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研究成果の概要（和文）：本研究では、片側性短縮歯列（SDA）患者に対し、固定性インプラント補綴装置
（IFPD）による治療介入効果と治療選択要因を解明することを目的に、口腔関連QoLの指標としてのOral Health
 Impact Profile（OHIP）のデータ収集と咀嚼機能検査を実施した。その結果、第二大臼歯一歯欠損SDA患者にお
いても、第一・第二大臼歯二歯欠損SDA患者においても、IFPD治療は口腔関連QoLおよび客観的な咀嚼機能を改善
することが示唆された。また、性別（男性）、主観的な口腔機能の低下、心理社会的影響が軽微であることが第
二大臼歯欠損のSDA患者のIFPD治療選択に関連することが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The study was conducted with the aim of elucidating the effects of treatment
 intervention with implant-supported fixed partial dentures (IFPDs) and treatment selection factors 
for patients with unilateral shortened dental arches (SDA). Data collection on the Oral Health 
Impact Profile (OHIP) as a measure of oral health-related quality of life and masticatory function 
tests were conducted. The results suggested that IFPD treatment improves oral health-related QoL and
 objective masticatory function in SDA patients missing single second molar as well as in those with
 missing two adjacent molars. It was also suggested that sex (male), subjective poor masticatory 
function and minor psychosocial influences were associated with the choice of IFPD treatment in SDA 
patients with missing single second molar.

研究分野： 補綴歯科学

キーワード： 短縮歯列　インプラント
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、上下顎の左右いずれかの大臼歯を欠損した片側性短縮歯列患者に対し、固定性インプラント補綴治
療介入の効果を検討した。その結果、固定性インプラント補綴治療は短縮歯列患者の口腔関連のQoLおよび客観
的な咀嚼機能を有意に改善することが示唆された。このことは、歯の喪失後に口腔機能の低下を自覚する短縮歯
列患者に対して、固定性インプラント補綴治療は有効な治療の選択肢となり得ることを示すものである。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

（１） 補綴歯科治療が歯列欠損患者の QOL 向上と健康寿命の延伸に果たす役割について 
超高齢社会へ突入したわが国では，

補 綴 治 療 の 目 的 は 患 者 の 生 活 の 質
（QOL）の向上へとパラダイムシフト
してきた。歯の喪失に伴う咀嚼機能の
低下は，口腔関連 QOL（OHRQoL: oral 
health-related quality of life）の低下を
招く一方で，栄養状態の悪化からのフ
レイル(加齢に伴う機能低下状態，図
１)を招く可能性もある。咀嚼機能の低
下に起因するフレイルの惹起を回避す
るためには，起点となり得る歯の欠損
を防止し，口腔機能および口腔関連
QOL の改善および維持を図る必要が
ある。患者の健康寿命の延伸，そしてわ
が国の医療費削減という観点からも，補綴歯科治療の果たす役割は大きい。 

（２） 短縮歯列と欠損補綴治療との関連性について 
遊離端欠損（Kennedy Class I / II）症例で，咬合支持の減少・喪失を伴う短縮歯列（SDA: 

shortened dental arch）の概念は，1981 年に Käyser によって紹介され [Käyser. J Oral Rehabil. 
1981]，臨床研究によって様々な観点から検証されてきた(図２)。欧米諸国を中心とした一連の
研究の中で，小臼歯部の咬合接触が存在する大臼歯 2 歯欠損程度の場合，下顎位の保持・咀嚼機
能・顎機能障害の頻度などの口腔機能や口
腔衛生状態などの臨床的アウトカム，快適
性 な ど の 患 者 報 告 ア ウ ト カ ム  (PROs: 
patient-reported outcomes)，経済的アウト
カムの面で，“wait-and-see” アプローチに
は，一定のアドバンテージがあると報告さ
れている [Khan et al. PLoS One. 2014; 
Fueki and Baba. J Oral Rehabil. 2017]。本邦
で行われたマルチセンターリサーチによ
り，第二大臼歯に限局した SDA 症例では，その口腔関連 QOL の低下は有意ではなく補綴治療
介入の対象とならない可能性が示唆された [Baba et al. Int J Prosthodont. 2008]。一方で、咀嚼
機能については，SDA 患者に対して可撤性義歯もしくは固定性インプラント義歯（IFPDs: 
implant-supported fixed partial dentures）による補綴治療介入を行った場合，介入群での改善が
認められたことが報告されている [Fueki et al. J Oral Rehabil. 2016]。しかしながら，固定性イ
ンプラント補綴装置による治療範囲の違いが，患者報告アウトカム・臨床的アウトカムへ与える
影響については明らかでない。 

