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研究成果の概要（和文）： 骨形成因子複合化吸収性オンプラントの開発と矯正歯科治療への応

用を研究目的として、インプラント材の選定と複合化のみならず、移植部位の骨形成を試み、

さらに人におけるインプラント植立システムを構築した。これらの成果によって、生体為害性

の少ない矯正用インプラントシステムの構築の可能性が示唆された。 

 
 

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to development new orthodontic miniscrew 

implant system using bioabsorbable material combined with bone morphogenetic protein. 

 For the implanted site, demineralized tooth matrix was used. 

Then, the ability of new bone formation was accelerated by demineralized tooth matrix. 

Furthermore, an implant placement system was established using stent fablication. 

These results suggested that architectural likelihood of an implant system for 

orthodontic treatment with a bioabsorbable and biocompatible implant. 
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１．研究開始当初の背景 

(1)歯科矯正治療を短期間に効率よく遂行す

るためには固定源の確保がきわめて重要と

考えられる。 

申請者らは 1995 年よりスケルタルアンカレ

ッジの矯正治療への応用について研究して

おり、骨表面に設置する骨膜下オンプラント

が矯正治療の固定源として有用であること

を報告した。しかし、矯正治療の後には除去

手術が必要であり、外科的侵襲をいかに軽減

させるかが課題であった。 

 

(2)骨膜下オンプラントの矯正治療への応用に

ついては2002年に米国より１例報告があり、申

請者らの研究結果と同様に矯正治療の可能性

が示唆されていた。しかし、インプラントはチ

タン製であり、吸収性のマテリアルでの報告は

認められていない。 

 

(3)吸収製ポリ乳酸とBMPとの複合化について、

申請者らはウシ骨より抽出した部分精製BMPを

用いた新生骨形成に関する研究を2005年には

２報報告し、さらに吸収性ポリ乳酸の骨内での

経時的吸収と応力付与による変化についても

2005年に報告した。これらの研究成果よりBMP

と吸収性高分子との複合化は十分な実用可能

と考えられる。 

 

(4)吸収性ポリ乳酸をBMPと複合化し，さらにオ

ンプラントとしての固定源に応用した報告は

現在までのところ認められないことより、本研

究は矯正歯科領域のみならず整形外科、口腔外

科領域においても応用可能な発想であると考

える。 

 
２．研究の目的 

(1)BMP（骨形成因子）を生体吸収性移植材料

からなるオンプラント、インプラントの植立

体表面に複合化することにより，骨表面の自

由な部位に短期間で強固な骨性結合が得ら

れる。また、植立後直ちに矯正歯科治療の固

定源として応用可能であり、矯正歯科治療後

は生体内で吸収されるため撤去手術の必要

がなく、患者への侵襲が軽度となる歯科矯正

治療専用の新しいオンプラント、インプラン

トの開発を目的とする。 

 

(2)矯正歯科臨床において、植立技術のみな

らず、矯正歯科治療のフォースシステムを含

めた矯正治療への応用方法を確立すること

も本研究の目的とした。 

 

(3)オンプラントを骨表面に設置するためには、

その前提として十分な骨の存在、修復がされて

いる必要がある。そこで矯正治療の際抜歯され

る歯を脱灰した脱灰歯牙基質（DDM）に注目し、

骨補填材として有用か検討することも本研究

の目的とした。 

 
３．研究の方法 

(1)インプラントマテリアルの検索 

研究計画として、骨内で吸収されるマテリ

アルの検索を行う。現在までのところポリ乳

酸を筆頭とする各種生体内吸収性高分子を

第一として検討する。 

 

(2)BMP の抽出 

また、粗精製 BMP（nativeBMP）の精製も行

う。この BMP は牛由来のものを抽出して用

いる予定である。その後、生体内吸収性イン

プラント材料と BMPの複合化実験を行いその

骨形成能をネズミの大腿骨に移植し、１か月

の術後期間をもって評価する。 

 

(3)本年度の研究成果としてオンプラントマ

テリアルと骨との早期結合力を得るために

オンプラントマテリアルの表面にハイドロ

キシアパタイト，アルファ TCP のコーティン



グを行い、ウサギ大腿骨上に設置し、その経

時的骨結合強さと表面性状の変化の検討を

進めた。 

 

