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Abstract: Bioactive Glass has been known as a material that can be bound directly to bone, and
its application for dental implants has drawn much interest recently.

However, there are only limited sources on occlusal contact with the implant.
The purpose of this study was to longitudinally observe the jaw bone around the dental implants

using Bioactive Glass with the aid of standard X-ray photographs. Conditions of the jaw bone were

determined according to the elapsed time between the period of tooth extraction and implant
insertion. The mandibular fourth premolars of 10 beagles were extracted, and implants were
inserted into their places at periods of 4 and 12 weeks. Occlusal contact was applied by placing a

crown on the opposite tooth.
In case of the 4-week control group, the level of the bone surrounding the implant tended to

decrease after 8 weeks, but not so much thereafter.

The study group showed a larger decrease in bone level during the first 4 weeks compared to the
control group, but was the same thereafter. 

However, regardless of whether the insertion of the Bioactive Glass implant was 4 or 12 weeks,

the level of bone change was similar.
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I. 緒 言

骨 と直接 結合 す る材料 として生体活 性 ガ ラスが開癸

され て以来1～3),種 々 の基 礎 的,臨 床 的 な 報告 が な さ
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れ てい る4～9).著者 らは生体 活性 ガ ラス を用 いた 歯 科

用 イ ンプラ ン トの臨 床応 用 を考 え,顎 骨 中 に埋 入 され

た 生 体 活 性 ガ ラス 周 囲 の組 織 変 化 に つ い て 報 告 し

た10).骨 と直接結 合 す るタイ プの歯科用 イ ンプラ ン ト

で は,機 能下 において 周囲顎骨 が長 期的 に安定 す る こ

とが その成否 に大 きな影 響 を及ぼ す と考 えられ る.本

イ ンプ ラン トで も臨床応 用 に先立 ち,こ の点 につ いて

の詳細 な検 討が望 まれ る.

本論 文 で は,実 験動 物 に埋 入 した生体 活性 ガ ラス イ

ンプラ ン トに咬合 接触 を与 え,そ の周 囲骨 を規格 デ ン

タルX線 写 真 を用 いて経 時的 に観 察 す る ことによ り,

機能 下 にお ける生体活 性 ガ ラスイ ンプ ラン ト周 囲骨 の

動 態 を明 らかに した.さ らに抜 歯後 か らイ ンプラ ン ト

体埋 入 までの 期間 の違 いに よる周囲骨 の動態 の差 異 も

検 討 した.

II. 材 料 と方 法

本研 究 では,ニ コンデ ンタル イ ンプ ラン トSOを 使

用 した.Fe-Cr-Ni-Co合 金 か らな る金属 芯体 をSiO2

-CaO-Na2O系 生体 活性 ガ ラスSE51で 被覆 した構 造

を 有 し,長 径9.0mm,最 大 直 径3.9mmの テー

パー ・コー ン型 の もので あ る.

実 験動物 には生後1～1年 半 の ビー グル犬 を10頭 用

い た.下 顎 左右 側 第 四前 臼歯 を抜 去 し,4,12週 後 に

イ ンプ ラ ン ト体 を1本 ず つ埋 入 した.埋 入 に際 し て

は,あ らか じめ模 型 上 で設 定 してお いた穿孔 用 ガイ ド

を用 い,粘 膜骨 膜 弁 を形成 した後,ラ ウン ド ・バ ー,

パ イ ロ ッ ト ・ドリル,ス トレー ト ・ドリル,リ ーマ ・

ドリル を順 に用 いて生理 食塩 水の注 水下 で埋入 窩 を形

成 した.リ ーマ ・ドリル使 用 時の 回転 数 を毎分600回

転 と し,他 は1,000回 転 と した.埋 入窩 の形成 部位 は

第 四前 臼歯歯 槽間 中隔 部 と し,イ ンプラ ン トの頬舌側

端 部 が骨 縁 下0.3～0.5mmと な る深 さ に した.形 成

した埋 入窩 にイ ンプ ラ ン トを挿入 して手 指圧 で適合 さ

せた後,粘 膜 骨膜 弁 を戻 して縫合 した.