（３） 短縮歯列患者における補綴治療介入の決定要因について 
このように，SDA 患者の調査により，欠損範囲・咬合支持域の残存範囲が補綴治療介入の推

奨度に影響を与えることが示されている。その一方で，SDA 患者自身が感じている治療必要性
に対して口腔関連 QOL の障害の程度がどのように関連しているかは明らかではない。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、①第二大臼歯を 1 歯のみ欠損した片側性 SDA 患者における、IFPD で治療
するか、もしくは SDA のまま経過観察とするアプローチを取るかという２つの選択肢に対する
患者の意思決定と、OHRQoL の障害の程度との関連性を調査すること、②第二大臼歯 1 歯欠損
の片側性 SDA 患者における IFPD 治療による効果を明らかにすること、③隣接する 2 つの大臼
歯（第一大臼歯と第二大臼歯）を欠損した片側性 SDA 患者における、OHRQoL に対する IFPD
治療の効果を評価すること、④２歯欠損の片側性 SDA 患者における、第一大臼歯までの 1 本の
みの IFPD と、第二大臼歯までの 2 本の IFPD の間で、OHRQoL に対する治療効果を比較する
ことである。 
 
３．研究の方法 
（１）  対象：第二大臼歯１歯欠損の SDA 患者 

① 調査対象 
患者は 2021 年 4月から 2023 年 4月まで昭和大学歯科病院（東京）と個人診療所（埼玉）で

連続的に募集された。上顎か下顎のどちらか一方の第二大臼歯が欠損しており、IFPD 治療を受
けるか（IFPD 群）、あるいは SDA のまま経過観察（治療なし、NT 群）を希望する SDA 患者



を対象とした。患者からは研究参加に際しインフォームドコンセントを得た。 
② データ収集 

担当歯科医師から考えられる治療法について十分な説明を受けた後、患者は治療法を選択し
た。第二大臼歯の欠損に対して IFPD による治療を行う患者は IFPD 群、経過観察を希望する患
者は無治療（NT）群に分類した。患者の登録後、口腔内のデータを記録した。咀嚼機能を客観
的に評価するため、グミゼリー法による咀嚼能力の評価と咬合力の測定を行った。咀嚼能力は、
患者はグミゼリー（Glucolumn; ジーシー株式会社、日本）を 10 mL の水で 20 秒間噛み、専用
のフィルター上に吐き出した。濾液のグルコース濃度を、専用グルコースメーター（Gluco Sensor 
GS-II、ジーシー株式会社）を用いて測定した。咬合力は、感圧フィルム（デンタルプレスケー
ル II、GC 株式会社）を歯列に置き、患者に最大噛み締めを 3 秒間行わせた。咬合力は 2 回測定
し、測定間隔は 3 分間の休憩を置いて行った。フィルムはフラットベッドスキャナー（GT-X830、
セイコーエプソン株式会社）を使用してスキャンし、専用ソフトウェア（Bite Force Analyzer; ジ
ーシー株式会社) を使用して評価した。2 回の測定の平均値を咬合力として計算した。また、患
者は質問票に回答した。オリジナルの質問票では、患者は学歴、経済的余裕、IFPD 治療に対す
る自己評価、侵襲的歯科手術に対する恐怖度を 4 段階評価で任意回答した。 

OHRQoL は、Oral Health Impact Profile日本語版（OHIP-J）を使用して評価された。回答
は 5 段階のリッカート尺度で評価された（0 はまったくないこと、4 は頻繁にあることを表す）。
49 項目の OHIP サマリースコア（範囲: 0～196）が計算された。OHIP サマリースコアに加え、
4 つのディメンションスコア（口腔機能 [10 項目]、審美性 [6 項目]、疼痛 [7 項目]、心理社会
的影響 [18 項目]）を算出した。OHIP 項目スコアが欠落している場合、患者の欠損していない
値の中央値を使用して補完された。ただし、回答が 5 つ以上欠落しているデータは分析から除外
した。OHIP は、NT 群で 1 回、IFPD 群で 2 回（インプラント手術前[前治療]と最終上部構造
の装着 1 か月後[後治療]）実施した。 

