
図１　磁性アタッチメントを用いた義歯の模式図

１．はじめに

　健康的で楽しい食事を可能にする義歯は、高齢化
社会を迎えて益々大切なものとなっている。現行の
ほとんどの義歯は、金属の弾性を利用したバネ（ク
ラスプ）を利用して維持固定しているため、着脱操
作が困難、歯の損傷、使用中の維持力の減衰、異物
感が大きい、外観が劣るなど多くの問題があった。
磁性アタッチメントは磁石の吸引力を利用すること
によってこれらの欠点を解決し、歯に優しい義歯を
つくることを可能とした革新的な維持装置である1､ 2､ 3)。
その使用例を図１(a)に示す。義歯側に磁石を内蔵
した磁石構造体を、歯根側に磁性の板（キーパ）を
埋め込み、両者に働く吸引力によって義歯を維持固
定する。
　本装置の開発は、1967 年の強力な希土類磁石の
発明を契機にして欧米を中心に活発化し、我が国に
おいてもＤＭＡ研究会が組織されて取り組まれた。
しかし米粒大の大きさで十分な維持力を有し、かつ

錆易い磁石が口腔内でも長期間腐食しないようにす
ることには成功しなかった。
　1992 年、当社は我が国で初めてバネ式に匹敵す
る600ｇの維持力を持った本格的な磁性アタッチメ
ントの開発に成功し4)、厚生省の承認を得て、販売
を開始した。96年には改良を加えた“マグフィッ
トＥＸ”5)、2003 年には30％薄型化した“マグフ
ィットＤＸ”を発売し、これまでに180万個以上が
口腔内で使用されてきた。現在、全世界へその技術
を拡大中であり、約20ケ国で年間２万個以上が使
われている。
　当初は天然歯に適用した製品が主流であったが、
近年のインプラント（人工歯根）市場の急速な成長
に伴い、これに対応した製品が切に望まれてきた（図
１ (b)参照）。有害な側方力を逃がして支台の負担
を軽減できるという磁性アタッチメントの最大の特
徴が、インプラントにも有効と考えられているから
である 6)。そこで､インプラントに連結するための
ネジ形状で、その大きな咬合圧にも対処するための
ドーム形状の吸着面を有する独自の製品を開発した。
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図３　磁性アタッチメントの吸引力性能の比較

図２　インプラント用磁性アタッチメントの構造

　本稿ではこの新型の磁性アタッチメントの概要に
ついて紹介する。

２．開発の取組み

２．１ 製品設計

　本製品の構造及び寸法形状を図２に示す。磁石構
造体については、内部に垂直方向に着磁したNd系
の希土類磁石をキャップ形状の磁性ステンレス鋼製
のヨークで覆い、キーパとともに閉磁路構造を形成
している。また磁石の防錆対策として、ディスクで
覆ってヨークとの境界部をレーザ溶接した。この磁
性ステンレス鋼には、磁気特性と耐腐食性を考慮し
て新たに開発したAUM 20（主成分：19 Cr－2Mo
－0．2 Ti－Fe）を用いた。寸法は、最外形がΦ4.4、
吸着面径がΦ4、高さが1.4 mmである。その大き
さは、現行品の磁石構造体の高径1.8 mmに比べて
約 30％の薄型化に成功した。
　キーパについては、インプラントと連結するため
に、先端部が JISのM2加工されたネジ形状になっ
ており、その最外形はΦ4.8、全長は6 mmである。
これらの形状は、現行の磁性アタッチメント及び一
般的なインプラントの形状に準拠して決定している。
またキーパの吸着面をドーム形状にして磁石構造体
の吸着面端部との片当りを軽減し、あわせて Tiセ
ラミックを吸着面にコーティングして磨耗を軽減し
ている。さらにキーパの内面と外周面の同時接触に
よるネジの弛み防止機構を付与している。

２．２ 性能評価

２．２．１ 吸引力

　本磁性アタッチメントの特性のうち、最も重要な
性能が磁石構造体とキーパとの間に働く吸引力であ
る。本製品の吸引力は約6 Nを有しており、臨床的
な要求を十分満足する値である。
　また性能指数である単位体積当りの吸引力をこれ
までに開発されてきた製品と比較して図３に示す。
初期の製品に比べて吸引力性能が約10倍に向上し
ていることがわかる。これは本製品がキャップ型の
閉磁路構造を有しているためであり、磁石から発生
する磁束を効率良く引き出して吸引力を向上させて
いるからである。なお当社の現行品（天然歯用）に
比べても約30％向上している。

