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咬合圧測定シ ス テ ム を用 い た咬合接触面積の 評価法 に つ い て

内 山 恵 代 　 丸 山 陽 市
長崎大学歯学部歯科矯正 学講座

小 林 和 英

No7加 UCHIYA 〃 A ，｝り蜘 勿 五4≧4尺 σK4114／1 α雇 κα9納 醜 1（OBA 　YA 　SHI
Department 　of 　Orthodontics

，
　School　of 　Dentistry，　Nagasaki 　University

キーワ ー ド　デ ン タ ル プ レ ス ケール ，オ クル ーザー，ブ ラ ッ ク シ リ コ ーン ，咬合接触面積

　 咬 合 圧 測 定 シ ス テ ム （デ ン タ ル プ レ ス ケ
ール シ ス テ ム ）

で 測 定 さ れ た咬合 接 触 面 積 に お い て 良 好 な再 現性 や信 頼

性 を 得 る た め に ，咬合 接 触 面 積 の 評 価 法 に つ い て 検 討 し

た．

　正 常 咬 合 を有 す る成 人 1D名 に，感 圧 シ
ー

ト （デ ン タ ル

プ レ ス ケ ール 30HR タ イ プ ） を咬 頭 嵌 合位 で 最大 噛 み

し め の 状態で 噛 ま せ て，こ れ を 各被験 者 に 繰 り返 し ／5

回行わ せ た ．オ ク ル ーザー
を用 い て シ

ー
トの 測 定 を行 い ，

下 限 圧 力 値 を 3，5，7， 9，IL　13MPa とす る 各圧 力範

囲 で の 咬 合 接触 面 積 を測 定 した．同 被 験 者 に，プ ラ ッ ク

シ リコ ーン を感圧 シ ートと同 様 に 咬 頭 嵌 合 位 で 1回噛 ま

せ て，シ リコ
ー

ン ・ブ ラ ッ ク 法 に 従 っ て シ リ コ
ー

ン の 厚

み が 30，20，10μ m の 各厚 み 以 下 で の 咬合接触面積 を 測

定 した．

　結果 は 以 下の 通 りで あ っ た．

　 1．デ ン タ ル プ レ ス ケ
ー

ル シ ス テ ム で 測定 さ れ た 咬合

接 触 面 積 に お い て，圧 力 値 が 7MPa 以 上 の 圧 力 範 囲 で

の 咬 合接 触 面 積 は 7MPa 未 満 の 圧 力 範 囲 よ り再 現 性 が

良好 で あ っ た ．

　 2 ，デ ン タ ル プ レ ス ケ ール シ ス テ ム で 測 定 さ れ た 咬合

接触 面 積 に お い て，圧 力値 が 7MPa 以 上 の 圧 力範囲 で

の 咬 合 接 触面 積 は シ リ コ
ーン ・ブ ラ ッ ク 法 に よ る 咬 合接

触 面 積 に 近 い 値 を示 し た．

　 以 上 の こ とか ら，デ ン タ ル ブ レ ス ケ
ー

ル シ ス テ ム を 用

い て 得 られ た咬 合接触 面 積 を評価す る 場 合 に は，圧 力値

が 7MPa 以 上 の 圧 力 範 囲 で の 咬 合 接 触 面 積 を 測 定 す る

こ と に よ っ て再 現 性 が 良好 に な ワ信 頼性 が 得 ら れ る もの

と考 え られ た．

　　　　　　　　 （日矯歯誌　56 （2）：92〜99，1997）

An 　evaluating 　method 　of 　occlusal 　contact

　　　 areas 　uslng 　measurlng 　SyStem

　　　　　　 for　biting　Pressure

　The 　purpose 　 of 　 this　 study 　 was 　 to　 lnvestigate 　 an

evaluatlng 　 me しhQd 　 of　Qcclusal 　 cQntact 　 areas 　 using

measuring 　systern 　forbiting　Pressure（1）ental 　Prescale

System）in ｛｝rder 　to ⊂）btain　high　reproducibility 　and

reliability ．　Ten　 subjects 　with 　 normal 　 occlusion 　 were

instructed　to　bite　Dental　 Prescale （30H　 R　type） fif−

teen　times 　and 　black　silicone 　 once 　in　the 　intercuspal

position 　at 　the　 maximum 　 clenching 　force．　Occlusal

contact 　areas 　at 　each 　range 　of 　the　pres9．　ure ： above 　3，
5，7，9，11and 　 l3MPa ，　 were 　 measured 　 by　 Dental

Prescale　System ，　 and 　occlusal 　contact 　areas 　 at　 each

range 　of 　the　thickness ：below　30，20　and 　I　Oμ m ，　were

rneasured 　by　the　silicone 　black　method ．

　 The 　results 　 were 　as 　follows：

　 1 ．　Occlusal　colltact 　areas 　at　the 　pressure　ranges 　of

7MPa 　 or 　 mc ）re　 w 〔〕uld 　be　 measured 　 with 　 higher　 re −

producibjlity　 than　 at　 the　 Iower　 pressure　 ra 】ユges　 in

Dental　Prescale　System ．

　 2 ，0cclusa】cQntact 　 areas 　 measured 　 with 　Dental

Prescale　System 　 at 　the　pressure 　 ranges 　 of 　7MPa 　 or

mQre 　 were 　 sfmilar 　 to　 the　 results 　 obtained 　 with 　 the

silieone
−black　 method ．

　 In　conclusion ，　it　is　consjdered 　tha し occlusal 　cQntact

areas 　at　the　pressure 　ranges 　of　7MPa 　or 　more 　have

high　reproducibility 　and 　rel 王ability　in　Denta工Prescale
System ．

　　　　（J．Jpn．　Orthod．　Soc，56 （2＞：92〜99 ，1997 ）
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緒 言

