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研究成果の概要（和文）：インプラントを可撤性部分床義歯（RPD）の支持に利用したImplant Supported Removable P
artial Denture(ISRPD)においてインプラントの負担を明らかにするため，三次元有限要素解析により，インプラント
サイズ，骨質およびインプラントと義歯の接触状態がISRPDの支持組織に及ぼす影響を検討した．その結果，インプラ
ントは床の沈下や粘膜の負担量は軽減に有効であるが，骨質やサイズによっては過重負担となる可能性があるためイン
プラントと義歯床にスペースを設けるなど接触状態を考慮する必要性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study evaluated the influence of the implant size, the bone quality and the 
amount of space between implant and denture base of the implant supported removable partial denture 
(ISRPD) using three-dimensional finite element analysis.
In comparison with the conventional removable partial denture, the ISRPD decreased a displacement of the 
denture base and stress in the residual ridge. The space between the top of implant and the denture base 
was considered to be necessary to prevent the implant from overloading in cases of the poor bone quality 
and the small implant.

研究分野：歯科補綴学

キーワード： デンタルインプラント　有限要素解析　インプラントサポートデンチャー　フィクスチャー
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１．研究開始当初の背景 
遊離端欠損症例の代表的な補綴方法と

して部分床義歯とインプラントがあげら

れる。近年，インプラント治療が一般化

し，遊離端欠損に対して固定性歯冠補綴

を行う症例が増加しており，審美性や装

着感の改善とともにインプラントの優れ

た支持性から部分床義歯よりも良好な機

能回復が達成されている。しかし，イン

プラントを用いて固定性歯冠補綴を行う

には十分な骨量が必要である。骨量の不

足に対し骨造成術を併用する方法もある

が，術後の造成骨の吸収は避けられない

うえ，患者の身体的，経済的負担も大き

くなる。そのため「骨造成を行ってまで

インプラントは希望しない」と十分な埋

入条件が整わず固定性歯冠補綴を断念す

る症例も多い。 

一方，部分床義歯は身体的な侵襲が少

なく，症例の適応範囲が広いという特徴

を有している．しかし，遊離端義歯では，

歯と粘膜の十分な支持が必要であるが，

粘膜の支持は確立しにくいうえ，経時的

な顎堤吸収により長期に維持することは

難しく十分な機能回復が図られていると

は言えない。そこで遊離端義歯の義歯床

下に少数のインプラントを埋入しインプ

ラントの優れた支持性を利用しようとい

う Implant Supported Removable 

Partial Denture(ISRPD)が考案された。 
 
 
２．研究の目的 

ISRPDの特徴はインプラントの優れ

た咬合支持能力を利用するとともに身体

的侵襲や費用の軽減などをはかることが

できることである．しかし，侵襲を少な

くするためには顎堤吸収が大きい場合で

も骨造成を行わずに埋入することが望ま

れ，このような場合には，インプラント

サイズを小さくする必要が生じる．また，

骨質が不良であった場合，サイズの小さ

いインプラントで過重負担を生じるか否

かは明らかではない．さらに，ISRPDで

は歯，粘膜，インプラントという被圧変

異性の大きく異なる部分が混在し，適切

に咬合圧の分散をはかることが難しいこ

とも予想される．これまで ISRPDでは通

常の遊離端義歯よりも義歯の安定性が向

上するという報告がいくつか見られるが，

インプラントや粘膜など ISRPDの支持組

織に及ぼす影響についての報告は見られ

ない． 

 そこで本研究では ISRPDの三次元有限要

素モデルを作成して，インプラントサイズ，

海綿骨のヤング率，およびインプラントと義

歯の接触状態が ISRPDの支持組織に及ぼす

影響を検討することとした． 

 

 

３．研究の方法 

 三次元有限要素モデルは歯，歯根膜，皮質

骨，海綿骨，粘膜，義歯およびインプラント

からなる．左側をモデル化し正中を拘束する

ことで両側下顎第二小臼歯，第一大臼歯およ

び第二大臼歯欠損を想定した．モデルの簡略

化のため下顎前歯部は省略した．支台歯であ

る第一小臼歯には近心レスト，遠心ガイドプ

レートを持つ支台装置を設定し，インプラン

トを埋入していない RPDモデルと第二大臼

歯部にインプラントを埋入した ISRPDモデ

ルを作成した．荷重条件から支台装置に離脱

力および頬舌的な側方力はかからないと考

え，維持腕は省略した（図 1） 

図 1 三次元有限要素モデル 

 

 インプラントは長さ 6mmとし，直径

5mm(WP)，3.75mm(RP)，3.3mm(NP)の 3

種類とした．インプラントと義歯床の接触状

態は，非荷重時に接触しているもの(C)と咬み



しめ時に接触するようにスペースを設けた

もの(S)の 2種類とした．また，海綿骨のヤン

グ率は骨質の軟らかいものとして 500MPa，

硬いものとして 1370MPaの 2条件とした．

荷重条件は閉口運動時の筋収縮 1)を考慮し，

下顎骨の各咀嚼筋付着部相当部位に引っ張

り荷重を加え，両側での総荷重量が 400Nと

なるように設定した． 

 解析結果は，インプラントを埋入していな

いRPDモデルと各条件設定をした ISRPDモ

デルで比較検討した．なお，解析は

MSC.Marc2012.1.0(日本MSC社製)を用い，

支台歯と支台装置，義歯床と粘膜および義歯

床とインプラントの接触界面にギャップ要

素を介在させて接触滑走を考慮した． 
 
 
４．研究成果 

（1）義歯の沈下量と粘膜の最大相当応力 

 ISRPD モデルではすべての条件で通常の

RPD モデルより義歯床の沈下と粘膜の最大

相当応力が減少した（図 2，3）．  

a) 

 

b) 

 
図 2 義歯の沈下量 

  a)海綿骨のヤング率 1370MPaの場合 

  b)海綿骨のヤング率 500MPaの場合 

a) 

 

b) 

 
図 3 粘膜の最大相当応力 

  a)海綿骨のヤング率 1370MPaの場合 

  b)海綿骨のヤング率 500MPaの場合 

 

 

（2）インプラント周囲の骨のひずみ 

 インプラントの直径が小さいほどインプ

ラント周囲の骨のひずみは大きくなった．骨

質の軟らかいものは硬いものに比べいずれ

の条件においてもインプラント周囲の骨の

ひずみが大きくなり,WP-S以外は生理的限

界 2)を超えていた．また，インプラントと義

歯床の接触条件ではCがSより骨のひずみは

大きく，NP-Cでは生理的限界を超えていた

(図 4）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



a) 

 

b) 

 
図 4 インプラント周囲の骨のひずみ 

 赤線は生理的限界の 3000μεを示す 

  a)海綿骨のヤング率 1370MPaの場合 

  b)海綿骨のヤング率 500MPaの場合 

 

 

 以上より，義歯の沈下や粘膜の負担軽減に

インプラントは有効であり，義歯床とインプ

ラントの間にスペースを設けても効果があ

った．また，インプラントの直径による影響

はほとんどなかった．骨質やインプラントの

サイズによっては過重負担となる可能性が

あるため，インプラントと義歯床にスペース

を設けるあるいはインプラントのサイズを

大きくするなどの必要性が示唆された． 
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