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研究成果の概要： 

本調査は，全身的骨代謝異常に関連する顎骨特異的指標の解明，および口腔内の

健康状態が，身体的活動量と骨代謝の関連に及ぼす影響の解明，を目的としている。

75 歳 以 上 の 後 期 高 齢 者 を 対 象 に ， 血 清 値 ， 尿 値 ， 下 顎 下 縁 皮 質         

骨形態分類，咬合状態等の口腔状態を測定した。その結果，下顎骨下縁皮質骨形態分類は，全

身の骨代謝を表す指標として有効であった。また Eichner index が運動機能との関連が認めら

れた。さらに，唾液性状，歯周疾患，および根面う蝕は腎機能と関連していた。 
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１．研究開始当初の背景 
後期高齢者における廃用症候群の増大が

課題となっている。廃用症候群の主な症状は

運動障害，自立神経障害，循環・呼吸障害，

精神障害等があり，予防に対しては，医学の

みならず，多くの関係分野による学際的なア

プローチが必要とされている。廃用症候群の

主要症状である運動機能障害については骨

粗鬆症などの骨代謝異常が大きく関与して

おり，さらに，活動能力の低下や不活発な生

活とともに悪循環を形成し，ひいては寝たき

りを生み出している。 

 



 

２．研究の目的 

本調査は，全身的骨代謝異常に関連す

る顎骨特異的指標の解明，および残存歯

数や顎骨骨量等をはじめとする口腔内

の健康状態が，身体的活動量と骨代謝の

関連に及ぼす影響の解明，を目的として

いる。 

 

３．研究の方法 
75 歳以上の後期高齢者を対象に，血清尿酸

値，血清クレアチニン値，血清ナトリウム値，

血清カリウム値，血清尿窒素値，骨形成

Marker として「血清中の骨型アルカリフォス

ファターゼ(S-BAP)」，骨吸収 Marker として

「尿中のⅠ型コラーゲン架橋 N末端テロペプ

チド(U-NTX)」を採用した。アンギオテンシ

ン変換酵素遺伝子 I/D 多型を決定した。血清

中アルブミン濃度，IgG 濃度，総コレステロ

ール濃度を測定した。刺激唾液流量，唾液牽

糸性を測定した。慢性的な脱水症状を示す血

清中尿酸値と唾液の流量および牽糸性(糸引

き度)との関連を評価した。また，顎骨のレ

ントゲン的評価として「下顎下縁皮質骨形態

分類」を用いた。「下顎下縁皮質骨形態分類」

とは，パノラマ X線写真上での下顎下縁皮質

骨の幅径と皮質骨断裂の所見を視覚的に形

態分類したものである。形態分類は以下に示

し た よ う に ３ 分 類 さ れ る 。 

図 1  下 顎 下 縁 皮 質 骨 形 態 分 類 

 

 全身的骨代謝を表す骨形成 Marker およ

び骨吸収 Marker の測定をおこなった。運動

機能に関連する項目として，握力，膝下伸展

力，ステッピング，開眼片足立ち，10m 歩行

スピードを測定した。さらに，採血を行い骨

代謝関連マーカーを測定した。口腔内の状況

に関する項目として，Eichner index を採用

し，上下顎の残存歯の咬合状態を支持域の数

に よ り 評 価 す る こ と と し た 。 

 
４．研究成果 

「下顎下縁皮質骨形態分類」を男女間で比較

した場合，女性のほうが「異常所見あり(2 型，

3 型)」と判定される割合が高かった(χ2 検

定，p<0.001)。 

骨形成 Marker(S-BAP)の値は，1 型：22.1

±6.2 U/l ，2 型：27.0±9.9 U/l ，3 型：

29.7±10.8 U/l であった(Scheffe の多重比

較，1型 vs 2 型：p<0.05 1 型 vs 3 型：p<0.01 

2 型  v s  3 型 ： N S ) （ 図 ２ ）。  

1 型 (C1）：両側皮質骨の内側表面がスムー

スである。 

2 型 (C2）：皮質骨の内側表面は不規則とな

り，内側近傍の皮質骨内部に線

状の吸収を認める。 

3 型 (C3）：皮質骨全体にわたり，高度な線

状の吸収と皮質骨の断裂を認

める。 
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図２ パノラマ XP 所見と骨型アルカリフォ

スファターゼ(S-BAP)との関連（1 型 vs 2

型：p<0.05  1 型 vs 3 型：p<0.01  2 型 vs 

3 型：NS） 

 

骨吸収 Marker(U-NTX)の値は，1 型：28.9

±10.6nM BCE/mM･Cr ，2 型：38.8±17.1nM 

BCE/mM･Cr ，3 型：52.2±20.3nM BCE/mM･Cr

であった。多重比較を行うと，1 型 vs 2 型：

p<0.01 1 型 vs 3 型：p<0.001 2 型 vs 3

型 ： p < 0 . 0 1 ) で あ っ た （ 図 ３ ）。 
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図３ パノラマ XP 所見とⅠ型コラーゲン架

