが明らかとなった｡

また舌側腕についてみると,釣腕基部の幅を20%小さ

くする必要があるが,鈎尖部の幅は変わらない｡さらに

鈎駐基部の厚さは10%小さく,釣尖部の厚さは17%小さ

くする必要のあることが明確となった｡

3.アンダーカット量と維持力の関係

本研究の結果を適用することによって,Au-Pd合金製

のレスト付二腕鈎を製作するにあたり,適切な維持力に

対するアンダーカット量の決定基準を求めることができ

る｡

すなわち,下顎第二大臼歯ではアンダーカット量を

0.50mm～0.35mmまで変化させることにより,維持力を

775.0g～393.8gに変化させることが出来る｡ また下顎

第二小臼歯については,アンダーカット量を同様に

0.50mm～0.35mm 変化させると,維持力を704.3g～

377.5gに変化させることが出来ることが明確となった｡

クラスプ尖端のアンダーカット量については,平沼ら

はAu-Pd合金のレスト付二腕釣の場合,アンダーカット

量を0.5mmよりわずかに少ない量にして釣腕の永久変形

をさけるよう報告13}している｡ これは,Au-Pt合金より

Au-Pd合金の弾性変形が少ないことを示めしている｡

本研究の結果から,アンダーカット量と推持力との関

係に目を向けてみると,下顎第二大臼歯,下顎第二小臼

歯ともに1歯当たりの維持力を500g～600gに設定する

と,それに対応するアンダーカット量は0.40mm～

0.45mmの範囲であることが適切であることが認められ

たoAu-Pd合金の永久変形防止と1歯当たりの雅持力の

程度を考慮すると,一般的に述べられているレスト付二

腕鈎のアンダーカット量0.5mmは大きいことが考えられ

よう｡

∨ 結 論

1.Au-Pd合金における大臼歯と小臼歯の釣腕の基本形

態が示された｡

2.Au-Pd合金のレスト付二腕釣においてアンダーカッ

ト量と維持力の関係には,直線関係が認められた｡

よって,アンダーカット量を考慮して希望する維持力

を適切に付与できることが示された｡
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