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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ＣＴデータを用いて，睡眠時無呼吸患者における，舌/下

顎骨比の上気道への影響を検討することである．解剖学的項目（気道容積，舌・下顎骨体積，舌/下

顎骨比）および肥満度・無呼吸の重症度の関係を調査した．その結果，肥満度と舌体積・舌/下顎骨

比の間に正の相関が認められた．また，気道容積と舌/下顎骨比との間には，負の相関が認められた．

このことから，肥満による舌/下顎骨比の変化が，無呼吸の発現に影響していることが示唆された． 
 

研究成果の概要（英文）：The aim of this present study was to investigate the influence on the upper 

airway of the size ratio of tongue and mandible (T/M ratio) with CT data.  We investigated simple 

correlations between our anatomical variables (airway, tongue, and mandible volume, and T/M ratio), 

BMI, and AHI. There was a significant positive correlation between BMI and tongue volume, and BMI 

and T/M ratio. There was a negative correlation between airway volume and T/M ratio. We estimate 

that the alteration of T/M ratio due to increased BMI is likely to be involved in the development of 

OSA. 
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１．研究開始当初の背景 
舌の形態については，これまで，主にセフ

ァロを用いた二次元的な検討がなされている．

その中で，1995年、Loweらは，舌，軟口蓋，

気道を三次元的に分析したものがないとして，

MRIを用いて三次元的な検討を行った．そして、

睡眠時無呼吸（ＯＳＡ）患者の舌の体積は，

対照群と比較し大きいと報告している． 

このように，これまでの研究では，二次元

的・三次元的な検討を含め，主に面積や体積

について検討されているが，形態的特徴や隣

接器官との関係も重要であると考えられる． 

2004年、Saffranらは，下顎骨隆起をＯＳＡ

の原因の一つとして報告している．このよう

に，舌は骨格系の影響も大きく受ける．これ

まで，歯列模型とセファロを用い，歯列の大

きさと舌の関係を検討したものはみられるが，

さらに，下顎骨や上顎骨の形態も含め、舌の

形態的特徴を詳細に追究する必要があると考

えた． 
 
 
２．研究の目的 
本研究においては，ＣＴデータより，顎骨・

舌を三次元再構築し，気道形態に及ぼす影響

について検討する． 
 とくに，下顎骨形態と舌形態の関係につい
ては，これまでの研究では明らかにされてお
らず，重点的に検討したいと考えた．また，
舌の位置や形態が軟口蓋に及ぼす影響につ
いても併せて明らかにする． 
 
 
３．研究の方法 
対象は PSG検査結果から OSAもしくは単

純性いびきと診断された男性 40名である．対
象の年齢分布は，25-77 歳，平均年齢は 52.6
±12.5歳であった．Body Mass Index（BMI）
は 20.1-35.8 kg/m2，平均 25.4±3.4 kg/m2，
Apnea Hypoapnea Index（AHI）の平均は
23.6±18.3 events/hour であった．これらの
患者に対し CT 撮影を行い，画像解析ソフト
ウェアを用いて，CT 値に基づき自動/半自動
的に上気道・舌・下顎骨を抽出（図１），三

次元構築し（図２），そのボクセル数より各

体積を算出した．また，それらの値から舌/下
顎骨比（T/M 比）を求めた．また，上記の各
解剖学的パラメータおよび BMI，AHI間の相
関について検討した． 

 
図１ 上気道・舌・下顎骨を抽出 

 

 
図２ 解剖学的パラメータの 

三次元再構築像 
 
 

４．研究成果 
（１）解剖学的パラメータ 
 表１に，解剖学的パラメータの最小・最大
値，平均値および標準偏差を示す． 
 

表１ 解剖学的パラメータの記述統計 

 最小値 最大値 平均 標準 
偏差 

気道 
容積

(mm3) 

4207 29977 13392 6101.3 

下顎骨

体積

(mm3) 

62453 112682 87806 12079.6 

舌体積 
(mm3) 

60594 115806 78990 10607.8 

T/M 
比(%) 

65 131 91 16.4 

 
 
 舌の平均体積は約79 cm3であり，MR画像
を用いた過去の研究データと近似した値が



得られた． 
 
 
（２）解剖学的パラメータと肥満度・ＯＳＡ
重症度の関係 
 表２に，解剖学的パラメータBMI，AHI
間の相関を示す． 
 
 

表２ 検討項目間の相関関係 
 

§ Pearson’s test: * p<.05, **p<.01 

‡ Spearman’s test: * p<.05, ***p<.0001 

 
 
肥満度を示すＢＭＩと気道容積の間に負の

相関，ＢＭＩと舌体積の間に正の相関が認め

られた．しかし，ＯＳＡの重症度を示すＡＨ

Ｉとその他の検討項目の間には相関は認めら

れなかった． 
気道容積と下顎骨・舌体積との間に相関は

認められなかった．一方，気道容積とＴ/Ｍ比
との簡易は負の相関が認められた． 
このことから，BMIの増加に伴い変化する

T/M 比が OSA の発現に関係していると考え
られた．しかし，T/M比と AHIとの間には関
連は認められず，OSAの重症度には，あまり
影響しないと考えられた． 
 
 
（３）国内外における位置づけとインパクト 
これまで，舌，下顎骨など解剖学的パラメ

ータ単体と気道の関係を追究した研究はみら

れるものの，本研究のように，Ｔ/Ｍ比を用い

て，検討したものはみられない．背景でも述

べたように，舌は，さまざまな周囲器管の影

響を受けるため，今回のような検討は有効で

あると考えられる．このようなことが評価さ

れ，本研究の結果は，2011年 Oral Surg Oral 
Med Oral Pathol Oral Radiol Endodに掲載
された． 

 
 
（４）今後の展望 
 前述のような，舌/下顎骨比以外にも，さま
ざまな因子が，気道形態に影響している．継

続時の報告でも述べたように，現在，セファ

ロを用いて，舌骨の位置や頭位・頸椎湾曲な

どの影響を検討している．（図３） 
 その結果，ＯＳＡ患者の頭位は，正常者と

比較し前傾する傾向にあり，さらに，頸椎は

直線化もしくは逆湾曲傾向を示すものが多い

ことが示唆された．また，頭位と湾曲度の間

にも関連が認められ，ＯＳＡ患者の形態的特

徴が明らかになる可能性が示唆された． 
 
 

 
図３ 頭位の分析 

 

 
図４ 頭位と頸椎湾曲の関係 

 
 
今後は，これら継続研究のデータをまとめ，

学会発表，論文作成を行うとともに，日常臨

 AHI 
 

気道

容積 
下顎骨

体積 
舌体

積 
T/M 
比 

BMI 
(kg/m2) 

0.197 
(p= 

.222) 
‡ 

-0.363 
(p=.02
1) ‡* 

0.060 
(p= 

.712) ‡ 

0.441 
(p=. 
004) 
‡** 

0.246 
(p= 

.126) 
‡* 

AHI 
(events/
hour) 

 -0.063 
(p= 

.698) 
§ 

0.048 
(p= 

.768) § 

0.243 
(p= 

.131) 
§ 

0.115 
(p= 

.478) 
§ 

気道 
容積 

(mm3) 

  0.291 
(p= 

.069) § 

-0.149 
(p= 

.358) 
§ 

-0.318 
(p= 

.046) 
§* 

下顎骨 
体積 

(mm3) 

   0.096 
(p= 

.556) 
§ 

-0.677 
(p< 

.0001) 
§*** 

舌体積 
(mm3) 

    0.661 
(p< 

.0001) 
§*** 



床において，これらの結果を，患者様に還元

できるよう努力する． 
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