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研究成果の概要（和文）：　歯科エックス線口外撮影法を，エックス線デジタルフラットパネル検出器および携
帯型歯科用エックス線撮影装置を用いて死体に応用したところ，デンタルエックス線写真の代用として，災害時
のみならず，平時の個人識別にも広く応用できるものと考えられた．従来のデンタルエックス線写真に比して，
短い作業時間，少ない被曝量で，上・下顎の歯および顎骨を口腔外から記録することが可能であった．また，胸
部に枕を入れる，頭部の向きに合わせて機材を位置付ける等の工夫をすることにより，開口困難な死体を含むほ
ぼ全ての死体の歯科記録を残すことが可能で，生前記録との照合にも応用することができた．

研究成果の概要（英文）： Extraoral plain dental radiography with a portable and rechargeable flat 
panel detector (FPD) and an X-ray generator is used for personal identification in daily practice 
and at disaster scenes. These radiographs, taken extraorally, provide overall dental information for
 comparison with ante-mortem radiographs. This approach is less time-consuming; moreover, the amount
 of scattered radiation per case is less than that with intraoral periapical radiographs. It is 
possible to obtain almost all postmortem dental records of a victim through extraoral plain dental 
radiography by using an assistive device under the victim’s chest to prevent the teeth and jaws 
from touching the table and adjusting the position of the FPD to yield clear images.

研究分野：医歯薬学・歯学・社会系歯学・歯科法医学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
災害時に歯科所見による個人識別を施行
するにあたり最低限必要な死後資料は，口腔
内所見（デンタルチャート），顔面・口腔内
写真，そして歯科エックス線写真といわれて
いる※1．東日本大震災を経て，特に客観的資
料である口腔内写真や歯科エックス線写真
の重要性が再認識されている．災害時に利用
されている歯科エックス線写真は，現在のと
ころほぼ全てがデンタルエックス線写真で
ある．他の撮影方法と比較すると，像が鮮明
であり，携帯型・充電型のシステムが安価に
入手できるからと考えられる．しかし，デン
タルエックス線写真は口内撮影法であるた
め，焼死体のように開口困難な死体では利用
が難しい． 
開口困難な死体に対しては，口外撮影法が
有用である．平時や比較的小規模な災害であ
れば，パノラマエックス線写真や CT 画像が
有用であろう．しかし，大規模災害時には，
大型機械を必要とする方法を利用すること
は難しい．大規模災害時にも利用可能な設備
や装置で撮影可能な口外撮影法として，我々
は携帯型歯科用エックス線撮影装置とフィ
ルムを用いて，死体の単純エックス線間接撮
影を試みた．その結果，両側臼歯部は側斜位
撮影法，前歯部は近接撮影法で 3枚の単純エ
ックス線撮影をすることにより，全顎の歯を
記録し，生前エックス線写真と照合すること
が可能であった※2．  
しかし，災害現場でエックス線写真を撮影
する場合を考えると，死体の状態によって撮
影条件が異なるため，現像が必要なフィルム
等での撮影は，撮影した画像がその場で確認
できないことから，実用的ではないと考えら
れる．そこで，実務では現像不要なエックス
線デジタルフラットパネル検出器（FPD）で
のエックス線写真撮影が必要になる．我々は，
実際に携帯型歯科用エックス線撮影装置お
よび FPD を用いた撮影を実施し，大規模災害
時の実務応用に耐え得るか検証する必要が
あると考えた．  
〈参考文献〉 
① 都築民幸．大量死体発生時の個人識別. 
高取健彦監修 NEW エッセンシャル法医
学第 5版, 医歯薬出版, 2012. 

② 大谷真紀, 大島 徹, 美作宗太郎. 携
帯型デンタルX線撮影装置を用いた口外
法による歯科X線写真撮影の身元不明死
体への利用例. 法医学の実際と研究 
57: 155-160，2014. 

