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研究成果の概要（和文）：骨シンチグラフィにてオッセオインテグレーション獲得前後に荷重を

加えた実験系において，「再びインプラント周囲骨代謝回転が賦活されかつ，荷重量によって異

なること」「骨代謝回転亢進のピーク値は負荷開始時期により異なり，負荷開始の時期が遅くな

ると骨代謝活性が上昇する」ことを明らかにした．すなわち，「荷重」のタイミングは「オッセ

オインテグレーション」獲得過程に依存して，「骨代謝活性」に影響を与えることを核医学的に

示唆した． 

研究成果の概要（英文）：  Loading before and after osseo-integration with bone scintigraphy 

observation study, following results were obtained: 1.the bone metabolic activity around dental implants 

is elicited again, and  it is differed according to the degree of loading. 

The peak of bone metabolic turnover is differed according to the timing of loading and it rise when the 

timing of loading would be late.  It suggested in nuclear medicine research that "the timing of loading" 

would affect the bone metabolic activity and an "osseo-integration" acquisition process. 
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１．研究開始当初の背景 

インプラント治療においては，オッセオイ

ンテグレーション獲得までの期間の短縮

が重要課題である．従来の即時荷重プロト

コルは明確な生物学的なエビデンスが得

られておらず，臨床経験主導のもとに進め

られてきた． 

 

２．研究の目的 

本研究は，即時荷重・早期荷重下のイン

プラント体周囲のオッセオインテグレー

ションの獲得，骨代謝の状況を骨シンチ

グラフィから経時的，定量的に評価する

ことにより，その生物学的根拠と安全性

を明らかにし，インプラント治療に関す

るトランスレーショナルリサーチとして，

即時・早期荷重プロトコルの開発を目的

とした．具体的には： 

(1)ラットへのインプラント体埋入モデル

を用い，即時荷重・早期荷重下のインプラ

ント体周囲のオッセオインテグレーショ

ンの獲得，骨代謝の状況を骨シンチグラフ

ィから経時的，定量的に明らかにすること

より即時荷重・早期荷重の生物学的根拠を

示す． 

(2)オッセオインテグレーションの獲得

過程に，開始時期・大きさを変化させた

荷重を行うことにより，オッセオインテ

グレーション期間を短縮できる荷重条

件を明らかにすることにより、妥当な仮

説を決定し，オッセオインテグレーショ

ン早期獲得を目指した即時・早期荷重プ

ロトコルのコンセプトを提示する． 

 
３．研究の方法 

Wistar 系雄性ラット(12w)の脛骨に，φ1.2 

mmの純チタンインプラント2本を脛骨の長

軸に対して垂直かつ互いに平行になるよ

うに 13 mm 間隔で埋入した．埋入したイン

プラントにクローズドコイルスプリング

を 2本用いて 4.0 N(2.0 N×2 本)の荷重を

負荷した．荷重の開始時期により，インプ

ラント埋入後直ちに開始した群（IL 群），

埋入翌日に開始した群（1-D EL 群），およ

び 3日後に開始した群（3-D EL 群）の 3群

(各群 n＝7)とした． 

負荷は 7週間持続的に加えた．骨代謝活性

は，負荷開始後 1, 4, 7, 10, 14, 21, 28, 

35 日目に Tc99m-MDP (74 MBq/rat)を投与

し，骨シンチグラフィを撮像し経時的に観

察した．インプラント周囲骨における骨代

謝活性の評価は，インプラント周囲骨およ

び大腿骨中央部（参考領域）に関心領域

(ROI)を設定して Tc99m-MDP の集積値をカ

ウントし，インプラント周囲骨の骨代謝活

性 を 参 考 領 域 の 活 性 に 対 す る 割 合

（Uptake-ratio）として算出し，評価した． 

 

４．研究成果 

3 年間の研究成果としては， 

(1) インプラント埋入後直ちに開始した群，

埋入翌日に開始した群，および 3 日後に

開始した３群ともに負荷開始後 7 日目ま

で骨代謝活性が大きく上昇し，その後は

下降し，負荷 7 週目に負荷前レベルに戻

った．負荷開始後 14 日目まで，負荷前に

対して有意な上昇を示した．また，埋入



当日より負荷を開始した群と比較して翌

日，3 日後負荷開始の群は Uptake-ratio

の最大値が 2 倍近く高い値となった． 

 

荷重負荷後のインプラント周囲骨代謝活性の経時的変化
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即時・早期荷重開始後のインプラント周囲骨代謝活性の経時的変化
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