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研究成果の概要（和文）：顎変形症患者に対して撮影した Computed Tomography（CT）

データから顎顔面骨格，顔面軟組織，咽頭気道および咀嚼筋をパーソナルコンピュー

タ上で再構築し，三次元(3D)的な術前後の顎顔面形態を総合的に分析することを可能

にした。また、作成した形態画像はインターネット上に無料で公開されているソフト

ウエアに取り込むことで、チェアーサイドにおいて容易に表示することが可能であっ

た。そのため、患者にとっても分かり易く、医師とのコミュニケーションツールにな

ると思われた。  
 
研究成果の概要（英文）：On the monitor of personal computer, three-dimensional (3-D) 
images of maxillofacial skeleton, facial soft tissue, pharyngeal airway, and masticatory 
muscles were reconstructed for orthognathic surgery patients with jaw deformities. The 
3-D maxillofacial morphology of pre- and postoperative images could be analyzed 
comprehensively. They could also be displayed at chairside using free software that was 
downloaded from internet. Therefore it was thought that this is used as communication 
tool between doctors and patients because of its easy understanding.  
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１． 研究開始当初の背景 
顎顔面骨格形態に変形を伴う顎変形症患者
において，その変形は顎骨のみにとどまらず
頭部にまで及んでいることが多く，骨の形態
と骨内部構造は機能活動の影響を受けるこ
とがよく知られている。また，口腔を含めた
頭部の空間や軟組織の機能的要求に従って，

それに関連する顎顔面頭蓋骨は維持される
ことから，顎変形症患者の治療においては，
顎顔面骨格の三次元的な変形を立体的に捉
えることに加え，筋肉と筋肉の力が作用する
領域の骨形態，気道形態と骨の形態の関係を
調べることが重要である。さらに，骨格形態
に変形を伴う顎変形症患者においては，咀嚼
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筋および顎関節形態に左右差が認められ，顎
顔面骨格形態と咀嚼筋および顎関節形態の
関係を詳細に調査することが必要である。従
来，これらの評価方法としては，主に頭部Ｘ
線規格写真（セファロ）が用いられている。
セファロは規格されているものの，顎顔面骨
格の三次元的な変形を立体的に捉えること
が難しいといった問題点がある。また，咀嚼
筋 の 評 価 に は Magnetic Resonance 
Imaging(MRI)や超音波を用いた報告がある
が，これらは硬組織と筋肉を同時に評価する
ことが難しい。近年,CT 撮影装置が発達し,
得られた CT断層画像は閾値の設定により顎
顔面骨格，筋肉，顎関節，気道形態を三次元
的に画像構築し同時にさまざまな角度から
観察することで，これらの相互関係を三次元
的にかつ同時に分析することができる利点
を有する。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究においては、顎変形症患者

に対して撮影した Computed Tomography
（CT）データから顎顔面骨格，顔面軟組
織，鼻咽頭気道および咀嚼筋をパーソナ
ルコンピュータ上の仮想空間内で再構
築し，三次元(3D)的な術前後の顎顔面形
態を総合的に分析することを可能にす
ることを目的とする。さらに、非接触型
三次元計測装置を用いて計測した歯列
模型データを必要な場合に応じて組み
込むことをも目指した。  
 
２． 研究の方法 

 
 (1)顎顔面骨格および顔面軟組織 3-D CT像 

CT撮影は、本学設置の CT装置（Aquilion，
Toshiba Medical）を用いて撮影する。撮影
条件は、FOV＝240mm，管電圧 120kV，管
電流 100mA，スライス圧 1mm，スライス間
隔 1mmで voxelのサイズは 0.94×0.94×1.0
㎜とする。得られた CT断層データは、
DICOM形式で光ディスクに出力後、三次元
ボリュームレンダリングソフトウエア
VGStudio Max（現有）を用いて頭蓋骨、下
顎骨および顔面軟組織の三次元画像をそれ
ぞれ構築した。 
 
 

(2)歯列模型 3-D像 
歯列模型の計測は、非接触型三次元形状計

測装置（VIVID910、MINOLTA，現有）を
使用した。下図に得られた歯列模型 3-D像を
示す。 
 
 

 
 
(3)咀嚼筋 3-D CT像 
 CTはコントラスト分解能が優れるため，
硬組織だけでなく軟組織の評価も可能であ
り，本研究で使用した CT画像でも咀嚼筋の
外形が明瞭に抽出できる．そこで，咀嚼筋は
軸位断および前頭断の CT画像上で左右咀嚼
筋（咬筋，内側翼突筋，外側翼突筋）の外形
線をトレースし，三次元ボリュームレンダリ
ング法により構築した。下図に得られた咀嚼
筋の 3-D像を示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

緑：咬筋、黄：外側翼突筋、赤：内側翼突筋 
 
 
(4)咽頭気道 3-D CT像 
コンピューターソフトウェア（VG Studio 

MAX 1.2、日本ビジュアルサイエンス、東京）
を使用し、気道外形線を 3-D CT画像上でそ
れぞれトレースし、咽頭気道の三次元画像を
構築した。下図に得られた咽頭気道の 3-D像
を示す。 
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３． 研究成果 
本研究の成果について、まず、歯科金属

充填物や矯正用ブラケットによる歯列
領域のアーチファクトが CT における短
所のひとつであるが、非接触型三次元形
状計測装置で撮影した歯列画像を組み
入れたことで、顎顔面形態の相互関係を
解析することが可能になった。さらに、
情報工学分野の画像処理技術を用いる
ことで、術前後における高い精度の顎顔
面形態の頭部 3D-CT 像を、同一座標系
で再構築し、顎顔面骨格、顔面軟組織、
咀嚼筋、咽頭気道に関する種々の変化を
三次元的に解析することが出来た。その
ため、本解析システムは今までにない診
断、分析法になるものと考えられ、口腔
領域の他の分野における形態解析にも
発展することができ、日常臨床に応用す
ることが可能であると思われる。 

また、作成した種々の形態画像はイン

ターネット上に無料で公開されているソ

フトウエアに取り込むことにより、チェ

アーサイドにおいて容易に表示すること

が可能にした。そのため、本研究で作成

したシステムは、研究面だけではなく、

歯科医にとっても患者にとっても分かり

易いコミュニケーションツールになると

思われた。  
今後の展望について、まず、作成したシス

テムを用いることで顎変形症患者の術前・術

後に撮影したCT断層データから、顎顔面骨格
、顔面軟組織、咀嚼筋、顎関節構造を三次元

的に順次解析し、データベースを構築する。

そして、得られた顎変形症患者のデータより

術前・術後の変化を詳細に検討した後、既に

構築している個性正常咬合者のデータと比較

することで、顎矯正手術の三次元的な評価も

合わせて行う予定である。さらに、本研究は

患者にも分かりやすい診断システムに仕上げ

ようとすることが目的であるため，研究成果

を有用な診断システムとして日常臨床に応用

することが出来るようインターフェイスを整

えた後、インターネットを用いた遠隔診断な

どを可能にする予定である。 
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