　 矯 正 歯科治療 お よ び 外科的矯正歯科治療 に お い て，

咬合接触面積を測定す る こ と は，顎 凵 腔系機能 を診査

す る 方法 の 1 つ と し て 重要 で あ る．咬合接触面積 の 測

定方法 に は，シ リコ
ー

ン ・ブ ラ ッ ク 法
1），add 画 像？fi2

− ‘）

な ら び に 感圧 シ
ートを用 い た 方法

5−S）
な どが あ る．こ れ

ら の 方法 を臨床で使用 す る場合 に は，操作 の 簡便性 が

必要 で あ り，得 られ る測定値の 再現性 や 信頼性 が 重 要

とな る，

　従来 よ り，感圧 シ
ー

トは操作 の 簡便性 が 注 囗 され て

お り，シ
ートの 厚 み な ど種 々 の 改良 が 行 わ れ て き た 結

果，近 年デ ン タ ル プ レ ス ケール シ ス テ ム
9 ｝と し て 開発

さ れ た ．こ の シ ス テ ム は，咬頭嵌合位 に 可 及 的 に 近 い

状態 に お け る 咬合圧 お よ び 咬合接触面積 を 測定 す る 方

法 と し て，臨床 上 そ の 実 用 性 が 期待 さ れ て い る．一方，

本 シ ートは 面 と面 の 接触 に よ る圧 力 分布 を 測 定 す る 目

的 で 開発 さ れ た た め に 1 上下 顎 の歯の咬合時に ， 咬頭

の 斜面 に 沿 っ た 滑走 や 発色領域周辺 で の 発色剤 の に じ

み な ど に よ っ て 咬合接触 面積 の 再現性 や信頼性 が 影響

を う け る と考え られ る．しか し ， デ ン タル プ レ ス ケ ー

ル シ ス テ ム で 測定 さ れ た 咬合接触 面積 を どの よ う に 評

価すれ ば 良好 な再現性や信頼性 が 得 ら れ る か に つ い て

は十分 に 検討 さ れ て い な い ，

　そ こ で 本研究 で は，咬合時の 滑走や 発色領域周辺 で

の 発色剤 の に じみ な どに よ っ て 発色 し た 可 能性が 高い

低圧力値 で の 発色 が 咬合接触面積 の ば らつ き に 影響 を

与え る か ど う か を 検討 す る た め に ，感圧 シ
ー

トの 測定

可能 圧 力範囲 （3〜13MPa ＞の う ち 下限圧 力値 を 6 段

階 に 設定 して ，各圧力範囲 で の 咬合接触面積の 再現性

に つ い て 検討 し た ．さ ら に ，得 られ た 咬合接触 面 積 を，

シ リ コ ー
ン ・ブ ラ ッ ク 法

U
に よ る 咬合接触面 積 と 比較

して ，デ ン タ ル プ レ ス ケール シ ス テ ム に よ る 咬合接触

面積 の 信頼性 に つ い て 検討 を加 え た．

合位 で ，被験者 の 感覚 に ゆ だ ね た最大噛 み しめ の 状態

で 5 秒間噛 ま せ た ．被験者 に は ，事前 に 実験 の 目的 を

理 解させ た 上 で，メ トロ ノーム を使用 し て 毎回 ほ ぼ 同

速度 で噛む練習 を行わ せ た．各被験者 に っ い て，毎回

ほ ぼ 同速 度 の 噛 み しめ を 15回繰 り返 し 行 わ せ て，15

枚ず つ の 資料を得た． こ の 場合，噛 み しめ は被験者 の

疲労 を 考慮 し て 適度 の 休憩 を間 に 入 れ て 行 っ た ．次

に，同被験者 に対 し て，通法 に 従 っ て練和し た ブ ラ ッ

ク シ リコ ーン （バ イ トチ ェ ッ カ ー，ジーシ ー （株），東

京） を 下顎歯列．ヒに 盛 り上 げた後，咬頭嵌合位 で，被

験者の 感覚 に ゆ だ ね た 最大噛み し め を 1 回行 わ せ た．

資料採得時 の 被験者の 姿勢は，い ず れ も歯科用 治療椅

子 に 座 らせ た 状態で 眼 耳 平 面 と床 面 が 可 及 的 に 平 行 に

な る よ うに 設定 した ．

m ．デ ン タル プ レス ケール シ ス テ ム を 用 い た 咬合接触

　　面積 の 測定

　発色濃度 が 安定 す る ま で 資 料採得 し た シ ート を 30

分間冷暗所 に 保管 し た 後，オ ク ル
ー

ザ
ー

（FUJIFILM
DENTAL 　OCCLUSION 　PRESSUREGRAPH 　FPD −

703，富士写真 フ イ ル ム （株），東京） を用 い て 咬合接

触面積 を測定 した．感圧 シ
ー

トに よ る 咬合接触面積 の

測定部位は，肉眼的 に シ リ コ
ー

ン が 薄 く透 けた 部位 と

シ ー トの 圧 力値が 3MPa 以 ．ヒの 発色部位 と を 対 比 し

て，感圧 シ ートの 発色部位 の中か ら シ リ コ ーン に は認

め ら れ な い 誤発色 の 部位 を除 い た部位 と した．なお ，

今回用 い た シ
ートの 測定 可能圧力 範囲 （3〜13MPa ）

の う ち，下限圧力値 を 6段階 に 設定 し て ，次 に 示 す各

圧力範囲 で の 咬合接触面積を測定し た．

　 P ， ：3MPa を含 む そ れ 以 上 の 圧 力範囲

　 Ps ：5MPa を含 む そ れ 以 上 の 圧力範囲

　P7 ：7MPa を含 む そ れ 以 上 の 圧力範囲

　P ，：9MPa を含 む そ れ 以 上 の 圧 力 範 囲

　P 、 、 ：11MPa を含 む そ れ 以 上 の 圧 力範囲

　P13 ：13MPa を含 む そ れ 以 上 の 圧力範囲

材料 な らびに 方法

1 ．被験者

　被験者 は，長崎大学歯学部学生お よ び職員 か ら選択

した 10 名 （男性 6名，女性 4名） で ，年齢 は 23 歳 か

ら 26歳 で あ り，い ず れ も矯正 治療未経験者 で あ る．

　被験者 の 選択 に お い て は，顎 凵 腔系機能に異常を認

めず，健康 な 歯周組織 な ら び に 個性正常咬合を有 し，

欠損歯お よ び う歯を 認 めず，補綴処置 の 認 め られな い

もの と した．ま た，第三 大 臼歯が存在す る場合 に は第

二 大 臼歯 ま で を測定対 象 と した．

II．資料採得

　被験者 に 感圧 シ
ー

ト （デ ン タ ル プ レ ス ケール 30HR
タ イ プ，富士 写真 フ イ ル ム （株），東京）

9川 2 ）

を 咬頭嵌

IV．ブ ラ ッ クシ リ コ ーン の キ ャ リブ レ ーシ ョ ン

　 キ ャ リブ レ ーシ ョ ン の 資料 に は，通法 に 従 っ て 練和

し た ブ ラ ッ ク シ リ コ ー
ン を厚 さ 10mm の ガ ラ ス 練板

上 に 塗布し て ， 鋼球 （直径 10mm ）を定荷 重 器 に 取 り

