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研究成果の概要（和文）： 歯科インプラントを安全で質の高い診療にするためには画像検査の

果たす役割は大きく、既存ないし開発途上の画像技術の効果的な活用が望まれる。本研究では

患者被曝線量の計測とともに線量低減の可能性を示唆し、管理のための診断参考レベルも提案

した。volumetric tomography や tomosynthesis を用いたパノラマ装置の臨床応用も示唆され

た。 
 
 
研究成果の概要（英文）： Diagnostic imaging is indispensable to predict successful dental 
implant with high safety standard. Several modalities including developing techniques 
should be examined for this purpose. In the study, the radiation dose to the patient was 
measured and the reduction in dose was proposed without compromising the diagnostic 
value. The diagnostic reference level of the studies was also proposed. Volumetric 
tomography and a panoramic technique using tomosynthesis were suggested to be useful in 
evaluating implant treatment. 
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１．研究開始当初の背景 
歯科インプラントは歯の欠損を補綴する

手段として、若年者から高齢者に至るすべて
の世代に適用できる。その技術は進化し適用
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が拡大しつつある。本研究はインプラントの
適用の判定、手術支援、予後評価に X 線画像
検査が必須のものとされているが、その適切
な運用が強く求められている。 
 
 
２．研究の目的 
既存の CT や歯科用コーンビーム CT に加

え て 、 本 研 究 者 ら が 開 発 に 関 わ っ た
Volumetric tomography (VT)および、新開発
の tomosynthesis技術を用いたパノラマ撮影
装置について、その臨床的有用性および被曝
線量の測定と線量低減の可能性を評価する
ことである。 
 
 
３．研究の方法 
１）人体ファントムに挿入して臓器・組織の
線量を測定する技術として、光刺激ルミネッ
センス（OSL）線量計を利用するために、小
ストリップ状（3mmx20mm, 0.35mm 厚）にと
し、PMMA樹脂で包んで円筒形にしてファント
ムに挿入するようにした。線質依存性は
mSv/mGy を 40kV から 140kV までの X 線につ
いて測定し、また方向依存性は垂直方向・水
平方向ともに 0-90度の範囲で線量を測定し、
その反応をみた。さらに本法を用いて従来型
のパノラマ撮影装置と tomosynthesis技術を
用いたパノラマ撮影装置の両者について臓
器線量と実効線量を測定した。また診断参考
レベル（DRL）としてパノラマ撮影および CBCT
では Dose-Area Product (DAP)を使用するの
が適切との考えで、棒状の OSL線量計を作成
し測定することとした。 
 
２）Volumetric tomography (VT)技術を搭載
した装置 OP/OC200Dを初年度に購入した。CT
に比較して金属によるアーチファクトが少
ないことが予想されるので、術後のフィック
スチャ周囲の骨評価に有効であるという前
提で歯科用コーンビームＣＴの画像との比
較において評価をした。 
 
３）高速応答Ｘ線検出器（CdTe）を用い、
tomosymthesis による再構成画像を作成する
パノラマ撮影装置を開発した。臨床応用を前
提としたファントムを対象とする画像評価
を行い、次にボランティアを対象とした臨床
研究を開始することとした。またインプラン
トの術前・術後の評価に低線量撮影のできる
本装置の活用についても検討することとし
た。 
 
４）インプラント術前検査における CT およ
び CBCT について、両者とも広く利用するよ
うになったので、その線量低減効果を評価す
ることとした。そこでは従来の撮影条件に管

電流を 1/2, 1/4, 1/8と低減した時の画質の
変化と解剖構造物の見やすさを評価した。 
 
 
４．研究成果 
１）開発した OSL線量計の線質依存性につい
て、mSv/mGy は 40kV から 140kV までの X 線
で４から３の間で変動した。方向依存性は垂
直方向では角度の増加とともに 20-50%低下
したが、水平方向ではわずかな低下しか認め
られなかった。パノラマ撮影装置での測定で
は従来の TLDを用いた測定値に類似した結果
となったことから OSL線量計の使用が可能と
考えた。DRL については現在、進行中である
ので追って報告することとした。 
 
２）VT 技術は CBCT に比較して金属アーチフ
ァクトが少なかったもの、解像度が低いので
という点ではＣＢＣＴに劣り、現時点では極
めて有効という結果は得られていない。継続
して評価を行っている。 
 
３）tomosymthesis による再構成画像原理お
よび臨床応用を前提としたファントムを対
象とする画像評価で一定の成果を認めたの
で、さらにボランティアを対象とした臨床研
究に進んだ。患者撮影位置を変更して得られ
た画像は歯の重なりの少なく、また ROI を設
定したうえでの画像処理を施した画像の質
は向上し、診断学的な価値が高まった。今後
はインプラント周囲炎の評価に活用する予
定である。 
 
４）CT および CBCT 画像は線量の低減ととも
にノイズの多い画像となった。従前の撮影条
件よりも 1/2程度の低減は可能であり、さら
なる低減は何らかの画像処理にて可能と考
えられた。 
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