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　Abstract：The　COMMCAT　IS－2000　imaging　system（Imaging　sciences　internationaL　Roebling，

N．J、）is　a　tomographic　machine　for　the　dentomaxillofacial　region．　This　machine　has　some

advantages　in　that　the　operator　can　determine　the　slice　lines　on　dental　arch　by　scanning　a　plaster

model　and　select　six　different　X－ray　tube　motions：hypocycloidal，　spiral，　circular，　elliptical，　linear

horizontal　and　linear　verticaL　The　purpose　of　this　study　is　to　evaluate　the　usefulness　of　this

machine　for　dentomaxillofacial　cross－sectional　tomography．

　The　accuracy　of　the　placement　of　the　slice　layers　on　this　machine　was　assessed　by　using　eight

human　dry　mandibles　with　metal　markers　located　in　central　incisor，　first　premolar　and　first　molar．

The　imaging　layers　determined　on　the　dental　arch　were　within　error　of　one　millimeter．

　Method　error　was　calculated　as　the　difference　between　direct　measurement　by　using　sliding

caliper　of　6　respective　bovine　dry　bones　and　image　measurements　of　height　and　width．　There　were

no　difference　between　the　cross－sectional』image　and　actual　bone．　Images　of　test　chart　human　dry

mandibles　were　taken　with　6　X・ray　tube　motions　and　the　quality　of　each　image　was　compared．

The　best　image　quality　was　required　by　hypocycloidal　rnotion　because　obstructive　shadows　were

few．

　These　results　showed　that　the　COMMCAT　IS－2000　imaging　system　is　a　very　useful　tomographic

machine　for　the　examination　of　the　mandible　because　it　can　reveal　the　quality　and　the　quantity　of

bone．
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緒 言

　　デンタルインプラント埋入の際の術前診査や

口腔癌の骨破壊の精査などのために顎骨を横断

面でスライスしたエックス線写真が必要になる

ことがある。しかし一般歯科臨床で行われてい

る口内法エックス線撮影法や回転断層方式パノ

ラマエックス線撮影法では顎骨の横断面形態の

把握は困難である。また一般医科用の断層撮影

装置’）やエックス線CT2・3’，　MRI4）で顎骨の横

断面の撮影を試みた報告もあるが，機器の大き

さ，あるいは被曝量などを考慮すると歯科領域
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で頻回に用いるのは難しい。そのために，顎顔

面領域専用の断層エックス線撮影装置が開発さ

れ，基礎的，臨床的研究報告がなされてい
る5－8）。

　COMMCAT　IS－20001maging　system（以

下COMMCATと略す）は，顎顔面領域専用の

断層撮影装置であり，顎関節（前方位と側方

位），上顎洞，インプラント用（上・下顎骨の横

断面と矢状断面）の断層撮影，パノラマ，およ

びセファロ撮影が可能である。特に上・下顎骨

の断層撮影を行う際に，被検者の歯列形態をス

キャナーで取り込むことにより，モニター上で

直接断層位置を正確に決めることができ，一定

拡大率で歪みの少ない鮮明な多層断層撮影を行

うことが可能であるとされている。また，1，

2，　3，　6，15mmの5種類の断層幅，および

hypocycloidal，　spiral，　circular，　elliptical，

linear　vertical，　linear　horizontalの6種類の

断層軌道での撮影ができる特徴がある。しかし

本装置を用いた研究報告は少なく9・1°），その精

度に関する詳細な検討はなされていない。そこ

で著者らは，本装置の下顎骨横断面多層断層撮

影における有用性を検討するため，ヒトまたは

ウシの乾燥下顎骨およびテストチャートを用い

て，断層位置の精度，写真の寸法精度，断層軌

道の変化が写真画質におよぼす影響について検

討した。

研　究　方　法

1．撮影条件，使用フィルムおよび現像条件

　撮影モードは下顎のインプラントモードを選択

した。管電流は5mA，照射時間は100msに固定し，

良好な写真濃度が得られるように被写体ごとに

管電圧を50～65kVpの範囲で調節した。撮影にあ

たり，骨の表層にある筋や皮膚などの組織を仮想

して照射スリットの前面に厚さ1．5mmの銅板フィ

ルターを貼付し，写真の濃度を臨床画像に近づけ

た。フィルムはT－MatG／RA－1（KODAK社

製）の10×12インチを半分に裁断したもの，増感

紙はEktavision　extraoral　imaging　screen

（KODAK社製）を用いた。撮影後のフィルム
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はRD　X－OMAT　Processor　Model　M7B
（KODAK社製）を用いて32℃で自動現像した。