③ 統計解析 
収集したデータを、Student の t 検定またはカイ 2 乗検定を使用して、IFPD 群と NT 群間で

比較した。さらに IFPD 治療の選択 (IFPD 群を 1、NT 群を 0 としてコード化)を目的変数と
し、説明変数としての 4 つのディメンションスコアに、年齢と性別の 2 つの交絡因子を加えた 6
つの共変量を使用して二項ロジスティック回帰分析を行った。統計分析は、JMP Pro 16.0 ソフ
トウェアパッケージ (JMP Statistical Discovery LLC、米国ノースカロライナ州ケアリー) を使
用し、有意水準は 0.05 とした。 
 
（２） 対象：第一・第二大臼歯２歯欠損の SDA 患者 

① 調査対象 
2021 年 4 月から 2023 年 9 月までに昭和大学歯科病院（東京）と個人診療所（埼玉）を訪れ

た 20 歳以上の患者を募集した。対象は片側 SDA（Kennedy Class II）で、上顎または下顎のい
ずれかで隣接する第一大臼歯と第二大臼歯が欠損しており、その領域に対する IFPD 治療を求
める患者とした。除外基準は、可撤性部分床義歯の使用、対象欠損部位を除き固定性補綴装置で
修復されていない欠損歯があること、2 本の対象欠損部位の後方に萌出した第 3 大臼歯の存在
(Kennedy Class III 欠損)、自己記入式アンケートの回答が困難な患者とした。 

様々な治療選択肢についての説明を経て、患者は IFPD 治療を選択した。1 本のシングルイ
ンプラント埋入で単一ユニットの IFPD による治療する患者を単一ユニット群、2 本のインプラ
ント埋入で 2 ユニットの IFPD で治療する患者は、2 ユニット群に分類した。参加前に患者から
書面によるインフォームドコンセントを得た。 

② サンプルサイズの計算 
サンプルサイズは、G*Power バージョン 3.1（Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf、ドイ

ツ）を使用して計算した。Fueki らによる SDA 研究のデータを参照すると、効果量は 0.4～0.6
程度であり、Cohen が提案したベンチマークに基づいて中程度の効果量（d = 0.5）を見積もっ
た。これより、両側 Wilcoxon 符号付き順位検定で 80%の検出力と 5%の有意水準が確保し得る
必要サンプルサイズは 35 と計算され、ドロップアウトの可能性を考慮して、本研究におけるサ
ンプルサイズは 40 と設定した。 

③ インプラントの埋入と補綴処置 
単一ユニット群では、1 本のインプラントが第一大臼歯の位置に埋入された。2 ユニット群に

は 2 本のインプラントが埋入され、1 つは第一大臼歯の位置に、もう 1 つは第二大臼歯の位置に
埋入された。インプラントメーカーは、Straumann（Straumann Holding AG、スイス）または
Nobel Biocare（Nobel Biocare Services AG、スイス）から選択された。インプラントの埋入は、
メーカーの推奨手順に従って局所麻酔下で実施された。必要に応じて骨移植処置を実施した。イ
ンプラント上部構造は約 3～6 ヶ月の治癒期間後に装着された。印象採得後、単一ユニット群で
は単一ユニットの非カンチレバーIFPD が製作され、一方、2 ユニット群では 2 ユニットの IFPD
が製作された。IFPD はスクリューまたはセメントにて固定された。 

④ データ収集 
患者から基礎的データ、口腔内情報を取得した。OHRQoL と咀嚼機能について、インプラン

ト埋入前(治療前)と最終補綴装置となる IFPD 装着 1 か月後(治療後)に評価した。 
OHRQoL は、OHIP-J を用いて評価した。OHIP 項目スコアのいずれかが欠損している場合



は、患者の欠損していない値の中央値を代入した。5 つ以上の回答が欠落しているデータは分析
から除外した。咀嚼能力は、グミゼリー（Glucolumn; ジーシー株式会社、日本）咀嚼によるグ
ルコース濃度を測定し評価した。 

