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研究成果の概要（和文）：パノラマX線写真上の下顎骨下縁皮質骨形態の正常および軽度～中等度粗鬆症化群に
比し、大腿骨骨折を有するリスクは、高度粗鬆症化群で糖尿病なしで1.5倍、高度粗鬆症化群で糖尿病ありで19
倍であったことから、下顎骨下縁皮質骨形態高度粗鬆症化群で糖尿病ありの患者は大腿骨骨折リスクが高い可能
性が示唆された。
一方従来は報告されなかった高血圧と血管内皮機能障害に関係する頸動脈石灰化が各々、パノラマX線写真上の
下顎骨皮質骨形態および歯槽骨吸収度と関連を有することが示されたことから、骨質劣化型骨折患者のスクリー
ニングには高血圧および頸動脈石灰化の因子を加えることでスクリーニング力が向上する可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：Adjusted odds ratio for identifying individuals with fragility hip fractures
 in comparison to individuals who had normal or mildly to moderately eroded inferior cortices of the
 mandible detected on panoramic radiographs was 1.5 in those with severely eroded cortex without 
history of diabetes mellitus and 19 in those with both severely eroded cortex and history of 
diabetes mellitus. These findings imply the possibility that individuals with severely eroded cortex
 and history of diabetes mellitus may have a higher risk of having fragility hip fractures. In 
addition to diabetes mellitus, hypertension was significantly associated with severely eroded 
inferior cortex of the mandible detected on panoramic radiographs. Also, carotid artery 
calcification that was related to endothelial dysfunction was significantly associated with the 
degree of alveolar bone loss of the jaws. Hypertension and carotid artery calcification also may be 
useful for identifying individuals with fragility fractures.

研究分野：歯科放射線学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本の骨粗鬆症患者数は約1300万人と試算されているが、治療は300万人ほどしか受けていない。このため脆弱
性骨折、特に大腿骨骨折は年々増加し、2007年には約20万人に達した。大腿骨骨折治療に関わる関連医療費は約
３千億にも達し、その他の骨折関連医療費を加えた場合、総医療費は年間１兆円を超える。本研究で重要なの
は、生活習慣病関連の骨質低下による骨折患者を早期にスクリーニングできることである。本研究では口腔顎顔
面画像指標に糖尿病と高血圧の因子を統合することで、リスク患者のスクリーニング力は格段に上昇した。この
新たな手法により年間約20万人の腰椎・大腿骨骨折前患者を救える試算となった。

※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 Ｆ－１９－２ 
１．研究開始当初の背景 
（１）1987 年の日本の大腿骨骨折患者数は約５万人であったが、2017 年には約 4倍の 19万人
に増加した。大腿骨骨折のみの医療費は年間約 3000 億円を超えると試算される。椎体骨折を含
めた全骨折は未だ増加傾向にあるため、関連する総年間医療費は１兆円を超える。一方寝たき
りの原因の第４位が骨折であるが、骨折後の５年生存率は約 50％と極めて死亡率が高い。一度
骨折が起きた場合、更なる骨折のリスクは格段に高くなるため、最初の骨折を防ぐことが肝要
になる。しかしながら高骨折リスク骨粗鬆症患者は骨折を起こすまで症状を有さないため、専
門医を受診する機会はほとんどない。また日本の骨粗鬆症平均検診率は 4.6％と低いため、骨
折前の骨粗鬆症患者を十分にスクリーニングできていない。 
（２）我々は 25 年前から、口腔顎顔面のエックス線画像、特にパノラマエックス線写真にて骨
折前無症候骨粗鬆症患者をスクリーニングするシステムの構築をエビデンスに基づいて行って
きた。現在国内外で我々の手法に関する追試論文が 200 以上見られるようになった。この手法
を用いてスクリーニングした歯科患者の約 95％は骨折リスク患者であることはこれまでの知
見から判っている。しかしながら従来の手法でスクリーニングできる患者は、骨密度低下によ
り骨折リスクが増加する「骨密度依存型」骨折患者である。近年、骨密度に依存しない骨質劣
化型骨折が注目されるようになった。生活習慣病である糖尿病や慢性腎臓病、あるいは動脈硬 
化や高血圧を有する患者では骨密度が高くても骨折リスクは高い。これら疾患による酸化スト
レス増加により酸化、糖化は亢進し、骨コラーゲンの善玉架橋は低下し悪玉架橋が過形成され
ることで骨密度非依存型骨虚弱化が起こるためである。骨質劣化型骨折は全骨折の 30％とも言
われている。糖尿病の患者数は 950 万人と報告されていることから、骨質劣化型骨折は今後益々
増加すると考えられる。骨を評価できるエックス線写真を日常撮影している、及び専門医への
紹介が行える歯科医院は、骨粗鬆症性骨折リスク患者をスクリーニングするのに最適な場であ
るが、骨密度依存型骨折患者に加え、生活習慣病依存性骨質劣化型骨折患者の早期スクリーニ
ングは今後の日本において直近の課題である。 
 
