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研究成果の概要（和文）：　顎顔面領域の欠損は重篤かつ複雑であり、補綴装置の維持源としてインプラントが
応用されている。しかし、顎顔面インプラントの成功率は低いのが現状である。
　本研究では、口腔粘膜と皮膚を貫通するインプラント周囲の軟組織に着目した。ラットの口腔粘膜、皮膚を採
取し、上皮および線維芽細胞をチタンプレート上で培養した。また、ラットの上顎第一臼歯抜去後、実験用イン
プラントを埋入した。結果、インプラント周囲の軟組織封鎖性は、上皮と結合組織で優位な表面性状が異なり、
天然歯より劣ることが示された。よって、表面性状の改質や軟組織封鎖性の向上は、インプラント治療の成功に
影響を与える可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Defects in the maxillofacial region are severe and complex. Implants are 
applied as a structural base for maxillofacial prostheses; however, the success rate of 
maxillofacial implants is currently low.
　This study focused on the soft tissue around implants that penetrate the oral mucosa and skin. 
Epithelial and fibroblast cells from rat oral mucosa and back skin were collected and cultured on 
titanium plates. The maxillary first molars of rats were extracted, and experimental implants were 
placed.
　Evaluation of peri-implant soft tissue sealing revealed that the predominant surface properties 
differed between the epithelium and connective tissue. Additionally, the soft tissue sealing ability
 around implants was found to be inferior to that of natural teeth. These findings suggest that 
improvement in the surface properties of the implant and the soft tissue sealing ability may affect 
the success of implant treatment.

研究分野： 補綴系歯学

キーワード： インプラント　軟組織

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究結果は顎顔面インプラント治療の安定した提供、つまり、成功率の向上に寄与すると考える。さらに、
今後の顎顔面補綴臨床を歯科発信の技術で大きく変革し、歯科医学・医療の目標である健康・福祉の向上に大き
く貢献すると思われる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 顎顔面領域の欠損は重篤かつ複雑な様相を呈するため、装置の安定が困難であることも多い。
そこで近年、顎顔面補綴装置の強固な維持源としてインプラントが応用されている。 
 顎顔面インプラントの成功率は口腔内と比較して低く、最も一般的な合併症は感染である
（Bruno 2016）。これは、「皮膚」を貫通する特殊性が要因の 1 つであると思われる。 
 インプラントは顎骨から軟組織を貫通した環境下に存在するため、常に感染のリスクに晒さ
れている。従って、インプラントの長期的な安定には、骨との強固な結合に加えて、軟組織の封
鎖による感染防御が重要であると考える。 
 
 
２．研究の目的 
 顎顔面インプラント治療の成功率は低いが、多くが症例報告であるため原因の解明には至っ
ておらず、明確な改善法は存在しない。 
 本研究は顎顔面欠損へのインプラントの「皮膚」を貫通する特殊性に着目し、口腔粘膜と皮膚
を貫通するインプラント周囲軟組織について解析を行う。さらに、軟組織の封鎖性を向上し、顎
顔面インプラント治療の安定した提供を目指すことを目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
 （1）in vitro 実験（チタンプレート上での細胞培養）：上皮および線維芽細胞の活性評価 
 4 日齢 Wistar 系ラット頬部の口腔粘膜、背部の皮膚を採取し、酵素消化法により上皮と結合
組織を分離した。上皮細胞は初代培養とし、線維芽細胞は 3継代目の細胞を使用した。 
 細胞はディッシュおよび純チタンプレート上に播種し、培養後に評価を行なった。 
 チタンプレートは Ms：Machined surface およびサンドブラスト酸エッチング処理にて Rs：
Roughened surfaceとした。 
 
 （2）in vivo 実験（実験用インプラント埋入）：インプラント周囲軟組織および封鎖性の評価 
 6 週齢雄性 Wistar 系ラットの上顎右側第一臼歯を抜去後、実験用純チタン製スクリューイン
プラントを埋入した。4週および16週後に反対側天然歯とインプラントを含む上顎骨を採取し、
標本を作製した。 
 実験用インプラントはチタンプレートと同様に Ms および Rs とした。 
 
 統計解析では Shapiro–Wilk test にて正規性を検定し、一元配置分散分析後、Bonferroni 法
による多重比較検定を行なった。有意差検定は p<0.05を統計学的有意差ありとした。 
 
 
４．研究成果 
 (1)in vitro 実験（チタンプレート上での細胞培養）：上皮および線維芽細胞の活性評価 
 上皮細胞の増殖能は EdU assay、接着能は Adhesion assayにて評価した。結果、増殖能およ
び接着能ともに Ms群は Rs群よりも有意に高い値を示した。 
 
 同様に線維芽細胞の増殖能は EdU assay で評価し、封鎖に関与するコラーゲンの産生量を
ELISAで評価した。結果、増殖能およびコラーゲン産生量ともに Rs群で Ms群よりも有意に高い
値を示した。 
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 （2）in vivo 実験（実験用インプラント埋入）：インプラント周囲軟組織および封鎖性の評価 

 インプラント周囲組織は Ladewig’s fibrin 染色にて形態学的に評価した。また、軟組織封鎖

性は西洋わさびペルオキシダーゼ（Horseradish peroxidase：HRP）の浸透距離にて評価した。

結果、4週後の HRP 浸透距離はインプラント群において天然歯群よりも有意に深部まで HRPの浸

透を認めた。また、16 週後の Rs群では骨レベルの低下も認めた。 

 

 以上より、インプラント周囲の軟組織封鎖性は上皮と結合組織で優位な表面性状が異なって

いた。また、軟組織封鎖性は天然歯より劣り、長期的にはインプラント周囲骨の吸収が認められ

た。 

 従って、表面性状の改質や軟組織封鎖性の向上は、インプラント治療の成功に影響を与える可

能性が示唆された。 
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