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研究成果の概要（和文）：地域および施設の高齢者において、歯数の少ない者は骨粗鬆症のリスクが有意に高か
った。パノラマＸ線画像の下顎骨皮質骨幅（MCW）と骨密度（BMD）との関連を分析したところ、MCWとBMDの間に
は有意な正の相関が認められた。関節リウマチ（RA）患者の分析では、RA重症度によって口腔衛生習慣に差はみ
られなかったが、RA重症度が高い者ほど口腔衛生状態および歯周状態が悪い結果であった。
　医科歯科連携の観点から高齢者データを分析したところ、歯数が少なく早食いの高齢者はメタボリックシンド
ロームのリスクが高かった。また、歯周治療による歯科受診者は糖尿病のリスクが抑えられている結果が得られ
た。

研究成果の概要（英文）：Among the community and institutional older people, those with fewer number 
of teeth had a significantly higher risk of osteoporosis. An analysis of the relationship between 
the mandibular cortical width (MCW) of panoramic X-ray images and the bone mineral density (BMD) 
showed a significant positive correlation between MCW and BMD. In the analysis of rheumatoid 
arthritis (RA) patients, there was no difference in oral hygiene habits depending on the severity of
 RA, but the higher the RA severity, the poorer the oral hygiene and periodontal conditions were.
Analyzed the data of the older people from the viewpoint of medical-dental cooperation, the older 
people with a small number of teeth and eating fast were at high risk of metabolic syndrome. In 
addition, it was found that the dental visits for periodontal treatment suppressed the risk of 
diabetes.

研究分野： 口腔衛生学、予防歯科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　近年、口腔の健康と全身の健康の関連が注目されている。骨粗鬆症や関節リウマチなどの整形外科疾患は、口
腔の健康との関連が報告されているが医科と歯科の連携は十分ではない。
　本研究では、高齢者おける歯数と骨密度との関連および歯科で撮影するパノラマX線画像所見と骨密度との有
意な関連を示した。また、関節リウマチ患者は口腔清掃習慣に関わらず、口腔清掃状態や歯周状態が悪いことが
明らかとなった。これらの結果の学術的意義は、口腔と全身の健康の関連を新たな視点から分析し示している点
にある。また、整形外科疾患を有する患者に対して医科歯科連携を深める必要性を示唆している点において社会
的意義がある。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 骨粗鬆症の推定患者数は約 1,100 万人と言われているが、自覚症状が乏しいこともあり治
療受診者は 2割程度である。我が国では、自治体により歯周病および骨粗鬆症に対する節目年齢
者への検診が行われているが、どちらの受診率も極めて低い。一方、近年では定期管理や健診の
目的で歯科を受診する者は増加傾向にあり、健康日本 21（第二次）では 65％以上の者が年に一
度は歯科検診を受けることを目標にしていることから、歯科においてパノラマ X 線画像を撮影
する機会は骨粗鬆症検診の受診率よりも高いと思われる。近年、歯科治療や健診の際に歯や歯周
状態の評価のために撮影されるパノラマ X 線画像の皮質骨の状態により骨粗鬆症をスクリーニ
ングする試みが行われており、歯科から整形外科へアプローチする効果的な手段となることが
期待されている。ただし、パノラマ X線画像による骨粗鬆症スクリーニングを行う試みは一般に
は普及していない。パノラマ X 線画像による骨粗鬆症スクリーニングにより骨粗鬆症ハイリス
ク者をどの程度把握できるかを調査することは、骨粗鬆症患者の早期発見から早期治療につな
げる方策となり、歯科と整形外科との連携に貢献できると考えられる。 
 