２．研究の目的 
口腔顎顔面のエックス線画像所見から骨密度依存型骨折スクリーニングを行う試みはこれまで
研究代表者も含めて国内外で行われてきたが、骨質劣化型骨折スクリーニングに取り組んだ研
究は皆無である。本研究でパノラマエックス線写真の画像所見により骨質劣化型骨折リスク患
者をスクリーニングするシステムが新たに構築できれば、骨折患者数の減少、死亡者数の減少
及び医療費の削減に寄与できるものと思われる。本研究期間中には、骨密度依存型骨折患者と
骨質劣化型骨折患者および非骨折者のパノラマエックス線写真における各種指標を比較評価し
て骨質劣化型骨折患者の特徴を抽出し、骨質劣化型骨折リスク患者スクリーニングのためのシ
ステムを構築することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）パノラマエックス線写真上の下顎骨下縁皮質骨形態指標３型（高度骨粗鬆化）を有する
糖尿病患者は大腿骨骨折のリスクが高いという仮説を検証した。松本歯科大学病院を受診しパ
ノラマエックス線写真を撮影した患者のうち、40 歳以上の女性患者 650 名（平均 62.5 歳）に
ついて検証を行った。調査項目は、大腿骨骨折既往、糖尿病歴、年齢、現在歯数、高血圧歴、
高脂血症歴、リウマチ歴、現在喫煙歴、服用薬剤数および骨粗鬆症治療薬歴として、パノラマ
エックス線写真上の皮質骨形態指標３分類は歯科放射線専門医が評価した。皮質骨形態１，２
型を reference にして、３型で糖尿病なし、および３型で糖尿病ありの群が大腿骨骨折を有す
るリスクを評価した。 
（２）高血圧が骨質劣化に関係するか否かの報告は少ないため、パノラマエックス線写真上の
皮質骨形態指標と高血圧との関連について評価を行った。対象は 2012 年～2019 年に松本歯科
大学病院にてパノラマエックス線写真を撮影した 40～98 歳までの男女患者 9596 名（男性 4529
名、女性 5067 名）とした。対象者の高血圧歴、骨粗鬆症歴、脂質異常症歴および糖尿病歴をカ
ルテにて調査した。下顎骨皮質骨形態分類３型は、歯科放射線専門医が評価した。高血圧を従
属変数として、年齢、性別、脂質異常症歴および糖尿病歴を独立変数として、二項ロジスティ
ック回帰分析により、高血圧と下顎骨皮質骨形態分類３型との関連について評価した。 
（３）血管内皮機能障害は骨質劣化に関与するかもしれないことから、血管内皮機能障害と歯
槽骨吸収度との関連についての評価を行った。対象は 2014 年から 2018 年に松本歯科大学病院
にてパノラマエックス線写真と単純 CT を撮影した 295 名（男性 167 名、女性 128 名）とした。
パノラマエックス線写真で歯槽骨吸収率を計測し、CT画像所見から、血管内皮機能障害に関与
する頸動脈石灰化を診断し、２群（頸動脈石灰化あり、なし群）に分けて評価を行った。 
（４）従来には報告が皆無であった歯の喪失がパノラマエックス線写真上の皮質骨指標に与え
る影響について検証した。対象は 2012 年～2019 年に本大学病院放射線科にてパノラマエック
ス線写真を撮影した 50～98 歳（平均 60.7 歳）の男女患者 7346 名（男性 3430 名、女性 3916
名）とした。対象者を現在歯数が 22 本以上と 22本未満の群に分け、パノラマエックス線写真
上の下顎骨皮質骨形態指標による骨粗鬆症スクリーニング能力の差について評価した。 
（５）パノラマエックス線写真による骨粗鬆症スクリーニングに関連した世界中の研究を
review して、「パノラマエックス線写真による骨粗鬆症スクリーニングに関する診療ガイドラ



