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論 文 題 目 

歯槽骨の骨密度による根尖病変の評価 

論文内容の要旨 

【目 的】 

デジタル口内法Ｘ線画像を用いた歯槽骨の骨密度（BMD 値：Bone Mineral Density）を計測し，

BMD値による根尖病変の評価法の確立を目的として，デジタルＸ線システムの画像特性が BMD計測に及

ぼす影響と，模擬根尖病変の大きさと BMD値の関係について検討した． 

【材料および方法】 

骨密度の計測は，朝日大学歯学部歯科放射線分野が開発に参画した骨密度計測システム：

DentalSCOPE（メディア）を用いた.なお，本研究は朝日大学歯学部倫理委員会にて承認を得ている（承

認番号 26173）． 

研究 1 デジタルＸ線システムの画像特性が BMD計測に及ぼす影響について 

被写体は，標準的な大きさの下顎骨を撮影した CT 画像データから 3D プリンタでアクリル製の片顎

模型を作り，臼歯部の下顎骨体相当部をくりぬいて 1 x 1 x 1cm 大の骨塩定量ファントム四個を埋め

込んで作成した．骨塩定量ファントムの BMD値は，200，400，600 および 800 mg/cm2である． 

３機種の PSP 方式デジタルＸ線システムで被写体を撮影した．用いた装置は，VistaScan（Dürr 

Dental），Carestream CS 7600 (Carestream)，および Arcana (Cross Tech)である．電圧電流は 60kV10mA

と 70kV10mAの二通り，照射時間は 0.1，0.2，および 0.3秒とした． 

撮影した画像を DentalSCOPE（メディア）に読み込み，関心領域（Region of Interest, ROI）を設

定して BMD 値を計測し，ファントム固有の BMD 値に対する誤差（絶対値）を求めた．Ｘ線撮影と BMD

値計測は 1名の歯科医師が３回行い，得られた BMD 値の平均値を採用した． 

次に，実験に用いた３種類の PSP 撮影システムについて，DentalSCOPE（メディア）で計測した BMD

値がファントム固有の BMD 値に近似する様に BMD 値に変換する係数を補正し，上記の誤差にどの様に

影響するかを検討した．係数補正がある場合とない場合の BMD誤差の比較には Wilcoxonの順位和検定

を用いた．また，撮影に用いた３機種の PSP 撮影システム間における誤差比較には一元配置分散分析

および多重比較検定（Tukey法）を用いた．有意水準は 0.05とした． 

研究 2 模擬根尖病変の大きさと BMD値の関係 

 乾燥下顎骨２体の左右第一大臼歯根尖周囲の骨をラウンドバーで切削して模擬根尖病変を作成し

た．骨を切削するたびに DentalSCOPE （メディア）インジケータを用いた口内法Ｘ線撮影，および歯

科用コーンビーム CT撮影を行った．模擬病変は，頬舌側の皮質骨に達するまで拡大した． CT画 
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像は DICOM画像ソフトウェア上で多断面再構築画像として観察し，模擬根尖病変が最大に見える断面で

病変の上下径，近遠心径，および頬舌径を計測した．また，病変のみを抽出した画像を作成して病変体

積を計測した．CT画像の計測は 2名の歯科医師が 3回ずつ行った．観察者間および観察者内誤差を検討

し，誤差の少ない観察者の平均値を CT計測結果として採用した． 

 口内法画像は，DentalSCOPE（メディア）上で最も大きな病変に外接する矩形の ROI を設定して BMD

を計測した．BMD値計測は 1名の歯科医師が３回行い，得られた BMD値の平均値を採用した． 

模擬病変の大きさに関する計測値と BMD値について，どの計測値が BMD値と良く相関するかを，回帰

直線の決定係数（R2）を求めて検討した． 

【結 果】 

研究 1 デジタルＸ線システムの画像特性が BMD計測に及ぼす影響について 

 BMD 値の係数を各装置でファントム固有の BMD 値に近似する様に補正した場合，誤差の平均は，

VistaScan（Dürr Dental） が 35.0，CS 7600(Carestream)が 39.2，Arcana (Cross Tech)が 35.8 であ

った．係数の補正がある場合とない場合の BMD値の誤差の比較では，３機種とも係数の補正により有意

に BMD 値の誤差が少なくなっていた．３機種の比較では，係数の補正がない場合には VistaScan（Dürr 

Dental）の誤差が他の２機種に比べて有意に少なくなっていたが，係数を補正した場合の誤差には３機

種の間で差がなかった． 

研究 2 模擬根尖病変の大きさと BMD値の関係 

模擬根尖病変の大きさは BMD値と相関を示すこと，なかでも病変の頬舌径および体積の相関が高いこ

とがわかった． 

【考 察】 

口内法Ｘ線画像では DentalSCOPE（メディア）のような簡便な MD法で，十分に実用性のある骨密度計

測が可能と思われる．画像濃度から BMD値に換算する係数を撮影システム毎に補正しない場合，計測濃

度が低下するが，換算係数を適切に補正すれば再現性ある計測が可能になる．今後は，Ｘ線発生装置の

違いが DentalSCOPE（メディア）計測精度に及ぼす影響の検討が課題である． 

根尖病変の拡大及び治癒の評価に歯槽骨 BMD計測が有効なことが示唆された．また，歯槽骨 BMDを全

身疾患の骨粗鬆症の診断に応用できる可能性として，脆弱性骨折以外に顎骨の骨粗鬆症特有の症状の存

在が証明されれば，歯槽骨の BMD値が「顎骨特有の症状を示す骨粗鬆症」の診断基準となる可能性があ

る．そして，骨吸収抑制薬使用患者の歯槽骨 BMDの変化を観察することで，薬剤性顎骨壊死の患者の発

見につながる可能性がある． 

【結 論】 

 口内法Ｘ線画像を用いた歯槽骨の骨密度計測から根尖病変の進行や治癒を評価する方法を検討し，以

下の知見を得た． 

1．BMD計測の精度にデジタル口内法Ｘ線システムの画像特性が影響する． 

2．参照体の画素値から BMD 値に変換する係数を撮影システムごとに補正することで，正しい BMD 値を

求めることができる． 

3．根尖病変の頬舌径および体積は歯槽骨 BMD値と高い相関がある． 


