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研究成果の概要（和文）：有床義歯装着に伴う力学的負荷による義歯床下骨組織の経時的な

骨代謝回転の様相を NaF-PET/CT を用いて検討した．下顎遊離端欠損を有する被験者２

名に実験義歯を装着し，装着前後に３～４回 PET 撮像を行い，義歯床下骨の SUV と CT

値の経時的変化を検討した．両被験者とも CT 値に変化はみられなかったが，SUV は装着

４～６週まで増加し，１３週後に下降に転じた．このことは，従来の X 線検査などの研究

手法では捉えられなかった義歯装着直後の床下骨組織の機能的変化を NaF-PET により捉

える事が出来たことを示している．また，義歯装着に伴う力学的負荷により，義歯床下骨

組織の代謝回転が亢進しリモデリングが積極的に進むことが示唆された． 

 

研究成果の概要（英文）：To examine how denture insertion influenced the bone metabolism 

at the residual ridge beneath the denture, Fluorine-18 NaF positron-emission tomography 

(PET) and computed tomography (CT) images were taken at baseline, 4-6 weeks, and 13 

weeks after the denture use. Although CT value at bone beneath denture did not change, 

PET standardized uptake value increased during the 4-6 weeks after the denture insertion 

and then decreased despite no clinical complications in the denture-supporting tissues. 

This result indicates that wearing of a well adapted denture initially increases bone 

metabolism beneath the denture and then decreased at around 13 weeks after the denture 

use without bone structural change which clinical X-ray can detect. 
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１．研究開始当初の背景 

生体と調和した補綴歯科治療の遂行には，

歯科補綴装置を介して生体へ加わる負荷の

バイオメカニカルなコントロール，力によっ
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て惹起されるメカノバイオロジカルな生体

反応のコントロールが重要である．  

筆者らは，これまで生体内測定による部

分床義歯床下圧力動態の検討に関する研

究に従事し，シート型触覚センサを用い，

部分床義歯の義歯床下に加わる圧力を生

体内測定する手法を確立した．また直接支

台歯のレスト設置形態により圧力分布が

変化することを明らかにした． 

 一方，過度の義歯床下圧によって床下顎

堤の骨吸収が惹起されることが，臨床研究

から示唆されている．また当教室では，ラ

ット抜歯後顎堤に実験義歯を装着し，床下

顎提の経時的な骨リモデリングの様相を

骨シンチグラフィーにより検討してきた．

その結果，義歯装着後，義歯床下骨組織の

代謝回転が亢進し，リモデリングが積極的

に進むことを証明した． 

 しかしながら，臨床における有床義歯装

着者の義歯床下顎堤骨組織に惹起される

メカノバイオロジカルな変化については

明らかにされていない． 

従来，骨代謝の定量には骨シンチグラフ

ィーが用いられてきたが，筆者らの研究グ

ループでは，既存の薬剤と比べてきわめて

鮮明な画像が得られる新たな検査薬剤

NaF（フッ化ナトリウム）を用いたポジト

ロンエミッション断層撮影（PET）による

国内初の臨床試験を行ってきた．撮像時

間・RI トレーサー投与量などの撮像条件

を検討した結果，床下骨組織について超低

被曝にて高精度の NaF-PET 画像を得るこ

とに世界で初めて成功した（科学研究費補

助金【若手研究（スタートアップ）；平成

20－21 年度，研究代表者：末永華子（本

研究申請者），研究課題名：義歯床下圧測

定ならびに PET 骨代謝定量による義歯床

下骨代謝反応の検討】による）． 

そこで本研究では，バイオメカニクス，

メカノバイオロジーの両者の観点から，力

学的負荷時の義歯床下圧力動態と床下骨

組織の骨改造機転の関連を明らかにする

ことを着想した． 

 

２．研究の目的 

本研究は，義歯床下圧力動態をヒトにお

いて生体内測定するとともに，義歯床下骨

組織の骨代謝動態を分子イメージング的

手法；NaF-PET画像解析により定量評価す

ることで，その両者の関連を検索し，義歯

床下における力と顎堤骨組織の反応の詳

細を明らかにし，生体と調和した有床義歯

補綴治療の指針の一助とすることを目的

とする． 

 

