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研究成果の概要（和文）：下顎片側臼歯部が欠損している高齢女性の下顎骨を歯科用コーンビームCTで撮像し、海綿骨
の形態計測データと踵骨骨密度および血液中の骨代謝マーカーの間に関連性があるかどうかを検索した。下顎骨骨梁構
造の骨梁形態に関係するパラメータは、踵骨の骨密度と有意な強い相関を示した。また下顎骨のデータのうち、下顎骨
の骨梁表面積、骨梁数、骨梁交点数、骨梁末端数が、骨吸収マーカーであるTRACP-5bとの有意な相関性を示した。以上
より、下顎骨の海綿骨骨梁の形態は踵骨骨密度と、骨梁の連結性は骨吸収マーカーと呼応していることが示された。下
顎骨の骨梁構造の骨形態計測データを用いた骨粗鬆症診断が実現可能であることが示された。

研究成果の概要（英文）：The uni-lateral mandibles of ten elderly women were scanned using the dental cone 
beam CT device. The structural model index (SMI) and the star volume of mandibles showed significant 
relationships to the calcaneal bone density which was measured using Speed of Sound (SOS) with an 
ultrasound device. The node number (N.Nd) and the terminus number (N.Tm) as well as the bone surface 
(BS/TV) (%), trabecular number (Tb.N), and trabecular spacing (Tb. Spac) of mandibles significantly 
related to one of bone turnover markers, TRACP-5b. The present study therefore revealed changes in 
alveolar cancellous bone structure of elderly women, and also that this structure varies in relationship 
to the calcaneal bone density and some of bone turnover markers.

研究分野：歯科補綴学
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１．研究開始当初の背景 
我々は、2007 年より歯科インプラント埋入
時に、患者様から削除され廃棄される歯槽骨
組織に着目し、それらをヒト歯槽骨生検試料
として採集・解析する、独自の「歯槽骨生検
法」を開発してきた。その結果、成人女性に
おいて、下顎臼歯部歯槽骨の骨梁形態が閉経
直後に板状から棒状へと形態変化することが
明らかとなった。 
さらに、歯槽骨の骨梁構造変化を示す多くの
パラメータと、全身の骨代謝マーカーとの間に
有意な高い相関関係が認められた。これにより、
歯槽骨が全身の骨代謝状態と呼応しているこ
とが明らかとなり、歯槽骨の変化から全身的骨
粗鬆症を検出できる可能性が高まった。 
当初我々は、組織レベルまで検索しなければ、
ヒトの歯槽骨と全身の骨代謝状態との関連性
を見出すことができないものと予想していた。
しかし、高解像度マイクロ CT を用いた微細骨
梁構造計測で、両者の間に高い相関が検出され、
歯槽骨が非常に鋭敏に骨代謝状態を反映して
いることが明らかとなった。 
そこで、急速に普及してきた被曝量の少ない
歯科用コーンビーム CT を用いれば、多少の画
質の劣化は免れないものの、外科的侵襲を与え
ることなく、全身の骨代謝動態を反映した骨構
造変化を検出できるのではないか、そしてその
骨構造変化から骨粗鬆症診断ができるのでは
ないか、という着想に至り、本研究に着手した。 

 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、歯科用コーンビームCTを
用いて、ヒトの下顎歯槽骨を撮像し、その画
像上の歯槽骨の骨構造変化から全身の骨粗鬆
症を診断する方法を開発することである。 
 具体的には、①踵骨の骨密度の値と歯槽骨
の骨構造パラメータとの間の関連性の有無、
および②血液中の骨代謝マーカーの値と歯槽
骨の骨構造パラメータとの間の関連性の有無
を検索する。 
 