 
２．研究の目的 
 大規模災害時にも利用可能な設備や装置
で撮影可能な口外撮影法を確立する必要が
ある．本研究では，携帯型歯科用エックス線

撮影装置やFPDを用いた歯科エックス線口外
撮影法の実務での撮影方法を確立し，より多
くの死体から簡便な操作でエックス線写真
を収集できるようにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
(1) 撮影条件・撮影方法の設定 
 撮影方法はフィルムを用いた場合と同様
とし，死体を腹臥位にして，FPD に口唇もし
くは頬部を密着させ，臼歯部は側斜位撮影法
で，前歯部は頸椎越しに近接撮影法で単純エ
ックス線写真を撮影した※2．FPD はカルネオ C
（富士フィルム社）を使用し，エックス線撮
影装置は，研究者らが所有している充電式の
撮影装置エックスショット（株式会社ヨシ
ダ），交流電源式の撮影装置デントナビハン
ズ（株式会社ヨシダ），および秋田県警察が
所有している充電式の撮影装置ノーマッド
（アリベックス社）の 3機種を用いた．歯科
用頭部ファントムを用いて，撮影条件を設定
し，使用予定機材を用いた際の解像力を測定
した．さらに，ファントムで設定した撮影条
件で身元不明の法医解剖例を実際に撮影し，
撮影条件の修正をするとともに，死体を撮影
した場合の問題点と対策を検討した．  
(2) 散乱線量の測定 
 1 体について左側臼歯部・前歯部・右側臼
歯部の3枚のエックス線写真を撮影したとし
て，周囲へどの程度エックス線が散乱するか
を測定した．エックス線撮影装置は，前述の
3 機種を用いた．放射線従事者および公衆の
放射線被ばく限度を基準に，安全対策を検討
した． 
(3) 他のエックス線撮影法との比較 
 デンタルエックス線撮影法，パノラマエッ
クス線撮影法，CT，およびフィルム使用時の
側斜位・近接撮影法と比較し，本法の利点・
欠点について検討した． 
(4) 生前パノラマエックス線写真との照合 
 (1)で撮影した事例のうち，生前パノラマ
エックス線写真が得られた事例を用いて照
合作業を試み，各事例に特徴的な形態が比較
可能かを検討した． 
 
４．研究成果 
(1) 撮影条件・撮影方法の設定 
 歯科用頭部ファントムを対象とし，撮影条
件を設定した．エックス線撮影装置ノーマッ
ドを用いて撮影したところ，照射時間 0.01
秒でも像は得られたが，良好な像を得るには
0.04-0.08 秒程度の照射が必要であった．エ
ックスショットおよびデントナビハンズ
60kV, 4mA でもほぼ同様であった． 
 実際の死体を撮影したところ，検出器に頭
部の向きを合わせるのが困難な事例があっ
たが，胸部に枕を入れる，頭部の向きに合わ



せて機材を位置づける等の工夫により，様々
な状態の死体に対応することができた．検出
器に対して斜めに照射せざるを得ない場合
や，対側下顎骨や椎骨と歯の画像が重なって
しまう場合には照射時間を 0.10 秒程度と少
し長めにすることにより，良好な画像が得ら
れた．照射時間を長めに設定変更したことに
より，様々な状態の死体を同じ撮影条件で撮
影しても，付属のソフトウェアによる自動画
像処理で歯の観察が可能な画像が容易に得
られるようになった． 
 またノーマッドおよびエックスショット
は両手で撮影装置を保持する必要があるこ
とから，検出器と頭部の方向を固定するため
に作業者の手を必要とする事例では，死後歯
科所見採取に必要な最低人数である 2人 1組
では作業が困難であった．補助装置を準備す
るか，3 人 1 組での作業が必要である．デン
トナビハンズは，電源を必要とする装置であ
るが，2人 1組での作業が可能であった． 
 ここで，ノーマッドもしくはデントナビハ
ンズと，カルネオ-C との各組み合わせで使用
した場合の解像力をX線テストチャートType 
1 を用いて測定した．解像力はいずれの組み
合わせでも 3.0 lp/mm であった． 
(2) 散乱線量の測定 
 本法を，被災地の検案所でも安全に使用で
きるように，エックス線防護について検討し
た．1枚あたり 0.10 秒ずつ照射して 1体 3枚
のエックス線写真を撮影したとして，周囲へ
どの程度エックス線が散乱するかを測定し
た．エックス線撮影装置は，前述の 3機種を
用いた． 
 一般公衆の線量限度 1 mSv/年に達しない1
日平均最大撮影事例数は，デントナビハンズ
70kV, 7mA ではエックス線撮影装置から 2.0
メートルで 44 例となったが，同機種 60kV, 
4mA および他の 2 機種では，1.5 メートルで
50 例以上となった．厚生労働省が「災害時救
護所等におけるエックス線撮影装置の安全
な使用に関する指針」で，医療従事者の防護
として 2メートル，公衆の防護として 3メー
トル以上離れるか，離れられない場合は防護
措置を講ずるよう示しているが，東日本大震
災の経験からエックス線撮影専従で作業し
たとしても 1日 40例の撮影は容易ではない．
従って，この指針に従っていれば，本法によ
るエックス線撮影も，安全に施行できること
が判明した． 
(3)  他のエックス線撮影法との比較 
 歯科所見による個人識別で一般的に利用
されているデンタルエックス線撮影法と比
較すると，本法ではまず開口させずに口腔外
から歯科所見を記録できる利点が挙げられ
る．さらに本法では 3枚のエックス線写真で
上・下顎全ての歯を網羅することが可能であ

