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キ ャス トクラス プの維 持力 を求 め る

コ ン ピ ユ ータ ・システ ムの開発
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Development of a Computer System for determining

Retentive Force of Cast Clasps
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Tadashi Nagashima and Yoshihiko Okuno

Abstract: The purpose of this study is to develop a rational fabricating system for determining

retentive force of cast clasps. The radius of curvature of a circumferential clasp arm is con-

sidered to be one of the important factors affecting dynamical properties of cast clasps. In this

study, a device for determining the radius of curvature and a computer system for Akers clasps

and I-bar clasps were developed.

It was suggested to be very significant in partial denture designing, that the retentive force

and the bending rigidity required according to various conditions around abutment teeth can be

easily obtained by using a personal computer, and that the proper part of a commercially available

clasp pattern required to fabricate cast clasps providing rational retentive forces can be deter-

mined in this system.
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I.　 緒 言

クラスプは,部 分床義歯の重要な構成要素であり,こ

れまで多くの力学的研究が行われている1～16).その主な

研究課題 として,ク ラスプの維持力や鉤腕の曲げ剛性が

とりあげられている.前 者は,義 歯が咬合面方向に離脱

する際に生じる最大の抵抗力 として定義されている.ま

た後者は,義 歯に対して種々の機能力が加わった際,鉤

腕の広がりによって生 じる力(い わゆるブレーシング)

の1つ の評価値として定義し,著 者 らは特に鉤尖部にお

ける一定量(0.1mm)の たわみに必要な曲げ荷重によっ

て規定している.

これまで合理的な維持力や曲げ剛性を備えたキャスト

クラスプの製作を目的として,力 学的解析を種々行った

結果1,3～5,7,10,16),これ らクラスプの力学的性質に対 す る

鉤腕長,鉤 腕断面の寸法と形態,使 用金属の弾性係数,

アンダーカット量,鉤 腕の曲率半径などの影響を明らか

にした.特 に,西 山5)は バータイプ,山 賀10)と小野16)は

環状タイプの各クラスプの維持力を求める理論式を報告
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している.

一方,こ れ らクラスプの維持力と鉤腕の曲げ剛性 との

間には,き わめて密接な関係が存在していること5,10,15,

16),さ らに各鉤歯の条件に適 した維持力をもつキャスト

クラスプを製作するためには,良 好な寸法安定性 と一定

のテーパー度を有する既製ワックスパターンが不可欠で

あること17)などについてもすでに報告している.ま た,

鉤腕の形態が異なる環状タイプとバータイプのクラスプ

の間では,鉤 歯の種類や形態,な らびにアンダーカット

量などの差によって,こ れ ら力学的性質に及ぼす影響度

の異なることも明らかにしている5,10,15,16).

以上のようなキャストクラスプに関する力学的解析の

結果を実際の臨床に広 く応用するためには,各 クラスプ

の維持力や曲げ剛性に及ぼすアンダーカット量や,鉤 歯

の歯軸方向の曲率半径 歯面の摩擦係数などの影 響 度

を変動係数 としてあらかじめ算出してお く必要がある.

著者らは,こ れまで各クラスプにおける理論解析 と模型

実験の結果を利用し,そ れぞれに対応する数値を設定し

て12,15),実際の症例に応用している.し かし,従 来の計

算方法においては,各 症例に適 した維持力や曲げ剛性を

求めるための操作性や汎用性,さ らには計算 して得 られ

た維持力の正確 さなど,改 善 しなければならない点が残

されている.

そこで本研究は,鉤 歯の健康状態など種々の口腔内条

件に対応して診断 し,決 定 したクラスプの維持力が,容

易かつ合理的に求められる方法を確立するために,環 状

タイプとバータイプの代表的な維持装置であるエーカー

ス・クラスプとIバ ー ・クラスプの2種 類のクラスプを

とりあげ,パ ーソナル コンピュータを応用した製作シ

ステムの開発を行った.