イン」の策定を行った。対象年数は骨粗鬆症の国際的定義が確定した 1994 年から現在（2020
年）までとし、Pubmed Central を中心に review を行った。 
 
４．研究成果 
（１）Reference 群（皮質骨形態１，２型）に比して、大腿骨骨折を有する修正オッズ比は、
３型で糖尿病なし群で 1.48（95％信頼区間、0.26-8.63）、３型で糖尿病あり群で 18.9
（2.17-164.8）であった。ROC 解析において糖尿病既往単独で大腿骨骨折を予測する AUROC（ROC
曲線下面積）は 0.601、皮質骨形態分類と糖尿病既往を組み合わせた場合の AUROC は 0.734 で
あった。このことから、３型で糖尿病ありの患者は大腿骨骨折リスクが極めて高い可能性が示
唆された。 
（２）皮質骨形態１型を reference とした場合、高血圧である修正オッズ比は３型で 2.63
（1.99-3.46）であった。このことから、高血圧患者では下顎骨皮質骨の脆弱化、すなわち骨質
劣化が起こっていることが示された。皮質骨形態３型と高血圧の両方を有する対象者は、皮質
骨が正常で高血圧を有さない対象者に比して 25倍のリスクで骨粗鬆症を有していた。 
（３）歯槽骨吸収度と頸動脈石灰化との関係を多変量解析で検証した結果、歯槽骨吸収度は血
管内皮機能低下（酸化ストレスの増加）の最終段階である頸動脈石灰化と関連を有していた。
以上のことから、パノラマエックス線写真上の骨質劣化の指標が血管内皮機能障害と関連を有
することが示唆された。 
（４）現在歯数が 22 本以上の対象者に比して、22 本未満の対象者では、骨粗鬆症スクリーニ
ングの感度には差はなかったが、特異度が 30％近くも低下し、結果、正確度が 20％低下した。
本結果から、現在歯数が少ない場合、パノラマエックス線写真上の下顎骨下縁皮質骨指標は骨
質劣化型骨粗鬆症患者スクリーニングに有用ではない可能性が示唆された。 
（５）パノラマエックス線写真による骨粗鬆症スクリーニング論文の review からは次の３点が
推奨された。①パノラマエックス線写真上の下顎骨下縁皮質骨厚みが３ｍｍ以下の場合、骨粗
鬆症のリスクは高い：②パノラマエックス線写真上の下顎骨下縁皮質骨形態が粗鬆化している
場合、骨粗鬆症及び脆弱性骨折のリスクは高い：③パノラマエックス線写真上の歯槽骨海綿骨
形態が粗鬆化している場合、脆弱性骨折のリスクは高いかもしれないが、今後の検討課題であ
る。①は主には骨密度依存型骨粗鬆症性骨折に、②③は骨質劣化型骨粗鬆症性骨折に関与する
ことが示唆された。 
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