付 けて 1kg 重 で 加圧 した もの を 10個用 い た．練 板上

に 付着 した ブ ラ ッ ク シ リコ
ー

ン をシ ャ
ー

カ ス テ ン 上 に

置 き ， 得 ら れ た 資料 の 透過 像 を CCD カ メ ラ　 （FV −

500 ，富士写真 フ イ ル ム （株），東京）で撮影 して，パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ （Power 　Macintosh 　7100／66八 v，

ア ッ プ ル コ ン ピ ュ
ー

タ （株），東京）に グ レ
ー

の 256 階

調 で 入 力し た （図 1 ）．画像 入 力 ご と に，ガ ラ ス 練板 の

み の 画像 に お い て 最大輝度 が サ チ ュ レ ーシ ョ ン を起 こ

さ ず，か つ 輝度 分 布 が 毎 回 ほ ぼ 同
一

と な る よ う に

CCD カ メ ラ の 絞 りを 調節 し て バ ッ ク グ ラ ウ ン ドを 補

正 し た と こ ろ，平 均 輝 度 は レ ベ ル 211〜212 で 標準偏差

N 工工
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口

CCD カ メ ラ

咬 合 平面

シ ャ
ーカステン

Power　Macintosh　7100，，’66Av

　図 1　 シ リコ
ー

ン
・ブ ラ ッ ク 法 に よ る咬 合 接 触 面 積

　 　 　 測 定 シ ス テ ム

70E60350

誌・・

貧30 ・

よ20 ．

宗 lo

　 　 O
　 　 O4050 　　　　　　90100 　　120　　　　150　　　　　　　200
　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 値 化 輝 度

　 図 3　各 2値化輝度 に対応す る 10資料 の シ 1丿コ
ー

　 　 　 　 ン の 厚 み

　　各点は 平均値 ± 標準偏差 を表す．

ブ ラッ クシ リコ
ー

ン

　　　＼

h ＝R 一酒
　h ：円 周部 分 の シ リ コ

ー
ン の 厚み

　R ：鋼 球 の 半 径

　 rl2 値 化 画像 の 円 の 半 径

　 　 鋼 球

ガ ラ ス 練 板

　／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r

図 2 中尾の 公 式に よ る シ リコ
ー

ン の 厚み の 測 定

は 5．0〜6．0 とな っ た．ブ ラ ッ ク シ リ コ ー
ン の 画像入 力

は す べ て こ の 設 定条件 で 行 っ た．す べ て の 入力画像 に

対 し て ，輝度 が レ ベ ル 40〜200 まで の 10 レ ベ ル ご と

に 2 値化処理 を行 い ，各 2値化画像 の 円の 面積 〔S ）

を 測定し て （サ ン プ リ ン グ ピ ッ チ ≒ ユ32μ m ），そ の 半

径 （r ）を求 め た．さ ら に，図 2 に 示すように 中尾 の

公 式
13）

を 用 い て 2 値化画像 の 円 の 半径 （r ＞か ら 円周部

分 の シ リ コ
ー

ン の 厚 み （h ）を求め た ．こ れ に よ っ て ，

得 ら れ た 円 周 部 分 の シ リ コ ーン の 厚 み と 2値 化輝度 と

の 間 に は，図 3 に 示 す 曲線 が 得 られ た ． 2値化輝度 に

対応す る 10 資料 の シ リ コ
ー

ン の 厚 み の 再現精度 は，2

値化輝度 が 90，120，150 の 場 合 に そ れ ぞ れ 31．4± 2．4

μ m ，　19．6± U μm ，
10．8± 0．7 μ m とな っ た （図 3），厚

み と輝度 の 間 に は 対数回帰 が 得 ら れ ，シ リ コ ーン の 厚

み が 30
，
20

，
10 μm に 対応す る 2 値 化処理 の た め の 閾

値 をそ れ ぞ れ 90，115，157 と し た （図 4）．

V ．シ リコ
ー

ン ・ブ ラ ッ ク法 に よる咬合接触 面積 の 測

　　定

　シ リ コ
ーン ・ブ ラ ッ ク 法

1）に よ る 咬合接触面 積 の 測

定 は，透過光源 に 用 い た シ ャ
ーカ ス テ ン と資料 の 咬合

平面 が 平行 で か つ それ らの 距離 が 10mm に な る よ う

200

705尸
D11

蟹 115
翼 100
　 　 9 

50

y
三298．27−141．18 ・10gx

r2 ＝ 0．984

0　　　　10　　　　2G　　　30　　　40　　　50　　　60　　　70

　 　 　 　 　 シ リ コ
ー

ン の 厚み （μ m ）

図 4 シ リ コ
ーン の 厚 み と輝度の 関 係

に 資料 を 設定 し て 行 っ た，画像 入 力 を 行 う前に ， ブ

ラ ッ ク シ リ コ ーン の キ ャ リ ブ レ ーシ ョ ン と同様 に バ ッ

ク グ ラ ウ ン ドを補正 して ，得 られた資料 の 透過像 を グ

レ
ー

の 256 階調 で 入力 した （図 1）．咬合接触面積の 測

定 は ，こ の 入力画像 に 2 値化処理 を し て か ら行 っ た （図

5）．本実験 で の シ リコ ーン ・ブ ラ ッ ク 法 に よ る咬合接

触域 の 判定 に つ い て は，臨床 に お け る 咬合接触診査 で

幅広 く用 い ら れ て い る 咬合紙 の 厚 み を 考慮し て ，シ リ

コ ーン の 厚 み が 30μm 以 下 を咬 合接触域 と設定 した ．

さ ら に ，真 の 咬合接触 に 近 い 咬合接触域 と し て ，シ リ

コ ーン の 厚 み が 20 お よ び 10 μm の 各 厚 み 以下 を 咬合

接触域 とす る 場合 に っ い て も同様 に 調 べ た，以 下 ，そ

れ ぞ れ の シ リ コ ーン の 厚 み を ， 次 に 示 す よ う に Ss。，

S20，
　 Sloと略す ．

　S、 。 ：30 μ m を含 む それ以下 の 厚 み

　S， 。
：20μm を含 む そ れ 以下 の 厚 み

　S1。
：10μ m を含む そ れ 以 下の 厚 み

VI 測定機器 に よる面積 の 比較

感圧 シ
ート とブ ラ ッ ク シ リ コ

ーン に よ る咬合接触面

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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図 5 シ リコ
ー

