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研究成果の概要（和文）：小児OSAについてこれまでその原因とされていた口蓋扁桃肥大について、どの程度肥
大がある場合通気障害が生じるか明らかにした。さらに成人OSAに用いられる上下顎前方移動術症例から、鼻腔
に通気に通気障害が有る症例や咽頭気道に通気障害が有る症例がいることが明らかになった。これらの成果は論
文「Effect of palatine tonsil hypertrophy on tongue
posture and maxillofacial dentition: A pharyngeal airway computational fluid dynamics study」など5編
の論文で報告できた。

研究成果の概要（英文）：We clarified the extent of tonsillar hypertrophy, which was previously 
thought to be the cause of OSA in children, to cause airflow obstruction. Furthermore, it was 
clarified that there were cases of airflow obstruction in the nasal cavity and those in the 
pharyngeal airway from the cases of mandibular forward movement surgery used in adult OSA. These 
results were published in the paper "Effect of palatine tonsil hypertrophy on tongue Posture and 
maxillofacial dentition: A pharyngeal airway computational fluid dynamics study”.

研究分野： 小児歯科　睡眠医学

キーワード： OSA　小児　口蓋扁桃　流体解析

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで明らかにされていなかった口蓋扁桃肥大と通気状態の関係を明かにすることができた。
また、上下顎前方移動術が幅広く効果がある原因が鼻腔や咽頭気道の場合でも効果が得られる理由を明かにする
ことができた。
これらの結果はこれまで原因不明とされてきたOSAの原因部位の特定にかんして有用な情報提供に繋がる所見と
いえ、今後、効率的な治療展開と治癒率向上が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 小児 OSA の治療には原因部位に応じた治療方法の選択が重要である。しかし、小児の上気道
形態は非常に複雑で、アデノイド、口蓋扁桃肥大等もあるため、従来用いられてきた側面頭部エ
ックス線規格写真、ＣＴ、ＭＲＩ、内視鏡等の形態評価では正確な原因部位の特定は困難である。
そのため、原因部位に応じた適切な治療方法が選択されないため、標準治療とされるアデノイド
切除・口蓋扁桃摘出術でも治癒率は 60％前後と低く（Bhattacharjee et al. AJRCCM 2010）、
精度の高い通気障害部位の特定法の確立が待ち望まれている（学術的背景）。これまで研究代表
者は上気道流体シミュレーションを用いることで、(1)小児 OSA の原因部位として考えられてき
た解剖学的に狭窄した上気道の狭窄部を速度から抽出するだけでなく、(2)吸気時に生じる陰圧
が閉塞を引き起こす可能性があること、(3)更にその陰圧により閉塞を引き起こす原因部位はそ
れより上位にあることを示した。このことは現在、主な原因部位の特定方法のひとつである内視
鏡検査で閉塞部位が観察されても、その部位は原因部位とはならず、その上部に存在する場合が
あることを示し、閉塞部位と原因部位が異なる場合があることを示した。 
一方、閉塞に伴う無呼吸は覚醒時には認めず、筋の弛緩する睡眠時に発生することから、上気道
に生じた陰圧に対する上気道周囲組織の筋を含めた物性値の評価が必要と考えるようになった。
つまり、上気道閉塞は(1)解剖学的に上気道が狭い、(2)吸気の陰圧が大きい、(3)気道周囲組織
の物性値の３要因が影響して閉塞が生じると考えられる。そのため、これまで評価が困難だった
気道周囲組織の物理的性状が評価可能になれば、個々に異なる閉塞要因の解析を可能にし、原因
部位の特定とそれに伴う適切な治療方法が選択可能になり、小児 OSA 治療成績の飛躍的向上が
期待できる。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では従来の形態評価のみで原因部位を特定しようとした研究と異なり、気道閉塞に影響

