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研究成果の概要（和文）：矯正用オンプラントアンカーは歯槽骨表面に設置されるため、歯根や歯胚を傷つけることが
なく混合歯列期の患者にも適用できるが、固定まで時間を要するのが問題である。
本研究は、骨表面に設置した際に最も早く骨新生を誘導し、かつ矯正用アンカーとして必要な固定維持力を発揮する材
質および形状を有する新しい矯正用オンプラントアンカーを開発する事を目的とする。アパタイトコラーゲンをコーテ
ィングしたチタンロッドをラット頭蓋骨骨膜下に移植したところ、移植4週目までにチタンロッドを覆う新生骨が生成
され、力学的検索により断面を半円形にしたチタンロッドがより強固に骨に固定されることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Though orthodontic onplant anchor device would not injure dental roots and tooth 
germs, it takes much time to fix on the alveolar bone. The purpose of this study was to develop new 
orthodontic onplant anchor device composed of optimum material and shape configured by biomechanism. 
Apatite-collagen coating titanium rod was transplanted beneath the periosteum of rat parietal bone. The 
results showed that the titanium rod was covered with new bone by 4 weeks, and titanium rod with a 
section of half circle showed strong fixing.

研究分野：歯科矯正学
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１．研究開始当初の背景 

 近年、矯正用テンポラリアンカーデバイス
が普及し、歯の移動における確実な固定が得
られることにより矯正装置の簡略化、治療期
間の短縮など臨床における有用性は広く認
められている。これらテンポラリーアンカー
デバイスのうち現在最も広く使用されてい
るのはミニスクリュータイプで、浸襲が少な
く患者の負担も軽く、施術者にとっても扱い
が簡便で人気が高い。しかしながらミニスク
リュウは、歯槽骨の皮脂骨を陥入し内部の海
綿骨の領域までネジ先が侵入するため、歯根
と歯根の間に刺入しなければならない。刺入
方向を間違えると歯根を傷つける危険性が
あり、また刺入先が歯根に接すると歯の移動
を妨げる危険性がある。また、もともと幅の
狭い歯根と歯根の間に刺入するため、歯の移
動量も限定される。さらに、混合歯列期の患
者のように歯槽骨内に多数の後続永久歯の
歯胚が存在する場合にはミニスクリュウの
刺入がこれら歯胚を傷つける危険性が高く、
現在ミニスクリュウは乳歯列、混合歯列の患
者には適用できない。 

 一方、歯槽骨の骨表面に設置されるオンプ
ラントアンカーデバイスは、デバイスの歯槽
骨内への侵入がないので、歯根や歯胚を傷つ
ける危険性が無く、また、歯根に当たったり
接したりすることもないため、長距離の歯の
移動を行う上で極めて有利である。これらオ
ンプラントは歯槽骨骨膜下に移植したデバ
イスが骨膜により形成される新生骨に覆わ
れることで固定されるため、必要な維持力を
発揮するためにデバイスが大型で口蓋にし
か設置できず、また必要な固定力を得るため
の新生骨の生成に数か月を要し、ミニスクリ
ュウが設置した時点で使用となるのに比較
して使用可能となるまでの待機期間が長い
ことなどが問題となって、普及されるに至っ
ていない。前述したとおり、オンプラントア
ンカーデバイスはテンポラリーアンカーと
して極めて有用な特性をもっておりながら、
形状と固定までにかかる時間が本デバイス
の普及を妨げているものと考えられる。 

 早期に歯槽骨表面に固定され、かつ矯正治
療に必要なオンプラントアンカーデバイス
が開発できれば、これからの矯正臨床に極め
て有用であると考えられる。 

２．研究の目的 

 本研究の目的は早期に歯槽骨に固定でき
るオンプラントアンカーの最適材料、形状に
ついて検索することにある. 

３．研究の方法 

(1)実験１ 
 チタンロッドに骨誘導物質である、コラー
ゲン、アパタイトおよびアパタイトコラーゲ
ンをコーティングしてラット頭蓋骨骨膜下
に移植し、新生骨の生成と固定の強さを組織
学的に観察するとともに、組織形態計測的手
法および力学試験による手法を用いて検索
を行った。 

 
（２）実験２ 
チタンロッドの断面形状を円、楕円、半円な
ど異なる形状のロッドを作製してアパタイ
トコラーゲンコーティングを施し、同様にラ
ット頭蓋骨骨膜下に移植し、移植後 4週間に
おいてチタンロッドを頭蓋骨ごと摘出し、力
学的試験によりチタンロッドの頭蓋骨に固
着されている強さを計測し、チタンロッドの
断面形状と頭蓋骨への固定強さの関係につ
いて検査を行った。 
４．研究成果 
 移植後 4週間においてアパタイトコラーゲ
ン、アパタイトをコーティングしたチタンロ
ッド周囲に新生骨の生成が認められたが、特
にアパタイトコラーゲンをコーティングし
たチタンロッドの半径を超える高さまで新
生骨が形成されチタンロッドはその新生骨
に囲まれ一部はチタンロッド上部を覆うよ
うな状態を示していた。また、チタンロッド
と新生骨の間には線維層の介在は認められ
なかった（下図） 

さらにチタンロッドの断面形状を変えて同
様にアパタイトコラーゲンコーティグを行
い頭蓋骨骨膜下に移植し、移植４週後に引き
抜き試験を行いチタンロッドと頭蓋骨の固
定強さを計測した実験では、断面を半円形に
した群が最も固定力が強い傾向を示した。 
（下図） 

以上の実験によりアパタイトコラーゲンを
コーティングしたチタンロッドは骨膜下に
おいて新生骨の生成を早期に誘導すること
が明らかになった。また、骨に固定するデバ
イスの形状として断面が半円形のものが強
い固定力を発揮する傾向が示された。 
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