2．断層位置精度の検討

　8体のヒト乾燥下顎骨を被験体とし，それぞ

れをアクリル板上に置き，底部3ヵ所にトレー

用即時重合レジン（トレーレジンH，松風社製）

で脚を付け，被験体の咬合平面がアクリル板と

平行になるように調整した。全ての被験体の中

切歯，第一小臼歯，第一大臼歯の頬面中央に直

径1mm，長さ12mmの金属製支台築造用ポスト

（ADポスト，クラレ社製）をデンタルサベー

ヤー（NEY社製）を用いてアクリル板に垂直に

なるようにパターンレジン（GC社製）で固定

し断層位置確認用のマーカーとした。歯列咬合

面およびマーカーの印象をアルジネート印象材

で採得した後，歯科用硬石膏を注入して作製し

た歯列模型の歯列咬合面をスキャナー
（CanoScan，　Canon社製）で取り込んだ。なお

模型に変形が生じないように印象材，石膏の粉

液比はメーカーの指示を守り，スキャナーに模

型を置く際には咬合平面がずれないように配慮

した。パーソナルコンピュータ　（P－5133，

GATEWAY2000社製）のディスプレー上で各

被験体における3っの対象歯のマーカー上とそ

れから近心および遠心に1mm，2mm離れた部位

の5ヵ所，合計15ヵ所にスライス面を設定した

（Fig．1）。本装置のチンレストの部位に床と平

行になるようにアクリル板を固定し，その上に

被験体をのせ，正中線のビームを両側中切歯の

間に合わせ，両側第一第臼歯の近心隣接面中央

を結ぶ線が両側イヤーロッドを結ぶ線と平行に

なる様に配置した（Fig．2）。断層幅は2mm，断

層軌道はhypocycloidal，ビームサイズは3×

4インチに設定して全被験体の横断面断層撮影

を行った。

3．写真の寸法精度の検討

　3体のウシ下顎骨の横断面が単純な卵円型で

ある槽間縁（前歯と臼歯の間の歯の生えていな

い部分）を左右から1個ずっ計6個切り出した
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Fig．1．　ScaIII〕ed　image　of　the　plasler　modeL

　　　Lines　are　sPaccd　in　lmm　alld　yellow
　　　thick　lines　IIIeans　selected　slice｜ayers，

Fig．2。　Humall　dry　mandi正〕le　with　metal　markers

　　　for　assess　　accuracv　　of　tllc　　slice　　laver

　　　placemcnt　of　this　machille．　Nlarkers　were

　　　attached　on　the　bucccal　surfacc　of　the
　　　central　hlcisor．　first　prem《）lar　こユnd　first

　　　molar．

後凍結乾燥し，表面をサンドへ一パ．一コーンで

研磨したものを被験体とした，転がらない様に

被験体底部にトレー用即時重合レジンで脚をっ

け，実験1と同様に底面に対してlni直に金属

マーカーをデンタルサベーヤーを用いて被験体

～乏面にパターンレジンで固定した．マーカー．L

にスライスラインを設定し，断層幅2mm，

hypocycloidal軌道，ビームサイズを：3．・＼4イ

ンチに設定して撮影を行い，それぞれの被験体

の写真を作成した，そしてデジタルキャリバー

CD－20CP（Mitutovoト｝：製）を月▲いて，被験体

の上下径と頬舌径の実測値および写真上の計測

値を測定し，両者を比較した，Fig．3に被験体

毎’