３．研究の方法 

(1) 被験者 

東北大学病院に通院し，２歯以上の遊離端

欠損（抜歯後１年以上経過）を有し，同部に

義歯を装着していない患者とする．東北大学

大学院歯学研究科研究倫理専門委員会およ

び，仙台厚生病院倫理委員会の承認を得てお

り，事前に研究の趣旨を被験者に十分に説明

し，同意を得て実験を行う． 

(2) 義歯床下圧力測定 

床下圧力の測定には，測定範囲 0～2000 kPa，

厚さ約 1 ㎜のセンサシート（TactArray セン

サ，PPS 社製）を用いる．通法通りに製作し

た義歯床内面を１㎜強削合した後，センサを

顎堤粘膜に合わせた状態で床内面をリライ

ニングすることにより，センサを床下粘膜と

適合させる．顎堤粘膜とセンサの適合は，適

合試験材（フィットチェッカー，GC社製）に

よる適合試験，およびコンピュータ画面上に

表示されたセンサ出力値により確認する．タ

スクは最大随意咬み締めおよび被験食品の



咀嚼とする． 

(3) 骨代謝の評価 

PET/CT撮像には， Discovery ST Elite（GE

ヘルスケア社製）を用いる．分解能は PETが

2×2㎜，CTが 0.5×0.5㎜，スライス間隔は

PETが 3.27㎜，CTが 3.75㎜に設定し， 

義歯装着０日，６週，１３週後に，顎骨部の

PET/CT撮像を行う．PET撮像には，RI（ラジ

オアイソトープ）トレーサーとして，

Fluorine-18 NaF 1.0 mCiを静注し，75分後

に撮像する．得られた画像データは，医用画

像ビューワ（EV Insite R，PSP社製）で解析

処理を行う．床下骨（試験側）と，顎提骨（コ

ントロール側）それぞれについて，関心体積

Volume of Interest（を設定し，PET 

standardized uptake value (SUV平均)およ

び CT値（平均）の経時的変化を検討する． 

(4) 分析 

 PET/CT撮像時にセンサ部をマークしたス

テントを装着することにより，義歯床下圧力

分布と PET/CT画像を照合し，以下の分析を

行う． 

① 骨代謝活性の経時的変化の検討 

  義歯装着に伴う骨代謝活性の時間的

変化を検討 

② 骨代謝活性と圧力の相関関係の検討 

a)部位による比較： 

・測定点毎の圧力差と骨代謝活性の違

いに相関があるかを検討 

・測定点毎の圧力差と骨代謝活性の経

時的変化に相関があるかどうかを

検討 

b) 義歯の種類・設計による比較：義歯

の種類・設計による圧力差と骨代謝活

性の違いに相関があるかを検討 

c) 被験者間の比較：被験者間の圧力差

と骨代謝活性の違いに相関があるか

を検討 

 

４．研究成果 

本研究は，義歯床下圧力動態をヒトにおい

て生体内測定するとともに，義歯床下骨組織

の骨代謝動態を分子イメージング的方法；

NaF/PET画像解析により定量評価することで，

その両者の関連を検索し，義歯床下における

力と顎堤骨組織の反応の詳細を明らかにす

ることを目的として行い，以下の結果および

成果を得た． 

下顎にKennedyⅠ級の遊離端欠損を有し，

同部に義歯の使用経験がない被験者Aおよび

Bに，片側性遊離端義歯を適用し，義歯装着

前後に３－４回顎骨部のPET/CT撮像を行っ

た．左下６７欠損部床下骨（試験側）と，右

下７欠損部顎提骨（コントロール側）それぞ

れについて，関心体積Volume of Interest（

以下VOI）を設定し，PET standardized uptake 

value (SUV平均)およびCT値（平均）の経時

的変化を検討した．その結果，13週間の実験

期間を通して，試験側・コントロール側共に

，CT画像より明らかな骨の形態変化は認めら

れず，CT値にも変化はみられなかった（図１

）．一方，SUVについては，コントロール側で

は変化はみられなかったが，試験側では，装

着４～６週まで増加し，１３週後に下降に

転じた（図２）．このことは，従来のX線検

査などの研究手法では捉えられなかった義

歯装着直後の床下骨組織の機能的変化を

NaF-PETにより捉える事が出来たことを

示している．また，義歯装着に伴う力学的

負荷により，義歯床下骨組織の代謝回転が

亢進しリモデリングが積極的に進むことが

示唆された．さらに，義歯装着後の経過は良

好であり，実験全期間を通して床下粘膜に腫

脹・疼痛・発赤・潰瘍等が認められなかった

ことから，これらの反応は，床下骨の義歯へ

の適応過程であると推察される． 



 

 

図１ CT値の経時的変化 

 

 

図２ SUVの経時的変化 
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