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研究成果の概要（和文）： 
歯科インプラント埋入後の荷重開始時期が周囲骨の応力分布に及ぼす影響を検討した．そ
の結果，早期荷重時は通常荷重時に比べ海綿骨骨密度の影響を受けやすく，特に骨密度の
低い場合にはインプラント周囲骨の吸収の原因となる過大な応力が生じる可能性が示唆さ
れた．また，定量的な動的荷重を負荷する荷重装置を開発し，オッセオインテグレーショ
ン獲得後のイヌ脛骨モデルにおいて，オーバーロードによる周囲骨の骨吸収が観察された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Effects of initial loading time on stress distribution in bone around dental implant 
were assessed by finite element analysis. The stress values in the low-density 
cancellous bone models under early loading were greater than those under 
conventional loading. These findings suggest that implant placement at low-density 
cancellous bone under early loading could result in bone resorption due to an overload. 
In the animal experiment, peri-implant bone resorption due to an overload was 
observed. 
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１．研究開始当初の背景 
歯科インプラント治療は口腔機能の回復に
とって重要な位置を占め，信頼性の高い治療
法となっているが，いまだに過負荷によるイ
ンプラント治療の失敗は臨床的に重要な課
題となっている．インプラント周囲骨に発生
する応力に骨破壊の閾値が存在することは
実験的に示されているが，インプラント喪失

の原因となる骨吸収を生じさせる応力・ひず
みの閾値は明らかにされてはいない． 
近年，インプラント治療においては即時・早
期荷重の重要性が増してきている．多くの臨
床報告でさまざまな欠損症例に適用されて
いるが，その科学的根拠は不十分であり，即
時・早期荷重の適応症例としてコンセンサス
が 得 ら れ て い る の は 一 部 に 過 ぎ な い

機関番号：24601 

研究種目：基盤研究Ｃ 

研究期間：2008～2010 年度 

課題番号：20592306 

研究課題名（和文） 

  インプラント埋入直後および骨結合後の周囲骨のリモデリングに動的荷重が与える影響 

研究課題名（英文） 

  Effect of immediately and delayed loading on peri-implant bone 

研究代表者 

杉浦 勉（SUGIURA TSUTOMU） 

奈良県立医科大学・医学部・研究員 

研究者番号：60398435 



 

 

(Gallucci et al. Int J Oral Maxillofac 
Implants 2009）．そのため，即時荷重インプ
ラントにおける骨反応を解明する必要があ
る． 
インプラント周囲骨の応力分布に影響を及
ぼす重要な因子に埋入部位の骨質がある．し
かし，荷重開始時期および骨質がインプラン
ト周囲骨の応力分布に及ぼす影響について
は不明な点が多い． 
 
２．研究の目的 
オッセオインテグレーション獲得後および 
即時荷重を想定した埋入直後のインプラン
トへの荷重下における骨の反応を明らかに
することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
（１）イヌ脛骨に埋入したインプラントに異
なる動的荷重を加え，共鳴振動数解析，骨形
態計測，組織学的・Ｘ線学的検討を行いイン
プラント周囲骨の反応を評価する． 
 
（２）インプラント埋入部位の骨質および荷
重開始時期が周囲骨の応力分布に及ぼす影
響を 3次元有限要素モデルを作成し，解析し
た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
（１）スクリュー頚部の皮質骨に生じるひず
みが 3500με以下ではインプラント周囲骨
の吸収は認められなかったが，7000μεでは
周囲骨の吸収像が認められた． 
 
（２）骨質がインプラント周囲骨の応力分布
に及ぼす影響を有限要素解析によって調べ
た結果，海綿骨骨密度が低いモデルでは高骨
密度モデルの 1.6～1.9 倍の応力が発生する
ことが分かった．海綿骨骨密度が低い場合，
過負荷による周囲骨の吸収のリスクは高く 

なることが示された． 
（３）荷重開始時期がインプラント周囲骨の
応力分布に及ぼす影響を解析した結果，即時
荷重時は通常荷重時に比べ，海綿骨骨密度の
影響を受けやすく，特に骨密度に低い場合に
は過大な応力が生じる可能性が示唆された． 
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