ン
・ブ ラ ッ ク法 に よる 咬合接触

　 　 部の 2値化画像

　咬合接触 域 を白色 で 示 して，こ の 白 色 部分 の

面 積 を 測 定 し た （サ ン プ リ ン グ ピ ッ チ ≒132

μm ）．

積 を 比 較 す る 上 で ，測定機器 に よ る面積 の 差 が あ る か

を 調 べ た ．感 圧 シ ートに 任 意 の 大 き さ の 発色領 域 を

10個作製 し て ，オ ク ル ーザ ーと CCD カ メ ラ を 用 い て

各発色領域 の 面積 を お の お の 3 回 ず つ 測定 し た．

WI．統計的分析

　 1 ．感圧 シ ートに よ る 咬合接触面積 の 再現性

　感圧 シ
ー

トに よる P3〜P13で の 咬合接触 面 積の 再 現

性 を 調 べ る た め に ，変動係数 と 分散 を求 め た ．こ の う

ち 分散に つ い て は 1 ど の 圧力範囲問 に 差 が あ る か を調

べ る た め に，圧力範 囲 を 要因 とす る Scheffe’s　F 検定

を 用 い て 圧力範囲 に よ る分散 の差 を 検定 した ，

　 2 ．感圧 シ
ー トと ブ ラ ッ ク シ リ コ

ー
ン に よ る 咬合接

触面積 の 比較

　感圧 シ
ー

トに よ る P3〜P13で の 咬合接触 面 積 に つ い

て Tl5 回繰 り返 し 測定 で の 平均 （以
一
ド，平 均 咬 合接触

面積と略す）を求 め た，本 シ ー ト の ど の 圧力範囲 で の

平 均咬 合接 触 面 積 が シ リ コ ーン の 各厚 み で の 咬合接触

面積 に 近似 し て い る か を調 べ る た め に ，paired　t−test

を 用 い て ，P3〜P 、3 で の 平均咬合接触面積 と S3
、，　 S2。，

S1。で の 咬 合接 触 面 積 を比 較 し た．さ ら に，被験者 10

名 に お け る P3〜P13で の 平 均咬合接触面積 と S30，　S2e，
S 、。で の 咬合接触面積 を散布図で 示 し て ， そ れ ぞ れ の 相

関係数 と 回帰式 を求 め た．

　な お ，
こ れ ら の 統計 的分 析 に は Super　 ANOVA

（Super　ANOVA ，　Abacus　Concepts，　lnc，，　CA ）お よ び

StatView （StatView，　Abacus　Concepts，　Inc．，　CA ）を

用 い た ．

　 3 ．測定機器 に よ る面積 の 比 較

　オ ク ル
ー

ザ
ー

と CCD カ メ ラ で 測 定さ れ た 各発色領

域 の 平均面積 に つ い て ，paired　t−test を用 い て 比較 し

た ．
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表 1 感 圧 シートに よ る咬 合 接触 面積 の 変 動 係 数

被験 者
P3P5

圧 力 範 囲

P7　　 PgPHP 田

ABC 〔）．0245D
．03790
．0636

O．02340
．03740
．0610

0，0250　0，0307
0．0368　0．0491
0，D668　0、0809

0．04280
．09370
．0924

0．07210
．1609D
．1471

DO ．05300 ．05330 ．04880．05350 ．08990 ユ88D

EO ．09700 ．〔｝9500 、〔｝8850 ．08940 ，09980 ，1436
F 　　　@O．0717 　0，0699 　D．0654 　0．0746 　0．1172 　（）．181

GO．05780 ，05380 ，04950 ．05370 ．06130 ．099

HO．04730 ．04120 ．03990 ．05630 ．12120 ．112

1　　 　 ．0585 　0、0569 　0．0659 　0．0612 　〔　．0671 　0，144

J　　　　O．0731 　0．0676 　0，0532 　0、0476 　0．0783 　0．117

平 均 　0．05840 ．05600 ．05400 ．0597D．08640 ．136

表2 　感 圧シート に よる 咬 合接 触面 積 の 分

被

者

A
唇

CDEFG

､J 　 　 　 　 　 　

力範囲 P，　　　P5　　　P7　　 　 Pg　　 PLI

　Pls2 ユ6　　　1．84　
　1．585 ．63　　　4．68
　　2．733 ．87　　　3．3
@　　2．955 ．13　　　4．
　　　2．869 、94 　　　8．