るため，1 体あたりの作業時間を短縮できる
上，腹臥位で撮影することから撮影者の被爆
量も少なく抑えることができる．また，本法
による単純エックス線写真は，解像力ではデ
ンタルエックス線写真に劣るものの，広範囲
に顎骨内を記録できるため，顎骨内の解剖学
的構造物やエックス線透過像・不透過像の観
察も可能である．  
 パノラマエックス線撮影法は，生前資料と
して提供される機会が多い撮影法であるこ
とから，死後記録をパノラマエックス線写真
にすると同じ撮影法による画像比較が可能
となる点が利点である．しかし，仰臥位可動
型パノラマエックス線撮影装置で死体を撮
影した場合，頭部の後傾が著しい事例や頭部
が膨満している事例で歯列が断層面に載ら
ず，歯や顎骨の画像が得られないことがある．
一方，本法を利用した場合，FPD の位置や角
度，およびエックス線入射方向を死体の頭部
に合わせることにより，対象歯のエックス線
写真を得ることが可能である． 
 さらに医療用の CT 画像と比較すると，CT
では金属修復物によるハレーションが歯根
部に掛かり，歯根や顎骨内の観察に影響が及
ぶ場合がある．一方，本法では金属修復物の
ハレーションは認められない．  
 同じ撮影法でもFPDを受像装置として用い
ると，フィルムやイメージングプレートを使
用した場合と異なって，水や暗室を必要とす
る現像処理や別途機材が必要な画像読取処
理を施行する必要がなく，ただちにエックス
線写真が表示される．従って，その場で画像
を確認して，不適切であれば直ちに再撮影す
ることが可能である．さらにデジタル画像は，
画像処理によりコントラストや濃度を調整
することが可能であるため，照射時間がフィ
ルムほど厳密でなくても観察可能な画像が
得られた．また，FPD・撮影装置の両方に充
電型装置を用いれば，電気・水の供給が停止
している被災地の検案所でもエックス線写
真を撮影して死後記録を残すことが可能で
ある． 
 本法の欠点としては，デンタルエックス線
写真に比較して解像力が低いため，歯や顎骨
内の細かな特徴点の検討が困難な可能性が
挙げられる．また本法は古典的な撮影法であ
るため，生前エックス線写真が同じ撮影法で
ある可能性は非常に低い．異なる機材や撮影
法を用いた生前エックス線写真と比較する
こととなり，像の拡大率，歪み，エックス線
投影方向などを考慮して照合しなくてはな
らない．  
(4) 生前パノラマエックス線写真との照合 
 本法で撮影したエックス線写真が行方不
明者の生前エックス線写真との照合に利用
可能かどうか検討したところ，多くの事例で



生前資料との照合に利用する特徴を記録す
ることができており，実際の事例でも身元を
確定することができた．口腔内全体の状態を
容易に把握できることから，歯科医師以外の
関係者にも照合結果が理解しやすい点も利
点と言えよう． 
 
 従って歯科エックス線口外撮影法による
単純エックス線写真は，デンタルエックス写
真，パノラマエックス線写真，もしくは CT
画像の代用として，災害時のみならず，平時
の個人識別にも広く応用できるものと考え
られた． 
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