II.　 キ ャス トクラスプの維持力を求める

ソフ トウェアの開発

1.　 クラスプの維持力と鉤腕の曲げ剛性との関係

1)　 エーカース.ク ラスプの場合

Occlusally approaching claspの 中の代表的なエーカ

ース ・クラスプの鉤腕は,鉤 歯の種類によってさまざま

な彎曲を有しているが,前 述 したようにこの環状タイプ

のクラスプの維持力は,そ の近似形態である円弧型鉤腕

の曲げ剛性と密接な関係を有 している.小 野16)は,基 本

的な形態として,図1に 示すような円弧型鉤 腕 を想 定

し,そ の鉤尖部内面に法線方向の荷重(P(A))を 加 え

た場合の同一方向のたわみ(δ)に ついて,片 持ちは りの

図1　 円弧型鉤腕の解析モデル

原理を用いて解析し,δ とP(A)の 関係式を次のように

表している.

(1)

た だ し,

この式を利用して,δ=0.1mmと し,さ らに鉤歯に対

するクラスプの製作条件(E:弾 性係数,I0:断 面2次 モ

ーメント,R:円 弧型鉤腕の曲率半径,h0,hθ:鉤 尖部な

らびに鉤腕基部の厚さ,θ:鉤 腕の中心角)を 入力するこ

とによって,鉤 尖部を0.1mmた わませるのに必要な荷

重,す なわち鉤腕の曲げ剛性(P0.1(A))が 算出される.

ただし,式 の中には数値積分が含まれており,こ の式か

ら厳密解は計算できないため,近 似積分を行う必要があ

る.本 システムでは,パ ーソナル コンピュータを用い,

シンプソンの解法に従って分割数を20と した近 似積分

のソフトウェアを作成して,曲 げ剛性の近似値を求めて

いる.

次に,山 賀10)は歯面上の鉤腕に対 して作用する力のつ

りあいから,エ ーカース・クラスプの1腕 の維持力(F

(A))を 求める理論式を導いている.ま た,こ の種のク

ラスプの維持力は,前 述の鉤腕の曲げ剛性 と密接に関係

していること,そ の他鉤尖部のアンダーカット量,歯 軸
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図2　 鉤腕の曲率半径を求める場合の基

準点

方向の曲率半径,鉤 腕内面 と歯面との摩擦係数などによ

っても大きく影響をうけることが明らかである.し たが

って,本 システムでは,ク ラスプの維持力に及ぼすこれ

らの各因子 の影響度を,変 動係数(K(A))12,15)と して

表し,各 条件に応じたエーカース.ク ラスプの維持力

(F(A))を 求 める式を次のように簡素化した.

(2)

2)　 Iバ ー ーク ラ スプ の場 合

西 山5)は,Gingivally approaching claspの 中 か ら代

表 的 なIバ ー ・ク ラ スプ の維 持 力(F(B))を 求 め る理

論式 を導 い て い る.

しか し,こ の タ イ プの維 持 力 を求 め る場 合 で は,円 弧

型 鉤腕 の曲 げ剛 性(Po.1(A))を 利 用 す るエ ー カ ー ス ・ク

ラスプ とは 異 な り,直 線型 鉤 腕 に お け る荷重(P(B))

とたわ み(δ)と の 関係 式(3)に お い て,δ=0.1mmを

代入 して得 られ る 曲 げ剛性(Po.1(B))に よ く対 応 して い

るこ とを実 験 的 に確 認 して い る9).

(3)

また,こ の種のクラスプの維持力に影響を及ぼす他の

因子については,前 述のエーカース ・クラスプと同様で

あるが,そ の影響度が異なるため,こ れを変動係数(K

(B))12,15)として表し,各 条件に応 じたIバ ー クラス

プの維持力(F(B))を 求める理論式を,エ ーカース ・ク

ラスプの場合と同様に次のよ うに簡素化 した.

(4)

図3　 曲率半径測定装置と構造の概略

2.　 エーカース ・クラスプにおける鉤腕の曲率半径を

求めるための測定装置の開発

前述の理論式(1),(3)か らも明らかなように,エ ー

カース.ク ラスプでは鉤腕の曲率半径(R)に よって影

響されることが,Iバ ー ・クラスプと大きく異なる点で

ある.し たがって,臨 床においてエーカース・クラスプ

の維持力をより正確に計算するためには,こ の曲率半径

の計測方法を確立する必要がある.

小野16)によれば,図2に 示したOC2C1, OCIT, CIC3Tの

3ヵ所か ら求めた鉤腕の曲率半径の中で,鉤 尖部(T)と

鉤腕基部(0),お よびその中点(Cl)の,い わゆる鉤腕

全体を想定した3点 から曲率半径を求めるこ とに よ っ

て,前 述の理論式から得 られた理論値と実験値がよく近

似 していると報告 している.