３．研究の方法 
被験者は、新潟大学医歯学総合病院義歯診療
科を受診中で、本研究の主旨に同意され、下顎
片側の小臼歯部から大臼歯部にかけて歯が欠損
している75歳以上の女性患者10名をとした。   
歯科用コーンビーム CT 装置を用いて片側下
顎骨のオトガイ孔を含む下顎小臼歯から大臼歯
部を撮像した（解像度0.1㎜、撮像範囲直径50
㎜）。採血により血液の生化学的検査および骨代
謝マーカーの検査を行い、超音波式骨密度装置
を用いて右足の踵骨骨密度を測定した。歯科用
コーンビーム CT 装置より得られたスライスデ
ータは、画像解析ソフトウエアにて3次元立体
構築をし、微細骨梁構造を観察するとともに、
三次元骨形態計測および骨梁構造計測を行った
（図１）。これら顎骨から得られた計測値と、骨
代謝マーカーおよび踵骨の骨密度との相関関係
について重回帰分析、順位相関係数を用いて統
計学的有意性の有無を検索した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
踵骨骨密度データから、骨粗鬆症と診断され
る者は２名、骨量減少症７名、正常１名と診断
された。 
血液の生化学データでは骨吸収マーカーの
骨型酒石酸抵抗性酸性フォスファターぜ
（TRACP-5b）が亢進している者が６名で、うち
３名は骨形成マーカーである低カルボキシル化
オステオカルシン（ucOC）も亢進しており骨代
謝回転の亢進が疑われた。 
下顎骨の各骨形態計測データと踵骨骨密度デ
ータの相関を検索したところ、下顎骨の骨量
(BV/TV(%)))は踵骨の骨密度との相関性を有し
ていなかったが、骨梁表面積(BS/BV(1/mm))、骨
梁幅(Tb.Th(mm))、骨パターンファクター(TBPf)
は、踵骨骨密度との間に比較的弱い相関を示し、
骨梁構造モデル指数（SMI）、スターボリューム
(V*m.space)といった骨梁の形態に関係するパ
ラメータは有意な強い相関を示した（図２～４）。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 高齢女性の下顎骨の歯科用コーンビーム CT
像。形態計測を行った範囲（オトガイ孔から 25mm）
を示す。皮質骨を緑色で示した。a:三次元立体構築像、
b：矢状断面 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 一方、下顎骨のデータと骨吸収マーカーであ
るTRACP-5bとの相関を検索したところ、下顎骨

の骨梁表面積(BS/TV(1/mm))、骨梁数（Tb.N）、
骨梁間隙(Tb.Spac)のほか、骨梁同士の連結性を
表す骨梁交点数（N.Nd, N.NdNd）、骨梁末端数
（N.Tm）が、TRACP-5bとの有意な相関性を示し
た（図５～７）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 以上より、下顎骨の海綿骨骨梁の形態は踵骨
骨密度と、骨梁の連結性や骨梁数は骨吸収マー
カーと呼応していることが示された。すなわち、
踵骨骨密度が低いと、歯槽骨の骨梁は板状とい
うよりは棒状の形態を呈する傾向が示され、ま
た、血液中の骨吸収マーカーであるTRACP-5bが
亢進していると、骨梁と骨梁との交点の数や骨
梁が増加し、ネットワーク構造が発達した細い
網の目状の骨梁構造を呈する傾向が示された。 
 踵骨の骨密度は、骨密度が減少した結果を示
すパラメータである。一方、骨代謝マーカーは、
現時点での体内における骨代謝の状況を示して
おり、骨代謝マーカーの変化が即骨組織の変化
として捉えられるとは限らない。すなわち骨代
謝マーカーに変化が表れてから一定の時間経過
後に骨構造に変化が現れる場合も考えられる。
この時間的なずれを考慮した場合、全身の骨吸
収活性が亢進すると、歯槽骨においてはまず細
い骨梁による密なネットワーク構造を呈すよう
になり、その後、踵骨の骨密度が減少する時期
になると、骨梁が厚くなり棒状から板状へと骨
梁の形態が変化するものと考えられる。 
 本研究より、歯科用コーンビームCTを用いて
撮像した高齢女性の下顎骨内部の海綿骨の微細
骨梁構造の骨形態計測データは、全身の骨粗鬆
症の病態と呼応しており、今後、これらのデー
タを用いた骨粗鬆症診断が実現可能であること
が示された。今後、症例数を増やし、下顎骨だ
けでなく、頸椎についての解析を追加する予定
である。 
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