
東京医科歯科大学・大学院医歯学総合研究科・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０２

基盤研究(C)（一般）

2017～2015

有限要素法による矯正用HAp/Col コーティングオンプラントの最適形状の検討

Investigation on the most suitable morphology of orthodontic HAo/Col coating 
onplant by using finite element method

９０１８７７３２研究者番号：

鈴木　聖一（SUZUKI, Shoichi）

研究期間：

１５Ｋ１１３４１

平成 年 月 日現在３０   ６ １８

円     3,700,000

研究成果の概要（和文）：オンプラントは矯正用アンカーとして矯正力が負荷された際、オンプラントを母骨に
固定している新生骨が破壊されないよう、新生骨への応力の負荷を軽減させる必要がある。 そこで有限要素法
を用いてオンプラントに矯正力を負荷した際、新生骨の高さと新生骨にかかる応力の大きさの関係についてオン
プラントの断面形状別にそれぞれ測定を行った。 その結果、 円形断面のオンプラントは新生骨の高さに伴って
新生骨にかかる応力が減少したが、他の形状は新生骨の高さによらず新生骨にかかる応力の大きさはほぼ一定で
あった。 また、 これら断面形状のなかでは長方形断面のオンプラントが新生骨にかかる応力が最も低いことが
示された。

研究成果の概要（英文）：The device’s optimum shape for rapid and strong bone bonding was 
investigated by finite element　analyses. Four cross-sectional rod geometries were investigated: 
circular (Cr), elliptical (El), semicircular (Sc), and rectangular (Rc). By changing the height of 
the newly formed bone to mimic the progression of new bone formation, the estimation of the 
bone-bonding strength was repeated for each geometry. The rod with the Rc cross section exhibited 
the best performance, followed by those with the Sc, El, and Cr cross sections, from the aspects of 
the rapid acquisition of strength and the strength itself. Thus, the rectangular cross section is 
the best for rod-like subperiosteal devices for rapid bone bonding.
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１．研究開始当初の背景 
歯科矯正臨床における  TAD s (temporary 

anchorage devices）の導入は、矯正治療におけ

る絶対的固定源としてその利便性を大きく推進

させるものと期待される。 しかし、歯間部歯槽

骨に埋入するミニスクリュ− 型デバイスは歯

根や歯胚を損傷する危険性があり（図１）、歯間

の狭い症例や歯槽骨内に多数の永久歯胚を包含

する混合歯列ではミニスクリュー型デバイスの

使用は困難である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（図１：ミニスクリューによる歯根損傷） 

そこで、我々は歯根や歯胚の損傷の危険性の 

無い歯槽骨、顎骨の骨表面に固定されるオン

プラント型矯正用アンカレッジデバイスの

開発を行ってきている。ハイドロキシアパタ

イト/コラーゲンナノ複合体（HAp/Col) をチタ

ンロッドにコーティングしラット頭蓋骨骨膜下

に移植したところ、移植後 1か月の間にチタン

ロッドを骨面に固定する充分な量の新生骨が生

成された（図２）。 

 

（図２：チタン、HAp, HAp/Col, コーティング 

ロッド、移植 4週間後の組織像、HAp/Colコー

ティングロッド周囲に充分な新生骨の生成を認

める） 

さらにせん断試験の結果、  HAp/Col 群のせん

断応力は 16N となり、チタン単独群の 5 倍、

ハイドロキシアパタイトコーティング群の 3 

倍の固定強度を発揮することが確認された（図

３）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

（図３：チタン、HAp, HAp/Col, コーティング

ロッド、移植 4週間後のせん断応力。HAp/Col 

はチタン単独の 5倍のせん断応力を発揮した） 

一方、オンプラントは矯正用アンカーとして矯

正力が負荷された際、オンプラントを母骨に固

定している新生骨が破壊されないよう、新生骨

への応力の負荷をできるだけ軽減させる必要が

ある。   そこで、本研究は矯正力が負荷された

際、新生骨にかかる応力が最も小さくなるオン

プラントの最適形状を明らかにする必要がある。 

２．研究の目的 
オンプラントは矯正用アンカーとして矯正力が

負荷された際、オンプラントを母骨に固定してい

る新生骨が破壊されないよう、新生骨への応力の

負荷をできるだけ軽減させる必要がある。   そ

こで、本研究では矯正力を負荷した際に新生骨

に生じる応力が最も小さくなる上で最適なオン

プラントの形状を決定することを目的とした。 

３．研究の方法 

 有限要素法を用いてオンプラントに矯正力を

負荷した際、新生骨の高さと新生骨にかかる応力

の大きさの関係について、オンプラントの断面形

状別にそれぞれ測定を行った。下図に断面形状の

ロットに矯正力を負荷した際にロッ ドを固定す

る新生骨に負荷される応力の分布と大きさをシ

ュミレーションしたものである（図４）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
（図４：断面形状が円、楕円、半円、長方形
のロッドに矯正量 
を負荷した際、新生骨にかかる応力のメッシ
ュ法を用いたシュミレーション） 
 
４．研究成果 
 

円形断面のオンプラントは新生骨の高さに伴っ

て新生骨にかかる応力が減少したが、他の形状

は新生骨の高さによらず新生骨にかかる応力の

大きさはほぼ一定であった(図５）。 

また、これら断面形状のなかでは長方形断面の

オンプラントが新生骨にかかる応力が最も低い

ことが示された。 これらの結果より、オンプラ

ントに矯正力を負荷した際、長方形断面のもの

が応力が分散され新生骨への応力が最も小さく

骨接合が安定すると推測された。 

 

 

(図５：新生骨にかかる力と新生骨の高さの関係、

断面が長方形のものが新生骨にかかる応力が最

も低い） 

今後は動物実験を用いてこれらのシュミレーシ

ョンを実際の生体で再現し、同様に矯正力をか

けた際に新生骨に負荷される応力、 新生骨の破

壊に至るまでの強度など力学試験を行い、シュ

ミレーションの精度について検証していく予定

である。 
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