そこで本研究では,こ れ ら3点 から鉤腕の 曲率 半径

(R)を 求める測定装置(図3,4)を 考案した.本 装置は,

その中点の突出量を求めるためのダイヤルゲージ(D,

0.01mm精 度)と,鉤 尖部と鉤腕基部の2点 間距離を求

めるためのキャリパス(2×L,0.5mm精 度)か ら構成

されている.本 システムでは,鉤 歯上に設計した鉤腕の

走行から本装置を用いて測定 したそれぞれの値(Dと

L)を 入力す ることによって,鉤 腕全体の曲率半径(R)

が容 易に求められる機構を備えている.な お,本 システ

ムに内蔵 した計算式は,以 下の通 りである.
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図4　鉤腕の曲率半径の測定方法

(5)

た だ し,

・l1,l2,l3は,本 装置における構造上の値(一 定)で

ある.

3.　 キャス トクラスプの維持力を求めるコンピュー

タ ・システム

エーカース・クラスプ,な らびにIバ ー・クラスプの各

1腕 の維持力(F)を 算出する場合,前 述の式(2),(4)

のよ うに本システムにおいてはいずれ も,

F=K×P0.1

の関係式が利用されている.

この式の中で,変 動係数(K)は,ク ラスプの形態,ア

ンダーカット量,鉤 歯の歯軸方向の曲率半径などによっ

て変化する値である.ま た,曲 げ剛性(P0.1)は,前 述 し

た円弧型鉤腕(エ ーカース ・クラスプ)と 直 線型 鉤 腕

(Iバ ー ・クラスプ)に 関するそれぞれの理論式(1),

(3)か ら,各 鉤尖部を0.1mmた わませるのに必要な荷

重として得 られる値である.

一方
,各 クラスプにおける所要の維持力を求めるため

には,良 好な寸法安定性と一定のテーパー度を有する既

製ワックスパターンの利用箇所 とクラスプの維持力との

関係を知る必要がある.

そ こで,本 システムはこの点を重視して,鉤 腕長,鉤

腕の曲率半径(エ ーカース.ク ラスプの場合),使 用 金

属の弾性係数,さ らに鉤尖部のアンダーカット量などの

各条件を以下の手順に従って入力することにより,各 ク

ラスプの条件に応 じた維持力 と,著 者 らが現在使用して

いる既製ワックスパターンの各維持力に適 した利用箇所

図5　 初期画面

とが出力されるように構成 されている.

1)　 初期画面(図5)

初期画面として,ク ラスプの設計に必要な全項目が枠

組み表示されてお り,そ の枠外ではそれぞれの項目を順

次数値ボー ドあるいはカーソルを操作して入力する.

2)　 鉤歯部位とクラスプの種類

まず,設 計するクラスプの部位,頬 側腕と舌側 腕 の

別,さ らにクラスプの種類(エ ーカース・クラスプある

いはIバ ー ・クラスプ)に ついて,そ れぞれカーソルを

移動させて入力する.

3)　 鉤腕長

次に,設 計した各鉤腕の鉤尖部と鉤腕基部との走行距

離,す なわち鉤腕長(mm)を 正確に計測し,そ の値を入

力する.

4)　 エーカース ・クラスプにおける鉤腕の曲率半径

鉤腕の曲率半径(mm)は,前 述の測定装置(図3,4)

を用いて,鉤 腕の中点におけるダイヤルゲー ジ の読 み

(D)と,そ の中点を通る鉤尖部と鉤腕基部の2点 間距離

の半分の読み(L)を それぞれ入力することによって,前

述の計算式(5)を 介 して,そ の計算結果(曲 率半径)が

表示される.

なお,Iバ ー ・クラスプの維持力に対 してこの因子は

ほとんど影響 しないため,自 動的に次の項目に移 行す

る.

5)　 使用金属の弾性係数

使用金属については,表 示された5種 類(Co・Cr, Ni・

Cr, Pt・Au, Au・Pd, Ni・Ti)の 中から使用する金属名

をカーソルで選択 し入力することによって,各 合金の標

準的な弾性係数が表示され,そ の値が適切である場合は

そのまま入力する.ま た,表 示された以外の弾性係数が

必要な場合には,そ の値を数値で入力する.