片側 を実 験群 として埋入8週 後 にイ ンプラ ン ト体 上

の粘膜 を切 除 し,上 部 構造 を装 着後,対 合歯 とな る上

顎 第三 前 臼歯 と第一 大 臼歯 を支 台歯形 成,印 象採 得 を

行 った.そ の1週 後 に12%金 銀パ ラ ジ ウム合 金製 連

結鋳造 冠 を カル ボキ シレー ト ・セ メ ン トで上顎第 三前

臼歯 と第 一大 臼歯 に装着 した.連 結 鋳造冠 の咬合 調整

につい ては,麻 酔下 で術 者が徒 手 にて強 く咬合 させ た

場合 に他 の歯 と同様 の強 さで接 触 す るよ うに咬 合紙 を

図 1 顎骨に埋入された人工歯根のX線 写真(埋 入7週 後)

図 2 分析に用いた計測点

用 い て行 った.

反対 側 は コン トロー ル群 としてイ ン プラ ン ト体 埋入

の み を行 い,粘 膜切 除 お よび 上 部構 造 装 着 を行 わ な

か った.

抜歯 後埋 入 までの期 間 と咬合付 与期 間 の長短 に よっ

て以 下 の4群 に分 け た.抜 歯12週 後 に イ ンプ ラ ン ト

体 を埋 入 し咬合 付与12週 後 まで観 察 す るL-L群,咬

合付 与4週 後 まで観 察 す るL-S群,抜 歯4週 後 に イ

ンプ ラ ン ト体 を埋 入 し咬 合付 与12週 後 まで 観 察 す る

S-L群,咬 合付 与4週 後 まで観 察 す るS-S群 で あ る.

各群 の実験 動物 数 は,L-L,L-S,S-L群 で それ ぞれ

2頭,S-S群 で4頭 とした.

また,上 部構 造装 着後 は1週 間 に3回 ブ ラ ッシ ング

を行 った.

規 格 デ ンタルX線 写 真の撮 影 にあ た っては各 実験動

物毎 に規 格撮影 装置 を作 製 した.作 業模 型上 で即 時重
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合 レジ ンで各 歯列 にあ ったオ クルー ザル レ ジンプ レー

トを作製 し,デ ンタルX線 写真撮 影装 置の 先端 の コー

ンに適 応 した フ ィル ム ホル ダ ー付 きの ソケ ッ トを製

作,口 腔 内 でそ れ を即 時重合 レジ ンで結合 した.そ の

装置 を用 いて,イ ンプラ ン ト体 埋 入直後,1,4,7週

後,上 部構 造 装 着 時,咬 合 付 与 時,咬 合 付 与1,4,

12週 後 に規格 デ ンタルX線 写真 の撮影 を行 った.

X線 写 真 の 計 測 に は,万 能 投影 器(ニ コ ン社 製V

-16D)を 使 用 し
,同 一 検 者 が行 った.イ ンプ ラ ン ト

体 の近心-上 縁 隅 角 と遠 心-上 縁隅 角 を結 ん だ線 の 中点

(A)と イ ンプラ ン ト体 金 属 芯体 先 端(B)を 通 る直

線 に対 し,周 囲骨 とイ ンプラ ン ト体 の接 点 か ら垂線 を

引 き,そ の 交 点 を(C)と し た.BC/ABの 値 を 求

め,こ れ をRと した(図1,2).同 一 部 位,同 一 ス

テー ジに対 し4枚 の規格 デ ン タルX線 写 真 を撮 影 し,

イ ンプラ ン ト体 の近 遠心 側 を それ ぞれ測 定 した.ま た

検 者の先 入観 に よ る計測 ミス を防 ぐ目的で,4週 間後

に再度 同 じ測 定 を行 った.す なわ ち同一 部位,同 一 ス

テー ジの イ ンプ ラ ン ト体 の近遠 心側 をそれ ぞれ8回 ず

つ測 定 した.

