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　Computed 　X −ray 　densitometry 〔CXD ）法 を 用 い て 手

骨骨塩 量 の 年間変化量 を求め ，そ れ と全 身成 長 や
一
ド顎骨

成 長 との 関 連 に つ い て調べ た ．

　研究対象は 初検 査 時 7 歳 か ら 19歳 ま で の 健常 冂 本 人

女子 199名．男 r・　68名 で あ る．研 究 に 用 い た資 料 は，そ

れ ぞ れ に つ い て 2 〜3年 に わ た り経年的に 採 得 した手 骨

X 線写真，側 面 頭 部 X線 規格 写 真 お よび身長計測値で あ

る．本研 究 で は，こ れ ら短期縦 断 資料 を年 齢 的 に 連 続 さ

せ，全体 資料 を 半縦断的 に 検討す る こ と と した．なお ，

骨塩量の 計測 は，骨 塩 定量 検査 装置 （ボ ナ ラ イ ザ
ー、帝

人，東京）を用い た．

　 結 果 は 以 下 の 通 りで あ っ た，

　 1 ．CXD 法 に よ っ て 得 た 単位骨 幅当 た りの 平均 の 骨

塩 量 の 増加 ピ
ー

ク は 身 長 お よ び下 顎骨 の 増 加 ピーク よ り

2 〜3 年遅 れ て 発 現 した．女 子 で は 骨 塩量 は 初 経 前後 1

年 間 に 最 大 の 増 加 ピ ー
ク を 示 し，1｛）代 の う ち に 最 大骨 量

に 達す る もの と推 察 さ れた．

　 2 ．CXD 法 の 各指標 を説 明 変 数 と し，そ の 後 の 下 顎 骨

全 体長 の 増 加 量 を 目的変 数 と し て 重 回 帰分 析 を行 っ た と

こ ろ ，特 に 男 子 で 高 い 重 相関係数が 得 ら れ た，

　3 ，単位 骨 幅 当 た りの 骨塩 量 の 平 均 変化 推 移 は，下顎

骨 成長 の 平 均 的 動 態 を示 す 指標 に な る こ とが 示 され た．

　　　　　　　　（日矯 歯 誌 　55 （2）：98 〜110
，
1996 ）

Relationship　between 　mineral 　density　of

hand　bone 　and 　body 　height．　menarche

　appearance 　and 　mandibular 　growth

　 The 　purpo＄e　Qr　this　study 　was 　tし） exalnille 　the　relu ．

tkmship 　betweell　am ユual 　increments　of 　mandibular

growth 　 and 　the　bQne　milleral 　density　using 　cornputed

X −ray 　densiLometry （CXD ）me ［h〔，d．

　Subjec匸s　consis しed 　 of　l99　girls　and 　68　bo｝
・s　ranging

in　age 　frc，m 　7　to　lgyears 　 at　initial　 stage ．　The 　mate ・

rials 　used 　 were 　serial 　hand　b‘，ne 　X 　 rav 　filrns　with 　 an

aluminum 　steP −wedge 　ruler ，　lateral　cephalograrns 　and

body　height　data　taken 　over 　20r 　3　years ．　These 　data

of 　short 亡erm 　were 　stし1died 　as 　semi −longitudinal　data．
Thc 　rnineral 　densiry〔エf　hand 　b 〔）11e 　was 　measured 　by　a

qualltitative　 analyzing 　 system 　
’‘Bonal｝・ze ボ

冒
（Teijin

Ltd．，　Toky （，）、

　 Results　 were 　 as 　fol1（冫、vs ：

　 1．　Peakvelocity　of　bone　milleral 　density　measured
by　 CXI〕method 　 appeared 　 ab 〔，ut 　2 〔⊃r　 3．years 　later
しhan　th（⊃se 　of　body　height　and 　mandible 　and ± I　year
around 　menurche ［［1　girls．　It　was 　sugges しed 　that　many

girls　acquired 　peak 　borlc　mass 　in　their　late　teens，

　 2 、　〜Vhen 　nlultiple 　regress ｛on 　analysis 、vith 　annual

increinents　〔，f　mandible 　as 　critel
・ion　variable 　and

paramcters 　of 　CXD 　mcthod 　as 　predictor　varjables 　was

apPlied ，　multiple 　correlation 　was 　D、7〜0．9 ｛n　boys．

　 3，　It　was 　indicated　that　亡he　average 　charlgc 　〔エf

milleral 　density　 obtained 　by　CXD 　meth 〔，d　 was 　useful

for　the　evaluatiorl　 of　mandibular 　growth ．

　　　 （J．」pn ．　Orthod．　Soc．55（2）：98〜ユ10，1996 ）

N 工工
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表 1　 ス テ
ー

ジ 1 に お け る 年齢別 の 資料 数

暦 年齢 （歳 ） 女 子 男 ∫
．

7．0〜9．9
10」〕〜11 ．9

12，0〜13．9
14，0〜15．9
16．0〜19．9

33 （9 ）

41〕 （14）

51 （2ω

42 （9 ）

33 （1 ）

10 （5）
18 （7）

17 （7＞

15 （5）

8 ω ）

計 199 （53） 68 （24）

（ ） は ス テ
ージ 3 まで 資 料の あ る もの

緒 言

　矯正 歯科臨床に お い て は，個 々 の 患者 の 骨成熟段階

を 知 る こ と は，治療 の 時期や方法を決定 す る う え で き

わめ て 重要 で あ る．こ れ まで の と こ ろ，個 体 の 骨 成熟

度 を 評価 す る生 理 学的指標 と し て ．身長値 の 増加様

相
1），手骨 や 頸椎 の X 線写真上 に お け る骨化度

2♪．歯 の

形 成度
：1），二 次性徴 の 発現

3
等が 用い られ て い る が，こ

れ ら の うち 1 手骨骨化度は そ れ を最 も良く反 映 す る指

標 と考 え られ て い る
2・’1）．一

般 に 手 骨 X 線写真 は ，丁骨

各 部 の 骨 化 イ ベ ン トの 発現や そ れ ら の 進 行度を総合的

に 判定 し て 算出す る 骨年齢法 を 用 い て 評 価 され て い る

が，著 者 ら
4 ）
は，そ の 1 っ で あ る Tanner−WhitehOuse

2 法 （以 下，TW2 法 と 呼 ぶ ）
5 〕

を 利 用 し て 顎骨 の 成 長 予

測 を試 み た ．しか し，手骨 X 線写真 の 読 影 に は か な り

の 習熟 を必要 とす る こ とや，評価基 準 に不 明 確 な 表現

が 多 く，再現性 に 問題 が あ る こ と
G，，思 春期性成長 ピ

ー

ク を 過ぎた 思春期後期 に お い て は僥骨 の み が 評価対象

と な るた め，誤差 が 大 き くな りや す い な ど と い う問題

点 が 残 さ れ た
4）

．

　 そ こ で 著者 ら
η
は，骨塩量 が 成長期 に お い て 経年的

に 変化す る こ と に 新た に 着目 し，そ れ と骨年齢 や 身長

との 関連性 に つ い て 調 べ ，そ れ を も と に小児 の 骨成長

段階の 評価 を行 っ た．しか しその 評価 は横断資料 を 用

い た検討 で あ っ た た め，骨塩量変化様相 の 概略的 な 把

握 は 可能 で あ る もの の ，変化推移 に つ い て は よ り詳細

に 検討 す る こ とが 必 要 で あ る と考 え られ た．そ こ で ，

本研究 で は，以上 の 研究成果 を ふ ま え て ，短 期縦断資

料 を も と に し て 半縦断的に 7 歳 か ら 20歳 に 至 る 第 二

中手骨骨塩量 の 変化様相を求 め，そ れ と 全身成長 お よ

び下 顎 骨各部 の 変化様相 と の 間 に ど の よ う な関連が あ

る か に つ い て 明 らか に す る こ と と した．

資 料

　研究対象者 は，不 正 咬 合 を主 訴 と し て 東北大学歯学

部附属病院矯正科 に 来院 し，骨系統疾 患や 内分泌疾 患

等 の 問診 に よ る 既往 が な く，健常 と判 断 され た 初検査

時 の 暦年齢 が 7〜19歳 まで の 女 子 199 名，男子 68名，

LPL

　　　　　　　　　　　Po9 ’