6)　鉤尖部のアンダーカット量
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アンダーカット量を測定する場合,デ ジタル機構やア

ナログ機構を備え,各 鉤歯の状態に応じて正確に測定で

きるデンタル ・サベヤーが必要であり,そ れによって測

定した値を0.05～0.50mm(0.05mm幅)の 範 囲で入

力する.ま た,前 述の変動係数(K)に ついて,本 シス

テムではアンダーカット量に対応させているため,各 ア

ンダーカット量を入力することによって,そ の係数は自

動的に理論式の中に読み込まれる機構になっている.

7)　希望する維持力

各鉤歯の条件に対 して,臨 床的に適切 と考えられる1

腕 ごとの維持力(g)と,そ れを中心としたある出力幅

(5～50%)を それぞれ入力する.

以上の項目について全データの入力が完了すると,ワ

ックスパターンのカット量とクラスプの維持力を求める

計算が開始される.

8)　 ワックスパターンのカット量と維持力の表示(図

6)

希望 した維持力を中心に,そ の出力幅に応じた範囲内

の各維持力と,そ れぞれに対応 した既製ワックスパター

ンの利用箇所(先 端からカットする量(mm))が 出力さ

れる.す なわち,ク ラスプ用ワックスパターンの先端か

ら表示した量だけをカットし,あ とに残 ったパターンの

先端をクラスプの鉤尖部 とする.

次に,指 定した維持力の範囲内で表示 された各カット

図6　 全データの入力完了に伴って出力 された ワッ

クスパ ター ンの カッ ト量 と維持力

量と維持力の組合せの中から,適 切な維持力を示すワッ

クスパターンのカット量を選択し,そ の数値 で入 力 す

る.し かし,該 当するカット量がない場合には,入 力の

完了したデータをすべて表示した状態で初期 画 面 に戻

り,ア ンダーカット量などの設計条件を変更して,適 切

な維持力が得 られるまで繰返し操作を行う.

9)　 プ リントアウト(表1)

1腕 の設計条件が求められると,同 様の方法で他の鉤

腕の入力操作に進む.特 に二腕鉤の場合,前 述の1腕 の

データが画面上に表示され,新 たな1腕 の設計を行う時

の参考資料になる.さ らに,両 腕の設計が完了すると,

す べての条件が画面上に表示され,同 時にプリントアウ

トされる(表1).こ れ らは各症例に関する臨床データベ

ースとして保存でき,ま た歯科技工所への指示書 として

も利用できる.

III.　 考 察

鉤腕に関する重要な力学的性質の1つ として,弾 性領

域における荷重とたわみとの関係があげられるが,著 者

らは特に鉤尖部を0.1mmた わませるのに必要な荷重 と

して表す鉤腕の曲げ剛性を提唱している.ま た,こ の曲

げ剛性は,ク ラスプの維持力と密接に関係しており,こ

れ らの性質に対して影響する因子 としてはほぼ共通して

おり,特 に鉤腕長,鉤 腕断面の寸法と形態,ア ンダーカ

ット量,使 用金属の弾性係数,ク ラスプの種類,鉤 腕の

彎曲などがあげられる.し かし,実 際の症例に対する適

切な維持力や曲げ剛性を備えたクラスプの製作法につい

ては,現 在十分に確立されているとはいえない.

一方
,臨 床においてキャストクラスプの維持力や曲げ

剛性があらかじめ設定できることは,部 分床義歯の経過

観察において,設 計したクラスプの維持力や曲げ剛性が

臨床上妥当であるかどうかを再評価する上で,貴 重な判

断基準とな り,こ の点を確立することは臨床上きわめて

意義深いものと考えられる.

これまで西山5),山賀10),野首 ら15),小野16)は,理 論解

析によってエーカース ・クラスプとIバ ー ・クラスプの

代表的な2種 類のキャストクラスプにおける維持力が得

表1　 プ リン トアウ トの一例
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られることを明 らかにしてお り,模 型実験においてもほ

ぼ近似した維持力が得られたと報告している.そ こで本

研究は,こ のことを基盤 としてこれら2種 類のキャスト

クラスプにおける合理的ならびに汎用性の高いコンピュ

ータ.シ ステムの開発を試みたものであり,以 下キャス

トクラスプの維持力や曲げ剛性を求めるための本システ

ムの特長について考察する.