(2) 整形外科系疾患である関節リウマチの患者数は約 70〜80 万人と言われているが、関節リウ
マチの病因・病態は未だ十分に解明されておらず、症状が進むと関節の痛みや運動制限により日
常生活の動作に支障をきたす。近年は、メトトレキサート（MTX）や生物学的製剤等の効果的な
治療薬はあるものの根治的な治療がないことから、できるだけ症状を悪化させない必要がある。
関節リウマチは、細菌やウイルス等に対する免疫系の障害によって起こる自己免疫疾患である
と考えられているが、関節リウマチ患者は歯周病が進行しており歯周病との関連が示唆されて
いる。また、関節リウマチ患者に対して歯周病治療を行うことでリウマチ活動性が低下すること
が示されているが、関節リウマチと歯周病が相互に及ぼす影響については未だ不明な点が多い。
関節リウマチ患者は、関節痛や関節可動域制限等によりセルフケアの実施が困難な者が見受け
られるため、歯科での定期管理やセルフケアが歯周健康状態の維持にとって重要である。関節リ
ウマチ患者の重症度や治療薬等と口腔衛生状態や歯周組織の炎症との関連や、関節リウマチに
対する歯科治療の影響を明らかにすることは、歯科と整形外科との連携の必要性の根拠となる
と考えられる。 
 
(3) 近年、口腔の健康が全身の健康や様々な全身疾患と深く関わっていることが報告されてい
る。医科と歯科との連携に関しては、糖尿病と歯周病の相互の関連から、糖尿病治療と歯周病
治療は相互の病状を改善することがあるとしてそれぞれの治療の実施が推奨されている。整形
外科疾患に限らず医科と歯科の連携を深めるためには、口腔の健康が様々な全身の健康状態と
関連していることを示すことが重要である。また、医科と歯科の連携を深めるうえで、健康な
歯周状態の維持や歯の喪失の防止など口腔の健康を維持に関わる要因を明らかにすることは、
歯科保健や歯科医療の向上によって人々の口腔の健康を改善する方策の確立によって、口腔の
健康から全身の健康へ貢献するための環境を調えることに繋がると考えられる。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究は、歯科で撮影するパノラマ X 線画像の評価により骨粗鬆症ハイリスク者をスクリ
ーニングする精度についての検討を行う。健診機関でパノラマ X 線撮影を伴う歯科健診を受診
する成人のパノラマ X 線画像を分析することにより骨粗鬆症の疑いのある者を検出することを
試み、歯科から整形外科へと働きかけるきっかけを作る方策を検討することを目的とする。また、
地域や施設の高齢者に対する疫学調査の結果から、高齢者における残存歯数と骨密度との関連
について検討を行うことで、多数歯の喪失が高齢者の骨粗鬆症に及ぼす影響を明らかにするこ
とを目的とする。 
 
(2) 整形外科で関節リウマチ治療中の患者に口腔診査を行うことにより、関節リウマチと残存
歯数、歯周状態との関連を分析する。また、関節リウマチ患者の歯科受診状況、日常生活におけ
る機能制限と口腔セルフケア実施状況との関連を明らかにするとともに、整形外科受診関節リ
ウマチ患者の病態（リウマチ重症度、治療薬剤）と、口腔状態（歯数、歯周状態、清掃状態、歯
科受診状況）との関連性に加えて関節リウマチ患者の口腔管理の必要性を検討する。さらに、関
節リウマチと歯周状態との関連を明らかにすることにより、定期歯科受診の無い関節リウマチ
患者の口腔状態に応じた歯科受診の必要性を示すことで、歯科と整形外科との連携を深めるこ
とを目的とする。 
 
(3) 口腔の健康と様々な全身の健康状態との関連について検討を行うことで、医科歯科連携の
必要性の根拠となる基礎資料を示すことを試みる。後期高齢者に対して行われた健康診断およ
び歯科健診の結果、また医療費レセプトデータをもとに、多数歯の残存が高齢者の全身の健康や
医療費とどのように関わっているかを明らかにする。また、歯科受診による全身の健康への貢献
についての検討を行う。歯の喪失を予防することは口腔の健康の維持にとって重要であるため、
歯の残存に関連する要因や、歯科受診患者における歯の喪失に関連する要因について明らかに
する。 
 