図 1　側 面 頭 部X 線規格写真の 計測部位

計 267名 で ある．研究対象者の 選択 に あ た っ て は，下

顎骨 の 成長 に 影響を及 ぼ す 可能性 の あ る 顎 整形力 は用

い て い な い もの と した．研究資料 は，各人 に つ き ほ ぼ

1 年間隔 で 2〜 3 年 に わ た り縦断的 に 撮影 され た側面

頭部 X 線規格写真 （以下，セ フ ァ ロ と呼ぶ ），ア ル ミ ニ

ウ ム ・ス テ ッ プ 入 り手骨 X 線写真 お よ び同時期 に計測

され た 身 長 値 で あ る．初検査時 を ス テ
ージ 1 ，そ の 1

年後 を ス テージ 2 ．そ の 2 年後 を ス テ
ージ 3 と し，表

1 に 本研究で 用 い た 対象者 の ス テージ 1 に お け る各暦

年齢群別 の 資料 数 を示 した ．ま た 267 名中，ス テ ージ

1 とス テ ージ 2 の 資料の み が あ る もの が 19  名，ス

テ ージ 1 ，ス テ ージ 2 お よ び ス テ
ージ 3 の 資 料 が あ る

もの が 77名 で あ っ た．本研究で は ，
こ れ ら短期縦断資

料 を年齢的 に 連続 さ せ ，全体資料 を半縦断的 に 検 討 す

る こ と と し た．

方 法

　手骨 X 線写真 は，フ ィ ル ム 中央 に 骨塩量 計測基準 と

な る ア ル ミ ニ ウ ム 階段 ル ーラーを苣 き，両手 を広げ手

指が 互 い に重 な らな い よ うに して 撮影 し た．骨塩 量 の

計測部位 は，従来 の 方法
7−1°）

に準 じ，右手第二 中手骨中

央部 と し た．計測 に は骨塩 定量検査装置 （ボ ナ ラ イ

ザー，帝人，東京〉 を用 い た．本装置 は，骨塩 量 測定

法 の 1 つ で あ る Computed 　X −ray 　densit〔mmetry 法

（以下，CXI ）法 と呼 ぶ ）
8−1°）

を 用 い る もの で ，ア ル ミ ニ

ウ ム 階段 の 認識，濃淡補正，軟部組織補正 ，パ ター
ン

検出 が コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

に よ り制御 さ れ，次 に 示 す計測

項 目 が 自動 的 に 算 出 さ れ る 機 能 を も っ 装 置 で あ

る
H』1°）．本研 究 で 計測 し た 骨塩定量検査項凵 は 以下 の

通 りで ある ，

　単位骨1隔当 た りの 平 均 の 骨 塩 量 （ΣGS ！D）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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表 2　ス テージ 1 に お ける 被験者の 骨成熟度，身長 と顎 顔 面各部 の 平均値 （女子）

平均値⊥ ユSD

年 齢群 7．o〜9．9 （歳 ）11 〔｝．0〜11 ．9 （歳） 12，0〜13．9 （歳 ） 14．O〜15．9 （歳）

　　　　　　　　　　　　　一
16．D〜19．9 （歳）

暦 年齢 （歳 ） 8．9± 0，82 11 ．0± 0，62 12．9± 0．63 14．9± 0 ．59 17．2± 1．11
骨 年齢 （歳） 8．6土 1，3110 ．9± 1．09 12，4± 1．14 14．2± 0，65 14，7±0．18
身 長 （cm ） 129 ．9± 7．78143 ．1± 8．18 152．3± 7．15 157 ．7± 4．82 158、6±4．89

∠ SNA （度） 80．2± 3，0080 ．7± 3．27 81，1± 2．96 80 ，8± 3．72 81．7 ＝ 3．29
∠ SNB （度 ） 77．1± 3，20 78．1±3，81 78．6± 4．09 78．5± 4，21 79．2± 3．57
∠ ANB （度 ） 3．1± 2．59 2，5± 2．52 2．5＝ 2，20 2．3± 2．78 2．6± 3．18

A ・Bto 　 occl ，　pl，（mm ）
一2．3± 3．11 一1，8士 3．67 一2．3＋ 3．22 一2．5＝ 3．86 一2．2± 3，31

N −ANS （mm ） 49．0士 2．8451 ．5±2．98 53．5± 2．49 54．4土 2．51 55．2± 2，41
ANS −Me （mm ） 63．2± 4．5763 ．8±4．30 66．4± 5．09 69．3± 4，98 69．5± 5，06
Cd −Go 〔mm ） 47、9±3．4250 ．6± 3 ．26 52．3± 3．84 54．6± 4．68 57 ．O± 4．08
Go −Po9

尸
（mm ） 67．3 ＝ 3 ．2970 ．7二 4，37 73．3± 3．46 75．2 ± 4．47 76．9± 4．82

Cd −Gn （mm ）　　 1105 ，2± 4，841 （17．2エ 5，78 ll〔｝．9± 4．23 ll4．9± 6．13 ll7，3± 5．42

表 3　ス テ
ージ 1に お け る 被験者の 骨成 熟度 身長 と顎 顔 面 各部の 平均値 （男子）

平 均f直± ISD

年齢 群 7．0〜9．9 （歳 ） lO ．0〜11．9 （歳 ） 12．0〜13．9 （歳 ） 14．0〜15．9 （歳 ） 16 ，0〜19，9 （歳）

暦 年齢 （歳） 8，7± 0．82 11，0± 0．68 13．1± 0．54 15．2エ 0．47 17，3± 1．04
骨年 齢 （歳〉 8．5± 1．54 10．9± 1．39 12，7± 1．08 14．9± 0．89 16，0±0．25
身長 （cm ） 129 ．5± 6．16142 ．7± 6．77 154，9± 8．23 169 ，0± 5．49 工72．0±4．69

∠ SNA （度） 80．4＝ 2．4980 ．2 ＝ 4．13 78、3± 3．14 81．1± 3．80 8］．3±4．23
∠ SNB （度 ） 78．0±3．1777 ．2 エ 3．69 75．8± 3．9〔｝ 79．9± 4．68 78．6士 4．96
∠ ANB （度 ） 2．5±3．32 3．0 ± 2 ．73 2．5±2．27 1．2± 3．06 2．6± 1 ．79

A 。Bto 　occl ．　pl．（mm ）
一3．0±3，06 一2．4±3，31 一1．9± 3．23 一

≦．4± 4．55 1．1＝ 1，89
NANS （mm ） 50．2± 1．9153 ．4±2．41 57．0±3．D4 58，5士 3．70 58．8エ 3．42
ANS 　Me （mm ） 622 ±6．04 66．5± 4．66 69．4± 5．64 73，8± 5．55 74．2± 6．26
Cd −Go （m 【n ） 50．0± 3．82 51．7± 4．30 54．8±3．46 59．9± 3．70 63，5± 6．14
G 〔｝

−Pog 厂（mm ） 68．4± 3．75 73．4± 4．24 73．4 ＝ 5 ．33 80 ．8± 5．50　　　　　　　　　　　」 77，4± 2．26
Cd −Gn （mm ） 103 ．5± 5．32111 ．1± 5，41114 ．0± 6．66

