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研究成果の概要（和文）：インプラント体を傷つけることなくインプラント体表層に付着したプラークや石灰化
物を適切に除去することは困難である。これまで我々は、極微量水流により組織の硬さに応じた選択的除去効果
を有する治療機器としてパルスジェットの技術開発を進めている。我々は、パルスジェットの出力と石灰化物の
除去効果、および噴射後のインプラント体の表面性状（傷の有無）を明らかとすることを目的に実験を行った。
パルスジェットの電圧を上げることで、より効率的に人工歯石の除去が可能であった。また、パルスジェット噴
射ではインプラント体および純チタンプレートの表面に傷は認められなかった。

研究成果の概要（英文）：It is difficult to completely remove plaque and calculus substance formation
 attached the dental implant without damage the surface of its implants. We are proceeding to 
develop a novel device, an actuator-driven pulsed water jet (ADPJ). ADPJ is an emerging technology 
with remarkably reduced water consumption and has the ability to selectively remove tissues based on
 their material stiffness. The aim of this study was to assess the removal effect of the artificial 
dental calculus and the surface scratches of the dental implants after using ADPJ in proper output. 
The effectiveness of dental calculus removal by the ADPJ at a constant jet pressure was dependent on
 the voltage output. Moreover,no damage was observed on the surface of the titanium disc or dental 
implants following the use of ADPJ. 

研究分野：口腔診断学

キーワード： パルスジェットメス　超音波硬度計測器　インプラント周囲炎

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
今回我々は、これまで軟組織にしか対応できなかったパルスジェットに改良を加え、高電圧を用いることで硬組
織ににも対応可能な高出力パルスジェットの開発に成功した。このパルスジェットは、これまで有効な治療法が
なかったインプラント周囲炎に対し、インプラント体を傷つけることなく、インプラント体周囲の付着物を選択
的に除去できる新たな治療器具として期待できる。さらに、う蝕除去、歯周治療、悪性腫瘍摘出など様々な歯科
医療分野に応用展開することが可能であり、革新的な歯科技術と思われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
 

インプラント治療が確立され、一般的な欠損補綴治療として普及した現在、インプラントをい

かに長期的に安定した状態で維持できるかは、重要な課題である。予後不良の原因として最も頻

度が高いインプラント周囲炎（約 28～56％）の適切な治療は、インプラント寿命に大きくかか

わる。しかし、インプラント体は天然歯とは異なり、凹凸のある複雑な形態をしているため、イ

ンプラント体への付着物やインプラント体と歯槽骨の間の不良肉芽をインプラント体に傷をつ

けることなく完全に除去することは困難であり、インプラント周囲炎に対する適切な治療法は

いまだに確立されていない。 

これまで我々は、ピエゾ駆動により尖端

0.15 mm のノズルから極微量（約 1μl）の強

力な水流を発生させる治療機器としてパル

スジェット（actuator-driven pulsed water 

jet、以下 ADPJ）の技術開発を進めている（図

１、２）。ADPJ は、出力を変えることにより

任意の硬さの組織を選択的に粉砕すること

ができ、脳神経外科領域ではメスとして脳腫

瘍の手術へ応用している。さらに我々は、口

腔内でリアルタイムに組織の硬度を測定で

きる超音波硬度測定器を試作中である。この

超音波硬度測定器とパルスジェットメスの

技術を集結したインプラント周囲炎治療用

デバイスを開発することで、インプラント周

囲の健全な粘膜組織やオッセオインテグレ

ーションは温存し、インプラント体周囲の付

着物や不良肉芽のみを選択的に除去できる

新たなインプラント周囲炎の予防かつ治療

法につながると思われる。 
 
 
２．研究の目的 
 

硬組織に対応するための高出力 ADPJ を開発し、ADPJ の出力と石灰化物の除去効果、およ

び ADPJ 噴射後のインプラント体の表面性状（傷の有無）を明らかとすることを目的に実験を

行った。 
 
３．研究の方法 
 

ADPJ の先端から 0.5ｍｍの位置に圧力センサー（uartz High-Pressure Sensor, Model 0601A; 

Kistler Instrumente AG)を設置し、ADPJ の出力を 80V，120V，160V，200V，240V に設定した時

の、ジェット圧を測定した。インプラント体（株式会社ＧＣ、Screw Implant Re Genesio Fixture, 

3.8mm, 10mm）の表面に人工歯石（ニッシン社製、歯石セット）を付着させ、24時間自然乾燥

を行った後に実験に用いた（図４；照射前）。ADPJ の出力を 80V，120V，160V，200V，240V に設

定し 1 分間噴射を行った。人工歯石付着前、人工歯石付着 24 時間後、ADPJ 噴射 24 時間後にそ

れぞれインプラント体の重量計測を行い、（付着後 − 噴射後）×100 /（付着後 − 付着前）の計

算式のもと、人工歯石の除去率を算出した。さらにインプラント体および純チタンプレートに対

して、手用スケーラーの擦過（１N および２N）と ADPJ の噴射（150V および 240V）を 1 分間行

い、表面性状を評価した。 
 

図１：ADPJの内部構造の模式図 

図２：ADPJの外観 



 
４．研究成果 
 
図３に示すように、ADPJの電圧を上げるに従いジェット圧も上昇していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４に ADPJ 照射前と、ADPJ を 80V，120V，160V，200V，240V に設定し噴射を行った後のイン

プラント体を示す。人工歯石の除去率は、80Ｖで０％、120V で 9.1％、160V で 15.8％、200V で

19.0％、240V で 52.6％であり、ADPJの出力を上げるに従い、インプラント体に付着した

人工歯石の除去率が上昇していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５に純チタンプレートおよびインプラント体の手用スケーラーによる擦過後の表面写真を、

図６に ADPJ 照射後の純チタンプレートおよびインプラント体の表面写真を示す。手用スケーラ

ーでは純チタンプレートおよびインプラント体に傷がみられたのに対し、ADPJ 噴射ではいずれ

の出力においても傷は認められなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 以上の結果より、ADPJ はインプラント体を傷つけることなく、付着している石灰化物を除去

する方法として有用であることが示唆された。 
 

図３：ADPJの電圧とジェット圧との関係 

図４：ADPJ照射前後のインプラント体のマクロ写真 

照射前      80Ｖ    120Ｖ   160Ｖ   200Ｖ    240Ｖ 

図６：ADPJ 照射後の純チタンプレートお
よびインプラント体 

図 5：手用スケーラー擦過後の純チタン
プレートおよびインプラント体（→；傷） 
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