２．２．２ 漏洩磁場

　本製品の外部に漏れる磁場（漏洩磁場）を図４に
示す。その値は人的に影響を受けると考えられる辺
縁歯肉部でも0.005 T（テスラ）程度と非常に小さ
く、米国の安全基準7)である0.02 T以下を十分に
満足するものである。これは本製品が閉磁路構造を
有しているためであり、現在海外で多く販売されて
いる開磁路構造の磁性アタッチメントの漏洩磁場
0.055 Tと比較しても小さな値となっている8)。

２．２．３ 耐食性

 本製品の耐食性については、製品の表面が耐食性
に優れたステンレス鋼から構成されているため、口
腔内においても安定している。
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図７　弛み防止機構のメカニズム

図６　戻しトルク測定の結果

図５　繰り返し荷重試験の模式図

図４　製品の周囲の漏洩磁場

　耐食性の評価のため人工唾液を用いた浸漬試験を
行った結果は、歯科用の高耐食性ステンレス鋼 JIS
の SUS 316 と同等であり、臨床的な応用を可能に
するものであった。

２．２．４ 耐久性

 耐久性についても口腔内では安定していると考え
られるが、図５に示すような専用の装置を用いて
80 Nの荷重を繰り返し20万回負荷した後、製品の
変形の有無を観察して評価した。このときの比較材
としては、現行品のマグフィットＥＸ600を用いた。
その結果、いずれの磁性アタッチメントにおいても
変形は見られなかった。

２．２．５ ネジの弛み防止効果

　ネジの弛み防止効果については、専用の治具に取
り付け、トルクメータにて20Ｎ cmのトルクで締
め付けた後、ネジを外すときに必要なトルクをトル
クメータにて測定して評価した。その結果を図６に
示す。本製品の戻しトルクは平均で17.8Ｎ・cmで
あり、弛み防止機構を付与していない通常のネジの

15.7Ｎ・cmに比べて約13％向上し、その効果を確
認した。
　ここで、このネジの弛み防止機構について、その
メカニズムの概要を図７に示す。キーパがネジ込ま
れていくにつれて、まずキーパの辺縁部がインプラ
ントに接触する。この辺縁部が外側に変形しながら、
次にテーパ部が接触し、嵌合することになる。これ
により従来の問題点であったインプラントとの連結
部との密閉性とネジの弛み防止機能を両立すること
に成功した。

２．３ 臨床評価

　臨床評価については、国内で現在約2000人の歯
科医師により、年間約4000症例が実施されているが、
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良好な結果を得ている。
　また一部の海外諸国においても使用されはじめて
いるが、評価結果は良好である9､ 10､ 11)。

３．おわりに

　急成長するインプラント市場に対応するため、イ
ンプラント用の磁性アタッチメントを開発した。現
在、多数の症例に使って頂いているが、臨床評価は
良好であり、その性能は臨床的な要求を満足するも
のである。
　また本製品は、国内において、主要なインプラン
トメーカ７社に対応した製品の薬事認証を取得し、
現在年間１万個程度を販売している。海外市場につ
いても、一部使用されはじめており、さらに拡大中
である。
　本製品により今まで食生活で苦労していた、歯が
全く残っていない（無歯顎の）高齢者でも磁石式義
歯を装着できるようになり、快適な食生活ができる
ようになったといえる 12)。学術的にも、無歯顎患
者への新しい治療法として脚光を浴び、現在様々な
症例への応用が進んでいる。
　当社は、主に自動車向けの鍛造部品を製造販売す
る特殊鋼メーカーであるが、近年はまったく新たな
分野の事業化に取組中である。その中にあって、磁
性アタッチメントは、事業拡大のグローバル商品と
して期待されている。
　また、この新事業においては、本製品だけでなく、
超高感度の磁気センサ（MIセンサ）や世界最強の
ボンド磁石など、新製品の開発に取り組んでいる。
既にセンサについては各種の携帯電話に、ボンド磁
石については高級車種のシートモータなどに採用さ
れており、今後さらに拡大が期待される。
　これらのコア技術を総合的に応用して、歯科だけ

でなく医療分野への応用も検討中である13､ 14)。
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