●

Fig．3，　Bo、’illc　dry　mこ｛ndible、vith　markar　and　its

　　　croSS－scclional　tOmogranl．

　　　～Ve　measllred　mandibular　corpus　height

　　　（a）and　width（b）．

とその横断面断層エックス線写真を示した。な

お損1」’定三は5名〔ノ）1」商不こ肪父身寸糸泉専．ド｝｜［矢力｛3』U了い，

平均f直を測定値とした。また，本装置で得られ

る写真の拡大率は1．26倍であるので写真計測値

はすべて126で除して補正をi－fった、，

4．断層軌道の違いによる写真画質の比較

　1却楚的な検討として以下の実験を行った。人

きさ3入4mmJソ：さ5mmの塩化ビニールフレー

トの両面に鋼鉄製の金属片を10個ずっ各々の面

で市ならないように瞬間接着剤で固定したもの

をテストチャートとした。プレートの片面に断

層面を設定し，断層幅1mm，ビームサイズ2x

2インチで断層軌道をhypocycloida1，　spira1，

circular，　elliptical，　linear　horizontal，　linear

vertica1に変えて撮影を行い，断層面における

金属片の写りノ∫と，5mm離れた反対面の金属片

によって生じる障害陰影の様相について調べ

た．、また臨床的な検討として，実験1で用いた

ヒト乾燥ド顎骨ひ）中切歯，第一・小臼歯，第一’人

臼歯を対象に断層1隔を1mm，ビームサイズを3

ス4インチに設’定して，テストチャートの場合

と同様に6種の断層軌道で撮影し，それぞれの

’与真の画質を比較した。

結 果

1．断層位1置の精1｛Σの検討

　Fig．4にヒト乾燥下顎骨の大臼歯部を撮影

した写真の1例を示した。中切歯部ではすべて

の被験体において，ディスプレーLでマーカー

の直Lにスライスラインを設定した写真に，ま

た小臼歯部および大臼歯部でもマーカーの直上
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Fig，4、　Tomograms　of　the　hum｛m　dry　malldible　with　metal　markct’on　lhe　first　molar．　We　assessed

　　　accuracy　of　tlle　slice　layer　placcme1〕t　of　this　machine．

　　　a：　21nll11nesial　frOn11narker
　　　b：　11nnl　IIlesia［fr（）In　n）arkCr

　　　c　：　Just　above　Inarker

　　　d：lmm　distal　lrom　m三lrkCr

　　　c：　2nlnハdistal「rOI1コnlarkcr

Table　1．　Difference　of　dry　bovhlc　l）onc　hcight

　　　　alld　width　bctween　tlle　cross－scctiollal

　　　　image　and　the　actual　valし1e．

　　　　Data　are　presellted　as　IllealいSD．

．一』°ne　N〔・　H・ight（mn川　一IVid［h（mm）

1

9
一

う

1

5

．
〕

（

0．44－＋0．2〔〕

0．53±10．23

0．23→0．12

0．64寸二〇．51

0，88→0．47

0．15＋．0．14

0，74　｝0．29

0．39　10．28

0．36　’0．28

0．65　↓0．32

0．7310．49

〔〕．59　’〔｝．4：3

もしくはそれより1mm近心か遠心の3スライス

のいずれかに明瞭にマーカーが写し出されてい
た，、

2．写真の寸法精度の検討

　Table．1に61固のウシ乾燥ド‘顎’111’における，

Lド径および頬舌径の実測値と’∫j：真、il’測値の差

の平均値と標準偏差を示した。実測値と写真言十

測値の差は上ド径で0．15±0．14～〔L88±0．47mm，

頬舌径で0．36±028～0．74±029mmで，両者の差

は0．5mm以内であった，

3．断層軌道の違いに．よる写真画質の比較

　Fig．5にテストチャートとヒト乾燥ド顎骨

をそれぞれの断層軌道で撮影した写真を示し

た、，テストチャートにおいては、linear
horizontal，　Iinear　verticalのようなll‘〔千泉」りL元首

．よりもhypocycloidal，　sPi「al’　elliPtical’

circularのような多軌道をとらせて撮影した写

真の方が断層面レ）前後にある物体の障害陰影カミ

少なく，特にhyPocycloida陣IL道で撮影した写

真が最も鮮川であった、，また乾燥頭蓋において

も，すべての軌道で撮影した写真で骨の外形，

ド‘顎管，骨梁構造が描出されていた。しかし，

elliptical軌道では断層面」以外の部位がボケ像

となって障害陰影になって写り，linear
vertica1軌道では縦ノ∫向に，　linear　horizontal

軌道では横方向に像のプレが生じた、それに対

しhypocycloidal軌道．　spiral軌道で撮影した

写真は障害陰影が少なく鮮明であった，

考 察

　断1凶撮影法は任意の深さの一・’1《面のみに焦点

を合わせ，その表層と深層の構造’物をボケ像と

して分離する特殊な撮影法である．これには

Bocage‘…によって考案されたエックス線管球

とフィルムの相対移動を円状，渦状，S字状の

多ノ∫向に行う多軌1芭方式と，GroBman　が提

唱した一一方向移動ノ∫式がある。1960年代まで断

層撮影は頻繁に行われてきたが，エックス線

CT機器の発展に伴いその役割は取って替わら

れた、しかしエックス線CTは歯科領域へ適用

するにあたり，従来型の断層撮影と比較した場

合に被曝吊が多いとされている　ほか，口腔内
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　　　　a　　　　　　　b　　　　　　　c　　　　　　　d　　　　　　　e　　　　　　　f

