
松本歯科大学・歯学部・講師

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３３６０２

若手研究(B)

2017～2015

パノラマX線写真における骨粗鬆症スクリーニング指標と顎骨海綿骨との関係

Association of cortical shape of the mandible on panoramic radiographs with 
mandibular trabecular bone structure in Japanese adults

１０４６０４４５研究者番号：

杉野　紀幸（SUGINO, Noriyuki）

研究期間：

１５Ｋ２０３９４

平成 年 月 日現在３０   ６ １２

円     3,000,000

研究成果の概要（和文）：パノラマＸ線写真における下顎骨下縁皮質骨形態と現在歯数は関連する傾向が認めら
れた。下顎骨下縁皮質骨形態3型間では全骨量に顕著な差異は認められなかった（P=0.093）。3型は1型および2
型と比較して、海綿骨体積（P=0.115）と海綿骨フラクタル次元（P=0.009）において著明に大きくなった。海綿
骨密度は3型で他の型より増加する傾向があり（P=0.085）、また、加齢に伴い増加した（r=0.26, P=0.042）。
以上の結果より、加齢に伴い下顎骨基底部の海綿骨体積は増加し、皮質骨体積は減少したと考えられる。また、
皮質骨の多孔化が進行し、それに伴い海綿骨密度が増加したことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Number of teeth tended to be associated with cortical shape of the mandible 
on panoramic radiographs. There was no significant differences in the whole bone volume among 3 
cortical shapes (P=0.093). Subjects with severely eroded cortex had significantly larger trabecular 
bone volume (P=0.115) and fractal dimension (P=0.09) than those with normal and moderately eroded 
cortices. Trabecular bone density tended to be larger in subject with eroded cortex than the others 
(P=0.085). However, trabecular bone density increased with age (r=0.26, P=0.042). In this study, 
trabecular bone of the basal portion of the mandible increased with age, although cortical bone 
decreased. These results suggested that trabecular bone density and complexity of the mandible may 
increase with the progression of cortical bone porosity in the elderly.

研究分野：歯科放射線学
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１．研究開始当初の背景 
全身の骨は皮質骨も海綿骨も加齢により、
あるいは女性の場合は閉経によるホルモン
の減少により骨量や密度が低下し、骨折リス
クが高まっていくことは広く認知されてい
る。顎骨以外の全身骨の変化は二重エネルギ
ーX線吸収測定法（DXA）や定量的コンピュ
ータ断層撮像法（QCT）、高分解能末梢型コ
ンピュータ断層撮像法、超音波測定法、末梢
型磁気共鳴撮像法などの導入により詳細に
評価されている。 
一方で顎骨、特に下顎骨の場合はその特殊
な形態と歯の存在のためにこれらの装置を
用いて精査することは非常に困難である。
von Wowernと Stoltzeは下顎骨の加齢変化
について 100 名の検体を用い検証している。
しかし、加齢により皮質骨厚の減少およびハ
バース管の増加の知見は得ているが、性差に
ついては明らかになっていない（Scand J 
Dent Res：1980）。また、von Wowernは 24
名の検体について海綿骨の検証を行ってい
るが、variation が極めて多くその原因は定
かではないとしている（Scand J Dent Res：
1977）。その後、二重エネルギーX 線吸収測
定法（DXA）や定量的コンピュータ断層撮像
法（QCT）を下顎骨の骨密度測定に応用した
文献は存在するが、いずれも無歯顎者であり
両側下顎骨の同時測定であるため、皮質骨と
海綿骨を分離した測定は行われておらず、有
益な結果が得られていない。 
 
２．研究の目的 
 現在、歯科に特化した X線画像であるパノ
ラマX線写真における下顎骨下縁皮質骨の形
態と厚みの指標を用いて、骨折前の骨粗鬆症
患者をスクリーニングする手法はすでに世
界中で応用されている。しかし、皮質骨の形
態的変化が骨粗鬆症と関連することは広く
認知されているが、海綿骨の形態的変化がど
の程度関連しているかは明らかにされてお
らず、これまでに報告もされていない。本研
究では、近年、歯科で汎用されるようになっ
た歯科用コーンビーム CT画像を 3次元的に
評価し、下顎骨海綿骨の骨梁構造と骨粗鬆症
との関連について詳細に比較検討すること
を目的とする。 
 