　　　　　　　　　　　　「
124．8± 7．95 122．5±4，74

　骨皮質の 骨塩 量 （GSmax ）

　骨 皮 質 お よ び 骨 髄 質 の 骨 塩 量 （GSmin ）

　骨皮質幅指数 （MCD

　骨髄質幅 （d ）

　 第 二 中 手 骨 幅 （D ）

　第二 中手骨長 （L ）

　顎 顔面各部 の 計測 は ，セ フ ァ ロ 上 で 透写図 を作成 し，

各ス テージ に つ い て 下顎骨全体長 （Cd−Gn ），下 顎 枝高

（Cd−Go ），下顎 骨体長 （Go −Pog
厂
）に つ い て 行 っ た．ま

た ，顎顔面形態 の 把握 を目的 と し て ス テージ 1 に お け

る顔面各部 の 計測 を行 っ た （図 1 ），次 に．ス テージ 1
に お い て 個体 の 成熟度 を 評価す る た め に TW2 法 に

従 っ て 橈骨　（Radius ），尺 骨　（Ulna），中手骨
・
指骨

（Short　bones） を評価対象 と し た RUS ス コ ア
5）
を求

め，日本人 標準化骨年齢
川

を求 め た．

　次 に ，身長，下顎骨各部，骨塩定量検査項 目そ れ ぞ

れ に つ い て ，全被験者 267 名 に つ い て ス テージ 1 か ら

ス テ
ージ 2 まで の 平均年間変化量 を求め ， また ス テ ー

ジ 3の 資料 の あ る 77 名 に つ い て は さ ら に ス テ ージ 2
か ら ス テージ 3 まで の 平均年間変化量 を求 め た，ス

テ
ージ 1 の 年齢，お よ びス テージ 3の 資料 の ある もの

に つ い て は ス テ
ージ 2 の 年齢 で 男女 そ れ ぞ れ に つ い て

7，0〜9，9 歳 ， 10．0〜11．9 歳，12 ．0〜13 ．9 歳 ，
14．0〜15．9歳，16．0〜19．9歳の 5 つ の年齢群 に 分類 し

た．ス テ ージ ユ と ス テ
ージ 2 ，ま た は ス テ ージ 2 と ス

テージ 3の計測 値 に つ い て paired−t−test を用 い て 差

の 検定 を行 っ た．

　 次 に，暦年齢 に 基 づ い た骨塩定量検査項 目 の 1 つ で

あ る ΣGS ／D の 年間変化量 の 散布図を作成 し，そ の 変

化速度 ピーク の 時期 と変化様相を概略的 に 把握す る 目

的 で ，男女 そ れ ぞ れ の 3 次回帰曲線 を 求 め て 性差 の 有

無 を検討 した ．さ ら に ，顎顔面形態 と ΣGS ／D の 変化

量 の 関係 を検討 した．顎顔面形態 は ANB 角を基準 と

し て Class　 I （女 子 ： 2，5〜4，5度，男 子 ；1．5〜4．5
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表 4 各年齢群 に お け る ス テ
ージ 1 か らス テージ 2 ，また は ス テ

ー
ジ 2 か ら ス テ

ー
ジ 3 まで の 平 均 年間変化量 （女子）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 平 均 値
一lSD

年齢群 7．0〜9．9 （歳） 10，0〜11．9 （歳 ） 12．0〜13．9 （歳） 14．0〜15．9 （歳） 16．D〜

数 37 54 68 57

身 長 （cm ） 6，19± 1．64 ＊＊宗 6．20＝ 1．83
纏＊

3．0〔1± 2．11 累＊零 　　 　　　　　　　　　　　旨

0．69土 （L66 ＊ 糧 O．24

Cd −G 〔〕 （皿 n ） L45 ± 1．〔15 ＊＊累 1．57± 1．05 畔 ＊ 0，89± 1．22 ＊＊＊ 0．60± O．85 料零 0．13

Go−Po9 「（mm ） ヨ 1．7〔1± （L96 牌 ＊ 1．74± 1．04 ＊＊ ＊ 1，14± 1．11 串 料 0．30± O．79
跡 0．18

Cd −Gn （mm ） 2．75± 0，79 柳＊ 2．57± 1．03
＊＊＊… 1．95＝ 1．25 ＊料 0．66± D．68 ＊ ＊ ＊ 0．28

ΣGS ／D 0 ．07± 0．IO 紹＊ 0．14士 O，13 ＊ ＊ ＊ 0．14− 0，14
＊綜

0．06 ± 0．16 樗 0．05

GSmax 〔LO8 ± D．13 綿 0，19± 0，18 ＊ ＊ ＊ 0．17＝ 0，17 料 ＊ 0．09＋ 0．22 糧 0．09

GSmjn O．09± D．12 ＊ ＊ ＊ 0ユ 8± 〔〕．18 ＊纏 O・18エ 0．17 籾 ＊ O，08± 1）．18
＊累

0，08
MCI 0．013± 0．020＊ ＊ ＊ 0．（123士 0．154

＊け
〔〕．〔〕19 ± 0．021＊＊＊ 0．011± 0．Ol8辮 o．o〔13

d （mm ） O．03± 0．17 一
〇．05士 0．64 一〇．14士0，4D ＊＊ 一

〇．10± 0、15 ＊ ＊ ＊ 一
｛〕．〔〕7

D （mm ）   ．22± 0，11 ＊＊’ 0．24± 0，41 料 ＊ 0．［D± O，18 牌 掌 一〇．  2士 0．11 0．01

L （mm ） 2 ，27 ± 0 ．92 ＊料
2．33± 1．68 榊＊ 0．78± L46 序＊ ＊ 一

〇．14± 0．93 一
〇．19

ス テ
ージ 1 と ス テ

ージ 2，また は ス テ
ー

ジ 2 と ス テ
ージ 3 の

計測値 に つ い て，paired−t　 test を用 い て 差 の 検 定 を行 っ た

16　0〜19．9　（歳 ）

　 　 　 360

　24ユ：0，55　
＊

O　l3± 0．34　s

O　l8± 〔L　45　
＊

0　28± 0．41 　
＊”

0　05：ヒ0．14　＊

0　09＋ 0．19　＊＊

0　08± （］．17　
＊

0．0〔」3± O．033
　 　 　 　 　 ＊

0　01± O．09
　 19± D．99

1 ＊ I
　P く 0．ODI，纏

　P く 0．Dl，＊
　P く 0．05

表 5 各 年齢群に お け るス テ
ー

ジ 1 か ら ス テ
ージ 2 ，また は ス テージ 2 か らス テージ 3 まで の 平 均年間変化量（男 子 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 平均 値 二 ISD

（歳）

　

1　
＊ ＋ ＊

3　＊＊＊

8　
＊＊ ＊

5　＊＊＊

4 ＊

89

　
木

183
＊＊

．18
’＊’

，47 ＊ ＊ ＊

12．0〜ユ3．9　（歳）

　 　 　 286

．98± 2．75　零 ＊ ＊

2．36± 1．27　
寧＊ ＊

2．／4± 1．24　
率木＊

3．50± 1，47　ホ ＊ 零

0．20± O．12 寧 ＊ 零

0．26± 0．16　
＊＊・

0．24± 0．15　
＊＊・

0．〔レ17± 0，054
0．〔｝2主 0，47
0．31 ＝ 0 ．21　＊艦宰

2．36＝ 1，85
累零＊

ス テージ 1 と ス テージ 2 ，また は ス テ
ージ 2 と ス テ

ージ 3 の

計測値 に つ い て ，paired −t−test を用 い て 差 の 検定を 行 っ た

14 ．0〜15 ．9 （歳 ）

　 　 　 2〔｝

　2．40±2．39　＊＊＊

　工．58± 1．50　＊ 零 ＊

　 1．06± 1．20　＊ヰ＊

　2．09± 1，56　
＊，＊

　0，13±0、15　＊ ， ＊

　〔］．16±O．19　＊ ・ ＊

　 〔j．15± 0．19　11

0．016±0．023・＊

− 0．09± 0．26
　 0．10± D．22
　 0．13士 ］．67

16．0〜19．9　（歳）

　 　 　 lo

　 O．12±〔］−74

　 〔〕．57 ＝ （）．77　
宰

　 0．32＝ 0．39　＊

　 0．57 ：匚0，61　＊

　 0，08± 0．15

　 0．13±0．20
　 0．09十〇．20

（」．Ol3士0．020
− O．14士 O．16　

＊

− 0．02十 〇．16
− 0．29一ピ1．24

＊ ＊ ＊

　P ＜ 0．001，＊＊
　P ＜0．OL ホ ’