する、気道の大きさ、吸気時に生じる咽頭気道の陰圧、その陰圧による気道変化量を予測するた
めに気道周囲組織の CT 値から筋や脂肪等の分布を解析し、気道周囲組織の力学的物性値を算出
することで、気道収縮量を推定して閉塞の要因を明らかにし、OSA の原因部位を特定する独創的
な研究といえる。 
研究代表者らはこれまで、上気道通気状態を上気道３次元モデルで流体解析する独創的な評価
方法である上気道流体シミュレーション（ノウハウ）を開発したが、(1) 睡眠時ではなく覚醒時
に撮影された CTデータを用いている、（２）生体と構築されたモデル形状の整合性が担保されて
いない、(3) 吸気時に生じる陰圧とそれに伴う気道周囲組織の変形を反映していない、の３つの
問題を抱えていた。しかし、（１）に関しては覚醒時から睡眠無呼吸時の形態を予測するシステ
ムを開発し、国内特許出願中である。（２）に関しては鼻腔通気度検査を併用することで、その
抵抗値に鼻腔のシミュレーションの解析結果が近似する解析条件を用いて上気道全体の解析す
ることで生体に近い結果が期待できるシステムを開発し、国内だけでなく、JST の支援を得て国
際特許出願中である。そして（３）に関しては本研究で吸気時の陰圧を算出し、気道周囲組織の
CT 値を評価することで、力学的性質(ヤング率、ポアソン比)を推定可能にして、流体構造連成解
析を行い、気道収縮量の予測を可能にすることで、これらら３つの問題点を改善できると考える。 
この CT 値を用いた気道周囲筋の物性値の評価は、腰部、大腿部に対して評価したものが数件報
告されているだけで、創造性・独自性のある発想と価可能になることで、小児 OSA 治療のため
の筋機能訓練の必要部位の判定や筋機能訓練の効果の客観的評価が可能になれば効率的な筋機
能訓練が可能にないえる。さらに CT 値から口唇、舌などの気道周囲筋が評る。このように本研
究は従来の小児 OSA の診断治療に対して上気道閉塞を現象だけに留まらず、その原因に踏み込
んだ診断治療を実現しようとする取り組みといえる。このように、本研究はこれまでの独自性を
もった発想（特許）を基に、気道内陰圧ならびに気道周囲組織の物性値を同時に評価を行う独創
的で創造性のある研究である。 
 
 
３．研究の方法 
本研究で確立しようとする解析は臨床での治療結果から判断される実際の小児 OSA の原因部位
と本解析で示される予想される原因部位の結果が一致するような解析条件を明らかにしたい。 
【 資 料 】 鹿児島大学、金沢大学、川崎医科大学耳鼻咽喉科に小児ＯＳＡを主訴に来院し、OSA
の診断・治療のためにＣＴ撮影と終夜睡眠ポリグラフィ―検査（PSG）を行った小児 60 名とし
た。治療前の OSA 小児のＣＴデータから、気道形態、吸気時陰圧、ＣＴ値による気道周囲組織の
物性値を算出し、これらの値を用いて、睡眠無呼吸時の通気障害の原因部位の特定が可能な回帰
式を作成する。 



さらに OSA 小児の実際の治療部位と治療後の症状の改善状況を PSG の結果から検討することで、
実際の OSA の原因部位が推定できる。その部位と回帰式で算出された予測した原因部位が一致
するように、気道周囲組織の CT 値から各部の物性値の推定を可能にする変換式ならびに回帰式
を精度の高いものにすることで、治療前の CTデータと PSG データから、小児 OSA の原因部位特
定を可能にするシステムを構築する。 
 
４．研究成果 
 
本課題の研究成果として以下の点が明らかに出来た。 
・小児の気道気道周囲組織としてアデノイドと口蓋扁桃の吸気時陰圧に生じる影響を明らかに
した。 
・さらに口蓋扁桃肥大による気道通気障害を防ぐため舌位が前方に位置するようになり、上顎歯
列に影響をおよぼすことを明らかに出来た。 
・上顎急速拡大の鼻腔通気障害改善に影響する因子を抽出できた。そのため効率的に歯科的地位
量の完全が今後期待できる。 
・CT データから筋・脂肪成分の評価方法を確立できた。具体的には CT ならびに CBCT データか
ら３次元画像構築し，正中部の矢状断面画像から画像診断ソフトを用いて気道周囲筋の上下口
輪筋,上唇と下唇,オトガイ,顎舌骨および舌の医科用 CT で得られる Hounsfield Unit に相当す
るグレイスケール値の断面積を計測した．各筋はグレイスケール値から低濃度脂肪 -400 ～ -
191, 通常脂肪 -190 ～ -30，超低濃度筋 -29 ～ -1，低濃度筋 0 ～ 34, 通常筋 35 ～ 100, 
やや高濃度筋 101 ～ 150，高濃度筋 151 ～ 200，超高濃度筋 201 ～ 300 として計測できた。 
今後、これらの気道周囲組織の物性値をもとに生じる陰圧から臨床症状を評価することで、大き
な睡眠医学の診断に寄与できると考える。 
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