1.　 キ ャス トクラスプの維持力に影響を及ぼす因子

本研究で開発したコンピュータ ・システムを有効に臨

床応用するためには,以 下の項 目について十分留意する

必要がある.す なわち,前 述したように,キ ャス トクラ

スプの維持力や鉤腕の曲げ剛性に影響を及ぼす因子の中

で,ま ず各鉤腕における鉤尖部のアンダーカット量やそ

の位置,さ らには鉤腕長を正確に測定する必要がある.

従 来は,3種 類 のアンダーカット・ゲージ(0.25, 0.50,

0.75mm)の み を用いてクラスプを設計するとい う臨床

上 きわめて不合理な方法が採用されていた.そ こで,ク ラ

スプの機能性や審美性,維 持歯ならびにその周辺組織の

健康維持,あ るいは使用金属の弾性係数などを考慮 して

鉤尖部の位置を合理的に決定するためには,ア ンダーカ

ット量を連続的に測定可能なデジタル機構あるいはアナ

ログ機構を備えたサベヤーや,そ の鉤尖部の位置が正確

に表示できる器具が必要である.ま た,鉤 尖部の位置と

鉤腕の走行によって決まる鉤腕長についても,維 持力や

鉤腕の曲げ剛性に対する重要な因子の1つ であることか

ら,専用の測定器具を用いて正確に計測する必要がある.

一方
,キ ャストクラスプの維持力に影響を及ぼす因子

は,術 者が任意に設定できる因子と,鉤 歯の形態によっ

て決まる因子に大別できる.前 者には,ク ラスプの種類

(エーカース ・クラスプ,Iバ ー ・クラスプなど),鉤 腕

長,鉤 腕断面の寸法ならびに形態,鉤 腕のテーパー度,

アンダーカット量が含まれ,後 者には鉤歯側面における

歯軸方向の曲率半径,鉤 腕の彎曲度が含まれる.実 際の

臨床においては,欠 損歯数や欠損部位,さ らには鉤歯の

健康状態や鉤歯の数などによって,ク ラスプの維持力を

変化させなければならないが,ク ラスプの維持力や鉤腕

の曲げ剛性を計算する際,術 者が任意に変えることがで

きるクラスプの製作上の因子は少ない.そ の中で,最 も

効果的な因子 として鉤腕の断面寸法があげられる.

2.　本 システムと既製ワックスパターン

キャストクラスプを製作する場合,現 在でもまだ一部

行われているワックスの盛 り上げ法は,前 述 の理 論 式

(1),(3)か ら,維 持力や曲げ剛性に対してはきわめて

大きく影響する因子である断面寸法が不正確であるとと

もに,製 作したクラスプの力学的性質も不明であること

が明らかである.し たがって,著 者 らはキャストクラス

プの製作に際して既製のワックスパターンを利用するよ

う提唱しており,し かもその臨床的有用性についてもす

でに報告している9,12,15).すなわち,本 システムにおい

ては,良 好な寸法安定性と一定のテーパー度をもつ既製

ワックスパターン(デ グサ社製,Rapid Flex)の 一部を

鉤腕 として使用することによって,口 腔内の諸条件に応

じて各鉤腕の断面寸法が変えられ,同 時にクラスプの維

持力や鉤腕の曲げ剛性が変更できる.し たがって,以 上

の条件を備えた既製ワックスパターンは,汎 用的かつ合

理的なキャストクラスプを製作するための必須材料であ

るといえる.

3.　 本 システムと鉤腕の彎曲

次いで,エ ーカース・クラスプにおける鉤 腕 の彎 曲

(曲率半径)は,小 野16)によれば,ク ラスプの維持力 や

鉤腕の曲げ剛性に大 きく影響を及ぼすと報告している.

そこで,本 システムを開発するに際して,エ ーカース・

クラスプにおける円弧型鉤腕の曲率半径が簡単に計測で

きる装置を考案した.す なわち,本 装置(図3,4)を 用

いて,前 述のとおり鉤腕の中点における指示 ピンの移動

量をダイヤルゲージで,ま た鉤尖部と鉤腕基部との中点

を通る2点 間の距離をキャリパスでそれぞれ読み取った

値を本システムに入力すると,ソ フトウェアに組み込ま

れた計算式(5)に よって鉤腕の曲率半径が出力される.

