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研究成果の概要（和文）：　本研究課題の目的は，再建外科と歯科補綴分野の共同研究により，顎骨切除後の顎
口腔の形態と機能の回復に寄与する手段を提供することであった．CT等診断用データを3次元構築して，外科手
術から補綴装置の製作のシミュレーションを行った．区域切除および腓骨による顎骨再建のシミュレーションを
2種類の3次元画像解析ソフト（Mimics, FreeForm）を用いて行った．腓骨の分割する部位や下顎骨の形態に模し
て再建するシミュレーションにより，顔面の整容性から将来的にインプラントまで考慮した顎骨再建術の可能性
を見出すことができた．

研究成果の概要（英文）：The aim of this project was to develop methodology and consideration of 
maxillofacial reconstruction for esthetical and functional aspects by collaboration of 
reconstructive surgery and maxillofacial prosthetics. Three dimensional simulation of surgical and 
prosthetic rehabilitation using CT data of volunteer patients. Sectional mandibulectomy and fibra 
reconstruction using two type of 3D software (Mimics and FreeForm). Consideration of sectional point
 and arrangement of the reconstructive parts with regard to esthetic and mastication resulted in 
valuable suggestion for ultimate rehabilitation of maxillofacial region including implant 
installations.

研究分野： 顎顔面補綴学
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１．研究開始当初の背景 

疾患の診断や治療に数多くの画像検査が

行われており，その一つひとつがデジタルデ

ータとして，診療情報サーバーに保存されて

いる．臨床現場において，患者のデータは個

人情報であり，その運用には厳格なルールが

必要であるが，患者データを活用することで，

治療の効率を高め，その効果を向上させるこ

とができる可能性がある． 

 顎顔面補綴は頭頸部腫瘍術後の顎骨欠損

に対して，発音や摂食嚥下機能を向上させる

ために非常に有効な手段である．複雑な顎欠

損形態に適合した義歯を製作することは，技

術的にも困難であり難症例とされてきた．一

方，再建外科の発達により，遊離皮弁による

大きな欠損の外科的再建も可能となってお

り，再建後の口腔内に補綴装置を製作する症

例も増加している．しかし顎骨再建症例では，

複雑な口腔内組織を元通りに修復すること

は困難で，再建骨の位置不全や容量の不足等

により、患者の満足のいくような，整容的に

も機能的にも優れた術後のリハビリテーシ

ョン法は，未だ確立されていない．  

 一方,デジタルデータを活用した治療は，

CAD/CAM による歯冠修復をはじめ，歯科医療

のあらゆる分野で応用され始めている。我々

の研究室でも，これまでに顔面欠損に対して

エピテーゼを製作する際に，3 次元スキャナ

を利用した手法を用い，臨床応用を行ってい

る．また，これまでに我々は，補綴装置を使

用することで，改善される咀嚼機能をはじめ，

発音や嚥下機能についても，機能解析を行っ

ており，術後の機能を高める外科的な要素に

ついても検討を重ねてきた．  

 
２．研究の目的 

本研究では患者のデジタルデータを活用

して，術後の顎口腔を顎補綴装置まで想定し

た再建外科手術のシミュレーションを行い，

それを臨床現場にフィードバックできるシ

ステムの開発とチーム医療の確立を目指す．

このプロジェクトに対しては，再建外科およ

び口腔外科，顎顔面補綴科が連携し，それぞ

れの専門分野を医療情報にて密接に結びつ

けることで，新たたな診療体系のモデルをつ

くりあげることが最終的な目的である． 

 

３．研究の方法 

(1) 3 次元画像構築および咬合機能の再現  

当該医療機関に通院する，頭頸部癌の術後

患者に協力を頂き，説明と同意の後に患者の

CT データの提供を受けた．術前から術後の

CT 画像を 3 次元画像解析ソフトにて解析し，

顎骨の位置の変化や再建した血管柄付き遊

離骨皮弁の状態を評価した．その際には，画

像解析ソフト Mimics®を使用し，シミュレー

ションモードにて，再建に使用する腓骨の切

断位置や場所の検討を行った．  

 また，補綴装置をシミュレーション画像上

に，3 次元画像構築ソフト Freeform®を用い

て組み込み，補綴装置により回復された咬合

の状態をシミュレーションするとともに，顎

骨との位置関係も再現できるような方法を

Reverse Engineering の手法を用いて確立し

た．すなわち，補綴装置を単独で 3次元スキ

ャナ（Rexcam Ⅲ）にてその 3 次元データを

取得し，その画像と術後の CT データを組み

合わせることで，当該患者の現状をデータ取

得し，機能評価項目を追加した． 

 

４．研究成果 



 下顎欠損の再建に用いられる腓骨皮弁の

シミュレーションモデルを構築して，欠損形

態に対して，腓骨のブロックをどのように排

列するのが機能的および整容性において望

ましいか検討した．（図１） 

 

図 1：下顎半側欠損に対する再建骨のシミュ

レーションの一例 

 さらに咀嚼機能まで考慮した再建シミュ

レーションモデルを構築するために，残存歯

のデータを模型から取り込み，CT 上の歯の形

態をレファレンスとして咬合関係まで再現

するシミュレーションを行った．（図 2） 

 
図２：咬合関係まで再現したシミュレーショ
ンモデル 

 本研究により，腓骨の分割する部位や下顎

骨の形態に模して再建するシミュレーショ

ンを行い，顔面の整容性から将来的に広範囲

骨支持型補綴（インプラント）まで考慮した

顎骨再建術の可能性を見出すことができた．

また，2 種類の画像解析ソフトでは同様のシ

ミュレーション結果が得られ，それぞれの有

用性が示された． 

 また，顔面にまで欠損が及んだ顔面欠損患

者に対しても，エピテーゼによる補綴治療を

行うにあたって，顔面の表情変化をシミュレ

ーションすることで，顔面皮膚の位置変化を

数字で表す方法を見出した．このような 3次

元形態のシミュレーションによって，頭頸部

腫瘍患者の術前カウンセリングや術前術後

のチーム医療に，今回の研究は役立てること

ができたと考えられる． 
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