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研究成果の概要：本研究では，インプラント頸部骨吸収を抑制するインプラント体およびアバ

ットメントデザインを模索し，審美的インプラント治療の指標を確立することを目的とした．

数種類のデザインにおいて力学的検討を行った結果，いずれのデザインも応力の集中は同様の

傾向を示したものの，その値に関してはやや異なる点もあり，インプラント体およびアバット

メントの形態やデザインを工夫することの重要性が示された． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

2008 年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,300,000 990,000 4,290,000 

 
 
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：インプラント、アバットメント、骨吸収抑制 
 
１． 研究開始当初の背景 
 

近年のインプラント治療は，インプラン

ト体のデザイン，アバットメントのデザイ

ンおよびインプラント体とアバットメン

トの連結部の形態等の改良に加えて，術者

側の外科的，補綴的手技，技術の向上によ

り，非常に高いレベルでの審美修復治療が

可能となってきているといえる．しかしな

から，現在においてもインプラント周囲粘

膜の退縮の防止や連続して埋入されたイ

ンプラント間の歯間乳頭の再建は非常に

難易度が高く，いまだ十分な方法は確立さ

れていない． 

一般的に，埋入されたインプラント体は

アバットメントを連結し，上部構造を装着

することによって，周囲骨レベルがインプ

ラント体の第一スレッド付近まで約 1.5ｍ
ｍ程度低下し，その結果としてインプラン

ト周囲軟組織のレベルも低下するとされ

ている．その原因のひとつは力学的要因に

よるものであり，もうひとつは生物学的要

因によるものであると想定されている． 
生体力学的見地からは，機能時に加わる

咬合力はインプラント頸部に応力の集中

を引き起こし，その結果として周囲骨レベ

ルが低下するものと想定されている． 
一方，生物学的見地からは，インプラン
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トにおいても天然歯と同様に生物学的幅

径が存在し，骨縁上のフィクスチャー表面

とアバットメントの一部に約 1～2ｍｍの

フィクスチャーに対して平行に走行する

コラーゲン線維による結合織付着が見ら

れ，その上に接合上皮による上皮性付着が

約 1～2ｍｍ存在し，さらにその上部にサ

ルカスが存在する．アバットメントを連結

することでインプラント周囲に生物学的

幅径が確立され，その結果として周囲骨レ

ベルが低下するものと考えられている． 
 
２．研究の目的 
 

本研究では，特に力学的見地からインプ

ラント頸部骨吸収を抑制するインプラン

ト体およびアバットメントデザインを模

索し，審美的インプラント治療の指標を確

立することを目的とした． 
 
３． 研究の方法 
 
(1)模型の作成 
 
顎骨に以下のデザインのインプラント体

が埋入された三次元有限要素モデルを作製

した（図1）．まずはじめに，実際に臨床で

使用されているインプラント体およびアバ

ットメント（ノーベルバイオケア）を用い，

その上に歯冠補綴装置を製作した模型を作

成した． 

 
①コントロールとして，一般的なインプラ

ント体にアバットメントを装着したモデ

ル． 
 
②インプラント体の直径に対して，やや直

径の小さいアバットメントを連結するこ

とで，インプラント体のプラットフォーム

上に結合織性付着を位置付けさせる，いわ

ゆるプラットフォームスイッチングテク

ニックを想定したモデル． 
 
③インプラント体とアバットメントを一

体型とし連結部をなくしたワンピース型

インプラントモデル． 
 
④インプラント体のプラットフォームに，

隣接面を高く，唇舌側を低くしたプラット

フォーム形態を付与したスキャロップ型

インプラントモデル． 

 
 

①     ②    ③     ④ 
 
 
 
 
 
 
 

 
① コントロールモデル 
② プラットフォームスイッチングモデル 
③ ワンピースインプランモデル 
④ スキャロップインプラントモデル 

 
 図 1 作成した模型の模式図 

 
(2)モデルの作成と解析 
 
作成した模型を，X線 3D-CT（SMX225CT，

島津製作所）にて撮像し，VG スタジオ MAX1.2
（ボリュームグラフィックス）にて STL デー
タに変換した．また顎骨は標本模型を CT 撮
影して得られた DICOM データを用いた． 
これらのデータをメカニカルファインダ

ーver.5.2（計算力学研究センター）に取り
込み，三次元有限要素モデルを作成した． 

これらのモデルの歯冠部に200Ncmの荷重

を負荷し，インプラント体，アバットメン

ト，インプラント頚部周囲骨に加わる応力

の解析を行った． 

 
４．研究成果 
 
(1)模型の作成 
 
 作成した模型を図 2,3 に示す．アバットメ
ントにはジルコニアを使用し,歯冠部分はオ
ールセラミッククラウンとした．アバットメ
ントの直径，歯冠の形態およびサイズは，全
ての模型で同様となるように作成した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 作成した模型 
左：正面観 
右：側面観 



 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
図 3 作成した模型 

（アバットメントと歯冠） 
 
(2)モデルの作成と解析 
 
作成した模型を，X線 3D-CT にて撮像し，

三次元有限要素モデルを作成した．作成した
モデルを図 4に示す． 
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① コントロールモデル 
② プラットフォームスイッチングモデル 
③ ワンピースインプランモデル 
④ スキャロップインプラントモデル 
 

図 4 作成したインプラント体の 
三次元有限要素モデル 

 

これらのモデルの歯冠部に200Ncmの荷重

を負荷し，インプラント体，アバットメン

ト，インプラント頚部周囲骨に加わる応力

の解析を行った（図5）． 
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① コントロールモデル 
② プラットフォームスイッチングモデル 
③ ワンピースインプランモデル 
④ スキャロップインプラントモデル 
 