(4)インプラント植立部位の骨確保のための

骨補填材の検討 

生体安全性にすぐれ、新たな感染の危険性

の少ない自家抜歯マテリアルを骨補填材と

して利用可能か検討した。実験として、牛歯

を Urist らの方法を用い、脱灰、粉砕して脱

灰歯基質を作成した。脱灰歯基質をウサギ頸

骨骨欠損部に移植して、骨欠損部の修復状態

をマイクロ CT, HE 染色、トルイジンブルー

染色にて観察、評価した。 

 

(5)臨床応用を前提とした固定源としての応

用技術、すなわち植立のための植立部位の検

索をコーンビーム CT を用いて行い、オンプ

ラント、インプラント植立のための最良部位

についての評価を行う。また、植立手技の確

立のためにステントを用い、スクリューイン

プラントの埋入の正確さと成功率を比較検

討した。 

 

(6)オンプラントマテリアルと骨との早期結

合力を得るためにオンプラントマテリアル

の表面にハイドロキシアパタイト，アルファ

TCP のコーティングを行い、ウサギ大腿骨上

に設置し、その経時的骨結合強さと表面性状

の変化の検討を進めた。 

 
４． 研究成果 

(1)骨内で吸収されるマテリアルの検索を行

った。現在までのところ生体内吸収性高分子

のうち、分子量 200,000 のポリ乳酸が経時的

生体内強度の点から最も有効であることが

わかった。また、オンプラントの形状を研究

するために、ボタン型チタンオンプラントを

用い、ウサギ大腿骨骨膜下へ埋入し、その骨

との結合力を測定した。その結果、ボタン型

チタンオンプラントは埋入後１ヶ月で矯正

力に耐えうる十分な機械的強度を獲得して

いた。 

 

(2) BMP については狂牛病の影響から牛骨の

入手が困難を極めたため，現在は豚骨から抽

出を開始しており、粗精製の活性試験を行っ

ている。この豚骨からの骨形成因子の抽出は

国内外でも行われていない。 

 

(3)骨内で吸収されるマテリアルの検索を行

ってきたところ、より早期にオンプラントマ

テリアルと骨との勘合、接触が必要であると

いうことが示唆された。そこで早期骨形成の

ための表面処理（ハイドロキシアパタイト，

アルファ TCP 等のコーティング）についての

検索を行った。現在までのところアルファ

TCP をコーティングしたオンプラントが最も

短時間で旺盛な骨伝導能を示しており、吸収

性オンプラントの表面コーティング材とし

て最も有効であることが示唆された。この結

果は、2009 年度の Dental Materials Journal 

誌に掲載された。 

 

(4)オンプラントを骨表面に設置するために

は、その前提として十分な骨の存在、修復が

されている必要がある。そこで我々は骨修復

材の検討を行った。矯正治療の際抜歯される

歯を脱灰した脱灰歯牙基質（DDM）に注目し、

骨補填材として有用か検討した。ウサギ膝関

節頭部に形成した欠損に埋入し、その骨、軟

骨修復能を測定した。その結果、DDM はきわ

めて十分な骨軟骨再生能力を有しており、オ

ンプラント前処置の骨生成、骨修復に有用で

あることが示唆された。本研究は国内外でも

初めての成果であり、2009 年度 Calcif 

Tissue Int 誌に掲載された。さらに、抜歯窩



の骨吸収を抑制することも植立部位確保の

ため必要であり、抜歯窩におけるビスフォス

フォネート投与の骨吸収に及ぼす影響も検

討した。その結果、ビスファスフォネートは、

抜歯窩の骨修復の初期は抑制することが明

らかとなった。この結果は、2009 年度 J Bone 

Miner Metab 誌に掲載された。 

 

(5)さらに臨床応用を前提とした固定源とし

ての応用技術である人への応用のための植

立部位の検索をコーンビーム CT を用いて行

った。また、植立手技の確立のためにステン

トを用い、スクリューインプラントの埋入の

正確さと成功率を比較したところ、ステント

を用いた方法が、最も正確に植立できること

が示唆され、この成果は 2010 年度 European 

Journal of Orthodontics 誌に掲載された。 

  

これら一連の研究を今後さらに押し進め

ることによって生体為害作用の少ない矯正

用スクリューインプラントシステムの実用

化と、それに伴う安全、確実でスピーディー

な矯正治療方法の構築が可能になるものと

予想される 
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