III. 結 果

1. 肉眼所 見

1) 歯 肉

イ ンプラ ン ト体 埋 入1週 後 では歯 肉 に軽 度の 発赤,

腫脹 が認 め られ たが,2週 後 には消退 した.

粘膜 除去,上 部 構造 装 着1週 後 では イ ンプラ ン ト周

囲粘膜 に軽度 の発 赤,腫 脹 が み られ,2週 後 には ほぼ

消退 した.た だ し,S-S群,L-L群 の そ れ ぞ れ1頭

ずつで は観察 期間 を通 じて炎症 が継続 していた.

2) 対 合歯 と上 部構造

咬合接触1週 後 に は,連 結 冠咬 合面 部 に咬合 接触 に

よる軽度 の圧痕 が認 め られ た.実 験期 間 中は,圧 痕の

面積 や深 さ に変 化 がみ られ なか った.

2. 規格 デ ン タルX線 写真所 見

1) 抜歯 後4週 にイ ン プラ ン ト体 を埋 入 した群

埋入 時 に インプ ラ ン ト体 上縁 は周 囲骨上 縁 の根尖 側

約1mmに 位 置 して いた.イ ンプ ラ ン ト体 埋入 時 にイ

ンプ ラン ト体 は抜 歯窩 中央 で歯槽 中隔部 に埋入 され て

お り,生 体活 性 ガ ラス部 の根 尖 側約1/2ま で既存 の骨

す なわ ち歯槽 中隔 部 に接 し,そ の上 方 は抜 歯窩 に面 し

て いた.抜 歯 窩上 縁 の境界 は不 明瞭 で,抜 歯窩 内 に骨

表 1 測定精度

梁 はほ とん ど認 め られなか った.

埋 入4週 後 では イ ンプ ラ ン ト体上 縁 は周囲骨上 縁 の

根尖 側約0.5mm以 内に位置 す るよ うにな った.抜 歯

窩上 縁の境 界 は抜歯直後 に比較 し明瞭 さを増 し,抜 歯

窩 内に骨梁 がわ ずか に認 め られた.そ の後,抜 歯 窩内

の骨 梁が次 第 に明 瞭 とな り,イ ンプラ ン ト体 埋入 後8

週 す なわ ち抜 歯後12週 には既存 の 周囲 骨 と同 等 の像

を呈 して いた.そ して上 部構造 装着時 にはイ ンプ ラン

ト体上 面 の増 殖 した骨 を削除 した ため周囲骨 上縁 の イ

ンプ ラン ト体 側方約0.5mmの 位置 か ら,イ ンプ ラン

ト体上縁 か ら根 尖側約0.5mmの 位置 に インプ ラ ン ト

体 に向けてや や傾斜 した透過 像 がみ られた.そ の後,

観 察期 間 を通 じて形 態的 な変化 はみ られな か った.

2) 抜歯後12週 にイ ンプ ラン ト体 を埋 入 した群

抜歯 後12週 にイ ンプ ラ ン ト体 を埋 入 した群 で はイ

ンプラ ン ト体埋 入時 に は抜 歯窩 は既存 の周 囲骨 と同等

の像 を呈 していた.X線 的 に は これ以外 に抜 歯後4週

に インプ ラン ト体 を埋 入 した群 との差異 は認 め られな

か った.

3. インプ ラン ト体 周囲骨 の経時 的変 化の測 定

測 定 誤 差 は 平 均0.042mm,す な わ ち 測 定 値 の

0.475%で,最 大 の も の で も0.093mmす な わ ち

1.108%だ った.規 格 装置 の誤 差 は平 均0.056mmで

0.63%,最 大0.101mm,1.136%だ った(表1).

コ ン トロー ル 群 のS-L,S-S群 とL-L,L-S群,

す なわ ち抜 歯後4週 に埋 入 した群 と12週 で埋 入 した

群 のRの 推 移 を比 較 す る と,図3に み られ る ように,

両群 と もイ ンプ ラン ト体 周 囲骨縁 が緩 やか に根 尖側 に

移動 す る傾 向 を示 していた.

