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研究成果の概要（和文）：皮質骨上のチタンメッシュ試料内に造成骨ができるための最適条件の

検討を行ったが，皮質骨に固定するためのドリリングの形態の付与が困難で，またチタンメッ

シュ試料に化学的にＨＡＰがコーティングできていなかったために方法を検討中である．また，

無歯部顎堤形態（ヒト下顎乾燥骨）を３次元ＣＴを用いてシミュレーションし，チタン鋳造体

を設計して，歯槽骨にネジ止めするためのネジ穴も同時に設置して，チタンメッシュ型骨膜下

インプラントを作製中である． 
 
研究成果の概要（英文）：This study examined best conditions to be osteogenesis in titanium 
mesh specimen on cortical bone. But it was difficult to fix titanium mesh specimen on 
cortical bone, moreover it was not able to apatite coat on titanium mesh specimen 
electrochemically. We are seriously considering other methods, and producing titanium 
mesh subperiosteal implant on lower jaw to simulate using 3D-CT. 
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１．研究開始当初の背景 
下顎無歯顎患者における補綴治療の第１

選択肢は、インプラントを２本植立したオー

バーデンテャーであるというコンセンサス

が得られている。（The McGill Consensus 

Statement on Overdentures ， Int J 

Prosthodont 15(4)， 413-414， 2002．） 

 しかしながら、無歯顎患者は高齢者が多い

ため全身的には手術に対するリスクが高く、

局所的には顎堤吸収が大きいため、歯根型イ

ンプラントは適用できないことが多く、適用

できても骨造成などの前処置を必要とし、適
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応症がかなり限定されている。 

 この欠点に対応する方法として、現在では

ほとんど用いられることがなくなった骨膜

下インプラントに着目した。その理由は、近

年の再生医療におけるめざましい進歩によ

り、チタンメッシュを用いた骨造成が現実の

ものとなっているからである。 

 
２．研究の目的 

下顎無歯顎患者に対して，従来の骨膜下イ

ンプラントと骨造成に用いるチタンメッシ

ュの利点を併せ持つ新しい骨膜下インプラ

ント（チタンメッシュ型骨膜下インプラン

ト）を開発し、臨床応用の可能性を基礎的に

検討することにある。このチタンメッシュ型

骨膜下インプラントは，骨造成のためのチタ

ンメッシュと維持機構のための支台装置設

置部とを骨格をなすチタン鋳造体によって

一体化させたものであり，歯根型インプラン

トにおける歯槽骨への埋入，前処置としての

骨移植や仮骨延長などによる骨造成，骨膜下

インプラントにおける骨膜剥離を伴う歯槽

骨の印象採得などの外科的侵襲を必要とせ

ず，埋入時のみにおける骨膜剥離ならびに初

期固定のためのネジ止めのみの最小限の外

科的侵襲に留めることが可能である．また，

術者にとっては簡単な設計・手順で行うこと

が可能であり，患者にとっては肉体的・精神

的負担が減少し，この両方の利点より適応症

が拡大し，特別な治療法ではなく日常的な治

療法となりえる． 
 

３．研究の方法 
(1) 皮質骨上のチタン試料内に造成骨がで

きるための最適条件の検討を行う． 

 チタン試料を３種類（チタンメッシュ＋チ

タン鋳造体，（チタンメッシュ＋チタン鋳造

体）＋ＨＡＰコーティング，（チタンメッシ

ュ＋チタン鋳造体）＋ＨＡＰコーティング＋

ＨＡＰ顆粒（ポーラス））作製し，皮質骨に

固定して，規格した X 線写真撮影を２週ごと

に行い，３か月後に研磨標本を作製し，塩基

性フクシン・メチレンブルー２重染色を行っ

た後、光学顕微鏡（現有設備、オリンパス

CX41）を用いて、硬組織・細胞成分の観察

を行い、デジタルカメラにて記録する． 

 

(2) チタンメッシュ型骨膜下インプラント

の作製を行う． 

 無歯部顎堤形態（ヒト下顎乾燥骨）を３次

元ＣＴ（現有設備、鹿児島大学医学部歯学部

附属病院、放射線科所有）を用いてシミュレ

ーションし，チタン鋳造体を設計してワック

スアップ，鋳造を行う．チタンメッシュをろ

う付けし，電気化学的あるいは化学的にＨＡ

Ｐをコーティングし、チタンメッシュ型骨膜

下インプラントを完成する。 

 