図 5 主応力分布の解析結果 
 
 
 すべてのモデルにおいて，応力の集中はイ



 

 

ンプラント体とアバットメントのジョイン
ト部からインプラント体の歯冠側約半分ま
での周囲に生じた． 

プラットフォームスイッチングモデルに
おいては,コントロールモデルと比較して，
インプラント体とアバットメントのジョイ
ント部におけるアバットメント径を絞り込
んでいることから，同部により大きな応力の
集中が認められた． 
 ワンピースインプラントモデルにおいて
は，コントロールモデルとほとんど大きな差
異は認められず、ほぼ同様の分布傾向を示し
た． 

スキャロップインプラントモデルにおい
ては，本模型でデザインしたものはプラット
フォームスイッチングがなされているデザ
インとなっているが，スキャロップインプラ
ント体自体のアバットメントとのジョイン
ト部の径が，他のインプラント体のジョイン
ト部よりも大きいことから,コントロールモ
デルと比較して，同部にそれほど大きな応力
の集中は認められなかった． 
 

埋入されたインプラント体はアバットメ

ントを連結し，上部構造を装着することに

よって，周囲骨レベルがインプラント体の

第一スレッド付近まで約 1.5ｍｍ程度低下

し，その結果としてインプラント周囲軟組

織のレベルも低下するとされている． 

その原因は力学的要因と生物学的要因に

よるものであると想定されている．審美的

インプラント治療において，インプラント

頸部骨吸収を防止することは，長期にわた

る審美性の維持にとって非常に重要な課題

である．インプラント頸部骨吸収を防止す

ること，言い換えればインプラント周囲の

結合織性付着を下方へ移動させず，可能な

限り長期的に上方に位置付けさせることが

できるような，インプラント体のデザイン，

アバットメントのデザインおよびインプラ

ント体とアバットメントの連結部の形態を

模索しなくてはならない． 

本研究では，インプラント頸部骨吸収を

抑制するインプラント体およびアバットメ

ントデザインを模索し、審美的インプラン

ト治療の指標を確立することを目的として

現在考えられているインプラント体および

アバットメントのデザイン，①インプラン

ト体の直径に対して、やや直径の小さいア

バットメントを連結することで，インプラ

ント体のプラットフォーム上に結合織性付

着を位置付けさせる，いわゆるプラットフ

ォームスイッチングテクニックを用いたデ

ザイン，②インプラント体とアバットメン

トを一体型とし連結部をなくしたワンピー

ス型インプラントデザイン，③インプラン

ト体のプラットフォームに，隣接面を高く，

唇舌側を低くしたプラットフォーム形態を

付与したスキャロップ型インプラントデザ

イン，について力学的見地からの検討を行

った． 

 

プラットフォームスイッチングモデルに
おいては,インプラント体とアバットメント
のジョイント部におけるアバットメント径
を絞り込んでいるため，同部により大きな応
力の集中が認められたことから，アバットメ
ントの強度，特にアバットメントスクリュー
周囲の材料の厚みに対して注意が必要であ
ると考えられた．また，インプラント頸部周
囲骨に生じる応力に関しては，それほど大き
な差異は認められなかった．これは，より詳
細なモデルを作成し検討する必要があるも
のと考えられた． 

ワンピースインプラントモデルにおいて
は，コントロールモデルと比較してほとんど
大きな差異は認められず，ほぼ同様の分布傾
向を示した．ワンピースインプラントモデル
は，インプラント体とアバットメントとのジ
ョイント部が存在しないことから，インプラ
ント周囲の付着様式が一般的なツーピース
インプラントに比較して有利であり，生物学
的な見地からの検討が重要であると考えら
れた． 
 スキャロップインプラントモデルにお

いては，本模型でデザインしたものはプラッ
トフォームスイッチングがなされているデ
ザインとなっているが，スキャロップインプ
ラント体自体のアバットメントとのジョイ
ント部の径が，他のインプラント体のジョイ
ント部よりも大きいことから,コントロール
モデルと比較して，同部にそれほど大きな応
力の集中は認められなかった．また，インプ
ラント頸部周囲骨に生じる応力に関しても，
それほど大きな差異は認められなかった．本
研究では単独植立における解析を行ったが,
スキャロップインプラントに関しては，特に
連続して埋入されたインプラント間の骨の
維持に有効であることから,今後複数本の埋
入に対する解析を行う必要性があるものと
考えられた． 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

以上のことから, 現在考えられているイ



 

 

ンプラント体およびアバットメントのデザ

インを有する上顎中切歯のモデルを作成し

検討を行った結果，いずれのデザインにお

いても応力の集中は同様の傾向を示した．

アバットメントやインプラント体とアバッ

トメントのジョイント部の応力に関しては

力学的な影響が認められたため，その形態

やデザインに関しては強度的に工夫するこ

との重要性が示された．また，今回もう一

方の要因である生物学的要因に関しては検

討を行っていない．インプラント頚部周囲

骨への応力分布に関しては力学的にはそれ

ほど大きな差異が認められなかったことか

ら，生物学的要因がインプラント頚部の骨

吸収により大きな影響を及ぼしている可能

性があることも想定されると考えられる．

しかし，インプラント体の複数本の埋入や

プラットフォームスイッチングの距離等に

関しては，力学的見地から今後さらにより

詳細なモデルを作成して検討することの必

要性もあるものと考えられた． 
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