P ＜ 0．05

度），Class　II（4．6 度以上 ），　 Class　III（女 子 ：2，4度以

下，男子 ： L4 度以 下） に 分 類 した．

　身長，下顎骨各部，ΣGS ／D に つ い て は それ ぞ れ 年間

増加量 の 3 次 回 帰曲線 を求 め て そ の 変化様相 に つ い て

比較検討 し た．

　女子 に つ い て は 骨塩 量，身 長 お よび下 顎 骨全体長 の

増加様相 と初経時期 と の 関係 を検討す る た め に ，初経

時期 の 明確 な 45 名 を初経 の 1 〜 2年前，1年前 か ら初

経 まで ，初 経 か ら 1年 後 ，1〜 2 年後 の 4 群 に 分類 し，

そ れ ぞ れ の 群 の 平均変化量 を求 め た ．

　次 に ，ΣGSID の 変化推移 と下 顎 骨 成長 と の 関連 を

詳細 に 検討 す る 目的 で 以 下 の 検討を行 っ た．ま ず，各

暦年齢群毎 に 下顎骨全体長 の 年間増加 量 と身長お よ び

骨塩定量検査項 目の 年間変化量 との 相 関 を調 べ た ．次

に，ス テージ 1 また は ス テージ 2 に お け る暦年齢，下

顎骨全体長，身長 お よび骨塩定量検査項目 とそ の 後 1

年間 の 下 顎 骨全体長 の 増加量 と の 相 関 に つ い て 調 べ

た．さ らに，ス テ
ージ 1 か ら ス テージ 2 ま で の下顎骨

全体長 の 増加量 を 目的変量 と し，ス テージ 1に お け る

口本人標準化骨年齢 お よ び骨 塩定量検査項 目を説明変

数 とし て 重 回 帰分析 を適用 した．

　な お ，統計学的検定 に は Excel（マ イ ク ロ ソ フ ト社）

お よ び Excel 多変量解析 （エ ス ミ 社） を用 い た．

結 果

　表 2，3 に 女 子 ，男 子 そ れ ぞ れ の ス テ
ージ 1 に お け

る各年齢群 の 暦年齢，標準化骨年齢，身長 ， 顎 顔 面 各
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　　図 2　骨塩 量 （ΣGS／D ）の 年間変 化量 の 散布図 と男女の 回帰曲線の 比 較

部 の 平均値 お よ び標準偏差 を示 した．

　表 4， 5 に 各年齢群 に お ける ス テ
ージ 1 か らス テー

ジ 2，また は ス テ
ージ 2 か ら ス テ

ージ 3 ま で の 身長，

下顎骨各部 お よ び骨塩定量検査項日の 平 均年間変化量

とそ の 有意性 の 検定結果 を示 し た．女 子 に お い て は 身

長，下顎 骨各部，ΣGS ／D ，　GSmax ，GSmin は す べ て の

年齢 群 で 有 意 な 増 加 を示 した．MCI は ／4．0〜15．9 歳

群 ま で ，D お よ び L は 12．0〜13．9歳 群 まで 有 意 に 増加

し て い た が，d は 12．0〜13．9 歳群以後有意 の 減少 を 示

し た，男 子 に お い て もほ ぼ 同様 の 傾向 が 認 め ら れ た ，

　図 2 に 暦年齢 と ΣGS ／D の 年間変化量 と の 散布 図

と，男女 そ れ ぞ れ の 3 次 回 帰曲線を 示 した．女 子 で は

8歳頃 よ り増加 し，12歳 に増加 の ピーク を示 し た の に

対 し て ，男子 で は 10 歳頃 よ P増加 を始 め，14．5 歳 に 増

加 の ピー
ク を示 し，そ の 変化様相に は明 らか な性差が

認 め られ た．

　 図 3 ，4 に 女 子，男 子 そ れ ぞ れ の ΣGS ／D の 年間変

化量 の 散布図 と，ANB 角 に よ っ て 分類 した 顎顔面形

態 そ れ ぞ れ の 回帰曲線 を示 した．その 結果，女 子 に お

い て は顎顔面 形 態 と骨塩 量変化様相 と に は
一

定 の 関係

を見 出す こ と は で きず，また 男子で は資料数が 少 な い

た め に そ れ は 明 らか に で きなか っ た ，

　 図 5，6 に 女 子，男子 そ れ ぞ れ の
一
ド顎骨各部，身長，

お よ び ΣGS ／D の 年間増加 量 の 回 帰曲線 を 示 した ．左

縦軸 に 下顎骨各部 と 身長 の 年間増加量 を，右縦軸 に

ΣGSID の 年間変化量 を示 し た．図 か ら明 ら か な よ う

に ，女子 に お い て は 下顎骨各部 と身長 の 増加 ピー
ク は

そ れ ぞ れ 9，5〜10歳，9、5 歳 で あ る の に 対 し 1 ΣGS ／D

の ピーク は そ れ ら よ り約 2 年遅 れ て 発現 し た．男 子 に

お い て は下 顎 骨 各部，身 長 計測値 の ピー
ク は それ ぞ れ

11．5〜12．5 歳前後，11．5歳 で あ る の に 対 し，ΣGS ／D

の ピー
ク は そ れ ら よ り 2〜 3 年遅 れ て 発 現 した．

　 図 7 に 初経時期 の 明 確 な 45名 の 女 子 に つ い て ，初経

時期 を基 準 と し て 求 め た 身長，
一
ド顎骨全体長，第二 中

手 骨 長 お よ び ΣGSID の 平 均 年間変化量 の 推移 を 示 し

た ．な お ，45 名 の 平 均 初 経 年齢 は ユ2．6歳 で あ っ た．そ

の 結果．身長，第二 中手骨長 お よ び下顎 骨全 体長 の 増

加 ピー
ク は初 経時期 の 1 年以上 前 に 存在 し て い る の に

対して ，ΣGS ／D は初経後 1 年間 に 増加 の ピー
ク が 存

在 し．それ 以後 の 年間増加 量 で は有意な 増加 を示 さ な

か っ た．

　表 6 ， 7 に 下 顎 骨 全 体長の 年間増加量 と身長 お よ び

骨塩定量検査項 目 の 変化量 との 相関 を示 し た．女子 に

お い て ，下顎骨全体長の 増加量 と有意 な相関を 示 した

も の は，10．〔〕〜11，9 歳 群 で は 身 長 お よ び D ，

12．O〜13．9歳群で は身長 ， ΣGSID ，
　GSmax ，　D，　L で

あ っ た．男子 に お い て は，10．0〜11，9歳，12．0〜13．9

歳，14．0〜15．9歳群 で は 身長，D ，　 L と，12．0〜13．9
歳群 で は GSmax で あ っ た．

　 表 8 ，9 に 女子，男 子 そ れ ぞ れ に つ い て ス テージ 1

お よ びス テ ージ 2 に お ける 暦年齢，下顎骨全体長，身

長 お よ び骨塩定量検査項 目 と，そ の 後 1 年間 の
一
ド顎骨

全体長 の 年間増加量 との 相関に つ い て 示 した．女 子 に

お い て ，下顎骨全体長 の 増加量 と有意 な 相関 を 示 した

もの は，12，0〜13．9歳群 で は 暦年齢，身長，ΣGSfD ，
GSmax ，　GSmin ，　MCI ，　d お よ び L と，14， 〜15．9 歳

群 で は 暦年齢，下顎骨全体長 と，16．0〜19．9歳群 で 身

長 で あ っ た．一方，男子 に お い て は 14，0〜15，9 歳群 で

は 暦年齢，ΣGS ／D ，　GSmax ，　GSmin と，16．0〜19．9 歳

群 で は ΣGS ／D ，　GSmax で あっ た ．し か し， 女 子 に お

い て は 1  ，0〜11．9歳 群 以 前，男 子 に お い て は

12．0〜13．9歳以 前に 有意 な 相関 を 示す項 目 は な か っ

た ．

　次 に ，ス テ
ージ 1 の 暦年齢 か ら資料 を 7．0〜11．9歳，
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図 3　骨塩 量 （ΣGS ／D ）の 年間変 化 量 お よ び 顎顔 面 形態 ご との 回帰 曲 線の 比 較 （女子）