(3) チタンメッシュ型骨膜下インプラント

による支台装置の固定度とインプラント周

囲の病理的所見を観察する． 
①チタンメッシュ型骨膜下インプラントを

方法(1)の条件の中から最も造成に適した条

件を選択し，方法(2)で確立した製作方法に

より作製する． 

②ミニブタを用いた皮質骨試料にチタンメ

ッシュ型骨膜下インプラントを固定する． 

③２週ごとに、X 線写真撮影を規格して行う． 

④１カ月後、３カ月後、６カ月後に、共振周

波数測定装置（主要設備、デニックス社製、

オステル）を用いてＩSＱ値を測定後、病理

切片を切り出す． 

⑤万能引っ張り試験機（現有設備、島津社製

オートグラフ、医歯学総合研究科 中央研究

室所有）を用いて、支台装置接合部を含む切

片にて支台装置と歯槽骨との破壊強度を測

定し、破壊の様相を観察する。 

⑥研磨標本を作製し，塩基性フクシン・メチ

レンブルー２重染色を行った後、光学顕微鏡

（現有設備、オリンパス CX41）を用いて、

硬組織・細胞成分の観察を行い、デジタルカ

メラにて記録する． 

 
４．研究成果 
(1) 皮質骨上のチタン試料内に造成骨がで
きるための最適条件の検討 
①チタンメッシュ試料（直径 10mm）を以下の
３種類作製した． 
・チタンメッシュ＋チタン鋳造体 
・（チタンメッシュ＋チタン鋳造体）＋ＨＡ

Ｐコーティング 
・（チタンメッシュ＋チタン鋳造体）＋ＨＡ

Ｐコーティング＋ＨＡＰ顆粒（ポーラス） 
 
まずチタン鋳造体部分のワックスアップ

を行い，チタン鋳造機（現有設備，バルカン
Ｔ）を用いて鋳造し，チタンメッシュとチタ
ン鋳造体をろう付けした後，チタン試料の２
／３に，化学的にＨＡＰをコーティングした．
ＨＡＰをコーティングした試料のうち１/２
にはＨＡＰ顆粒（ポーラス）を填塞した． 
また，造成骨の高さも合わせて検討するた

めに，上記の３種類の試料にそれぞれ高さを
2mm，3mm，5mmと設定したものをそれぞれ作
製した． 
②その後，皮質骨試料（日本白色ウサギ(18
羽)の頭蓋骨）のうち，ドリリングを行って
固定する試料について，ドリリングのための

   



 

 

孔を作製したが，ボーンスクリューのサイズ
と合わせながら，皮質骨に固定できるサイズ
の作製が困難であり，固定のための形態の付
与方法について検討，作製中である． 
③また，チタンメッシュ試料３種類のうち２
種類はＨＡＰをコーティングしたが，化学的
にコーティングできていないことがわかり，
コーティング方法を検討中である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) チタンメッシュ型骨膜下インプラント
の作製 

無歯部顎堤形態（ヒト下顎乾燥骨）を３次
元ＣＴを用いてシミュレーションした．シミ
ュレーションモデル上で，骨造成のためのチ
タンメッシュの変形を防止し，かつ支台装置
接続機構を固定するためのチタン鋳造体を
設計して，ワックスアップを行った．歯槽骨
にネジ止めするためのネジ穴も同時に設置
した． 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
(3) チタンメッシュ型骨膜下インプラント
による支台装置の固定度とインプラント周
囲の病理的所見の観察 
 方法(1)と(2)がまだ確立できていないた
めに，まだ成果がでていない． 
 
(4)今後の展望 
①チタンメッシュ試料に化学的にＨＡＰを
コーティングする方法を検討，確立し，皮質
骨に固定する形態の付与方法についても検
討，作製を行う． 

②試料が作製できたところで，皮質骨に固定
し，研磨標本を作製して，塩基性フクシン・
メチレンブルー２重染色を行った後、光学顕
微鏡を用いて、硬組織・細胞成分の観察を行
い、デジタルカメラにて記録する． 
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