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研究成果の概要（和文）：　本研究は，上顎インプラントオーバーデンチャーにおいて，インプラントの本数や
配置，アタッチメントや義歯の設計といった条件の違いがインプラントと義歯に与える影響を明らかにすること
を目的として検討を行った．
　その結果，インプラントを連結しない場合において，マグネットアタッチメントを使用した場合がロケーター
アタッチメントやボールアタッチメントと比較して，インプラントと義歯の両方のひずみが最も小さくなった．
　以上のことから，上顎インプラントオーバーデンチャーにおいてマグネットアタッチメントを使用することに
より，インプラントや義歯への負荷を最も抑制することができる可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：These studies were conducted to reveal the influence of various factors, 
such as implant distribution, attachments and design of overdentures, on maxillary implant 
overdenture.
　　In the results, the strains of both implants and overdentures were the smallest when using 
magnet attachments comparing those with locator and ball attachments when implants were not 
splinted.
    From the results of these studies, it is suggested that magnet attachments can decrease the load
 to both implants and overdentures mostly when maxillary implant overdenture was applied.

研究分野： 歯科補綴学

キーワード： インプラント　オーバーデンチャー
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 インプラントオーバーデンチャー（IOD）
は臨床においてその地位を確立し，患者の外
科的侵襲および経済的負担の軽減の点から
も積極的に治療手段として用いられている．
しかし，国際的コンセンサスにより治療プロ
トコールが規定されている下顎と異なり，上
顎IODに関しては明確なコンセンサスは未だ
に得られておらず，術者の経験によってイン
プラントが埋入されているのが現状である．
その結果，インプラントは１本～６本，埋入
部位は前歯部から上顎結節部，装着された義
歯の設計についてもレジン床，金属床，無口
蓋形態など多岐にわたる． 
 これまでのレビュー等により上顎IODにつ
いては，インプラントは最低４本を前歯部か
ら臼歯部にかけて分散させて埋入する必要
があり，義歯の設計に関しては，無口蓋義歯
をさけるべきであり，レジン床の場合は義歯
床の破折や変形を防ぐために金属による補
強を義歯床に埋入するべきであるとされて
いる．しかし，これらは臨床報告からの推測
であり，実際に力学的な研究に基づいて明ら
かにされたものではない．さらに，臨床研究
とはエビデンスがない方法を実験的に行う
ものではなく，力学的実験等の基礎研究の結
果に基づいて行われるものである．この点に
おいて，現在の上顎 IOD に関しては臨床研究
が先行しており，エビデンスとなるような基
礎的な力学的研究が不足していると思われ
る． 
 
２．研究の目的 
 本研究は将来的に上顎IODのコンセンサス
を決定する際の力学的なエビデンスとなる
インプラントおよび義歯の挙動を明らかに
し，長期的に予後良好な補綴設計を考案する
ことを目的として，種々の方法によりインプ
ラント，義歯に関して力学的検討を行う． 
 
３．研究の方法 
 模型実験，有限要素法にて様々な条件下で
のインプラント，義歯を力学的に分析するこ
とにより，理想的な上顎 IOD のインプラント
の本数，埋入部位および義歯の設計（口蓋の
有無）の検討を行った．実験には上下無歯顎
者を想定し，上顎に前歯部，小臼歯部，大臼
歯部にそれぞれ２本ずつ，左右対称に計６本
のインプラントを埋入したモデルを用いた．
そしてそれぞれのインプラントに対して
種々のアタッチメントを装着し，適合するオ
ーバーデンチャーを製作した．下顎には無歯
顎に適合する全部床義歯を製作し対合歯と
して計測に利用した．IOD の設計は口蓋を覆
う形態の｢通常義歯」と，口蓋の無い形態の
「無口蓋義歯」の２種類を製作し，それぞれ
にて計測を行った． 
荷重は 98N とし，対合歯を介して下顎より