３．研究の方法 
(1) ① 地域の自立高齢者 52 人および施設入居高齢者 87 人を合わせた 139 人を対象とした。 
 ADL をバーセルインデックス（BI）で評価し、栄養状態は MNA-SF を使用して評価した。口腔
診査では、残存歯数、齲蝕の状態を評価した。踵骨の骨量を測定するために、超音波装置（Benus 
alpha、日本興電株式会社、東京、日本）を使用し、骨密度（BMD）を評価するためのパラメータ
ーとして音速（SOS; m/s）を使用した。 
 SOS を高値から 30パーセンタイル（低 BMD：<1,550 m/s および高 BMD：≥1,550 m/s）で二分し
たものを従属変数、単変量解析で SOS と有意に関連していた変数を独立変数として用いた多変
量ロジスティック回帰分析を行った。 
 ② 歯科用パノラマ X線写真の下顎皮質骨幅（MCW）と BMD との関係を検討した。歯科健診を含
む健康診断において歯科パノラマ X 線検査と BMD 測定の両方を受けた 40 歳から 79 歳の男女
5,686 人（男性 4,024 人、女性 1,662 人）を対象とした。 
 パノラマ X線画像の自動分析システムにより、下顎皮質骨の厚さを MCW として測定した。BMD
の評価は、超音波骨密度計（定量的超音波）（AOS-100SA;日立製作所、東京）を用いて踵骨の骨
密度を測定し、若年成人の値に対する平均％（％YAM：20 歳から 44 歳の同性の健康な人の BMD
に対する割合）を算出した。 
 MCW と％YAM の相関関係を、性別および年齢層ごとに分析した。また、重回帰分析を用いて、
MCW およびその他の変数と％YAM との関連を調べた。 
 
(2) 愛知県内の整形外科クリニックを受診した RA 患者のうち、同意が得られた 96 名（平均年
齢 62.9 歳）を対象とした。 
 関節リウマチの評価には、関節障害の程度を示す Steinbroker の Stage 分類、身体機能評価を
示す Steinbroker の Class 分類を用いた。また、関節の RA疾患活動度である DAS、RA 重症度に
よる健康関連 QOL への影響を示す HAQ を用いた。口腔健康状態の評価項目として現在歯数を用
い、歯周状態の評価として Gingival Index（GI）、歯周ポケット深さ（PD）、アタッチメントレ
ベル（CAL）、プロービング時の出血（BOP）を測定した。口腔清掃状態は Plaque Index（PlI）に
より評価した。 
 RA の評価指標について、Stage 分類、Class 分類、DAS、HAQ をそれぞれ 3群に分類した。それ
ぞれの歯周状態の指標を従属変数、RA 指標をそれぞれ別々に独立変数として用い、交絡因子で
調整した重回帰分析を行った。 
 
(3) ① 三重県後期高齢者医療制度の被保険者で 75 歳と 80 歳の 33,378 人のうち、健康診断を
受診した 14,694 人、歯科健診を受診した 4,984 人の健康診断データ、歯科健診データおよび医
療費レセプトデータを用いて分析を行った。 
 健康診断および歯科健診データから、全身および口腔の健康状態を把握した。レセプトデータ
により、主病名ごとの歯科受診状況を確認した。また、医科・歯科それぞれの総医療費、口腔の
健康との関連が深い全身疾患ごとの医療費および入院日数を算出した。 
 レセプトデータによる歯科受診状況と歯数との関連を、多変量ロジステック回帰分析および
重回帰分析により検討した。歯数、オーラルセルフケア、食べる速さとメタボリックシンドロー
ムとの関連について、多変量ロジステック回帰分析により分析した。レセプトによる歯科受診状
況と糖尿病の関連については、多変量多項ロジステック回帰分析および重回帰分析を行いて分
析した。現在歯数と医療費および入院日数との関連について、多変量多項ロジステック回帰分析
および一般化線形モデルを用いて検討した。 
 ② 全国の 1,216 の歯科診療所に初診または再初診で受診した 20 歳以上の 12,150 人の歯科受
診患者を対象とし、2年後の追跡調査の参加者 2,743 人を分析対象とした。 
 口腔内診査では、歯の状態および歯周状態を評価し、生活習慣等は質問票により把握した。ベ
ースライン時と追跡時の歯式を照合して、対象者の各歯の喪失の有無を確認した。 
 歯科受診患者における 2年間の歯の喪失について、歯単位の歯の喪失を従属変数とし、歯の喪
失に関連する人レベルの要因および歯レベルの要因を独立変数としたマルチレベル分析（一般
化推定方程式）を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 施設入居高齢者の ADL カテゴリー別の被験者の特性としては、自立度の高い者は、年齢が若
く、骨折の既往や低栄養の疑いがある者の割合が低く、また残存歯数が多く、平均骨密度が高い
結果を示した。骨密度と他の変数の関係については、骨密度が低い者は年齢の高い者に多い傾向
があり、自立度が低く、栄養状態が悪く、また残存歯数が少なかった。 
 単変量解析では、年齢、ADL、栄養状態、残存歯数が骨密度と有意に関連しており、単変量解
析で骨密度と有意に関連していたすべての要因を含めた多変量ロジスティック回帰分析を行っ
たところ、骨密度と有意な関連を示した変数は残存歯数のみであった。残存歯数が 0〜9 歯の者
は、歯を 20 歯以上持つ者に比べて低い骨密度を持つオッズ比が有意に高かった（オッズ比 = 
3.57、95％信頼区間 = 1.32-9.63）。結果として、高齢者で歯を多く持つ者では骨密度低下のリ
スクが低いことが示唆された。 
 