しかも,そ の得 られた曲率半径の精度は,測 定誤差が約

1%と きわめて良好であり,臨 床上十分使用できること

が示された.な お,本 装置の詳細については,別 稿にお

いて報告する予定である.

4.　本 システムと鉤腕の曲げ剛性

キャス トクラスプの維持力を求める際,こ れまで著者

ら7,12,15)は,各理論式を簡略化し,独 自の計算図表(ノ

モグラム)や,直 線型鉤腕の曲げ剛性を求めるためのチ

ャー トを作成して臨床応用を試みてきた.し かし,従 来

の計算法では,い ろいろな条件のクラスプに利用する際

の汎用性に問題があり,ま たすべてのクラスプに対 して

直線型鉤腕の曲げ剛性を準用 していたことや,鉤 歯の形

態,特 に鉤腕の曲率半径の影響が含まれていなかったこ

となどによって生 じる計算上の誤差にも問題が残 されて

いたことから,よ り合理的にしかもより正確な値を容易
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に得るためには,従 来の計算方法を改善する必要性が生

じてきた.

そこで,こ れまでの研究結果5,10,12,15,16)によ って,エ

ーカース ・クラスプは円弧型鉤腕の曲げ剛性に
,ま たI

バー ・クラスプは直線型鉤腕の曲げ剛性にそれぞれ関係

が深いことが明らかになったことから,こ れ ら2種 類の

クラスプに対 して,異 なった曲げ剛性を求める理論式を

採用する必要がある.特 に,エ ーカース・クラスプにお

いて密接に関係している円弧型鉤腕の曲げ剛性を求める

際,理 論式(1)か らも明 らかなように数値積分が含まれ

ており,そ の厳密解が求められないことから,本 システ

ムでは,シ ンプソンの近似解法によって鉤腕の曲げ剛性

が出力されるパー ソナル コンピュータのソフトウェア

を開発した.

5.　 本 システムの汎用性

以上のように,コ ンピュータの応用によって多くの条

件を簡便かつ高速に処理することができ,よ り臨床的有

用性の高いシステムを構築することが可能となった.さ

らに,将 来各症例に関するデータの蓄積や検索などの機

能を付加することによって,経 過観察において多角的な

再評価を行 う上で,き わめて有効なシステムとして機能

しうるものと考えられる.

また,本 研究の結果,開 発されたキャストクラスプの

製作システムは,歯 科医師が各症例に応 じて設定したク

ラスプの維持力に可及的に近似させるために,既 製ワッ

クスパターンの使用する部分と維持力との組合せがいく

つか表示 され,そ の中から製作者が任意に選択できる機

能を備えてお り,臨床的にみて もきわめて合理的であり,

しかも汎用性の高いシステムであると考えられる.

今回は,こ のコンピュータ ・システムの機構について

報告したが,鉤 歯(歯 根膜)と 義歯(ク ラスプ)と の生

体力学的な関係が不明な現状で,こ のようなシステムを

確立することは,部 分床義歯の設計,特 に鉤歯の健康維

持を再評価する上で,今 後貴重な資料が得 られるものと

考えられる.現 在このシステムを利用して部分床義歯を

製作しており,その経過観察か ら,鉤歯の各種条件とクラ

スプの設計との関係について検討していく予定である.

IV.　 結 論

本研究は,キ ャストクラスプに関するこれまでの基礎

的な研究結果を基にして,口 腔内の状態,特 に鉤歯なら

びにその周辺組織の診断によって設計されたクラスプの

維持力や曲げ剛性が,よ り合理的かつ正確に求められる

製作システムの開発を目的として行ったものである.

まず,エ ーカース・クラスプの場合,そ の鉤腕の曲率

半径を求めるための測定装置を考案した.つ いで,キ ャ

ストクラスプの代表としてエーカース ・クラスプとIバ

ー ・クラスプを選択し
,種 々の口腔内条件に対応できる

合理的な維持力と曲げ剛性が容易に求められるコンピュ

ータ ・システムの開発を行った.

そ の結果,本 システムは部分床義歯の設計上,さ らに

はこのシステムによって製作された義歯に対する各鉤歯

の健康状態を再評価する上で,貴 重な資料が得られるき

わめて有用かつ汎用性の高いシステムになる可能性が示

唆された.

本論文の要旨は,第75回 日本補綴歯科学会学術大会(昭和61

年6月,大 阪)に おいて発表した.
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