0，70

．60

．5O

．4030

．20

．10

一〇．1

一〇．2

一〇．3

Σ GSfDUyear｝

A
　●

6
「

X

　 　 　 　 　 般　　　 oo

　 　
●
　　　　　　　　●　　　　●・　　　　　　　●．

△　 ム
ム

丿 且 一r ・＆… 　 　
ム

・
ム x 　 ，／ ’ 6

°

　
＼

　 。’FO 　611…

・バ ・ ・／

s 。論 ，
・擁 、

’ 全

　 　 　 o 　　　　　　　　　　 fi　　　　　　
・
　　　

凸
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●

　 　 　 　 　 　 　 　 メ　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　

：　　　 ×

°

　　　　ムム ム
　 　 　 　 　 　 　 ●

●

X

●

♂

x

ム

●

i

△

■

●

寧率．P〈 DOl

●

暦年齢 （歳 ）

一〇．4
　 　7　　　　8　　　 9　　　10　　　11　　　12　　　13　　　14　　　15　　　16　　　17　　　18　　　19　　　20

図 4　骨塩 量 （ΣGS ／D ）の 年間変 化 量 お よび 顎顔 面 形 態ご との 回帰曲線 の 比 較 （男 子 ）

12．0〜13．9歳，14．O〜19．9 歳 の 3 群 に 分類 し，ス テ
ー

ジ 1 か らス テ
ージ 2 まで の 下顎骨全体長 の 増加量 を 目

的変量，ス テージ 1 に お け る標準化骨年齢 骨塩 定量

検査項 目の す べ て の項 目，お よび そ の 両者を説明変数

と し て 単 また は 重回帰分析 を行 っ た．表 10 に そ れ らの

（重）相関係数，（重 ）決定係数 を示 した．女 子 で は骨

塩定量検査項 目 を説 明 変数 と した 場合，12．e〜13．9歳

群 で 重相関係数 0．590を示 した が ，14．0〜19．9 歳群 で

は 0 ．350 で あ D，骨年齢 を加 え て も e．520程度 で あ っ

た．しか し，男子 で は 12．0〜13．9歳群で 重相関係数 は

O．907 を示 し，7．0〜11．9歳群 で 0，818，14．0〜19．9歳

群 で O．742 とい ず れ も高 い 値 を示 した．

考 察

1 ．研究対象者お よ び資料に つ い て

　染色体異 常，内分泌疾患，先天 性 心 疾 患，長期 ス テ

ロ イ ド投与症例 で は CXD 法 に よ る ΣGSID は低値 を

示す こ とが 報告 さ れ て い る
T）
．従 っ て ，本研究 で は こ れ

ら の 疾患 を有す る 患者 を検討対象 よ り除外 し た．

　表 2， 3 に 示 す よ う に 1 各年齢群 に お け る平均標準

化骨年齢 は暦年齢 と ほ ぼ一
致 し て い た．また 身長 に っ

い て 文部省学校保健統計 調 査報告書
12 〕

と比較す る と ，

各年齢群に お い て 男女 と も第
一

標準偏差内 に あ っ た，
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　　 図 5 下 顎骨各部，身長，骨塩量 （ΣGS ／D ）の 年間増加量 の 回帰曲線 （女子）
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8
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 暦 年 齢 （歳）

　　 図 6　下 顎骨各部，身長，骨塩 量 （ΣGSID ）の 年 間 増加 量 の 回帰曲線 （男 子 ）

以上 の こ とか ら，本研究 で 用 い た 対象者 は全身的 に は

ほ ぼ 平 均 的 な成 熟 を 示 す 日本人 健常者 と 判断 さ れ た ．

　次 に 顎顔面部 に つ い て ，現 代 凵本 人 正 常咬 合者 を対

象 と した 山 内 ら
13

切 報告 と 比較 す る と，本研究 で 用 い

た 対象者 は 標準的 な顎 顔 面 形 態 を示 す 集団 と平均的 に

は 差異 の な い 集団で あ る と判断 され た．
2 ．CXD 法 に よ る骨塩量 の 測定方法 に つ い て

　 こ れ まで 骨粗鬆症 の 診断法 と し て 発達 し て きた 骨 塩

定量 に は 種 々 の 方法が 考案 さ れ て い る
L4）．歯科 の 分野

で は，Microdensitometry 法 （以 下，　MD 法 と呼 ぶ ）
15 〕

，
Dual　energy 　X −ray 　absorpti   metry 　i去（以 下，　 DEXA

法 と呼 ぶ ）
16 ）

や Quantitative　con ユputed　tomography

法 （以 下，QCT 法 と呼 ぶ ）
17−ls

等 が 顎骨骨塩定量 を 目

的 と し て 検 討 され て い る．ま た，小児 の 全身的 な 骨塩

量の 変化推移 に っ い て は MD 法
20・21 ），　 Single　photon

absorptiometry 法 （以 ド．　 SPA 法 と 呼 ぶ ）
22−2‘ 1，　 QCT

法
25・26 ，．DEXA 法

27〜S° ｝

等 に よ る 報告 が な さ れて い る．

　本研究 で は こ れ らの骨塩定量 法 の う ち，矯 正 臨床 に

適用 で き る 容易な方法 と して，井 ヒら
a’1〕

に よ っ て 開発

され た MD 法 を改良 した CXD 法
s− 1°｝

を用 い る こ と と

した．CXD 法 に 用 い られ る手骨 X 線写真 や 骨塩定量

検 査装置 の 同時 　日差，測定者間の 再 現 性 は高く，い

ず れ も 2％ CV 以 下 で あ る こ とが 報告 さ れ て い る
9’1°）．

また，近年 DEXA 法 や QCT 法 との 比較検討 が 行わ
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Σ GS／D （／year）
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年

図 7 初経時期 を基準 と して 求めた 身長，下 顎 骨全体 長 第二 中手 骨長 （L ），骨塩量

　　　 （ΣGSID ）の 平均年間増加量

表 6　下顎骨全体長の 年間増 加量 と，身長 お よび 骨塩定量各検査 項 目の 変化量 との 相関 （女子）

年齢 群 7．〔〕〜9．9 （歳） 10，0〜1／．9 （歳） 12．0〜13 ．9 （歳〉 14，0〜15 ．9 （歳〉 16．O〜19．9 （歳）

数 37 54 68 57 36

身 長 O ．300 0，420
ホ＊ 0，613 ＊ ＊＊ 0．163 0．〔工21

ΣGSID D．309 0．OO4 D．246
＊ 0．036 一

  ．044

GSmax 〔〕．315 一
〇．042 0．278 ＊ 0．032 一

〇，029

GSmil1 0．196 O．098 0，212 一
〇．005 一〇．080

MCI 0．301 0．117 0．105 一
〇．045 0．048

d 一〔1．276 0．Ol4 0．128 0．003 一D．160

D O．044 0．300 審 O．353 癖 ＊ 一
〇．063 一

〇．090

L 0．239 　　　　　　0．153
■ ■

D．541
＊寧＊ 0 ．045 一

〇．394
零

＊＊＊
； P く 0．0〔〕L

＊＊
　P ＜O．01．

＊
　P ＜ 0．05

表 7 下 顎 骨全体長の 年間増 加 量 と，身長お よ び骨 塩定 量各検査項目の 変 化 量 との 相関 （男子 ）

年 翻 7 ．0〜9．・．9 （歳）．／0．0〜11 ．9 （歳） 12．D〜13．9 （歳） ／4・〔）〜／5・9 （歳 ） 16・0〜19・9 （歳 ）

　数　　　　　　　　　　13　　　　　　　　　　　　21　　　　　　　　　　　　　28　　　　　　　　　　　　　2〔〕　　　　　　　　　　　　　10

身長

ΣGS ！DGSmaxGSminMCI

　 d
　 D
　 L

  ．1／20

，47DO

．3890
．4640
．518

−0．243
　0，411
　0．232

0．7Dl
料＊

〔〕．3840
．435 ホ

0．715　
累寧寧

0．3460

．278

0，869　
累＊＊

0．371
〔｝．403

　 D，593
．−0．136
− 0．127

0．268 D．256 0．235 0．060
一

〇．031 0．121 一D．018 0．248

0．428 0．029 0．253 一D．393

〔｝．446 布 O．557 ＊＊ 0 ．505 木 一一
〇．125

0．608 ＊＊ 0．494
＊＊

〔〕．706
累累＊ ．−0．389

＊＊＊
　P ＜ 0，001，

＊” P ＜ 0．Ol，
＊’

