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研究成果の概要（和文）：インプラントに咬合力を負荷した際、最初の１年間に1~1.5mmの骨吸収が起こると言
われている。これに影響を与える要因の一つとしてインプラントーアバットメント間に存在するマイクロギャッ
プが注目されている。上部構造が応力を受けマイクロギャップが離開することで同部からの細菌や炎症性物質の
漏出が起こり骨吸収が誘発されると言われている。本研究では連結様式の違うインプラントにおいてギャップか
らの起炎物質の漏出量の違いを評価し、骨吸収に対してより有利なインプラント結合様式およびマイクロギャッ
プの位置について考察した。

研究成果の概要（英文）：Bone resorption of 1 to 1.5 mm occurs in the first year when occlusal force 
is applied to the implant."Microgaps" that exist between implant and abutment is attracting 
attention as one factor that affects bone resorption. It is said that bone resorption is induced by 
leakage of bacteria and inflammatory substances from the microgap as stress is applied to the 
prosthetic device and the microgap is released.
In this study, we evaluated the difference in the leakage amount of the bacteria from the microgap 
in implants with different connection types.

研究分野： 歯科補綴学
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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 
インプラントに咬合力を負荷した後、最初の
１年間に 1.0〜1.5mmのインプラント周囲辺
縁骨の吸収が起こることは一般的であると
されており、これはインプラントの成功の基
準にも組み込まれている。これに影響を与え
る要因として、負荷、アバットメント連結部
からの微小漏洩、アバットメントの着脱、ア
バットメントの表面性状、プラットフォーム
スイッチング、粘膜の厚さなどが考えられて
いる。負荷および微小漏洩は、負荷がかから
なくとも骨吸収が起こるということや、アバ
ットメントとインプラント体との連結部の
ない１ピースのインプラント体でも初期の
骨吸収が起こることから、明らかな影響は証
明されていない。 
アバットメントとインプラント接合部から
の細菌の微小漏洩により、接合部周囲の軟組
織に炎症反応が生じることが報告されてい
る 17。実際に多くの基礎研究により、アバッ
トメントとインプラントの接合部から多種
類の細菌が検出されたことが報告されてい
る 18〜23。したがって、この微小漏洩から生じ
た炎症反応が初期の骨吸収に関与している
可能性が考えられる。 
 
２．研究の目的 
上記のような背景から、インプラントとアバ
ットメントの連結や、それに関連する偶発症
については、上記のように臨床研究や in 
vitro 実験、in vivo 実験、コンピューターに
よるシミュレーションなどの様々な研究報
告が挙げられているが、その結果に一貫性は
乏しい。 
 そこで本研究では、「アバットメント結合
様式の相違がアバットメントスクリューの
緩みと、アバットメント接合部におけるマイ
クロリーケージに影響を与える」という仮説
を検証することを目的とし以下に示す実験
を行った。 
 
 
３．研究の方法 
実験１：種々のインプラント-アバットメン
トを規定値で締結し、走査型電子顕微鏡
(Scanning Electron Microscopy: SEM)にて
接合部の観察を行い評価する。 
実験２：エクスターナルコネクション（EC）、
インターナルコネクション（IC）、コニカル
コネクション（CC）の結合様式を有するイン
プラント-アバットメントシステムを規定値
(35N)で締結し、間欠荷重負荷後、アバット
メントスクリューの緩みの計測を行い評価
する。 
実験３：IC１種、EC1 種、CC1 種のインプラ
ント-アバットメントを規定値で締結し、間
欠的荷重負荷後、連結部および破折したアバ
ットメントスクリューの観察(SEM)を行う。 
実験４：IC１種、EC1 種、CC1 種のインプラ
ント-アバットメントを規定値で締結し、間

欠荷重負荷後、アクセスホールからインプラ
ントーアバットメント接合部への漏洩を計
測し、評価する。 
（図）実験２、４については図に示すカンチ
レバー構造を有する補綴装置を作製し、サイ
クリックローディングデバイスによる荷重
負荷を行った。 
 
４．研究成果 
実験１ 

（図）インプラント体—アバットメント界面
の SEM 像（代表的な４種のみ掲載） 
種々のメーカー、種類のインプラント体-ア
バットメント界面に少なからず数μm のマイ
クロギャップが存在することが示された。ま
た、同一製品間に置いても個体差があること
が示された。 
 
実験２ 
アバットメントスクリューの撤去トルクに
群間差はなかったが、コニカルコネクション
タイプインプラントのばらつきが少なかっ
た。一方インターナルコネクションタイプイ
ンプラント、エクスターナルコネクションタ
イプインプラントにおいては、撤去トルクの
ばらつきが大きかった。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図）撤去時トルク 
 
実験３ 
インプラント－アバットメント界面のイン
プラント側を SEM で観察すると、EC、IC とも
に嵌合部に挫滅が認められた。一方、CCにお
いては顕著な挫滅は認められなかった 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(図)インプラント体嵌合部における挫滅の
SEM 像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図）破断面の SEM 像（EC,IC） 
アバットメントスクリュー破断面の SEM 像

(図 9)では、EC、IC いずれも応力負荷側に相
当する破断面に最終破壊面と思われるディ
ンプル状の延性破壊像が認められた。一方、
残りの破断面には疲労破壊特有の細かい波
状の起伏（ストライエーション）が明瞭に認
められた 
 
実験４ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図）トルイジンブルーの経時的溶出量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図）500cycle 毎のトルイジンブルー溶出量 
 



EC, IC, CC 群いずれもトルイジンブルーの溶
出量は経時的に増加した。溶出量は対数近似
曲線が描記可能であった（R2値：EC 群 0.854；
IC 群 0.924；CC 群 0.847）。2000 サイクルで
は、CC 群では溶出量が概ねプラトーに達して
いたが、他の二群ではまだ増加傾向であった。
溶出量の標準偏差はEC群では非常に大きく、
CC 群では非常に小さかった。 
溶出量の平均値は常に EC 群が最も大きく、
CC 群が最も小さかった。500、1500、2000 サ
イクル時には、EC 群のトルイジンブルー溶出
量は CC 群より有意に小さかった（P<0.05）。
1500、2000 サイクル時には、IC 群のトルイ
ジンブルー溶出量も CC 群より有意に小さか
った（P<0.05）（図）。 
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