Fig．5．　E㊦posures　wcre　made　fol－6　diffcrellt　tし1b℃molion．

　　　A：　5mln　thickllcss　vilハyl　chloridc　plate　with　tcn　pieces　of　the　steel　shots　on　bot｝1　surfaces、vere

　　　used　as　a　tesl　chart．　Tomographic　in〕ages　of　thc　stecl　shots　on　thc　sclected　layer　and　obstructive

　　　shadows　of　the　opposite　sur「ace，

　　　B：Tomographic　il1〕ages　of　the　hしm〕an　dry　mandible　of　lhe　central　incisor　regioll．

　　　a：Hypocycloidal、　b　l　Spira｜，　c：Circulal’、　d：Elliptical．　e：Lillear　horizontal、　f　l　Linear、・crtical

の修復物による金属アーチファクトが生じるな

どの問題点がある、MRIによりインフラント

埋入術前の顎を1’の診査を試みた例があるが1，

CTと同様にアーチファクトの問題に加え，

ヘースメーカー装着などにより撮像が不U∫能な

症例がありうる。また・般医科川の断層撮影装

置を歯科領域に応用した研究報告もなされてい

るが1，機械を設置するためのスヘースなどを

考えると一般歯科臨床では使用が難しいと思わ

れる．，そのため近年，パノラマエ・ソクス線撮影

にノ川え顎顔面領域の多機能断層が可能な撮影装

置の開発が進み，特にインブラント埋入術前，

術後の診査・．h，顎変形症患者に対するド顎骨

矢状分割術の術llll診査1，歯周病患者の分1岐部

病変の精査：のたy）の顎骨の横断面撮影，およ

びド顎頭形態の評価≒に使用されている，、しか

し現在市販されている断層撮影装置は直線的な

断層軌道のみの撮影機能しか持たないものが多

い．．

　COMMCATは多機能を有する顎顔面領域専

用の断層撮影装置である。本装置は，
hypocycloidaL　spiraL　circular，　ellipticalと

い一・た多軌道と，　lillear　horizonta1，　linear

vertical　o）Fれ論厄llりLj亡〔（ノ）6つのパターン〔ノー）乍i；王求4蓼t

道がコンビュータによってプログラミングされ

ている点で他の装1ドllと異なる。またビームサイ

ズの任意な設定、50度の断層角度により1mmの

細かい断層幅での撮影が可能であるという利点

があり，上顎骨および一ド顎骨の横断面もしくは

矢状面方向での撮影を行う際に歯列模型や軸位

咬合法撮影写真をスキャナーで取り込みディス

フレー上で断層位置を決定できる特長がある、

そこで今回著者らは，本装置でド顎骨横断面断

層撮影を行う上での百用性を評価するため，断

層位置の精度，写真の寸法精度，異なる断層軌

道での写真画質の違いにっいて検討した。

　若江ら　は多機能パノラマX線装置AZ3000

で断層位置の精度を調べたところ第一小臼歯で

は2mm，第二小「1歯と第一大臼歯では4mmのず

れが生じたと報告している。今川ヒト乾燥ド顎

骨の中切歯，第’小臼歯，第一’ノミ臼歯の頬面に

金属ピンをっけ，本装置における断層位置の精

度を調べた結果，ディスアレーヒで設定したス

ライス面と実際撮影した断層位置のずれは1mm

以内であった、本装置の断層位ll♂1の精度はより

高いものと思われる．歯科領域専用の断層撮影
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装置でスライス位置を決定する方法として，最