P ＜〔）．05

れ て い るが 、い ずれ も測定結果 に 高い 相関が 認 め られ

て い る
32’33 ）

，こ の こ とか ら．本装置 に よ っ て 求 め られ た

測定値 の 誤 差 は き わ め て 低 い も の と判断 さ れ，骨塩 量

の 縦 断 的検討 に は，最適 な 方法 と考えられ た ．
一

方

問題点 と し て，第二 中手骨 の 中 点 を 計測部位 とす る た

め，骨端核 と骨幹 の 癒合前の 時期 に お い て ぽ 縦断的

に計測す る 位置が厳密 に は 不変 で な く な る こ とが あげ

られ る．今回 は 1〜2 年 の 短 期間の 縦断資料 を 用 い て
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　表 8 ス テージ 1あ るい はス テージ 2 に おけ る暦 年齢 ， 下顎骨全体長 （Cd−Gn）， 身長お よび 骨塩 定量

　　　　各 検査 項 目 と，その 後 1年間の 下 顎骨全体長の 年間増加量 との 相関 （女子 ）

酬
　 暦年齢

　 Cd −Gn

　　身長

　 ΣGS／D

　 GSmax
　 GSmill
　 　MCI 　　　　 O
　 　 d

　 　 D

　 　 L

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
＊：1／＊

　P く 0．OOI，＊’s ’
P ＜ 0．O！，司』

　P く 0、05

9、9 （歳） 工0．0〜11．9 （歳）

　　　　　　　　　　　n冨
12．0〜13．9 （歳） 王岨．0〜15．9 （歳）116 ．〔ト 19．9 （歳）

37 54 68
　 　 　 　 　 　 　 　 1

57 36

．〔〕53
hO
．155 一〇．4〔｝2 材 不 一

・．262 魯 1 一
〇．158

．24王 0 ．ユ50 一〇．002 o．317 ホ

　 1o ．131
．261 0 ．106 一

〇，401
串紳 一

〇．00弓　　 1
　　　　　　　　　　　…

O．334 孝

．207　　　　　　　L

一
〇．203 一一

〔｝．5〔｝1 榊 ‡ 一
〇．225　　　 ｛

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「

一
〇．140

182　　 1
．24g　 l

一
〇．230

− 0．177

一
〇．454 率 林

．−0．515 榊

一一
〇・2〔｝6　 i− O．176　　 　 ｝

一
〇．194

− 0．031
廴20 一

〇．166 一
〇．399 宕 林 一．O．163 一

〇．053
082 0．241 O．289 ￥ 0．170 0．〔〕52
2⊥5 0．216 一

〇．1‘12 0．133 O．028
226
　　　　　　　i0 ．207 一

〇．330F o．〔〕77 一
〇．290

表 9 ス テ
ー

ジ 1 あるい はス テージ 2 に お ける暦年齢，下 顎骨 全体 長 （Cd−Gn），身長 お よび 骨塩 定量

　　　各検 査項 目 と，そ の 後 1 年間 の 下顎 骨全 体長 の 年 間増加 量 との 相 関 （男子 ）

年齢 群

数　　　　　　　　　　　　　　　　 i　 l・

暦年 齢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 F，
nvv

；
rm｝
］
’− L’

：6
’
J，
”
Si
””rm’”

膿 　　　　　　　　　　i−9ilil
・G・／・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　

・ i −
・．674　＊

GSrnax　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　一一
〇．689　

t

G

轍 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i二1：1；：
　 d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　O．497

碧　　　　　　　　 L纖

皿L−一．
7．o〜9．9 （歳）

　　　　　13

1°・
 

9 （歳）112．。〜13，9 （歳 ）i
　　　　　　28　 　 ；　　　　　　　　　　　　　　114

．0〜ユ5．9 （

　　　　　 20

一
〇．028

　 0．356
　 0．23〔｝

0．3590
．2370
，153

一゚ ・29°　 i
　O，｛〕63　　 i
　　　　　　　　　　 　
　O．057

一
〇．622 料

一
｛〕．308

−．．0．398
一｛1．069 ．一．0．223 一

〇．214 一
〇．678 粗

0．ll5 一Q．175 一
〇．096 0．668 籵

一
〇．252 〔〕．183 一

〇．298 一
〇、582 御

1：1測
一
〇．2810
．430

一
〔〕．035

− 0．035

一
｛〕．287

　0．140
0，063 0．395 一

〇．164 一
〇．132

一
〇．009 0．331 一・0．039 一

〇．050
i ‡ ＄ ’

P ＜ 0．OOI，＊＊ ’
P 〈 0．Ol，＊ ’P ＜ 0，05

表 10　ス テージ 1 の 標 準化 骨年齢 および骨塩定 量各検査項 目を説 明変数 と し，その 後の 下顎骨全体長

　 　 　 の 年 間増加 量 を 目的 変数 と した重 回帰分 析の 結 果

女

子

男

子

年 齢群 　　 1
説 明変数　　　　 肖」一」

　　 7．o〜11．9 （歳 ）

重相 関係 数　 重決定 係数

　 12 ．0〜13 ，9 （歳）

熏相 関係 数 　重 決定係 数

　 　14、o〜19．9 （歳 ）

重相 関係 数 　重 決定 係 数

数 73 51 75

標準化 骨年齢

　 　CXD 法

骨 年齢 ＋ CXD 法

｛〕．037　　　 0．001
〔〕．396 　 　　 0．157

0．473　 　　 0．224

0．564　　　 0．318
0．590　 　 　 0．348
〔〕．605　　　　 D．366

0．397　 　　　 0．158
0．350　 　　 0．123
0．520　 　　 0．270

数 　 　 　 　 　 28
1一、、

一一丁　 1…「
17

ぼ凵一冖 一一｝冒 ｝一π「冖「
　 　　 　 23

標 準化 骨年齢

　 　CXD 法

骨 年齢 トCXD 法
　　　　　　「

0．407　 　　 〔〕．166
D．818　 　　 0．669
0．818　 　　 0．669

0．569　 　 　 〔｝．324
0．907　　　　 0．823
〔｝．925　　 　 0．856

0．759　 　　 0．576
0．742　 　　 0．551
0．814　 　　 0．663

い る た め に 測定値 に 与 え る 影 響 は ほ とん ど な い と 考 え

られ る が ，長 期 に わ た っ て 検討す る場合 は，こ の 点 を

考慮 す る 必要が あ る．

　 また，骨 塩 暈：は人 種，性差，居住地域，骨形成
・
骨

吸 収因子 や 性 ホ ル モ ン の 血 中濃度，体格，活動性，カ

ル シ ウ ム 摂 取 量 な ど の 多 くの 要 囚 に 影 響 を 受 け る と考

え られ
34 ），骨 の 成熟 の み を反映 して い る わ け で は な い ．

さ ら に，測 定部位 に よ る骨 塩量 の 変異 も考 え られ る こ

とか ら、顎骨 の 成長 を評価す る 場合 は 顎骨 そ の もの の

骨 塩量 を測定 す る こ と が 望 ま し い と い え る．しか し，
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咬合力 な ど負荷の か か る 部位 で は 顎骨 の 骨密度が高い