　　　5．8612 ．82 　　11．

　　　7．564 ．56　　　3，
　　　2，269 ．32 　　　5．
　　　3．424 ．8D 　　　4．

　　　3，8817 ．36 　　13．

　　　5，451 ．5〔｝　　　1、
　　　1，182 ．15 　　　2、
　　　1．132 ．55　　　L
　　　1，081 ．87　　　1

78　　　LO73 ．42 　　　1
65　　　0．755 ．97　　　

D36　　　1．631 ．36　　

0．70　　　0．513 ．02　
　3，43 　　　0．491 ．57　

　D、65　　　【）．582 、2

@ 　

D35 　 　 　 0 ．94 結 果 　 1 ．

圧シー ト
に

よる 咬 合接触面積の再現性 　感圧 シー

に よ る咬合接触 面 積の変 動係 数 を 表 1 に 示 す．変

係数 が最小 値
を示 し た 時の圧 力 範 囲 は，被 験 者 6 名

P ，で あ っ た．その他の被験 者
につ い ては， 被験 者3 名

A ， C ，1 ）が P5 であり， 被 験者 J はPgで あっ

． 全 被験

の変動 係
数の平 均 は ， P ， で最小 値 を 示 し た ．

　 感圧 シート に よ
る
咬合接触 面 積 の 分 散 を表2 に 示 す

圧力範 囲 が P， 〜 P ， に お いて ，全被験者 の分散は圧

力範 囲が高くなるに従っ て減 少 した ．し かし ， 被 験者 3 名

B ， H ， 　J ） の分 散は PIL の時 点 でやや増加 し て ，

そ の後再び 減 少 し た．その他の 7 名 の分 散 は ， Pu お よ

び P13 に おいても 、 圧 力範 囲 が 高く なるに従っ て減 少

ｵ た ． また，P3 お よ び Psでの分 散 は ， 被験 者J では そ

ぞ れ 17 ．36およ び 13 ．13 と大 き くて， 被 験者 A では

それぞれ 2 ， 16 お よび 1 ， 8

ﾆ 小さ
な
値を 示 し て お り ， 被験者間 に 大 き な差を認 め た ．
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表 3　咬合接触面積 に つ い て の 圧 力範囲別

　　 分散 値 の Scheffe’s　F 検定結果

圧 力 範 囲 P5　　 P7　　 Pg　　 Pll　　P13

P3 一　 　　 　　 　 　‡　　 　　 　 　　＊　 　　 　 　　 　水　 　　 　 　　 　＊

P5 一　　 　　　　　 寧　　 　　　　 　 孝　　 　　　　 　 ＊

P7 一 一 一

Pg 一 一

P 、、 一

’
：危 険 率 5％ で 有 意 差 あ り，一：有 意 差 な し

表 5 ブ ラ ッ ク シ リコ
ー

ン に よ る咬 合 接

　 　 触面積

被験 者
S50

シ リ コ ーンの 厚み

　　　　　S20 Slo

A 5L8 37，1 20．4

B 39．8 28、0 ユ6．5
C 25．6 工8．5 ユ2．3
D 37．0 26．3 ユ5．0

E 26，7 19．9 14．2

F 40．8 32．3 24．4

G 25．2 183 12．4

H 42．4 303 18．0

1 27．2 21，4 15．1

J 42．0 32．3 21．6

単位 ：Mm2

表 4 感圧 シ
ー

トに よる 平均咬合接触面積

被 験 者

ABCDEFGHIJ

P，
P5 P7

圧 力範囲

Pg P ，， P13

60．0（1．5）　　　57．9（1，4）
62．6（2．4）　　　57．8（2．2）
30．9（2．0）　　　　29．9（1．8）
42．8（2．3）　　　40．8（2．2）
32．5（3．2）　　　 31．3（3．0）
49．9（3．6）　　　47．9（3、4）
37．0（2．1）　　　 35．5（1．9）
64．5（3ユ＞　　　59．3（2．4）
37，5（2．2＞　　　35．8（2．G）
57．0（4，2＞　　　53．6（3．6）

50，4（1．3）
45．0（1．7）
25．7（1．7）
34．7（1．7）
27．4（2，4）
42、1（2．8）
30．4（1．5）
46 ．3（1．9＞
29．9（2．0＞
43．9（2．3）

39．9（1．2）　　　26．2（1．ユ）　　　15，ユ（1．1＞
29．8（1．5）　　　15．9（1．5）　　　　6．6（1．1＞
19，7（1．6＞　　　12．4 （1．1）　　　　7．1（1．0＞
25．6（1．4＞　　　14．8（1，3）　　　　5．5（工．0）
20．7（1．9＞　　　12、9（1．3）　　　　6．1（0．9）
32．8（2．4）　　　19．8（2．3）　　　　7．〔　（1、3）
2L7 （1．2）　　　　13．6（0．8）　　　　7．2（0．7）
30．8（1，7）　　　　15．3（工．9）　　　　6，2（0．7）
20．5（1，3）　　　　12，〔｝（0．8＞　　　　5．3（0．8）
31、5（1．5）　　　　19．6（1．5）　　　　8．2（1．0）