実験 群 での 同様 の比 較(図4)で は,Rの 推 移 は コ

ン トロール群 とは異 な るが,S-L,S-S群 とL-L,L

-S群 を比 較 した場 合 に は大 きな差 は認 め られ な か っ

た.

以 上 の こ とよ り,抜 歯後 埋 入 まで の期 間 に関 わ ら

ず,コ ン トロール群 と実験群 の比較 を試 み た(図5).
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図 3 抜歯後埋 入 までの期間が異なる群 間での周囲骨 の推移 の

比較(コ ン トロール群)

図5 コン トロー ル群 と実験群 での周囲骨の推移の比較

コントロール群ではインプラント体周囲骨縁が,緩 や

かに根尖側移動する傾向を示していた.こ れに対して

実験群では,埋 入後8週 すなわち上部構造装着時まで

は同様の移動傾向を示した.そ の後,骨 縁の根尖側移

動傾向を強めた.し かし咬合付与後4週 を過ぎるとこ

の傾向が弱まった.

IV. 考 察

1. 実験方法について

本研究では,抜 歯後まもない時期と抜歯窩の治癒が

完了したと考えられる時期にインプラント体を埋入す

ることにより,埋 入時の顎骨の状態がその後の周囲骨

変化に及ぼす影響を検討することを試みた.し かし,

抜歯窩が血餅や肉芽組織で満たされている状態では,

埋入直後のインプラント体の安定が得られにくく,こ

のことによる骨形成への影響が懸念される.犬 の顎骨

の治癒に関しては抜歯後30日 で抜歯窩が細い新生骨

図 4 抜歯後埋入までの期間が異なる群間での周囲骨の推移の

比較(実 験群)

梁 で満 た され,80日 で は新 生 骨,骨 髄 と もほぼ 定 型

的構 造 を示す とい う報 告 が あ るた め11,12),本実験 では

抜歯 後埋 入 までの期 間 を4週 お よび12週 と した.

生体 活性 ガ ラス イ ンプラ ン トの臨床 試験 で は下顎 臼

歯部 にイ ンプ ラ ン ト体 を埋 入 し3～4カ 月後 に上 部構

造 を装着 して いる.ま た生 体活性 材料,不 活性 材料 に

関 わ らず,臨 床 的 にはほ ぼ同等 の治癒 期 間 をおい て上

部構造 の 装 着 を行 って い る ものが 多 い13～15).一方,

犬 では人 間 よ り速 や か に抜 歯窩 治癒 が進行 す るた め,

本実験 で は埋 入8週 後 に上 部構造 を装 着 した.

臨床 的 な観 点 か らは,イ ンプラ ン ト周囲 の骨変 化の

観察 は可及 的 に長 期間 で ある こ とが望 ま しい.し か し

チ タ ン合 金製 イ ンプ ラ ン トを用 い たDeporterら の報

告15)によ る と,咬 合付 与 後12週 で 周 囲骨 の吸 収 は一

応 安定 す る とされて い るため,実 験 の効率 を考 え本実

験 では観 察期 間 を咬 合付 与12週 後 まで とした.今 後

さらに長期 にわ た る観 察が 必要 で あろ う.

各 ス テー ジ の 誤 差 は 平 均0.042mm,測 定 値 の

0.475%と な った.ま た 規 格 撮 影 装 置 の精 度 は平 均

0.056mm,測 定値 の0.65%で あ り,こ れ らの値 は測

定精度 と して は十分信 頼 で きる値 と考 え られ る.

2. コン トロール群 で の周囲 骨の 変化 につ いて

生体 活性 ガ ラス イ ンプラ ン ト体 を ビーグ ル犬の下顎

骨 に埋 入 し,粘 膜除 去や上 部構 造装 着 を行 って いない

コ ン トロー ル群 で,イ ン プ ラ ン ト体埋 入時 か ら21週

後 まで緩 やか に周 囲骨縁 が根 尖側 へ移動 す る傾 向が認

め られ た.そ の原 因 と して,イ ンプ ラ ン ト体 埋 入時の

顎骨 の切 削 に よる刺 激,埋 入 され た イ ンプラ ン ト体 に

よる周囲組 織 の代謝 の変 化,特 に芯体 金属 の影響 な ど
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が考 え られ る.今 後 芯体 金属 の材料 をよ り生体 適合 性

の優 れた もの に改良 す る ことが望 ましい と思 われ る.

