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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，歯科用頭部ファントムに対しパノラマX線撮影およびトモシンセシ
ス法補正を行い，主観ならびに客観評価により画質を評価し，歯科臨床における同手法の有用性を検討すること
であった．
我々は，前方に大きく変位して撮影した場合はトモシンセシス法補正により前歯部・臼歯部ともに診断レベルが
改善することを明らかにした．
本研究は，パノラマX線を変位撮影し，歯および歯周組織の主要特徴における診断レベルに対し，トモシンセシ
ス法がもたらす影響，有用性を検討した最初の報告である．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to evaluate the image quality of dental 
panoramic radiographs and tomosynthesis corrections for a dental head phantom using both subjective 
and objective assessments, and to investigate the usefulness of these methods in dental clinical 
practice. 
We demonstrated that tomosynthesis correction improves the diagnostic level for both anterior and 
posterior teeth when images are taken with a significant anterior displacement. 
This study is the first report to examine the impact and usefulness of tomosynthesis on diagnostic 
levels for major features of teeth and periodontal tissues when panoramic X-rays are taken with 
displacement.

研究分野： 歯周病学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，ウイルスによる感染症が世界的な社会問題となっている．飛沫感染の感染防止対策は歯科医療関係者にお
いて重要な問題である．トモシンセシス法ではパノラマX線装置を用い口腔内に検出器を入れることなく撮影可
能であるため，画像診断における感染防止対策の一助を担うことができると考えられる．
また，我が国は超高齢社会を迎え，車いす利用者など姿勢を保つことが難しい患者がさらに増え，従来の撮影法
では診断が困難な場合が予想される.本研究で得られた結果は，ある程度の位置ズレならばトモシンセシス法を
用いて画像補正を行う事で，診断レベルを担保できる可能性が示唆された．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
歯科領域における近年のデジタルテクノロジー進歩は目覚ましく、とりわけ画像診断での発

展は目を見張るものがある。医科領域では画像診断にトモシンセシス法を活用し、診断精度をよ
り高めようという取り組みがなされている。1 回の撮影で数十枚の連続断層画像を得られるこの
画像技術の応用により，多数の画像を再構成し任意の位置で良質な画像を作成でき、一般の撮影
検査では描出困難な病変などを明瞭に観察することが可能となる。 
しかし、歯科領域の画像診断において、この技術応用は未だ確立されていない。歯科疾患の診

断において X 線撮影における画像診断は必須のツールである。現在頻繁に用いられる画像診断
法はいずれもなんらかの短所を伴う。特に挙げられるのが、『感染』と『放射線被曝』の問題で
ある。これらは歯科医療において克服しなければならない喫緊の課題である。この問題に対し申
請者は、デジタルパノラマ撮影に対するトモシンセシス法の応用が解決策になり得ると考えた。 
  
２．研究の目的 
 歯科における画像診断でよく用いられるパノラマＸ線写真では，頸椎などによる障害陰影が
発生することで歯槽骨，歯牙の状態がわかりにくい場合があり，また撮影者の技術量で画像の質
に差が生じる等，種々の問題点が挙げられる。 
そこで，本研究ではトモシンセシス法を用いた画像工学的解析手法に着目し，歯周病，う蝕，

根尖病巣などの歯科診断における同手法の有用性を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
歯科用頭部ファントムを用いてパノラマおよび全顎口内法 X 線撮

影を行った．パノラマ X線撮影は標準位置と前後（±10 mm, ±20 
mm）に変位させた計 5つの位置づけで撮影し，それぞれをトモシン
セシス法で補正した． 
標準位置で撮影したパノラマ X 線画像を基準として，変位させた

パノラマ X線画像，トモシンセシス法で補正した画像および口内法
X 線画像の各 3 種類の画像における主観評価を 20 名の歯科医師が
行った． 
評価対象は上顎前歯部，上顎左側臼歯部とし，各々の歯槽頂線の

連続性，セメント－エナメル境の視認性，歯根膜腔の判別，根尖部
付近の歯髄腔形態，歯槽硬線の判別とした．画像評価は 0～4 点で
評価した（4: かなり鮮明，3: 鮮明，2: 視認可，1: 一部不可，0: 
全く視認不可）． 
また，客観評価として各位置づけ画像と補正画像に対し MTF (Modulation Transfer Function)

を解析した． 
主観評価、客観評価それぞれのデータにおいて統計分析を行った. 

 
４．研究成果 
（１）主観評価では全般的に，変位撮影しトモシンセシス法で補正すると，前歯部における評価
点数がいずれも有意に高かった．（図１、図２）とりわけ，標準位置で撮影し補正した画像は口
内法 X 線画像と比べても前歯部ではほとんどの項目において差がなかった． 
これは，トモシンセシス法補正によりパノラマ X 線画像などによくみられる障害陰影などのノ

イズを，とりわけ前歯部では著しく除去することができ，より鮮明な画像が得られることで診断
レベルが改善したためと推測される． 
 

図１：前歯部の比較画像 



 

図２：臼歯部比較画像 
 
（２）MTF 解析では後方 10 mm で撮影した時に前歯部において補正により有意な鮮鋭度の改善
を示した。（図３、図４）この結果は，同変位撮影における主観的評価の結果と一致している．
一方で、他の変位撮影においては MTF 解析で有意性を示さなかったのは鮮鋭度においては画質
の一要素であるが，粒状性や障害陰影等の他の要素に対する改善効果がトモシンセシスによる
主観評価に影響している可能性がある。 

       図３：通常撮影法 MTF 解析        図４：トモシンセシス法 MTF 解析 
 
（３）前後に変位した位置で撮影し解像力が低下した画像でも，トモシンセシス法補正により
前歯部は有意に主観的診断レベルが改善した．とりわけ，前方に大きく変位して撮影した場合
は前歯部・臼歯部ともに顕著であり，口内法 X線画像に劣らない良質な画像が得られることが
示唆された． 
 
（４）近年，COVID-19 を含むウイルスによる感染症が世界的な社会問題となっている．これら
ウイルスは鼻腔や咽頭に多く存在すると報告されており，飛沫感染の感染防止対策は歯科医療
関係者において非常に重要な問題である．トモシンセシス法ではパノラマ X線装置を用いるた
め口腔内に検出器を入れることなく撮影可能であるため，画像診断における感染防止対策の一
助を担うことができると考えられる． 
超高齢社会である我が国における 2018 年の高齢化率は 28.1％であり，内閣府の試算による

と 2065 年には高齢化率は 38.4％になることが報告されている．このような社会的背景から，
車いす利用者など姿勢を保つことが難しい患者がさらに増え，従来の撮影法では固定された位
置づけを得られず画像精度に大きく影響する状況が増加すると予想される．この問題に対し，
本研究で得られた結果は，ある程度の位置ズレならばトモシンセシス法を用いて画像補正を行
う事で，診断レベルを担保できる可能性が示唆された． 
 
（５）本研究をまとめたものを論文として歯科保存学会会誌に投稿した．また歯科保存学会で
ポスター発表を行っており，その際に研究領域 Cの優秀ポスター賞を受賞した． 
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