n ＝15，単 位 ：mm2 ，（）：標準偏差

　圧力範囲 を 要因 とす る Scheffe’s　F 検定 を用 い て，

どの 圧力範 囲間 に 分散 の 差 が あ る か を調 べ た結果 を表

3 に 示す ．P3 は P
，，　Pg，　P ． ，　P13と の 間 に ，　 P， は Pg，　Pn ，

P、3 と の 間 に それ ぞ れ危険率 5 ％で 有 意差 を認 め た ．

P ，以上 の 圧力範囲間 に は ，い ず れ も危険率5 ％ で 有意

差を認 め な か っ た．

　 2．感 圧 シ ート とブ ラ ッ ク シ リ コ
ー

ン に よ る 咬合接

触面積 の 比較

　感圧 シ
ート に よ る P3〜P 、3 で の 平 均 咬合接 触 面 積 と

ブ ラ ッ ク シ リ コ ーン に よ る S3D，　S20，　 Sloで の 咬合 接 触

面積を そ れ ぞ れ表 4 お よ び表 5 に 示 す ．本シ ートに よ

る P、で の 平均咬合接触面積 は シ リ コ
ー

ン に よ る S3。 で

の 咬合接触面積 よ D大 き な値 を 示 し た．

　感圧 シ ートに よ る P
，
〜PiSで の 平均咬合接触面積 と

シ リコ ーン に よる S3。，　 S2。，　 SIOで の 咬合接触面積 を，

paired　 t−test を用 い て 比較 した 結果 を 表 6a 〜 c に

示す．本 シ
ートの どの 圧力範囲で の 平均咬合接触面積

が S，D で の 咬合接触面積に 近似 し て い る か を調 べ た 結

果，P7で の 平均咬合接触面積 は S，。で の 咬合接触面積

と の 問 に 危 険率 5 ％ で 有 意差 を認 め な か っ た （表 6

a ）．同様 に ， P、．で の 平 均咬合接触面積は S2。で の 咬合

接触面積 と の間に危険率 5 ％ で 有意差 を認 め ず （表 6
b ＞，PIlで の 平均咬合接触面積 は S 、。で の 咬合接触面

積 との 間 に 危険率 5 ％ で 有意差 を認 め な か っ た （表 6
c ）．な お ， こ れ ら 2群 の 分散 の 均

一
性 に つ い て は，

Hartley検定 を用 い て 調 べ た結果，い ずれ も等分散 で

あ る こ と を確認 し た ．

　被験者 10 名 に お け る P，，P，，　 P 、 、で の 平均 咬合接触

面 積 と S3。，S2。 TSi 。で の 咬合接触 面 積 の 散布 図 を 図 6

に 示 す．P，で の 平均咬合接触面積 と Ss。で の 咬合接触

面積 の 相関係 数 は 0，960 と な り危険率 0．Ol％ で 有意

な 相関関係 を認 め た．同様 に，P
，で の 平 均 咬合接触 面

積 と S2。 で の 咬合接触 面 積の 相関係数 は 0．975 と な り

危険率 0．01％ で 有意 な 相関関係 を認 め ，P11で の 平均

咬合接 触面積 と S1。で の 咬合接 触面 積 の 相関係数は

0．776 と な り危険率 1％ で有意 な相関関係 を 認 め た ．

さ ら に ，
こ れ らの 場合の 回 帰式 は そ れ ぞ れ y ＝1．042x

，

y＝1．030x
，
　Yi＝O．951x と な り，い ずれ も傾 き が 1 に 近

似 した．

　 3．測定機器 に よ る 面積 の 比 較

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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表 6 感圧 シ
ー

トに よる 平 均咬合接触 面 積 と ブ ラ ッ ク シ リコ ーン に よ る 咬 合 接 触面 積 の 比 較

　 　 　 　 　 　 　 a　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 b

圧 力範囲
平均値

（mm2 ）
自由 度 t 値 P 値 圧 力範囲

平 均 値
　　　　自由 度
（mm2 ）

t 値 P 値

3　　　　［
0　　　　
7

P
　

P
　

P

1］．69
．11
．7

999 5．7025
．6822

．124

0．00030
．00030

．0626

P3　　．
P5P7

21，0　 　 9

18．5　 　 9

11．1　 　 9

8．2698

．852
／0．177

く 0，0001
＜ 0．0001
＜ 0．000ユ

　

1

　
　
3

む

　

@

ユ

@

に P 一8．6　　　　9　　　　　− 9．242 　　＜O．00
｝1 − 19 ．6　　　　9　　　　− 11．037 　　く0．0
o

〕1 −28、4　　　　9　　　　　− 11．752　　　く0

000@1

　

3PPP 　0．9　　　　9　　　　　　　1．810　　

　0、ID37 − 102 　
　

　　9　　　　　 −9．750　
＜0．00〔レエ ー19 ．

0
　　　　9　　　　 −ll．09

@

＜ 0 ． 001C
圧

ﾍ 範囲 平均 l （

2
） 自由度<TAB> 値 p値P<TAB>30．5<TAB>9<TAB>

D0 3<TAB>＜0D k工001P5<TAB>28 、

9<TAB> ，451 ＜ ．0001P7<TAB>20．6
<TAB>1 ．183 く ，00D1Pg<TAB>10．
9<TAB>7D926 ＜

．00Dl Pll<TAB>一〇

7<TAB>9一〇．870 ．4348Pl3<TAB>一9

6<TAB>9<TAB>一7．689<TAB> ＜ 0 ．DOO1a 　P3 〜 P
で の平均咬合 接 触

積と S 、
。での咬合 　 接 触 面 積 の 比 較 b 　 P 、 〜

An で の 平 均 咬 合

触面 積と

S 、、での 咬 合 　接触 面 積 の 比較 c 　P
`P13 で の 平 均

合
接
触面
積

と
Si
。
での
咬合

　
接

触

面積
の

比
較

f日

）題

擾嘱

血V

昌「

評ゆ

日｝

ーム

冒
描
〜

00

40020

　！

！ ∠

ρ

！　／

@
　

　 ／

@ 　　 ！

／

／
　

丿夕

09

ノ ／ ノ　ノ／ ／／ 　　／ 　，／ノ／ ノL／／ ／／ 　0

@ 　 0 　 　 　　 10 　　 　 20 　 　　 30 　 　　 40 　

　 50 　 　
　60 　　 　70 　　ブ ラッ ク シ リ コ ーン によ る 咬 合接 触面積

mmZ ） 図

ｴ 圧シー トによる平 均 咬 合接 触 面積
ブラックシ

リコ
ー

ンによる咬合

触 　 　
面積の関係 o ：

と S30 での咬 合接
触
面 積 『 一一

一： v ＝ 1
．042x

　 　 　 r ＝ 0．960掌＊
・

FPg
とS20 で1 の 咬 合 接 触 面 積

@　　　y＝1 ．
030x

　

　 　 　 r ＝ O．975’i＊
： Pll

とSlo での咬合接触
面 積

一 一一一一

： y ＝ 0 ．951x 　 　 　 　 　 r ＝ 　 0 ．776
＊ ＊ 1 ＊ ：p ＜0 ． 000 ユ，　＊＊：

p
く0．01 　 オク

ー ザ ーと CCD カ メラ で 測定さ れ た 各 発 色 領

の 均

積（表7 ）を ， pai

d　t −
test

を用い て 比較 し た 結果 ，危 険 率

唐 ﾅ 有 意 差 を
認めな

か った． 考
察 1 ． 実 験方法に

い て 　感 圧シ ー ト の発色濃度 は 温 度や湿 度の影 響

受 け る とさ れ て お り 14 ｝ ，福島ら15 ，は， 温

と 湿 度 が発 色 濃 度 に 与 え る 影 響 を 調 べ た 結 果 ，

度
の影響は 比

較的小 さ い が 湿 度 の 影 響 は 大 きいと 報

した．しかし， 湿
度に ついて は後に シ ートのラ ッピ ン グ に よ

て解 消 され た η．鈴木ら 9 ♪ は加圧時 の 温度およ

湿度を 14 ℃ − 45 ％ ，23 ℃− 65 ％ ，30 ℃

J％ の 3 条件 に 設定して ， 温 度や湿度 の 差 による

色 濃 度 へ の 影 響 を 調 べ た 結果，統計的に 有
意差
を 認 め な い と

告 した． ま た ， 本 シー トの発色濃 度は 加 圧 速 度 や

圧持続 時 間によ っ て 影 響 を受けると さ れているが

求 E1 ‘）， 鈴木 ら 9 ） が こ れら の 影 響を詳細 に 調 べ

結 果 ， 加
圧 到達 時 間 1 秒 と3 秒

の
発 色 濃度に有意

を認め
ず
，加 圧 持 続 時 間 も 5 秒 以内で あ れ ば有意差 を 認 めな か
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表 7 測 定機器 に よ る面積 の 比較