こ とが報告さ れ て お り
11”L9 ，，骨密度 と骨成熟度 と の 関

連性 に つ い て は不明で あ る．

　人種茫 に つ い て は，成 人 に お い て 白人 は 日本 人 よ り

骨塩 量 が高い が，身長や体重な ど の 体格囚子 で補正 す

る と差 異 が な い と 報告 さ れ て い る
3［’）．小児期 の 骨塩量

の 比較 に お い て も，身長や 体重で 補正す る と ほ とん ど

人 種差 は 認 め られ な い と報告 さ れ て い る
S6 ］

，

　百 武 ら
3η

は ，体重 と 腰椎 や 大 腿 骨頸部な ど の い わ ゆ

る 荷 重 骨の 骨 塩 量 との 問 に 有意 な 相関 が 認 め ら れ た の

に 対 し，非荷 重 骨 で あ る橈骨 の 骨密度 に は 有意 な相関

が 認 め られ な か っ た こ と を報告 して い る．本 研 究で 用

い た CXD 法 で は，第二 中手 骨 を 用 い る た め 、脊椎 や

踵骨 で 認 め ら れ る よ うな体重因子 は ぽ と ん ど 影響 が な

い ．した が っ て第二 中手骨 を測定部位 と す る こ とは，

体格 に お い て 急激 な 変化 を示 す小 児 の 成熟指標 と し て

用 い る うえで は利点 の 1 つ と考え られ る 、

　 また 活動性と骨塩量 との 関連 に つ い て は，山懸 ら
細

は、成人 男子 の 運動群 と非運動群 の 骨量 の 変化 を 1 年

間 に わ た っ て 追跡 し た 結果，運動群で の み 有意 に 骨量

が 増加 し た こ とを報告 して い る．さ ら に 西山 ら
／IG）

は，

小 ・中学生 の 女子 に お い て ，骨塩量 が 運動習慣や 運動

能力 と関連 が あ る と述 べ て い る，CXD 法 に お い て も

ΣGSID や MCI に は左手 と右手 とに 差 が認 め られ て

お り，活動性 の 違 い を裏付 け て い る も の と考え ら れ

る
η．しか しなが ら，老年期 に お け る 運 動 や ，短期間 の

運動 で は 骨塩 量 を増加 させ な か っ た と い う報 告 も あ

り
39｝

，骨塩量 の 増加 や 維持 に 必要な運動量 に つ い て の

詳細 は明 らか で は な い ，

　 一
方，カ ル シ ウ ム 摂取 量 の 骨塩 量 に 及 ぼ す 影響 に つ

い て Johnstonら
一10）

お よ び 折茂
41 ：

は 両者 に 関係 が あ る

こ と を報告 し 1 ま た Matkovic ら
’a2 ｝

は カ ル シ ウ ム 摂取

の 異 な る 2 地域 で 骨塩量 に 有意差 の あ る こ と を報告 し

て い る ．

　 以 上 の よ う に ，骨塩量 に 影響 を 与 え る と考 え られ る

要因 は 少 な くな い が，本研究 で は，い ず れ も仙台近郊

に在住す る 日本人健常 小 児 が 対象者で あ り，少 な く と

も人種差，地域差 に 関す る 考慮 は 必要 な い もの と考 え

られ る．しか し，カ ル シ ウ ム 摂取量や 運動量 に つ い て

は検討 さ れて お らず，こ れ ら と骨塩量 の 年間増加 量 と

の 関連 に つ い て は今後検討 す る必要が あ る ．

3．骨塩量 の 年間増加様相 に つ い て

　 DEXA 法
2ア〜29 ）や SPA 法

22・231，　QCT 法
25・26 ），　MD 法

201

に よ る横断研究の 結果 に よ り，骨塩量 は 瓜春期 に 急 激

な増加 が 起 こ る こ とが示唆 され て い る．著者 ら
η
は，

ΣGSfD が 思春期 に 経年的 に 滑 らか な S 字状 曲線 を描

い て 増加 し，増加 ス パ ートの 開始 は 女子 で 9 歳前後

最大増加 を示 す の は 13 歳前後，男子 で そ れ ぞ れ ll歳

前後，14歳前後 と推測 した．縦断資料を用 い た 本研究

で は，最大増 加 時期 は女 子 に お い て は 12歳．男子 で は

14．5歳 で あ る こ とがわ か っ た．また ，表 4 お よ び表 5

に 示す よ うに ，思春期性成長 ピーク 頃 ま で は 皮質骨 が

厚み を増す こ とに よ っ て 骨幅 が 大 き くな り，そ れ 以 後

は 主 に 骨髄腔 が 狭 くな る こ とに よ っ て皮質骨 の厚 み を

増し て い る こ と が わ か っ た．こ の よ うな 骨形成 の 特徴

が 顎骨 に お い て も認 め られ る か ど うか は，歯 の 移動 を

行 う う え で臨床的 に興味深 い テ
ーマ で あ る．

　 また，骨塩量 に つ い て 出生 後連続的 に 増加 し，30 代

に 最 大 骨 量 （骨 密 度） に 達 す る と 考 え ら れ て い

た
2°，4：モ’4q ｝

．しか し，最近 で は最大骨量 の 時期 は そ れ よ り

早 く，10代後半 と す る報告
！u1’t5・”6）

が散見 さ れ る．腰椎 に

っ い て は ，DEXA 法 を 用 い た 研究 に よ っ て 18 歳前後

に 成人 の 骨塩 量 に 到達 す る と報告 され て い る
46 ）

，また

踵 骨 に っ い て は，SPA 法 を 用 い た 研究 に よ っ て，最大

骨 量 は女 子 で 中学 生，男子 で 高校生 で 到達 す る と報告

さ れ て い る
2 ：り

．こ の よ う に 最大骨量 の 時期 の 決定 は計

測部 位 や 計 測 方 法 に よ っ て も異 な る と考え られ る が，

こ れ らは 横断資料 に よ っ て 得 られ た もの で あ り，そ こ

に は 世代間 の 差 とい う問 題 点 が 存在 す る こ と に 留意が

必 要 で あ る，本研究 で は ．女子 に お い て ，14歳以前 に

最大骨 量 に 到達 す る も の が 少 な か ら ず あ り，そ れ 以 後

は 平均的 に は 増加 を示 す も の の ，す で に 減少 に 転 じ て

い る 者 もあ る こ とが わ か っ た．

　最大骨量 の 獲 得 に つ い て は ，骨粗鬆 症 の 予 防 の 見 地

か ら，青少年期 の 骨塩量 の 増加 を 図 る こ と が 課題 と

な っ て い る．こ の 点か ら，骨塩量 の 年間増加量 が 最 大

を示 す 時 期 や ，骨 塩量 の 増加 の 終了時期 が 大 き な関 心

を集め て い る
27’47 ）

．本研究結果 は ，
こ の 点 か ら も有意義

で あ る と考 え られ る．

4 ．骨塩量の 増加と性差および初経 との 関係 に つ い て

　
一
般 に ，女 子 は 男子 よ り

Hl・く成熟 し ， 身長 や 顎骨 の

増加 の ス パ ー
トも男子 に 先駆 け て 発現 す る．図 2 に Pt

す よ うに，骨 塩 量 の 変 化 様相 に つ い て もそ の ス パ ート

の 開始時期 お よび増加 ピ
ー

ク の 時期，減速時期 に お い

て 性差 が 明 ら か と な っ た ．性 ホ ル モ ン で ある エ ス トロ

ゲ ン は 初経 を境 に 急 激 に 増加 し，20 代 を ピーク と して

低下 を始め る と い わ れ，思春期 に お け る骨 塩 量 の 変化

に は 性 ホ ル モ ン が 大 き な 関与 を 示 す と 考 え ら れ

る
48 ’” 9），無 月経 や 2 次 性 徴 の 欠如 を特徴 と す る ター

ナ
ー
症候群 で は，骨 塩 量 低下 を 起 こ す こ と が 報告 さ

れ
54 訓 ，ま た，閉経 に と も な っ て 骨塩量 が 急激 に 減少す

る こ と が 知 られ て い る
［tり．こ の こ と か ら 本研究 で は，性

ホ ル モ ン の 分 泌 と関連 の 強 い 初経 の 時期 と骨塩量 の 年

間増加量 と の 関連 に つ い て 検討 を行 っ た，

　 日本 に お け る 初経 年 齢 は 1992年 の 調査 で は ，平均

12歳 3．7ヵ 月で あ る こ とが 報告 さ れ て い る が
521・．本資

料 に お け る初経の 平均年齢 は 12．6 歳 で あ り，ほ ぼ 標準

的 と考 え られ た．本研 究の 結果 で は，ΣGSID は 初経前

後 1 年間 に そ れ ぞ れ 年間約 10％前後 の 著明 な 増 加 量

が 認 め られ た に も か か わ ら ず， 1 〜2 年後 で は有意 な

増加 は認 め られ な か っ た ．Theintz ら
：’Sl

は 初経後 2 年

以内の 骨量増加 が 大 き い こ と を，片平 ら
23 ♪は，踵骨 に お
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い て 初経後 は 骨 塩 量 の 増加 は ほ と ん ど な い こ とを報告