３．研究の方法 
研究対象者は松本歯科大学病院を受診し
た 46歳から 86歳の男女 60人（男性：16人、
女性：44人）で、診療目的のためにパノラマ
Ｘ線写真を撮影した後、歯科用コーンビーム
CT により下顎小臼歯部から大臼歯部を撮像
した者とした。同部にインプラント治療やワ
イヤーなどの金属器具を用いた治療が施さ
れている患者、腫瘍性病変および骨髄炎を有
する患者は除外した。 
パノラマＸ線装置は AZ3000（朝日レント
ゲン工業株式会社、京都）、歯科用コーンビ
ーム CT装置は 3D Accuitomo○R タイプ F17

（株式会社モリタ製作所、京都）を用いた。
パノラマＸ線撮影の撮影条件は通常の臨床
で使用されるオート撮影モード（管電圧：60
～86kV、管電流：2～12mA、撮影時間：15
秒）で行った。取得したパノラマＸ線写真に
おいて全身の骨粗鬆症化の指標とするため
に下顎骨下縁皮質骨の形態を 3型に分類した。
1型は皮質骨の内側表面がスムーズなもの、2
型は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があるもの、
3 型は皮質骨全体に渡り高度な線状の吸収と
皮質骨の断裂があるものとした。 
一方、歯科用コーンビーム CTの撮像条件
も通常の臨床で使用される管電圧：90kV、管
電流：7mA、撮像時間：17.5秒、撮像範囲：
φ60mm×H60mmで行った。歯科用コーンビ
ーム CT 画像の再構成はスライス間隔：
0.25mm、スライス厚：0.5mmで行い、濃度
は初期設定の状態とした。それらの画像をビ
ットマップデータ形式で保存し、3 次元画像
解析ソフトウェア：TRI/3D-BON（ラトック
システムエンジニアリング株式会社、東京）
に取り込み骨梁解析を行った。なお、解析領
域は下顎骨下縁から 10mm上方、近遠心的に
オトガイ孔から第 2大臼歯遠心相当部までの
範囲とした。 

3 次元画像解析ソフトウェアで取得した項
目（全骨量、海綿骨体積、海綿骨フラクタル
次元、海綿骨密度）とパノラマＸ線写真で分
類した下顎骨下縁皮質骨形態を比較検討し
た。統計は One way ANOVA、多重解析には
Bonferroniを用いた。また、海綿骨密度と年
齢との相関を検討するために Peason の相関
係数を算出した。 
 
４．研究成果 
 対象者数は下顎骨下縁皮質骨形態各型 20
人とした。各型における性別（女性）は 1型：
10人、2型：17人、3型：17人であった。
各型の平均年齢（標準偏差）は 1型：56.8歳
（±1.9）、2型 62.5歳（±2.1）、3型：68.2歳
（±1.6）であった。各型の現在歯数（標準偏
差）は 1型：25.7本（±0.8）、2型 22.4本（±1.4）、
3型：21.8本（±1.8）であった。各型の計測
部位における残存歯数（標準偏差）は 1型：
2.2本（±0.2）、2型 1.9本（±0.3）、3型：2.1
本（±0.3）であった。現在歯数において、下
顎骨下縁皮質骨形態と関連する傾向が認め
られた（Table 1）。 

 
歯科用コーンビームＣＴの 3次元画像解析
結果とパノラマＸ線写真で分類した下顎骨
下縁皮質骨形態を比較検討した結果、全骨量
では顕著な差異は認められなかった



（P=0.093）（Fig 1）。 

 
下顎骨下縁皮質骨形態分類の 3型は 1型お
よび 2型と比較して、海綿骨体積（P=0.115）
（Fig 2）と海綿骨フラクタル次元（P=0.009）
（Fig 3）において著明に大きくなったことに
より、下顎骨基底部の海綿骨体積の増加に伴
い、皮質骨体積が減少したと考えられる。 

 

 
 海綿骨密度は 3型で他の型より増加する傾
向があった（P=0.085）（Fig 4）。また、加齢
に伴い増加した（r=0.26, P=0.042）（Fig 5）。 

 

 
 以上の結果より、加齢により皮質骨の多孔
化が進行し、それに伴い海綿骨密度が増加し
たことが示唆された。 
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