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研究成果の概要（和文）：ウサギの脛骨インプラントを埋入、即時・早期荷重をかけ、微小動揺の実測と骨形態
計測を施行した。荷重時期が早期になるほど低い荷重値でもインプラントの骨結合が得られなかったが、開始時
期が遅いほど高い荷重値を負荷しても骨結合が得られた。埋入後５日目においては荷重による初期のルーズニン
グがなく確実に成功することが解った。骨形態計測では骨接触率では術後５日後で最大となり、インプラント周
囲骨量に関しては即時で最大となった。これらのことからインプラント埋入早期からの荷重については周囲骨量
を増加する可能性もあるが喪失する可能性が高く、しばらく治癒期間を置くほど骨接触率が増大し、治療の成功
率も上昇させる。

研究成果の概要（英文）：The micromotion (MM)of immediately loaded dental implants placed in the 
tibia of rabbits was monitored by a laser displacement sensor. The condition of the bone around the 
implants was histomorphometrically　analyzed. The osteointegration of the implant could not be 
obtained in early loading even if a low loading value was applied, but the osseointegration could be
 obtained in delayed loading even if a high load value was applied. The initial loosening was not 
developed by loading at 5 days after implantation. In histomorphometrically analysis, bone contact 
rate showed the maximal value at 5 days after implantation and bone volume around implant showed the
 maximal value at immediate loading. From these results, the bone volume around implant can increase
 in the early loading, but the possibility of implant’s lost is increased. By setting a healing 
period for a while, the bone contacted rate increases, and the success rate also increases. 

研究分野： 生体力学
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１．研究開始当初の背景 
近年、歯科インプラントの治療期間短縮の

ために、即時および早期荷重の重要性が増

してきた。多くの臨床研究で即時・早期荷

重は従来の遅延荷重と比較してほぼ同程度

の成功率が報告されている。インプラント

埋入早期の微小動揺の大きさについては骨

結合獲得のための最重要な因子の 1 つであ

る。過去の報告においては即時荷重では微

小動揺が150μm以下であれば骨の治癒を妨

げることはないと考えられてきた。しかし、

これらの報告はすべて荷重様式が不定期な

荷重のため、制御下の荷重により与えられ

た微小動揺で評価する必要がある。また現

在インプラントの安定度について間接的に

評価することはできるが、直接変位（微小

動揺）を実測する方法は確立されていない。 
 
２．研究の目的 
即時・早期荷重インプラントの成功にはオ

ッセオインテグレーション（以下、骨結合）

の獲得が必要である。骨結合の獲得のため

にはインプラントの加わる荷重の大きさと

同時に微小動揺の大きさが重要な因子であ

るが、現在のところその許容範囲は不明で

ある。また治癒期間中のインプラントに荷

重が加わることによる周囲骨の反応につい

ては概念的にしかとらえられておらず、骨

結合を確実にするための荷重開始時期につ

いても解明されていない。本研究の目的は、

即時・早期荷重下における 

１．骨結合を獲得するための荷重の大き

さとインプラントの微小動揺の許容範囲の

解明、 

２．治癒期間中の周囲骨改変現象をイン

プラントの変位と組織学的骨形態計測にて

評価し確立、 
３．骨結合の獲得を確実とする荷重開始時期
の解明、をすることである。 
 
３．研究の方法 
ウサギ脛骨に埋入したインプラントに即
時、早期に一定の変位を生じる動的荷重を
与え、レーザー変位計にてインプラントの
変位を経時的に測定する。荷重終了後、標
本作成による組織学的検討、骨形態計測を
行い、微小動揺の許容範囲、周囲骨接触の

変化を調べ、最適荷重開始時期をもとめる。 
 
４．研究成果 

（１）レーザー変位計によるインプラン 

ト微小動揺の実測 

１８ 頭のウサギにたいして荷重実験を行っ

た。荷重開始時期については、即時荷重（術

翌日）（４頭）、術後２日後（４頭）、術後

３日後(３頭)、術後４日後（４頭）、術後５日

後(３頭)であった。ウサギの荷重初回の変位は

150μm にて開始された。１８ 頭のウサギに

150μm の微小動揺をえるには1.7~3.4N必要で

あった。骨結合が獲得できなかったケースは

即時荷重では１例、術後２日後は２例、術後

３日は１例、術後４日は１例、術後５日後の

荷重に関してはすべて骨結合が得られた。荷

重時期が早期になるほど低い荷重値でインプ

ラントの骨結合が得られなかったが、開始時

期が遅いほど高い荷重値を負荷しても骨結合

が得られた。即時荷重に関しては荷重開始翌

日にはすべて安定度が低下したが、術後５日

においては荷重開始翌日でも安定性が上昇し

た。 

骨形態計測 
 術後２日後の標本は作製できなかったが、
そのたについて作成を行い統計処理を行っ
た。骨接触率では術後５日後で最大となり術
後４日、即時、コントロールを比較して優位
な差があった。インプラント周囲骨量に関し
ては即時で最大となり術後５日目、コントロ
ールと比較して優位な差があった。 
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