し て い る ．同 様 に ，八 幡 ら
54 ），甲村 ら

34 ）
は，初経後 2年

以 内に 著 し く骨塩量 が 増加 す る こ と を報告 して お り．
本研 究結果 とほ ぼ一致 して い る，

　 以．ヒの こ と か ら ， 女 子 で は 骨塩量 は初経前後に 最大

の 増加 ピー
ク を示 し，10代 の う ち に ほ ぼ 最大骨量 に達

す る者が 多い もの と判断 され た．
5 ．骨塩量 と顎顔面形態 お よび身長 ・下顎骨成長との

　　 関連

　 著者 ら
7）

は 本研究 と 同様 に ANB 角に よ っ て 分類 さ

れ た 顎 顔面形態 と骨塩量 と に 関連 が な い こ とを 報告 し

て い る．顎顔面 形 態 と骨塩量の 年間増加様相 との 関連
に つ い て は図 3 お よ び図 4に 示 す よ う に ，一・

定 の 傾向

を見 出す こ と は で き な か っ た．

　 また，身長 と下顎 骨長 に お い て は 成長時期 に わ ず か

な 差 が 認 め ら れ る こ とが報告 さ れ て い る が
2｝，骨塩 量

の 変化様相 と身長 や 下顎骨 な ど の 骨長 の 増加 様相 に 時

期的な差異 が あ る の か ど うか に つ い て は 明 らか に され

て い ない ．本研究 の 結果 は，女 子，男子 と も身長 の 増

加 ピー
ク に わ ず か に 遅 れ て 下 顎 骨各部 の 増加 ピ ーク が

発現 し，さ ら に 女 子 に お い て 約 2年，男 ］一に お い て 2
〜 3 年後 に ΣGS ／D が 増加 ピーク を示 す と い う興味深

い 知 見 を 示 し て い る．表 6 ， 7 に 示 す よ う に ド顎骨 全

体 長 の 年間増加 量 と ΣGSID な どの 骨 塩 量 の 変化量 と

の 問 に 高 い 相 関 が 認 め られ な か っ た こ と は，こ の 増加

タ イ ミ ン グ の ずれ を反 映 し て い る もの と 解釈 され る．
こ れ らの こ と は ，思春期性成長期 に お い て は，身長 や

下 顎 骨 な どの 長 さ の 増加 と，中手骨な ど の 骨塩量 の 増

加 は 同時 に 進行 す る も の で は な く，ま ず長管 骨 の 長 さ

が 増大 し、そ の後約 2 ， 3年遅 れ て 皮質骨 の 骨塩量が

増加す る とい う小児 の 骨形成 の特徴を示 唆 して い る も

の と い え よ う．

6 ．骨塩定量検査項 目 と下 顎骨成長の 動態 との 関連 に

　 　 つ い て

　個体 の 成熟段階 を評価す る 方法 と して，手 骨 X 線写

真 を用 い て 骨化 イベ ン トを評価す る方法が もっ と も信

頼「生が 高 い と考 えられ て い る．しか し，連続的 に 変化

す る骨 の 形態 を デ ジ タル に 分類 す る こ とは か な り困難

で あり，再現性の 高い 評価 を行 うた め に は判 読 の た め

の ト レ ー
＝ ン グ が 必要 と な る．ま た，骨年齢評価 の 代

表的 な 方法 で あ る TW2 法 で は ，女 子 で 16．〔〕歳，男子

で 18，2 歳 ま で 評価 す る こ と が で き る が
5），こ れ を

TW2 法 の 基準 と な っ た 英 同 人 小 児 と比 較 して 早熟傾

向 の ある 円本人 に 当 て は め る と
6’55 〕，女 子 で ユ4．7 歳，男

子 で 16．1 歳 以 後 は評価 で き な い こ と に な る
11 ，

．しか し

矯正 歯科臨床 で は 思 春 期 後 期 に お け る 動的矯正 治療後

の 咬 合 の 安 定性 や 顎矯正 外科治療 の 実施時期 の 判定 が

必 要 で あ る た め ，晩 期成長期 に お け る 顎骨 の 成長 ポ テ

ン シ ャ ル を 評 価 す る こ と は 特 に 重 要 で あ る．佐 藤

ら
56’571

は 思 春 期後期 に お け る 下顎骨全体長 （Cd −Gn ）

の 増加量 は 女 子 で 31nm 弱、男 子 で 4mln で あ り．

しか も個体に よっ て か な り変異 に 富 む こ と を報告 し て

い る．した が っ て矯 正 歯科臨床 で は，特 に思春期後期
に お け る客観的 で 信頼性 の あ る評価方法 が 必要 とな っ

て い た．

　本研究結果 か ら，CXD 法 に よ る 骨塩量 の 測定 は，成

長 ， 成熟 の 指標 と して下顎骨成長 の 動態 を 示 す 1 つ の

指標 と な り得る 可能性 を示すもの と して 注 目 さ れ る ．
と くに 下顎骨 の 成長 が 大 き い 男子 に お い て は 思 春 期 後

期 に お い て も骨塩定量検査項 目 とそ の 後 の 下顎骨増加

量 に 高い 相関が 認 め られ た こ とか ら，晩 期成長期 を含

め て そ の 利 用度は 高 い と 考 え られ る．また ΣGS
，
／D の

変化推移 は 身長 や
一
ド顎 骨 な ど の 形態 上 の 量 的な 変化で

は な く，骨 の 緻密度 と い う質的 な 変 化 量 をパ ラ メ
ー

タ

に す る点 で ，従来用 い ら れ て きた相対成長
59 ｝

に よ る 予

測方法 と は 別 の 手 法 で あ る
2｝．し た が っ て 骨塩定 量 を

下 顎 骨成長予測 へ 利用 す る う え で 独自の 有用性 を持 ち

う る 可 能 性 が あ る．しか し 多様 な 変異 を示 す 個成長 の

予測 に お い て は ， 骨塩定量 が 従来 の 成熟度指標に 取 っ

て 代 わ る と い うの で は な く，む し ろ 従来 の 指標 に そ れ

を加 え る こ と に よ っ て ，よ り信頼「生の 高 い 顎骨 成長予

測法 を 求 め る こ とが よ い の で は ない か と考え て い る．

　 また，成長 の終 r時期 の 評価 に つ い て は，身長 の 増

加 や 僥骨 の 癒合 が 完 了 した後も
一
ド顎骨 の 増加 が 認 め ら

れ る こ とが あ る こ と か ら
6   ｝，骨 の 形態的 な成長 の 終了

後 も増加 を続 け る骨塩 量 は成長，成熟 の 終了時期 の 評

価 の 有効 な指標 と な る 可 能性 もあ ろ う．

　本研究結果 は短期縦断資料 を半縦断的に 検討 す る こ

とに よ っ て得られ た も の で あ る が，今後，よ り長期 に

わ た る 縦断資料の 収集と骨塩量 に 関わ る種 々 の 因 子 の

影響 や 顎骨成長 との 関連性 の 解 明 ，ま た 患者 に 対 す る

負担 の 少 な い 顎 骨 の 骨塩量 の 測定方法 な ど に つ い て も

検討 して ゆ き た い ．

　稿を終 え る に 臨 み，終始 ご懇篤 な る ご 指導 と こ校 閲 を賜

り ま し た 東 北 大学 歯学 部 歯 科矯 IH学講 座 三 谷 英 夫教 授 に 深

甚 な る 感謝の 意 を 表 し ます．また，研 究 の 細部に わ た り ご

指 導 と ご 助 言 を賜 り ま した 歯科 矯 正 学 講 座 佐 藤亨 至 博十 に

深 く感 謝 い た し ま す．さ ら に，本 研 究 の 遂 行 に あ た り歯科

矯正 学 講 座 の 諸先 生 方 に 厚 くお 礼 申 し hげ ま す．

　な お．本 論 文 の 要 旨 は，第 52回 日本 矯 正 歯 科学 会 （1993，
鹿児 島）な ら び に 第 12 同 日本骨代謝学 会 （1994，新 潟 ）に

お い て 発表 し た．
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