(2) 下顎骨皮質骨幅（MCW）と％ 
YAM との関連を調べるために、男 
女別、年齢群別に MCW と％YAM の 
散布部を示し、回帰式により相関 
関係を検討した（図１、２）。男 
性では 60歳代、女性では 50 歳代 
において MCW と％YAM との間に最 
も強い関連が認められ、MCW は、 
50 代女性および 60 代男性の BMD 
と有意な正の関連を示した。 
 ％YAM を従属変数、年齢、MCW、 
体格指数（BMI）、現在歯数、4 mm 
以上の歯周ポケット、喫煙習慣、 
飲酒習慣を独立変数とした重回帰 
分析を男女別に行った結果を表１、 
２に示す。男性おいては、年齢、 
MCW、BMI、喫煙習慣が％YAM と有 
意に関連しており、MCW は％YAM 
に対して有意な正の関連を示した 
（回帰係数：0.851、95％信頼区 
間：0.484-1.218、P<0.001）。女 
性においても、男性と同様に、年 
齢、MCW、BMI、喫煙習慣が％YAM 
と有意に関連し、MCW は％YAM に 
対して有意な正の関連を示した 
（回帰係数：1.516、95％信頼区 
間：0.958-2.074、P<0.001）。男 
女の回帰係数の値から、女性は男 
性に比べて MCW と％YAM との関連 
が強いことが明らかとなった。 
 これらの結果は、MCW と BMD と 
の間には正の相関関係があること 
を示唆しており、特にその関係は 
女性において顕著であった。 
 
(3) RA 患者の RA重症度と歯周状 
態を中心とした口腔健康状態との 
関連の分析を行った。RA患者で 
StageⅠは 58.4％、ClassⅠは 69.7 
％、DAS の寛解は 72.4％、HAQ の 
スコア 0 は 59.6％であった。RA 
の各評価指標の重症度によって、 
口腔衛生習慣や喫煙習慣に有意な 
差は認められなかった。 
 歯周状態の各指標（PlI、PD、 
CAL、BOP）を従属変数、各 RA 指 
標を独立変数とし、交絡因子を調 
整して重回帰分析を行った結果を 
を表 3に示す。StageⅢ−Ⅳの者は 
StageⅠと比較して PlI は 0.74 高 
く（P<0.001）、PDは 0.40 mm 大き 
かった（P<0.009）。ClassⅢ-Ⅳの 
者は ClassⅠと比べて PlI は 0.98 
高く（P<0.001）、PDは 0.51 mm 大 
きく（P<0.01）、BOP は 13.9％高か 
った（P<0.04）。HAQ が 0.5 以上の 
者は HAQ が 0の者と比較して PlI 
が 0.57 高かった（P<0.006）。 
 これらの結果から、RA症状が重 
篤な者では口腔衛生状態が悪く、 
そのことにより歯周状態が悪化す 
ることが危惧された。 

 

  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4) 歯科受診と現在歯数との関連を分析した多変量ロジステック回帰分析では、年齢、性別、喫
煙習慣、かかりつけの歯科医の有無、歯間清掃用具の使用、糖尿病および歯科受診状況が現在歯
数と有意に関連していた。歯科受診のない者と比較して、歯周治療または齲蝕治療で歯科を受診
した者は現在歯数 20歯以上に対して 0〜9 歯であるオッズ比が有意に低く（P<0.01）、歯周治療
で歯科を受診した者は現在歯数が 10〜19 歯であるオッズ比が有意に低かった（P<0.05）。一方、
その他の治療のみで歯科を受診した者は、現在歯数が 0〜9 歯であるオッズ比が有意に高かった。 
 1 年間に歯周治療を受けた日数と現在歯数との関連について重回帰分析を行った結果、歯周治
療を受けた日数は現在歯数と有意な正の関連を示した（P<0.001）。 
 