⑤ 統計分析 
患者の基礎的データとインプラント関連のパラメータは、Student の t 検定および Fisher の

正確確率検定を用いて単一ユニット群と 2 ユニット群間で比較した。OHIP サマリースコア、
OHIP ディメンションスコア、咀嚼能力値について、治療前と治療後の値を、すべての患者、単
一ユニット群と２ユニット群、それぞれにおいてのウィルコクソン符号付き順位検定を使用し
て比較した。効果量 Cohen の d は治療前と治療後の値から計算し、さらに Hedges の補正を加
えた。OHIP サマリースコア、OHIP ディメンションスコア、咀嚼能力値の治療前後での変化を、
Mann-Whiteney U 検定を用いて、単一ユニット群と 2 ユニット群間で比較した。 

さらに、OHIP 要約スコアについて治療前と治療後の変化に基づき、改善(－1 ポイント以上
の変化)が見られた患者数を計算した。過去の研究により、補綴治療により、OHIP 要約スコア
で 6 点以上の最小重要差(MID)が提案されていることから、臨床的意義のある変化を示した患
者数についてこの MID を指標として計算した。統計分析は、JMPPro16.0 ソフトウェアパッケ
ージを用い、有意水準は 0.05 とした。 
 
４．研究成果 
（１） 対象：第二大臼歯１歯欠損の SDA 患者 

最終的に 41人の患者（IFPD
群：22人、NT 群：19人）のデー
タを収集した。27人の患者は大学
病院から、14人は個人診療所から
の患者であった。 

OHIP サマリースコアとディ
メンションスコアは、IFPD 群と 
NT 群の間で有意差はなかった
が、IFPD 群の方が OHIP 値が高
い 傾 向 が あ り 、 NT 群 よ り も 
OHRQoL が低い可能性が示唆さ
れた(表１）。 

二項ロジスティック回帰分析
の結果を表２に示す。 

IFPD 治療選択と性別（男性）、
口腔機能ディメンションスコア、
心理社会的影響ディメンション
スコアとの間に有意な関連性が
見出された。 

IFPD 群では、17人の患者が 
IFPD 治療を完了した。研究期間
中にインプラントの脱落は観察
されなかった。治療前と治療後の
OHIP スコアを比較したところ、
OHIP サマリースコア、4 つのディメンションスコアの全てにおいて治療前よりも治療後のスコ
アが有意に低いことが示された。 
 
（２） 対象：第一・第二大臼歯２歯欠損の SDA 患者 

最終的に合計 40 人の患者(単一ユニッ
ト群 11 人、2 ユニット群 29 人)からデー
タを取得した。各グループの患者の特徴と
インプラント関連パラメータを表３に示
す。研究期間中、インプラントの脱落は観
察されなかった。 
 

① 治療前と治療後の比較 
すべての患者と各群の OHIP スコアと

グルコース濃度の治療前後の比較を表４
に示す。OHIP サマリースコア、4 つのデ
ィメンションスコア、およびグルコース濃
度は、治療後に大幅な改善を示した(すべて P<0.05)。全患者の OHIP サマリースコアの効果量は
0.604 であった。2 ユニット群の OHIP 要約スコアは大幅な改善を示したが、単一ユニット群の
OHIP 要約スコアは改善しなかった。グルコース濃度は 2 ユニット群で大幅に改善されました。
OHIP サマリースコアの効果量は 2 ユニット群で 0.633 で、単一ユニット群(0.481)よりも大きか

表１. 患者特性 

表２. 二項ロジスティック回帰分析の結果 

表３. 単一ユニット群と２ユニット群の患者特性 



った。 
 
 

 
② グループ間比較 
表５に治療前後の変化を群間

で比較した結果を示す。いずれの
項目についても、2 群間に有意差
は認められなかった。 

OHIP 要約スコアが改善した
患者の数を表６に示す。治療後に
改善を示した患者の割合は
72.5%であり、これは単剤群およ
び二剤群とほぼ同じであった。
MID6 点を指標とした場合、単体
群で 63.6%、2 台群で 58.6%が 6
ポイント以上の改善を示した。 
 
 これらの結果から、固定性イン
プラント補綴治療は、歯の喪失に伴い口腔関連 QoL が低下している少数歯欠損の SDA 患者にお
いて、QoL を向上させる可能性がある一つの選択肢になり得ることが示唆された。 

表４. 術前後の比較 

表５. 単一ユニット群と２ユニット群の比較 

表６. MID を指標とした改善 
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