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研究成果の概要：口腔内で安全に機能を営め，審美的にも優れたインプラント補綴を行うために，そ
の礎となるアバットメントの離脱などが惹起される原因を三次元有限要素法によるシミュレーションから
解析を行った．その結果，ジョイントタイプの異なる 2 種類（エクスターナルジョイント型，インターナルジ
ョイント型）について，エクスターナルジョイント型が，インターナルジョイント型よりも狭い範囲に約 1.2
倍の応力集中があることが分かった．  
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研究分野：医歯薬学 
科研費の分科・細目：歯学・補綴理工系歯学 
キーワード： 歯科インプラント補綴，アバットメント，エクスターナルジョイント型，インタ

ーナルジョイント型，三次元有限要素法 
 
１．研究開始当初の背景 

今日，歯科インプラント補綴は，欠損修復
の方法としての優先順位が義歯と入替わる
とされる程の有力な選択肢となっている．し
かし，この補綴方法は，インプラント体（フ
ィクスチャー）にアバットメントをスクリュ
ーにより固定し，セラミックス修復物などの
上部構造体を被覆させるこれまでにない特
殊な方法を用いており，長期間の臨床観察が
行われるにしたがって，スクリューの緩みや
それに起因した修復物の破折などの事例が
報告されるようになっている．このような現
状から，口腔内で安心して咬合や発音などの

機能を営め，審美的にも優れたインプラント
補綴を行うために，その礎となるアバットメ
ントの最適な形態の提示が望まれている． 
 
２．研究の目的 
現在，発売されている約 20 種類のインプ

ラントシステムは，使用されているアバット
メントとインプラント体（フィクスチャー）
との結合様式から，(1)インターナルジョイ
ント型（インプラント体内部に回転防止機構
を有するタイプ）(2)エクスターナルジョイ
ント型（インプラントトップの外側に六角形
のナット状回転防止機構を有するタイプ）と



に大きく分類される．  
スクリューの緩みなどの原因を探り，アバ

ットメント部分のより良い形態を検討する
ため，両方のジョイント形態に咬合力想定の
荷重を加えた際の応力解析を三次元有限要
素法により行い，離脱などの原因が引き起こ
される力の伝達など観察する． 
 
３．研究の方法 
(1)3D-CAD 製作 
 応力解析を実施するための準備として，イ
ンターナルジョイント型とエクスターナル
ジョイント型（図 1）のそれぞれのインプラ
ント構成要素の寸法を正確に計測し，3D-CAD
の作成を行った．CAD の製作には，NX5.0 モ
デリング（iSiD）を使用した．（図 2） 
 

図 1 インターナルジョイント型（左）と 

エクスターナルジョイント型（右） 

 

図 2 3D-CAD の形状 

 
(2)解析モデルの作成 
 作成した 3D-CAD データおよびそれぞれの

材料特性値によりインプラント応力解析用
メッシュデータを作成した．（図3および表1，
2） 

作成には NX5.0アドバンスシュミレーショ
ン（iSiD）を使用した．  

図 3 解析モデル形状 

 

表 1 解析モデル規模 

 

表 2 材料特性 

 
(3)応力解析 
①荷重条件（図 4） 
 応力解析を行うための荷重は，前歯部の最
大咬合力を想定して，アバットメント上部全
体に合計で 200N とし，水平面に対し 45°お
よび 30°に負荷した場合を想定した．  
 
②拘束条件（図 5） 
(a) インプラント体側面，底面は，歯槽骨に
被覆された状態を想定して弾性支持（ヤング
率 9.5E+6KPa)とした． 
(b) 各パーツの接触定義は，摩擦係数（μ）
は 0.20 とした． 

図 4 荷重条件         図 5 拘束条件 

 



４．研究成果 荷重角度を変化させた2つの結果ともに同
様の傾向であったが，より水平に近い 30°の
場合のほうが，より顕著な傾向を示した．（図
8，9） 

応力解析の結果，2 つのタイプのいずれに
おいてもジョイントネジの弾性部分に応力
が発生し，特にタップ部分に応力の集中が観
察された．（図 6） 

またエクスターナルジョイント型は，イン
ターネルジョイント型よりも応力が狭い範
囲に集中しており，その値は，インターナル
ジョイント型の約 1.2 倍であった．エクスタ
ーナルジョイント型は，インターナルジョイ
ント型よりも弾性部分が少なく，ネジ全体に
タップが付与されており，狭い範囲に高い応
力が集中するものと考えられる．（図 7） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 ジョンイントネジ部分の応力分布 

（荷重角度 45°の場合） 
図 8 応力分布（荷重角度 30°の場合）  

 

図 9 荷重角度 45°と 30°における応力分布の相違 図 7 応力分布（荷重角度 45°の場合） 



ジョイント部の応力分布の傾向を含め一
般的に応力分布は一様になることが理想と
考えられることから，インターナルジョイン
ト型が，インプラント体（フィクスチャー）
とアバットメント間の緩み・離脱・破損など
に対して優位であることが推察された． 
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