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研究成果の概要（和文）：従来の骨移植法による骨採取による侵襲の回避と、軟組織同時増生を目的として、形
状記憶合金による骨膜伸展骨形成法の開発研究を行った。この研究では、形状記憶合金が有する形態回復力を利
用して、骨を覆う骨膜を伸展することにより、骨と骨膜の間にスペースを作り、そのスペースに生体が有する骨
治癒力を誘導して骨再生をすることを確認した。この方法は再生療法の一つであり、今後の発展が期待されるも
のであった。

研究成果の概要（英文）：Newly formed bone was observed at the gap between SMA mesh device and 
original bone surface, and decorticaton procedure enhanced early bone regeneration from original 
bone surface. This technique appears to be a promising clinical alternative as alveolar bone 
augmentation and suggests the new concept of “dynamic GBR” for the atrophic alveolar bone.

研究分野： 口腔外科学、口腔インプラント
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１．研究開始当初の背景 
歯槽骨および顎骨に対する再建治療は、さ
まざまな研究や臨床応用がなされているも
のの骨移植に代わりうる治療法は少ないの
が現状である。培養技術を応用した組織再
生による方法も研究されているが、外的応
力がかからず、細菌にも曝露されにくい内
臓組織とは異なり、口腔内細菌に触れ、咬
合・摂食嚥下などの機能応力が働く口腔環
境での応用は克服すべき課題が山積してい
る。移植治療を適応せずに、そのような環
境下でも骨再生できる方法として骨延長
法が報告され、約 20 年間臨床応用もされ
てきた。骨延長法は骨造成量に制限がなく、
周囲軟組織も同時に増生される優れた方法
ではあるものの、延長するためには移動骨
片の形成が必要であり、骨切り操作と断続
的な延長操作を必要とし、治療期間の長期
化、複数回手術の必要性の問題点も挙げら
れるようになった。近年、骨延長の欠点と
される移動骨片の形成を回避した骨膜延
長法という方法が発表され、その有用性が
報告されている。 
２．研究の目的 
骨移植に代わりうる、生体の再生治癒能力
を応用した新たな骨造成法を開発する。 
３．研究の方法 
<ラット大腿骨でのデバイスに付与した表面
活性処理の効果判定＞   
ラット大腿骨の骨内に、表面活性処理を行っ
たデバイスと未処理のデバイスを各々挿入
して、埋入後4週目でのデバイス周囲の骨新
生を評価する。評価方法は、マイクロＣＴに
よる形態評価を組織染色（ヘマトキシリン･
エオジン染色、Elastica-Masson染色；脱灰
標本）とする。 
<ラビット頭頂部でのDynamic GBR法の検
討> 
ラビット頭頂部でstatic、dynamicの2群
に分け、さらに骨硬化期感を５週群と8
週群の計4群に分けて検証する。static
群はSMA装置を挿入し、圧着と吸収性ピン
による固定を行わず、一期的な造成をは
かる。dynamic群は吸収性糸によりSMA装
置を顎骨表面に圧着固定する。吸収性糸
の吸収過程によりSMA装置は原型へと形
態回復力が働き、骨膜粘膜下にスペース
を獲得する 
４．研究成果 
<ラット大腿骨でのデバイスに付与した表面
活性処理の効果判定＞ 
生体活性を付与するため金属表面に三次元
的ポーラス構造の骨誘導コーティングを施
すため、低温アルカリ加熱処理を行った。低
周波振動を付与してコーティングすること
で、SMA による形態表面形状変化に対して
も抵抗できる処理とした。 

 
 
 
 

  
マイクロ CT 画像    組織像（X40） 
マイクロ CT 画像および組織形態評価におい
ても難剥離生体活性SMAの周囲に良好な骨新
生および骨親和性を確認した。 
<ラビット頭頂部での Dynamic GBR 法の
検討> 
 SMA デバイスの至適応力を検証した結果、
0.275mm 厚の NiTi 材料を選択し、その伸展力
を 0.2N とした。Static 群, Dynamic 群のそ
れぞれにおいて骨膜下に挿入し、待機期間 5
週、8週で試料採取し、マイクロ CT 画像およ
び組織形態評価を行った。 

Dynamic 5 週 

Dynamic 8 週 
Dynamic 群では母骨側からの良好な新生骨の
増生を認め、Static 群と比較し、有意に骨新
生量の増加を認めた。また 5週群では類骨を
はじめ母骨側からの幼若な骨組織を認めた
のに対し、8 週群では骨膜伸展領域において
骨の成熟化が進行し、母骨界面と新生骨との
境界が不明瞭になることが確認された。 
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