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研究成果の概要（和文）：死体の個人識別のために、年齢推定は重要であり、骨の観察は古くから年齢推定の手段とし
て用いられてきた。しかし、骨の観察による年齢推定の確実な手段は、特に成人死体においては現在も確立されていな
い。法医学領域でCTの導入が進んでいるが、CT画像を用いた人類学的な骨の評価は現在研究が進められている分野であ
る。本研究では、恥骨結合をCTで観察し、恥骨結合面の中央で、左右恥骨が平行になる部分が加齢に伴い増加する傾向
にあることを示した。直線回帰分析による年齢推定式を求めたが、従来法より優れたものではなかった。また、通常の
法医解剖では観察が困難である口蓋縫合の観察も試みた。

研究成果の概要（英文）：Age estimation is one of the most valuable methods used in the identification of 
human remains. Macroscopic assessment of bone has been used for age estimation, however, it also presents 
one of the greatest challenges particularly in the case of adult remains. Over the past few years, the 
use of computed tomography (CT) has been developed in forensic medicine, and there are several reports of 
forensic anthropological assessment by using CT images. In this study, we observed pubic symphysis and 
indicated that the pubic bone length of parallel division at the center of the pubic symphysis tend to 
increase with age at death. Linear regression analysis was performed to estimate age at death, however, 
it was not superior to traditional method. We also tried to observe palatine sutures, which are difficult 
to observe in regular forensic autopsy.

研究分野：法医学
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１．研究開始当初の背景 
（1）法医学領域における個人識別 
本邦における身元不明死体数は年間約 1,000 
体であり、身元の判明率も他の先進国と比し
て低い特徴がある。例えば、航空機事故等、乗
客リストが存在し、対照とする個人が判明し
ており、さらにその個人(または血縁者)の 
DNA サンプルが入手可能な場合には、 
DNA 検査は確定診断の手段として非常に有
用であるが、そうでない場合には年齢推定を
含む、生物学的特徴の推定は個人識別に必要
不可欠である。従って、法医学 領域において
個人識別は死因究明と同時に非常に重要な一
分野であるということができる。骨は加齢に
伴い形態的変化を来たすことが知られており、
歯牙と同様に古くから年齢推定の手段として
利用されてきた。具体的には、骨端線の癒合
の進行や、頭蓋縫合が加齢に従って閉鎖する
こと、恥骨結合面の形態的変化等の肉眼的観
察によって評価されてきた。歯牙を用いた鑑
定では、思春期以前の若年者については 比較
的正確な年齢推定が可能だが、思春期以降は
その限りでない。従って、特に思春期以降の
成人の場合においては、確実な年齢推定の手
法は未だに確立されておらず、現在でも活発
に研究が続けられている分野である。 
 
（2）法医学におけるコンピュータ断層撮影
(CT) 
臨床医学において CTは既に広く普及してい
るが、ここ数年で本邦の法医学領域において
も CTの導入が進んでおり、死因究明の一手
段として運用され始めている。非破壊検査で
あり、また気胸や気腫をはじめとする気体の
評価や、骨折の評価に優れている等の様々な
利点があり、今後死因診断に重要なツールと
なる事が予想され、現在、既に一部の施設で
は日常的に死後 CT の撮影が行われている。
一方、年齢推定や性別推定などの法人類学領
域でも、CT、MRI、超音波検査など機器の発
達に伴い、近年これらの画像検査を用いた年
齢推定の研究が、主に古典的診断基準の再評
価という形でなされ始めている[1-5]。 
 
（3）CTを用いた人類学的骨評価 
従来の肉眼解剖においては、骨の観察には筋
肉や腱などの軟部組織の除去が必要不可欠で
あったが、これは時間と労力を要するもので
ある。また、研究資料として評価・再検討を
行うことを目的に、法医解剖に付された骨の
保存を行うことには倫理的な問題も発生する。
非破壊検査である CTを用いての骨の評価が
可能であれば、骨の剖出に係る時間及びコス
トの削減が可能になる。さらに、骨そのもの
ではなく、画像情報として管理するため、保
存スペースを要さずに半永久的に保存するこ
とが可能になるため、データの収集、分析を
格段に容易にすると予想される。そこで、申
請者は頭蓋縫合の 1 つである矢状縫合を用
いて、CT で評価が可能であるか検討し、結

果として縫合の閉鎖の程度と年齢に正の相関
関係がある事を示した[6]。CT による骨評価
の利用可能性が示されたことを受け、本研究
では、対象とする検討部位を増やし、年齢推
定に利用可能であるか検討したいと考えた。 
 
