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研究成果の概要（和文）：部分床義歯に用いる磁性アタッチメントの使用方法は標準化されてい

ない。これを標準化するために、磁性アタッチメント単体の維持力と漏洩磁場の測定を行うと

ともに、支台歯とその周囲組織への力学的影響と生物学的影響を検討した。併せて安全な使用

方法について疑問の多いＭＲＩ診断について、発熱と偏向力について測定を行なった。 

 
研究成果の概要（英文）：The directions for a magnetic attachment used for a removable 

partial denture are not standardized. In order to standardize this, while performing 

measurement of the retentive force of magnetic attachment simple substance, and a 

disclosure magnetic flux leakage, an abutment tooth, the dynamic influence on the 

periodontium, and biological consequence were considered. It measured about generation of 

heat and deviation power collectively with MRI diagnosis. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、磁性アタッチメントを用いたオーバー
デンチャーの補綴処置が増加してきた。しか
し、磁性アタッチメントを支台歯に前処置と
して根面板を製作する必要があるが、その選
択基準には不明な点が多い。義歯の支台歯と
しての評価は残存歯の配置と状態によって
異なる。現在、磁性アタッチメントによるオ
ーバーデンチャー製作では、臨床経験豊富な
歯科医師の推奨による治療方針の選択基準

が用いられているが、科学的基準に基づく選
択基準が求められている。今後、日本発の治
療基準として、国際的に標準化された地位を
得るためには、エビデンスに基づいたガイド
ラインが必要である。また、治療方法につい
て標準化を行うためには補綴方法について
の統一した見解と、治療に用いるアタッチメ
ント単体での機能性と安全性についての標
準化も必要である。 
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２．研究の目的 

近年、磁性アタッチメントの普及によりオー
バーデンチャーによる補綴処置も増加して
きた。しかし、支台装置として選択する場合
に、オーバーデンチャーの前準備としてのキ
ーパー付根面板を製作する選択基準が不明
な点が多い。義歯の支持能力としての根面板
の評価は残存する支台歯の状態で異なり、そ
こに付与する根面板の形態にも影響を受け
る事が推察される。 

国内において、国産の磁性アタッチメントの
普及は著しく、その有用性も認知されつつあ
るが国外においては、粗悪な外国製の磁性ア
タッチメントにより信頼度も低く、未だ普及
率は低いのでエビデンスのある日本製の磁
性アタッチメントを普及させたい。部分床義
歯の動態と支台歯の関係、全部床義歯の動態
と咬合様式の関係など多くのデータが蓄積
されているが、根面板を有するオーバーデン
チャーの動態に関するデータは少ない。根面
板の位置、数、形態と義歯の動態および疲労
度の関係を明らかにすることは、根面板を製
作し義歯を装着する上においても大きな指
標となる。我々はオーバーデンチャーの支台
歯の挙動や模型実験による基礎データを有
しており、これらのデータと今回のデータを
分析し、種々の条件下における根面板の形態
を確立させる。 

以上の研究により、オーバーデンチャーの新
たな位置づけを明確にできる事が推察され
る。この事は国内外を問わず、欠損修復学の
一分野を確立するものと考える。 

 

３．研究の方法 

（１）磁性アタッチメント単体での機能評
価と標準化のための試験方法の策定を目的
として、自家製引張試験用ジグを使用した引
張試験を行う。従来使用されていた引張試験
用ジグは、ベアリング部に十分な精度が得ら
れなかったり、牽引速度を規定することがで
きないため十分に正確な実験を行うことが
できなかった。本研究においては、磁性アタ
ッチメントの牽引方向と牽引速度を正確に
規定するため、リニアボールスライドを使用
したジグを製作し、万能試験機に装着し実験
を行った。この実験により磁性アタッチメン
トの引張試験の実験条件を決定するととも
に各種磁性アタッチメントの吸引力測定を
行う。併せて近年問題となっているＭＲＩ撮
像時の偏向力についての評価と、人体等価フ
ァントムとファイバー温度計を使用した、磁
界中でのキーパー付根面板と他の歯科用金
属材料の温度変化の比較を行った。 
（２）磁性アタッチメント付根面板製作法
による支台歯と周囲組織への影響を評価す
るため、キーパー付根面板の歯肉模型付作業
模型の観察および抜去歯に装着されたキー

パー付根面板の支台歯のセメント質マージ
ンの観察を行った。また、ＭＲＩ撮像時にア
ーチファクト防止のためキーパーの除去を
求められることがあるが、これに対応するた
め、根面板からキーパーのみを撤去可能とす
る根面板の制作方法を検討した。 
（３）有限要素法による義歯への咬合力荷
重に対する義歯床下粘膜と支台歯周囲組織
への力学的影響の評価するため、汎用有限要
素解析プログラム ANSYS を用い、義歯床下粘
膜、皮質骨および支台歯周囲組織への力学的
影響について応力解析を行った。本研究では、
全部床型オーバーデンチャーに対する咬合
力負荷の様相を変化させるとともに、支台歯
の配置および歯軸傾斜と根面板の上面形態
を変化させ、応力分布についての解析を行っ
た。 
（４）磁性アタッチメントを使用したオー
バーデンチャーの維持力について検討する
ため、実験用義歯モデルを使用した全部床型
マグネットデンチャーの維持力測定を行っ
た。マグネットデンチャーでは、磁性アタッ
チメントの配置は臨床的な維持に大きな影
響を与えるが、口腔内での維持力測定法を規
格化することは困難である。このため、臨床
的に妥当な再現性の高い模型実験法による
維持力の推定が必要である。そこで本研究で
は、上顎および下顎の顎骨モデルにシリコー
ンラバーによる擬似粘膜を貼付し、磁性アタ
ッチメントを顎堤上の任意の場所に装着し
たモデルと磁石構造体を装着した義歯モデ
ルを製作し、万能試験機により牽引し、再現
性の高い維持力測定を行った。 
 
４．研究成果 
（１）本研究により、磁性アタッチメント単
体の吸引力測定には側方への脱出を最小限
の摩擦抵抗下で抑え、規格化された牽引速度
で吸引力測定を行うことで、再現性の高い即
手一家が得られることが示された。また、そ
の測定方法を実現するために必要な引っ張
り試験用ジグの製作法を公開するとともに、
試験結果より、牽引速度がクロスヘッドスピ
ード 5.0 mm/sec 以下の条件において十分な
信頼性が得られることが示された。MRI 撮像
時にキーパー付根面板における発熱および
偏向力は、MRI 撮像時の安全基準以下である
ことが示された。 
（２）キーパー付根面板は上下顎とも件所為
に装着されるケースがもっとっも多く、ポス
ト長は 4～6ｍｍがもっとも多かった。MRI 撮
像時にキーパーを根面板から除去できるよ
うに KB 法によるキーパー付根面板側面に撤
去用の溝を付与する方法を考案した。 
（３）有限要素法を用いた応力解析により、
下顎全部床型オーバーデンチャーの犬歯部
に装着した根面板について、垂直的な咬合圧



 

 

に対して根面板傾斜角度が 0 度、30 度、45
度のいずれにおいても有意な差は見られな
かった。 
（４）実験用無歯顎モデルおよび全部床型オ
ーバーデンチャーモデルを使用した引張試
験により、下顎正中に装着した磁性アタッチ
メントは前歯部の浮き上がりに有効であり、
前歯部および臼歯部に装着した磁性アタッ
チメントは臼歯部の浮き上がりに抵抗する
ことが示された。 
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