初にスカウト像として全顎のパノラマエックス

線撮影を行いスライスラインを決定するもの，

咬合採得を行ったバイトプレート上でスライス

位置にビームを合わせるものがある。しかし，

いずれにおいても，どの位置で断層を行ったか

を画像で示すことはできない。本装置は歯科治

療の際にルーティンとして作製される被検者の

歯列模型を利用して断層位置を決定することが

可能であり，画像データとして保存しプリント

アウトできるので，術前に術者および患者に状

況を説明するのに便利である。

　今回の実験結果より本装置の断層位置の精度

は高いものであることが判明した。しかし臨床

において本実験で行った様に正確な位置に患者

の歯列を位置づけるのは困難であり，咬合平面

の位置などが多少ずれる可能性がある。また，

断層撮影による写真の濃度は被写体の厚さの違

いなどで影響を受けるため，一回の撮影では良

好な写真が得られないことがある。そのため，

本装置は少範囲のスカウト写真を撮りそのずれ

を写真上で実測することによりスライス位置を

補正できる機能を有する。よって本装置を臨床

で用いる際は，メーカーが勧あているように本

スキャンに入る前に小範囲の試し撮りを行い，

撮影位置の補正と管電圧などの照射条件の調整

が必要であると考える。また，歯の喪失した部

位の顎骨を撮影する際には，スキャナーで取り

込む前の石膏模型上に断層位置をマーキングす

るとともに，断層位置を記すためのステントを

被検者の口腔内に装着した状態で撮影しなけれ

ばならないと思われる。

　ヒトの下顎骨の断面形態は複雑で直接ノギス

で上下径，頬舌径を測定するのは難しい。米山

ら16）は無歯顎下顎骨の横断面を断層撮影し断層

部位の薄い切片を作って，写真と実際の下顎骨

の寸法を測定し比較した。著者らは，断面形態

が単純な卵円形をしているウシの下顎骨槽間縁

を用いて断層撮影し，断層位置の上下径，頬舌

径を実測値と写真計測値で比較した。その結果

両者の差は平均値で1㎜未満で，測定者間のば
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らっきを加味しても1．5mm以内であった。川俣

ら6）は顎顔面断層X線撮影装置SCANORA⑧

でヒト乾燥下顎骨を被験体として今回我々が

行ったのと同様の測定を行ったところ，実測値

と写真計測値の差は±1m皿以内であったとして

いる。しかし測定回数や術者間で生じるばらっ

きは考慮されていない。今回の実験結果より，

本装置の寸法再現性はSCANORA⑱と同様に

高いものと思われ，測定者のテクニカルエラー

の範囲内であると推察できる。以上より本装置

は寸法精度に優れ，撮影した写真を付属のL26

倍に拡大した定規で計測することにより，顎骨

の上下径，頬舌径や，歯槽頂から上顎洞底また

は下顎管までの距離が正確に測定できることが

わかった。

　本装置で選択可能な6種の断層軌道で同一の

テストチャートを撮影し，それぞれの写真画質

を比較した。その結果，断層面から5mm離れた

位置の金属片による障害陰影がlinear　vertical

軌道，linear　horizontal軌道で撮影した写真で

最も顕著に出現し，hypocycloida1軌道ではほ

とんど見られなかった。また臨床的な検討とし

てヒト乾燥下顎骨を被写体として同様の実験を

行ったところ，直線軌道で撮影した写真では像

のプレや障害陰影の写り込みが多かった。多軌

道断層撮影法は，直線軌道に比較して障害陰影

が少なく1了），特にhypocycloidal軌道が頭蓋骨

の状態を診査するのに最も適しているとされて

いる18）。今回の結果は以上の説を支持するもの

であり，本装置においても多軌道での断層撮影

を行うことで，より良好な写真が得られた。し

かし多軌道特にhypocycloidal軌道で1mmの

断層幅に設定して撮影した場合，断層角が急に

なるのに伴って管球の上下的な移動距離が大き

くなる。そのため頭頂から肩までの距離が極端

に短い患者を撮影する場合には，肩に装置が接

触する危険があるので，画質が落ちるとしても

断層軌道や断層幅を変えて撮影しなければなら

ないケースもありうる。

　今回の研究によりCOMMCATは下顎骨横
断面断層撮影を行う上で，位置精度，寸法精度，
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写真画質とも優れていることが判明した。今後

は本装置を疾患の診査，診断に役立てるととも

に，症例によって生じてくる問題点についても

検討したい。また上顎インプラントモードや顎

関節撮影モードなどの他の機能に関しても，今

回と同様に詳細な検討を行う必要があると考え

る。

結 語

　頭頸部領域専用の多軌道断層装置
COMMCATの下顎骨断層撮影における有用性

を検討した以下の結果を得た。

1．ヒト乾燥下顎骨を対象として，スキャナー

で読み込んだ歯列上にスライスラインを引く本

装置独自の断層位置の決定法の精度を調べたと

ころ，その誤差は1mm以内であった。

2．ウシ乾燥下顎骨の頬舌径と上下径を実測値

と横断面断層写真における計測値で比較したと

ころ両者の差は1．5mm以内であった。

3．本装置で選択可能な6種類の断層軌道でヒ

ト乾燥下顎骨を撮影し，それぞれの写真を比較

したところ，直線軌道よりも多軌道で撮影した

写真のほうが障害陰影が少なく，特にhypo－

cycloidal軌道で撮影した写真の画質が最も良

好であった。

　以上の結果より，COMMCATは断層位置，

寸法の精度が優れ，良好な画質の断層写真が得

られるため，下顎骨の断層撮影を行う上で有用

な機器であることが実証された。

　稿を終えるにあたり，本研究に終始御協力い

ただきました歯科放射線外来鎌田雅義放射線技

師，ならびに実験用の乾燥頭蓋を長期間にわた

り貸していただきました口腔解剖学第一講座野

坂洋一郎教授に心から感謝いたします。

　なお本論文の要旨の一部は第39回日本歯科放

射線学会総会（1998年9月，軽井沢）で発表し

た。
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