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口腔インプラントによる治療は、歯の喪失に起因する審美障害や咀嚼障害の改善に有効な治療方法であ

る。しかしながら，インプラント体と骨との確実なオッセオインテグレーションを得るには 3から6か月

に及ぶ治癒期間がインプラント体の安定性に必要とされている。その間は歯の喪失を回復する機会を失う

ため、オッセオインテグレーションを獲得する期間を短縮することは重要な臨床課題である。この課題解

決を目的に多く検討されているのが、インプラント体のオッセオインテグレーションを獲得する目的で行

う表面処理による表面性状の向上である。中でも、適度な表面粗さは滑らかな表面性状と比較して骨の集

積が強化されるという報告がある。一方、表面粗さを有するインプラント、特にハイドロキシアパタイト

コーティングのインプラント体は、インプラント周囲炎の発生率が高まる事が報告されている。Simonらは

12年間の追跡研究から、表面性状が機械研磨のインプラント体を使用した場合、上顎大臼歯部でインプラ

ント周囲炎のリスクが軽減されたと報告している。しかし、機械研磨の表面性状はインプラント周囲炎の

リスクを軽減するには有用であるが、粗面な表面性状のインプラント体と比較してインプラント治療の予

後に重要な因子である骨芽細胞の増生と分化能に劣るという問題がある。したがって、機械研磨の表面性

状でのインプラント体周囲骨の骨形成を促進させる研究を行うことは非常に重要である。 

Ogawa らはチタンの経時的な生物学的老化に伴う親水性の低下に着目し，紫外線照射により表面特性を

物理化学的および生物学的に最適化させることでオッセオインテグレーション獲得の期間を短縮させる方

法を考案している。また振動刺激を与え，インプラント体と周囲の骨組織の治癒を促進させオッセオイン

テグレーション獲得までの期間を短縮させる試みも行われている。 

LeGerosらにより骨粗鬆症の治療および予防のために開発されたSynthetic bone mineral（以下；SBM）

はリン酸カルシウムにマグネシウム（Mg），亜鉛（Zn），フッ素（F）および炭酸塩（CO3）を組み込んだサプ

リメントで、骨粗鬆症モデルラットにおいてその効果が報告されている。Mijaresらは SBMの効果を Zn お

よび F による個々の観点から，骨形成や骨吸収などの骨細胞活動に関する併用効果を説明することができ

ると述べている。 Watanabeらは、SBMと粗面な表面性状のインプラント体を埋入し、その周囲の新生骨の

形成が促進される事を報告した。しかしながら、骨粗鬆症治療薬として開発されたSBMを健常ラットに経

口摂取させた場合の骨形成作用、さらには機械研磨の表面性状を有するインプラント体を埋入した健常ラ

ットにおけるインプラント体周囲の新生骨の形成については報告されていない。 

 そこで本研究は、SBMを健常ラットに摂取させ、成長板が存在し骨代謝が活発であり骨形成作用の評価に

適した大腿骨骨端部を用いて骨形成の促進作用を評価した（研究Ⅰ）。その上で、機械研磨の表面性状を有

するインプラント体を健常ラットに埋入し、治癒期間中にインプラント体周囲の新生骨の形成および骨代

謝に与える影響を検討した（研究Ⅱ）。 

研究Ⅰの被験動物は6 週齢のWister 系雌性ラット 24 頭とし、予備飼育後の 7 週齢時に実験群 (n = 12, 

以下、SBM群) および標準食群(n = 12, 以下、Control群) に無作為に割り付けた。ラットは 11週および 

13 週齢時に各群 6 頭ずつ安楽死させ、大腿骨を取り出し、SBM 群および Control 群の遠心端における 

Bone mineral density (以下，BMD)、BMD color imagingおよび蛍光染色画像にて比較した。その結果、皮

質骨および海綿骨におけるBMDは、11週および13週齢時双方ともにSBM群の方が Control 群と比較して

有意に高い値を示した。BMD color imaging は Control群では黄および青が、SBM 群ではオレンジおよび

赤が主に観察された。BMD color imaging は赤、オレンジ、黄、緑、青の順に高いBMDを示すことからControl 

群と比較してSBM群はより高いBMDを有することが示唆された。蛍光染色画像は、SBM 群は Control 群と

比較して、11 週および 13 週齢時の両方で、強い蛍光を示した事より、SBMは健常ラット大腿骨遠心端に

おいて骨形成が促進される事が示された。 

研究Ⅱの実験動物は 6 週齢のWister 系雌性ラット24頭とし、予備飼育後 7 週齢時に実験群(n = 12, 

以下、SBM群)および標準食群（n = 12, 以下、Control群)に無作為に割り付けた。9 週齢時に全身麻酔下



でインプラント埋入手術を行い、埋入 2 週および 4 週後に各群 6 頭ずつ安楽死させ、大腿骨を取り出し

た。その後BMD、引き抜き強度、骨代謝マーカーの発現量および蛍光染色画像を群間で比較した結果、埋入 

2 週および 4 週後のBMD、引き抜き強度および骨代謝マーカーの発現量は、SBM群はControl群と比較し

ていずれも有意に高い値を示し、蛍光染色画像では SBM 群は Control 群と比較して強い蛍光を示した。 

以上の結果より以下の結論をえた 

１）成長板が存在し骨代謝が活発であり骨形成作用の評価に適した大腿骨骨端部を用いて骨形成の促進作

用を評価したところ，SBMの経口摂取は大腿骨遠心端にて骨形成を促進させる事が示された、これによ

りSBMは健常ラットにおいて全身の骨形成を促進させることが示唆された。 

２）機械研磨の表面性状を有するインプラント体を健常ラットに埋入し、治癒期間中にインプラント体周

囲の新生骨の形成および骨代謝に与える影響を検討したところ，SBMはインプラント体周囲の新生骨形

成を促進させる事が示された。これにより粗面な表面性状のインプラント体と比較して骨芽細胞の増生

と分化能に劣る機械研磨の表面性状を有するインプラント体のオッセオインテグレーション獲得の一

助となることが示唆された。 

 