２．研究の目的 
（1）恥骨結合の評価 
骨盤骨は性差による形態的変化が最も大きく
現れ、性別推定に非常に重要であり、同時に
加齢性変化も来たし年齢推定にも利用される
ため、個人識別の観点から非常に重要な骨で
ある。骨盤骨による年齢推定では、恥骨結合
面の形態(凹凸や隆起等)を評価する 
Suchey-Brooks 法が比較的精度が高いとさ
れており、現在でも広く使われている。 
今までに多列検出器 CT画像を用い作製した
三次元再構成画像で、骨表面の形態を評価す
る試みが報告されているが、三次元再構成画
像は用いる画像処理ソフトの使用する関数の
差により、得られる画像に差が生じると考え
られる。一方で、二次元画像での評価につい
ては知る限りで報告がなかったため、二次元
画像で骨の形態を評価することを目的とした。
また、CTを用いて、骨盤の構造を非破壊的に
観察することで、人体内における立体構造を
保った状態での各部位の距離や角度の計測が
可能となると考えられる。恥骨結合関節にお
ける骨表面の変化は、同時に線維軟骨のサイ
ズや形態変化を伴う事が予想されるが、従来
の肉眼観察では正確な観測は困難であり、今
まで十分な検討はされてこなかった。 
今回、CT を用いる事により、軟部組織の観
察、計測も同時に可能となると考えられる。
従って、本研究においては CT 画像による恥
骨結合の骨および軟部組織の形態的評価を行
い、 統計学的処理を用いて年齢推定に応用可
能かどうか検討することを第一の目的とした。 
 
（2）口蓋縫合の評価 
頭蓋骨は複数の骨からなり、加齢に応じて縫
合が癒合することが知られている。推定範囲
の誤差の問題から、頭蓋縫合単独で年齢推定
を行うことは困難であるとされているが、重
要な年齢推定法の一手段である。多列検出器 
CT では、空間分解能の問題から三次元再構
成画像で外板、内板の評価をするのは困難で
あるが、申請者は以前、矢状縫合を用いて縫
合断面を観察し、閉鎖の程度を評価すること
が可能であることを示した[6]。  
本研究においては、切歯縫合や正中口蓋縫
合、横口蓋縫合など、解剖学的位置より通常
の司法解剖では肉眼的観察が困難な口蓋縫合
の観察を行い、年齢推定に応用可能かどうか
検討することを第二の目的とした。 
 
（3）本研究の学術的な特色 
年齢推定は法医学の重要な鑑定事項である。
骨評価による年齢推定が、CT 画像で肉眼観
察と同 等程度以上に行うことが可能であれ



ば、将来的に時間、コストの両面を削減可能で
あり、評価基準を定めるための検討である本
研究には学術的価値が高い。また、従来の軟
部組織を除去する骨の肉眼観察では、恥骨結
合の軟部組織部分の検討が不可能であり、CT 
を用いた検討は新規性が高く学術的価値が高
い。また、CTによる非破壊的な観察は立体
構造を保った観察を可能にするため、2 種類
以上の骨同士の立体的位置関係の把握も可能
となると考えられる点が特色と考えられる。  
 
３．研究の方法 
（1）事例、撮影方法 
年齢及び性別が既知の日本人の司法解剖事例
199例（男性 95例、平均 49.9歳、標準偏差
25.3歳、女性 104例、平均 57.6歳、標準偏
差 22.5歳）を対象とし、解剖開始前に撮影す
る全身死後 CT画像データを用いて検討した。
除外基準として、評価対象となる骨、 縫合、
及び関節の形態変化を伴う事が予想される、
骨折を含むすべての損傷、疾病、死後変化、 及
び先天異常を設定した。なお、選択する事例
は、性別、年齢に偏りがないように調製した。 
16列 CTを用い以下の撮影条件で撮影（コリ
メーション幅 1.25 mm、再構成間隔 1.25 mm、
管電圧 120 kV、管電流 200 mA、ローテーシ
ョンタイム 1 r/s）し、ワークステーションを
用いて任意断面再構成画像を作成した。得ら
れた画像は、ウインドウ幅 1800 HU、ウイン
ドウレベル 600 HUで観察した。 
 
（2）恥骨結合面の観察 
遺体を仰臥位の状態で撮影し、解剖学的な軸
位断と冠状断で、恥骨結合面の中心を観察し
た。軸位断においては、恥骨結合上端と下端
のスライスから等距離のスライスを中心とし、
以下の図 1(A)に示すパラメーターを計測し
た。 

図1.(A)軸位断画像。 
PPAP, 恥骨結合の前後方向における平行部
分の長さ; PV, 恥骨結合の腹側部分の長さ; 
HSV, 腹側端における軟部組織の水平方向の
厚さ; HSN, 最狭部における軟部組織の水平