モデルの重心部に垂直荷重を加えた． 
模型実験では，インプラントの近遠心およ

び頬舌側方向のひずみを計測するためにひ
ずみゲージをインプラント体の４面に貼付
し，荷重を加えた際のひずみを計測した．そ
して，それらの値から近遠心および頬舌側の
曲げひずみを算出し，比較を行った．また，
実験用義歯床前歯部の唇側正中部および口
蓋側正中部にロゼット型ひずみゲージを貼
付し，荷重を加えた際の同部のひずみを計測
し，剪断ひずみを算出，比較を行った． 
 統計解析にはすべての実験結果において，
Kruscal-Wallis 検定を用い，有意水準は５％
とした． 
 
４．研究成果 
インプラントに維持力のないアタッチメ

ント（ヒーリングアパットメント）を使用し
た場合と，維持力のあるアタッチメント（ボ
ールアタッチメント，ロケーターアタッチメ
ント，マグネットアタッチメント）を使用し
た場合において義歯（口蓋有/無）とインプ
ラントに力が加わった場合のひずみの比較
を行った． 
１）維持力のない場合 
①義歯のひずみ 
インプラントにヒーリングアパットメン

トを装着した場合，義歯のひずみは唇側，口
蓋側共にインプラントの本数や配置に関係
なく，無口蓋義歯が口蓋のある通常義歯に比
べて有意に大きくなった． 
②インプラントのひずみ 
インプラントのひずみについては，前歯部

に埋入したインプラントが臼歯部のインプ
ラントに比べてひずみが大きくなった．義歯
の口蓋の有無の違いによる影響に関しては
有意な差はみられなかったが，無口蓋義歯の
場合のインプラントのひずみが，インプラン
トの配置に関係なく大きくなる傾向を示し
た． 
 

２）維持力のある場合  
①義歯のひずみ 
口蓋のある義歯の場合は，マグネットアタ

ッチメントを使用した場合が義歯のひずみ
が最も小さくなり，ボールアタッチメントを
使用した場合が最も大きくなった．しかし，
インプラントの本数が４本以上の場合では，
義歯の口蓋の有無に関係なく，３つのアタッ
チメントによるひずみの有意な差は認めら
れなかった． 
 無口蓋義歯の場合は，ボールアタッチメン
ト以外の場合において，唇側の義歯のひずみ
が口蓋側の義歯のひずみに比べて有意に大
きくなった．また，前歯部のインプラントを
使用した場合は，マグネットアタッチメント
を使用した場合において義歯のひずみが他
のアタッチメントを使用した場合と比べて
有意に小さくなった． 
②インプラントのひずみ 
 口蓋のある義歯の場合は，ボールアタッチ
メントを使用した場合のインプラントのひ



ずみが最も大きく，マグネットアタッチメン
トを使用した場合が最も小さくなった． 
インプラントの配置については，２本の前

歯部インプラントのみを使用した場合は４
本のインプラントを使用した場合に比べて
有意な差をみとめたが，４本のインプラント
を使用した場合の中では，インプラントの配
置による有意な差はみられなかった． 
 無口蓋義歯の場合は，口蓋のある場合と同
様にマグネットアタッチメントを使用した
場合が最も小さく，ボールアタッチメントを
使用した場合が最も大きくなった．インプラ
ントの配置については，４本のインプラント
を使用した場合が，２本のインプラントのみ
を使用した場合にくらべて有意に小さくな
り，特に小臼歯部と大臼歯部のインプラント
を使用することでより小さくなる傾向を示
した． 
 
以上の結果より，以下の点が示唆された． 

・義歯の設計について 
インプラントの配置や維持力の有無に関

係なく，無口蓋義歯の方が口蓋のある通常義
歯に比べて義歯の正中部が変形しやすくな
る． 
・インプラントの配置とアタッチメントにつ
いて 
 インプラントを２本のみ使用した場合は，
アタッチメントの種類や義歯の口蓋の有無
に関係なく，インプラントに大きな負荷がか
かる．特に前歯部のみ使用した場合は臼歯部
に比べて負荷が大きく，避けるべきである．
したがって，アタッチメントや義歯の口蓋の
有無，インプラントの配置に関係なくインプ
ラントを４本以上使用することでインプラ
ントのトラブルが起こる可能性を低くする
ことができる． 
 また，アタッチメントについては，インプ
ラントの配置や義歯の設計に関係なく，マグ
ネットアタッチメントを使用することによ
り，義歯とインプラントの両方の負荷を軽減
することができる． 
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