3. 実験 群で の周囲 骨 の変化

ブロー ネマ ル クイ ンプラ ン ト埋入 か らの治癒 期間 と

ブ リッジ装 着 後1年 間 で辺 縁 の 骨 吸 収 の平 均 が1.5

mm,そ の後 は年 に0.1mmの 吸 収 を認 め た とい う報

告13)や,ブ ロー ネマル ク イ ンプ ラ ン ト装 着後1年 間 で

1。6mm,そ の後 は0.13mmの 吸 収 が あ った との 報

告14)があ る.今 回用 いた生体 活性 ガ ラス イ ンプ ラ ン ト

での 吸収 量 はR値 で平 均0.271,す な わ ち2.667mm

で ある.咬 合接 触 付与 後12週 で周 囲 骨 の吸 収 が安 定

す る とい う報 告 を考慮 にいれ て も,他 の イ ンプラ ン ト

よりや や大 きな値 で あ る.こ の 原因 としては芯体 金属

の材料 の生体 適合性 の 問題 や,本 実験 で は他 の報 告 と

異な りsingle tooth replacementで あ るため,よ り条

件 が厳 しい ことが考 え られ る.

実験群 で のイ ンプ ラ ン ト周囲骨 の経 時的変 化 は,イ

ンプ ラ ン ト体 埋 入 時 か ら上 部 構造 装 着 時 まで コン ト

ロール群 と差 が認 め られ なか ったが,咬 合接 触付与 後

4週 まで一時的 に周囲 骨縁 の根尖 側へ の移動 傾 向が強

まって いた.ま た周囲 骨の変 化 が水平 的 に進 行 して い

た ことを加 味 す る と,周 囲骨 の 吸収が 咬合 に よる機 械

的刺 激の み に起 因 す る とは考 えに くい.上 部構 造装 着

時にイ ンプ ラ ン ト体 上 面 に周囲 か ら増殖 した骨 を削除

する こ とが多 く,こ れ に よる外科 的刺激 や,そ の直 後

に外 来刺激 の影響 を受 けやす い こ とな ども原 因 とな っ

ている と考 え られ る.

V. 結 論

ビーグル 犬の下 顎骨 に埋 入 した生体 活性 ガラス イ ン

プ ラン トに咬合接 触 を付与 した場合(実 験 群)と,付

与 しない場合(コ ン トロール群)に つ いて その周囲骨

の変化 を規格 デ ンタルX線 写真 で経 時的 に観察 した結

果,以 下 の結論 を得 た.

1. 抜 歯4週 後 に イ ンプ ラン ト体 を埋入 した場 合 で

も12週 後 で 埋 入 した場 合 で もイ ンプ ラ ン ト体 周 囲骨

の移動 の傾 向 には差 が認 め られ なか った.

2. コ ン トロー ル群 で はイ ンプ ラン ト体埋 入 時か ら

埋 入8週 後 までほ ぼ一定 の割 合 で周囲骨 が根 尖方 向 に

移 動 し,そ の後 は移 動 の 割合 が減 少 す る傾 向 を示 し

た.

3. 実験群 で は イ ンプ ラン ト体埋 入時 か ら上 部構 造

装着 時 まで イ ンプラ ン ト体 周 囲骨 の変 化 に コン トロー

ル群 との差 が み られ なか ったが,咬 合接 触付 与4週 後

まで 一時 的に根尖 側移 動傾 向が強 くなった.

4. 実験 群 のR値 の変化 量 は,イ ンプ ラン ト体埋 入

時 か ら咬 合接 触 付与12週 後 まで 平 均0.271,す な わ

ち2.667mmと な り,コ ン ト ロール 群 で は 平 均

0.126,1.134mmで あ った.

本論文の要旨は第88回 日本補綴歯科学会学術大会(1992年

10月,東 京)に おいて発表した.
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