
医療用スクリューの締付け特性評価法の検討

○増子知樹*1)、樋口英一*2)、櫻庭健一郎*3)

○橋本裕紀*4)、青木秀希*4)、岡田繁宣*5)、小久保邦雄*5)

１．はじめに

整形外科治療では、φ2～φ5 程度の医療用スクリューが汎用され、歯科アバットメント

や骨プレートが顎骨や橈骨等に固定される。スクリューは、雄ねじを利用して骨側に雌ね

じを成形加工し、インプラントを固定するセルフタッピン方式が主流である。骨部やイン

プラントは、日常生活に伴う摩擦摩耗や衝撃によって破壊損傷を受ける事例があり、高品

質で力学的特性に優れることが要求される。例え

ば 、 歯 科 イ ン プ ラ ン ト の 適 正 締 付 け ト ル ク は

30cNm とも言われ、スクリューの締付け特性評価

技術の向上により、高精度な定量化が期待される。

本研究では、チタン製の歯科用インプラントを

取り上げ、生体内環境を模擬した医療用スクリュ

ーの締付け特性が計測評価可能な装置を開発し、

骨材に締付けたときの各種条件が力学的特性に及

ぼす影響を若干検討したので報告する。

２．実験方法

実験には、図 1(a)の歯科用インプラントを使用

する。形状は、ねじ山径φ4、スクリュー部長さ 10 mm
の台形ねじで、ピッチは 1.0mm である。表面は、ア

パタイトブラスト加工後、約 1μm 厚のアパタイト

コーティングを施す。(b)の締付け装置内には、超高

分子量 PE 樹脂、豚骨、牛骨などの骨材を 310K、pH7.4
のリン酸緩衝生理食塩水中に固定する。引抜き保持

力の試験条件は、試験速度 2 mm/min、初期荷重を

10 N とする。

３．結果および考察

図 2 は、下穴径φ3.5～φ3.8 で加工した PE 樹脂

にφ4 スクリューを締付けた場合のはめ合い長さと

締付けトルク及び引抜き保持力の関係である。

締付けトルクは、φ3.5 で 48cNm となり、φ3.8
の 28cNm と比較して約 40%低下していた。はめ合い

長さが増加するのに伴い、トルクは上下に脈動する

傾向がみられるが、これはタッピンねじ部が樹脂を

成形加工するためであり、約 1.0mm 間隔で凹凸がみ

られた。はめ合い長さは、樹脂表面を 0mm とした

場合、10.2～10.7mm であった。

樹脂からの引抜き保持力は、φ3.5 の 545N が最大

であり、下穴径が大きくなるにつれて低下した。ま

た、最大保持力は 0.5～1.0mm 変位で示しており、これ以降、樹脂の雌ねじに作用するせ

ん断力により、ねじ山が徐々に変形破壊していた。線図の凹凸は、約 1 mm 間隔であるこ

とから判断して、ピッチ 1.0mm のねじ山がすべり破壊を繰返した結果、緩やかな勾配で強

度が低下する傾向にあることが推定される。

４．まとめ

医療用スクリューの力学的特性を把握するため、生体内環境下 (生理食塩水中 ,310K,pH 
7.4)において、スクリューの締付け特性を評価した結果、骨材の適正な下穴加工及び締付

け特性を簡易に把握することができ、高強度な引抜き特性が得られることを明らかにした。
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図 2 締付け特性
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図1 試験装置