(5) 後期高齢者におけるメタボリックシンドローム有病率は男性 24.0％、女性 23.5％であった。 
多変量解析において、歯数はメタボリックシンドロームと負の関連を示し、歯数が 20〜28 歯の
者と比較して、歯数が少ない者はメタボリックシンドロームのオッズ比が有意に高く、歯数が 0
〜9 歯の者のオッズ比が最も高かった（オッズ比：1.54）。メタボリックシンドロームのオッズ
比は食べる速さの速い者で有意に高く（オッズ比：2.06）、歯間清掃用具を毎日使用している者
では有意に低かった（オッズ比：0.71）。現在歯数と食べる速さを組み合わせた変数とメタボリ
ックシンドロームとの関連では、20〜28 歯で食べる速さがゆっくりの者と比較して、0〜9 歯で
食べる速さが速い者（オッズ比：2.48）、10〜19 歯で食べる速さが速い者（オッズ比：2.83）、0
〜9 本の歯で食べる速さが普通の者（オッズ比：1.85）は、メタボリックシンドロームのオッズ
比が有意に高かった。 
 
(6) 後期高齢者における糖尿病の有病率は 14.2％であった。糖尿病の状態に対する歯科受診状
況の影響について多変量多項ロジスティック回帰分析を行った結果、1年間に受診のなかった者
と比較して、歯科受診していた者（オッズ比：0.76、P<0.001）または歯周治療を受けていた者
（オッズ比：0.74、P<0.001）は糖尿病のオッズ比が有意に低かったが、その他の歯科治療のみ
を受けた者では有意な関連はみられなかった。歯周治療を受けていた者は、歯周治療を受けなか
った者と比較して受診日数に関係なく糖尿病のオッズ比が有意に低かった(P<0.001)。歯科受診
状況と前糖尿病状態との間には有意な関連はみられなかった。 
 歯周治療日数と HbA1c 値との関連について重回帰分析を行った結果、歯周治療日数と HbA1c 値
との間には有意な負の関連がみられた（P<0.05）。 
 
(7) 後期高齢者における歯数と医療費の関係において、多数歯喪失者は多数歯保有者に比べて
医科および歯科の医療費が高かった。一般化線形モデルにより、総疾患の総医療費は、歯数 28
歯の者と比較して 20〜27 歯、10〜19 歯、1〜9 歯および無歯顎の者で有意に高かった。糖尿病外
来医療費は 20〜27 歯および 1〜9 歯の者で高く、消化器がん入院医療費は 10〜19 歯、1〜9 歯お
よび無歯顎の者で有意に高かった。総疾患の入院日数は、歯数 28 歯の者と比較して 20〜27 歯、
10〜19 歯、1〜9 歯および無歯顎の者で有意に長く、歯が少ない者ほど入院日数は長かった。脳
血管疾患関連入院日数は 10〜19 歯の者で有意に長く、消化器がん関連入院日数は 20〜27 歯、10
〜19 歯、1〜9 歯および無歯顎の者で有意に長かった。 
 
(8) 歯科受診患者 2,743 人に対する 2 年間の追跡期間の歯の喪失を調べたところ、ベースライ
ン時に存在した 66,293 本の歯のうち 968 本（1.5％）が喪失していた。 
 歯単位の歯の喪失を従属変数としたマルチレベル分析（一般化推定方程式）の結果、人レベル
の変数のうち、現在歯数、喫煙、歯科受診理由および経済状況が歯単位の歯の喪失と有意に関連
していた。歯レベルの変数では、歯種、歯の状態および歯周状態が歯単位の歯の喪失と有意な関
連がみられた。歯周状態に関しては、PPD 値は CAL 値よりも歯の喪失リスクが高く、PPD および
CAL の値が同じ場合には BOP がある歯の喪失リスクが高かった。 
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