発色 領域 オ ク ル ーザー測 定 面 積 CCD カ メ ラ 測 定面積

area 　larea
　2area
　3

0．6　　　　　　　　　　　0．5
1．ユ　 　　　　　 　　　　　 1．0
3．8　　 　　 　　 　 　　 　　3．9

area 　4area
　oarea
　6area
　7area
　8area
　garea
　lO

5，26
，811
．425
．230

．959
．794
，4

ρ
0

ρ
041380

5615193　

　

ー

フ一
つ

0

一
〇

Qげ

オ ク ル ーザーと CCD カ メ ラ で 測 定 さ れ た 各発 色領域

の 平均 面積 を示 す．
n ；3，単位 ： Mm2

出率 を調 べ た 結果，咬合力 が 大 き い ほ ど感圧 シ
ート と

ブ ラ ッ ク シ リ コ
ーン に よ る 咬合接触部位 の

一
致率 が 高

くな り，本 シ ートに よ る診 査 で は 中等度以 上 の 咬合力

を 加 え る 必要性 が ある と 報告 し た ．

　本実験 は 当科外来診療室 で 行 っ た 結果，温度条件 に

っ い て は 常 に ほ ぼ一定 （23〜24CC） に 保 た れ て い た．

加圧速度や加圧持続時間 に よ る 発色濃度 へ の 影響 を防

ぐた め に ，メ トロ ノ ーム を使 用 し て ，毎回 で き る だ け

同速度 で の 噛 み し め を行わ せ て 5秒間保持 させ た．噛

み し め 強 さ に つ い て は ， 比 較的再現性の 高い 最大噛み

し め を指示 した ．本実験結果 か ら，圧力範囲が P， で の

咬合 接触 面積 の 変 動 係 数 は 0．0245〜0 ．0970 （平 均

0，0584）とな り（表 1 ），福 田
6），野 冂 ら

7〕お よ び緒方ら
s ｝

が 報告 した 値 に 比 べ て ほ ぼ 同 じ で あ る か そ れ よ り低 い

値 を示 した ．こ の こ とか ら，今 回 設定 した 条件 は 比較

的良好 な再現性 を得 る の に 適切 で あっ た と考 え る．

II．感圧 シ ートに よ る 咬合接触面積 に つ い て

　 1．再現性

　全被験 者 の 変動 係数 の 平均 は P7で 最小 値 を示 し て

（表 1），圧力範囲 に よ っ て 分散の 差 が あ るか ど うか を

調 べ た と こ ろ P3お よ び P5な ど の 圧 力 範 囲 に お い て 有

意 に 大 き な 値 を示 し た （表 2 ， 3 ） こ と か ら，低圧力

値で の 発色面積 の ば ら つ き が 大 き い と推 測 で き る．

　感 圧 シ
ー トに よ る 咬 合 接 触 面 積 の 変 動係数 に つ い

て，福田
6 ｝は健康な歯周 組織を有す る 被験者 10名 の 下

顎大 臼 歯部 で 平均 〔｝、0969 で あ る と報告 し た．野 口 らη

の デ
ー

タか ら変動係数 を 求 め た と こ ろ，咬頭嵌合位 が

安定 し た 成人 5名 の 上 顎大 臼歯部 で 平均 0 ．1133 で あ

り， 緒方 ら
s ）は 咬頭嵌合位が安 定 した 成人 3 名 の

’
ド顎

第
一

大 臼 歯部 で 平均 O、0579 で あ る と報 告 し た．本実

験 に お い て ，被験者 10名 の 全 咬合接触面 積の 変動係数

は，圧 力 範 囲 が P ，で の 咬 合 接 触 面 積 で 平 均

0．0584（0．0245〜0．0970）と な り，緒方 ら
B）O）測定値 に

近似 した．しか し，圧力範囲が P7で の 咬合接触面積で

は平均 0．0540（0．0250〜0．0885）と さ らに 小 さ くな り，

こ れ は福 田
6〕，野 口 ら

η
お よ び 緒 方 ら

Sl
の い ず れ の 報告

よ り小 さ な 値 を示 した ．

　以 上 か ら，感圧 シ
ートに よ る 咬合接 触 面 積 の 再 現 性

は圧 力 範 囲 に よ っ て 差 が あ り，P ，以 上 の 圧 力範囲 で の

咬合接触面積は P3や P5な ど の 圧力範 囲 よ り再現性 が

良好 で あ っ た ，

　 2 ．ブ ラ ッ ク シ リ コ ーン に よ る咬合接触面積 と の 関

係

　感圧 シ ート と ブ ラ ッ ク シ リコ ー
ン に よ る 咬合接触面

積 を比較す る上 で ，オ ク ル ーザ ーと CCD カ メ ラ で 測

定 して 得 ら れ た面積 （表 7） に お い て 危険率 5 ％で 有

意差 を認 め な か っ た こ とか ら，本実験 で は 測定機器 に

よ る 面積 の 差 を考慮 せ ず に よい もの と考 え る．

　感圧 シ
ートに よ る 咬合接触面積 を 評価す る場 合に，

比較 の 基 準 と し て シ リコ ーン ・ブラ ッ ク法 を用 い た の

は，こ の 方法が咬頭嵌合位 で の 咬合接触 面積 を 測定

で き る もの と し て 信 頼性 が 得 ら れ て い る た め で あ

る
1・‘・13 ｝．こ の た め ，信頼で き る シ リ コ

ーン ・ブ ラ ッ ク 法

が 基 準値を与え る方法 で あ る と の 仮定 の も と に ，感圧

シ
ートと シ リ コ

ー
ン に よ る 咬合接触面積 を比較 し た ，

そ の 結果，P7，　P 、，　 Pn で の 平均咬合接触面積は そ れ ぞ

れ S3。，　S2。，　Si。で の 咬合接触 面 積 に 近 似 し た （表 6a
〜 c ，図 6） こ と か ら，感 圧 シ ートに よ る P ，，P ，．，Pu