橋 N末端テロペプチド(U-NTX)との関連（1型 

vs 2 型：p<0.01  1 型 vs 3 型：p<0.001  2

型 vs 3 型：p<0.01） 

 

「下顎下縁皮質骨形態分類」と骨形成

Marker および骨吸収 Marker との関連をみた

ところ，下顎下縁皮質骨に異常所見がみられ

る群(2型，3型)は，正常群(1型)と比較して，

有意に M a r k e r 値が亢進していた。 

S-BAP(U/l) さらに，重回帰分析で性別を調整した結果，

従属変数の骨形成 Marker(S-BAP)または骨吸

収 Marker(U-NTX)に関して，「下顎下縁皮質骨

形態分類」は有意な独立変数であった

(S-BAP：β=0.202，p<0.05)，(U-NTX：β=0.179，

p<0.05)。 

唾液の牽糸性は，ロジスティック回帰分析

により，性別，現在歯数，喫煙経験，刺激唾

液流量を調整した後も血清尿酸値と有意な

関連（Odds 比：2.06，p=0.04）が認められた。

また，牽糸性および血清尿酸値は，腎臓機能

を示す血清中クレアチニン，尿窒素，ナトリ

ウム，カリウムと性別で調整した後も有意な

関連が認められた。 

さらに，本調査では，刺激唾液の牽糸性が，

慢性脱水症状を示すマーカーと関連が認め

られ，さらに腎機能との関連も示された。脱

水症状は高齢者に多いここが知られており，

全身状態が唾液性状に現れることを示唆し

ている。重回帰分析の結果，クレアチニンク

リアランスと血清オステオカルシンが，6mm

以上のアッタチメントレベルの部位数の占

める割合と有意であった。それぞれ，標準化

された係数は，0.26 （p=0.015）と-0.27

（p=0.006）であった。歯周病は，腎機能と

骨代謝標識と関係していることを示唆して

いる。６年間の根面う蝕の発症歯数は６年間

の血清アルブミン値の変化量と統計学的に

有意な関連が認められ，標準化係数は，

-0.148（p=0.024）であった。本調査結果か

ら，血清アルブミンが根面う蝕の発症に対す

る良い標識であることが確認された。血清ア

ルブミン値は高齢者の栄養状態や基礎疾患

の有無を表している。全身的な栄養状態が根

面う蝕に関連していることが経年調査から

も明らかになった。 

U-NTX(nM BCE/mM･Cr) 

握力のアンギオテンシン変換酵素遺伝子



I/D 多型に対する標準偏回帰係数（β）は，

ID 型に対して 0.09（p=0.022），II 型に対し

て 0.12（p=0.004）であった。10mm 歩行スピ

ードについてみると，標準偏回帰係数（β）

は，ID 型に対して-0.11（p=0.093），II 型に

対して-0.14（p=0.039）であった。さらに，

Eichner index の Class C は開眼片足立ち時

間に対して有意な関連が認められた。標準偏

回帰係数（β）は-0.11（p=0.0028）であっ

た。これらのことから，アンギオテンシン変

換酵素遺伝子 I/D多型および交合状態は体力

と関連があることが認められた。 

   下顎骨下縁皮質骨形態分類は，全身の骨代

謝を表す指標として有効であった。また関連

として Eichner index が運動機能との関連が

認められた。さらに，唾液性状，歯周疾患，

および根面う蝕は腎機能や栄養状態と関連し

ていた。 

   本調査の結果から検討し，全身的健康状態

と関連する顎骨特異的指標としては，Eichner 

index および下顎下縁皮質骨形態分類が有効

であった。Eichner index は咬合状態を評価

する指標である。本調査では特に開眼片足立

ちとの関連が認められた。開眼片足立ちは平

衡感覚を評価している。片側での咬合は平衡

状態の維持に影響を及ぼし，ひいては運動機

能の低下に関連することが考えられた。また，

下顎下縁皮質骨形態分類は，全身の骨代謝と

の関連が認められたことから，骨粗鬆症のス

クリーニングへの応用が可能ではないかと考

えられた。下顎下縁皮質骨形態分類はパノラ

マレントゲン写真により診断が可能である。

歯科医療機関では日常的にパノラマレントゲ

ン写真を撮影していることから，臨床分野で

の応用が期待できる。 

 さらに，本調査ではう蝕や歯周病，唾液性

状と腎機能との関連が考えられた。慢性腎不

全は月単位から年単位で無症状のまま腎機

能の低下を招く場合が多い。さらに，腎機能

の低下と共に，血圧の上昇，動脈硬化，骨代

謝異常をもたらす可能性が高くなるといわ

れている。歯周疾患は歯槽骨の吸収による実

質欠損を伴う疾患であり，腎機能との関連性

が示唆される。今後のさらなる研究により，

より具体的なメカニズムについて検討して

いく必要があるだろう。 
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