方向の厚さ; HSD, 背側端における軟部組織
の水平方向の厚さ。 
(B)軸位断を示す三次元画像例。 
(C)若年者の例（14歳女性）。 
(D)高齢者の例（79歳女性）。 
 
冠状断においては恥骨結合前端と後端のスラ
イスから等距離のスライスを中心とし、以下
の図 2(A)に示すパラメーターを計測した。 

  
図2.(A)冠状断画像。 
PPSI, 恥骨結合の上下方向における平行部分
の長さ; PI, 恥骨結合の足側部分の長さ; VSS, 
上端における軟部組織の垂直方向の厚さ; 
VSN, 最狭部における軟部組織の垂直方向の
厚さ; VSI 下端における軟部組織の垂直方向
の厚さ。 
(B)冠状断を示す三次元画像例。 
(C)若年者の例（14歳女性）。 
(D)高齢者の例（79歳女性）。 
 
（3）統計処理 
計測したパラメーターと死亡時年齢の相関の
程度を調べるためにピアソンの積率相関係数
を計算し、決定係数を求めた。相関係数を比
較するのにフィッシャーの Z検定を用いた。
最も強い相関を示したパラメーターについて
直線回帰分析を行った。非正規分布を示すデ
ータの比較のために、マンホイットニーU検
定とウィルコクソン検定を用いた。また、各
パラメーターの測定値の検査者内誤差と検査
者間誤差を測定した。 
P値 0.05未満を統計学的に有意とした。 
統計学的処理には統計ソフト Rを用いた。 
 
（4）口蓋縫合の観察 
遺体の頭頸部を以下の条件で撮影（コリメー
ション幅 0.625 mm、再構成間隔 0.625 mm、
管電圧 120 kV、管電流 200 mA、ローテーシ
ョンタイム 1 r/s）し、ワークステーションを
用いて任意断面再構成画像を作成した。得ら
れた画像はウインドウ幅 1800 HU、ウインド
ウレベル 600 HUで観察した。切歯縫合、横
口蓋縫合、正中口蓋縫合を、それぞれ同一の
スライスで表示するよう角度を調整した。 



 
４．研究成果 
（1）恥骨結合の評価 
恥骨結合における、恥骨の平行部分
（PPAP,PPSI）の長さは死亡時年齢と正の相
関を認め（図 3、表 1）、平行でない部の恥骨
の長さと、軟部組織の厚さは年齢と負の相関
を認めた（図 4、表 1）。加齢により、恥骨結
合面において、骨が平行となる部分の長さが
増加し、軟部組織の幅が減少する傾向にある
ことが示された。PPSIが最もよい相関を示
したため、線形回帰分析を行った。 
回帰式による推定年齢の 95％予測区間は、男
女で±38.1歳、男性で±34.3歳、女性で±
36.2歳であった。 
 

 

 
図 3.  恥骨結合の上下方向における平行部
分の長さ(PPSI)と死亡時年齢の散布図。 
(A)男性、（B）女性 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4.  最狭部における軟部組織の垂直方向
の厚さ(VSN)と死亡時年齢の散布図。 
(A)男性、(B)女性 
 
各パラメーターの相関係数及び決定係数は以
下の通りであった。 
相関係数の P値は全て 0.001未満であった。 
また、計測値の検査者内誤差及び検査者間誤
差は有意なものではなかった。 

 
表 1. 
 
 

 相関係数 決定係数 
 総 男 女 総 男 女 
PPAP 0.40 0.57 0.22 0.16 0.32 0.05 
PV -0.53 -0.54 -0.51 0.28 0.29 0.26 
HSV -0.43 -0.45 -0.41 0.18 0.20 0.17 
HSN -0.47 -0.45 -0.48 0.22 0.20 0.23 
HSD -0.32 -0.32 -0.28 0.088 0.10 0.08 
PPSI 0.66 0.74 0.70 0.43 0.55 0.50 
PI -0.45 -0.48 -0.43 0.20 0.23 0.18 
VSS -0.48 -0.52 -0.45 0.23 0.27 0.20 
VSN -0.56 -0.59 -0.53 0.32 0.35 0.28 
VSI -0.30 -0.45 -0.23 0.09 0.20 0.05 



（2）口蓋縫合の評価 
CT再構成画像を用いることで、通常の司法
解剖では描出困難な口蓋縫合を観察すること
に成功した。 
口蓋を構成する骨は比較的薄いことから、任
意断面再構成画像で縫合を観察するのにある
程度の習熟が必要であった。これに加えて、
再現性のある縫合閉鎖の程度の評価基準の設
定が研究期間内に完成できなかったため、統
計学的評価を行う段階には至らなかった。 
評価方法の確立と、死亡時年齢との関連性の
評価は今後の課題である。 
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