で の 咬合接触面積 を ブ ラ ッ ク シ リ コ
ー

ン に よ る Sa．。，

S2
。，　Si。

で の 咬合接触面積 と そ れ ぞ れ 同 等 に 評 価 で き

る 可能性 が 示 唆 さ れ た ．

　本実験結果 か ら，感圧 シ ートに よ る P3 お よ び P5な

どの 圧 力範囲 で の 咬合接触面積 の ばらつ きは大 き くて

（表 2 ），そ の 他 の 圧力 範囲 と の 間 に 有意差 を 認 め た

（表 3 ）．さ ら に ，感圧 シ
ートに よ る 圧力範 囲 が P

，以

上 で の 咬合接触 面積は，シ リ コ ーン ・ブ ラ ッ ク法 に よ

る咬合接触面積 に 近似 し た （表 6a 〜 c ，図 6 ＞．こ れ

ら の こ とか ら，本 シ
ートに よ る P、 で の 平均咬合接触面

積 （表 4） が シ リ コ ーン に よ る S3eで の 咬合接触面積

（表 5 ）よ り大 き な値を示 した こ と の 理由 と し て，上 下

顎 の 歯 の 咬合時 の 滑走 や 発色領域周辺 で の 発色剤の に

じ み な ど に よ る 影響 で は な い か と推測 す る．

　 した が っ て ，感 圧 シ ートに よ る 咬合接触面積 か ら圧

力 値 が 7MPa 未満 の 発 色域 を 削除 す る こ と で ，上 下 顎

の 歯 の 咬合時 の 滑走 や 発色領域 周 辺 で の 発色剤 の に じ

み な ど に よ る 咬合接触 面 積 の ば らつ き を あ る 程度少 な

くで き る の で は な い か と 考 え る．

nl．感圧 シ
ートの 臨床応用 と今後の 課題

　本実験 で は，感圧 シ ートに よ る 咬合接触面積 の 低圧

力値 で の ば ら つ き に 注 目 し て ，そ の 再現性 に 与 え る 影

響 を調 べ た 結果，明 ら か に 影響 を 及 ぼ して い る こ と を

認 め た．そ し て ，
こ の 低圧力値 で の 発色領域 を 削除す

る こ と で 咬合接触面積 の 再現性 が 良好 と な り，シ リ

コ ーン ・ブ ラ ッ ク法 で 得 られる咬合接触面積 に 近 い 値

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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を示 した ．シ リ コ
ー

ン ・ブ ラ ッ ク 法 を実際 の 臨床 で 応

用 す る 場合 に は，操作性 が 困難 で 測定が 煩雑 で あ る な

どの 欠点 が あ る．
一

方，感圧 シ
ー

ト は 操作性 が 簡便 で

測定 が 容易 で あ り，本 実験 か ら圧 力値 が 7MPa 以 上 で

の 咬合接触面積 を測定 す る こ と に よ っ て 良好 な 再 現 性

や 信頼性 が 得 られ た た め に ，本 シ
ー

ト の 臨床 で の 実用

性 が 高 ま る も の と認 識した ，

　感圧 シート に は 測定可能 圧 力範囲 に よ っ て 30H と

50H の 2 タ イ プ が あ り，30H タ イ プ で は測定可 能 な 圧

力範囲 が 低 い た め に 高圧負荷部位 で の サ チ ュ レ ーシ ョ

ン を 生 じ る． こ の た め，咬合 圧 や咬合 力 の 測定 に は

50H タ イ プ の使用 が 勧め ら れ て い る．し か し，感 圧

シ
ー

トの 発色濃度 を圧力値に 換算す る場合 に は 10％
の 誤差 が あ る こ とか ら 14，，50H タイ プ に お い て は測定

可能圧力範囲 が 5〜120MPa と大 き い た め に そ の 影響

を受 けやす い ．こ の た め，面積測定 に お い て は 30H タ

イプ の 使用 が 好 ましい ．こ れ らの こ とか ら，感圧 シ ー

トを実際 の 臨床 で 使用す る場合 に は 、そ の 基礎的性状

を十分 に 把握 し た 上 で 目的 に 応 じ て 3011 と 50H の

シ ートを使 い 分 け る な ど正 し く使用 す る こ とが 重 要 で

あ る．な お ，30H タ イ プ に お い て は 資 料 採 得時 の 不 要

な 接触 に よ る 誤発色が 認 め ら れ る 可能性 が あ る た め

に ，シ リ コ ーン 印象材 な ど を併 用 して 誤発色 の 有無 を

調 べ る必 要性 が あ る と思 わ れ る．

　以 上 か ら，感圧 シ ートを矯正 臨床 で 応 用 し て ， 得 ら

れ る 咬合接触面積 に つ い て 矯正 歯科治療 お よ び 外科的

矯正 歯科 治療前後 で の 比較，正常咬合者 と不正咬合者

と の 比較な どに つ い て 検討す る こ とが 可能 に な る．デ

ン タ ル プ レ ス ケ ール シ ス テ ム は ， 術式 の 簡便さ を併 せ

る と，近年重視 さ れ て い る 咬合機能 の評価 を 定量的 に

行え る点 で は臨床的 に 有用性 が 高 い もの と考 え る．

　本研究 に 種々 の ご助 力 をい た だ き ま した長 崎 大 学 教 養部

統計 学講座 の 藤澤秀雄教授，富士 写真 フ イ ル ム   情報記録

紙 部 の 来 生 　博氏 に 篤 く感謝 の 意 を表 し ま す．ま た ，終始

ご 懇 切 な ご教 示，ご指 導 を い た だ き ま し た 長崎大学歯学部

歯科矯正 学講座 の 諸先生方な らび に 長 崎 大 学 歯 学部 歯 科放

射線学講座の 諸先生 方に 心 か ら深 謝 い た し ま す．そ し て ，

本 実 験 に 際 して 多大 な ご協力 を 下 さ い ま し た 被験 者 の 方 々

に 心 か ら 篤 く感 謝 の 意 を表 します．

　 な お ，本論文 の 要 旨 は，第 55 回 口本 矯 正 歯 科 学 会 （1996

年 10 月，福 岡 ） に お い て 発表 し た ．
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