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研究成果の概要（和文）：頭蓋顔面の先天異常では疾患特有の顎顔面形態がみられ、その特徴を3次元的なイメ
ージとして捉えることが重要である。一方、近年個人情報保護が強く求められ、特定の患者の情報を他の患者に
対する説明や教育に用いることが困難となってきている。そこでヘリカルCT データを元に、硬・軟組織の平均
三次元顎顔面形態モデル作成法の開発を試みた。開発には、第一第二鰓弓症候群の女性3名の顔面部CTのDICOMデ
ータを用い、三次元平均サーフェス画像を作成した。次ぎに、サーフェス画像の内面に厚み付けをし、三次元プ
リンターにて立体造形した。本法により、個人情報を伴わない各先天異常の特徴を表す立体モデルの作成が可能
となった。

研究成果の概要（英文）：Patients with craniofacial anomalies have characteristic morphology of the 
diseases and understanding the morphology in three dimension (3D) is very important. On the other 
hand, protection of the personal information is strongly required recently, and the use of 
information of a specific patient in the explanations to other patient and in education have become 
very difficult. In this study, we developed a method to make three dimensional model of the average 
craniofacial morphology. DICOM data of helical computed tomography of three female patients with 
hemifacial macrosomia were used and the average hard and soft tissue surface images were made. After
 processing surface images to have thickness, average hard and soft tissue models were made using a 
3D printer. This method can make characteristic 3D models in each craniofacial anomaly with personal
 information protection.

研究分野：歯科矯正学
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１．研究開始当初の背景 
頭蓋顎顔面領域に変形を有する先天異常
患者は疾患特有の顔貌を呈し、疾患の特徴を
三次元的に捉えることは治療方針の立案だ
けでなく病態の理解に有効である。しかし近
年、個人情報保護の観点から診療における説
明時や教育の場において特定の患者情報を
基に説明を行うことが困難となってきてい
る。そのため各疾患における平均的三次元モ
デルを用いることで、特定の患者情報を用い
ることなく教育や患者説明が行える環境の
必要性が考えられた。 
 
２．研究の目的 
三次元平均病態モデル（３Dモデル）が作
成できれば、医療者が病態を明確に理解出来、
治療目標・治療計画を共有することが容易に
なる。また、患者説明においても、治療によ
る変化や目標を視覚的に理解してもらうこ
とが可能となる。さらに、平均化処理により
個人情報をマスクすることができる。本研究
は、頭蓋顎顔面領域の先天異常において、CT
データを基にした平均的な三次元硬・軟組織
モデルを開発することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
方法開発のため、第一第二鰓弓症候群
（hemifacial macrosomia: HFM）の女性 3名（平
均年齢 13 歳）の顔面部ヘリカル CT データ
（0.5 ㎜スライス）を用いた。初めに各疾患
CT データを重ね合わせるために頭位座標の
統一を行った。HFMでは通常歯科矯正で用い
る基準平面であるフランクフルト平面を用
いるのに必要なポリオン（外耳道上縁）が得
られないことがある（外耳道閉鎖または耳介
低形成のため）。今回用いた症例は全て片側
性の HFM であったため健側のポリオンとオ
ルビターレ（眼窩下縁）を用いてフランクフ
ルト平面を規定し、基準面とした。全てのデ
ータの頭位座標を同一座標上に統一したう
えで、各患者の内部構造を除去したサーフェ
スデータを硬組織・軟組織ともに作成した。
次に硬組織データ上では各サーフェスデー
タを平均化していく上で眼窩や頬骨部等の
複雑な構造を有する部位は操作の煩雑さを
招くため、相同モデルと重ね合わせることで
画像の単純化を図った。相同モデルとの重ね
合わせ後の画像を下に示す。同様に軟組織に
おいても相同モデルとの重ね合わせを行っ
た。軟組織での画像データも下に示す。相同
モデル化を行った 3名の硬軟組織画像データ
より平均的サーフェス画像を作成した。次に
三次元プリンターでの出力を目的とした平
均的サーフェス画像に厚みを持たせること
を行った。これは厚みを持たないサーフェス
データに厚みを持たせることで立体造形が
可能となるためである。その後三次元プリン
ターを用いて平均的三次元モデルを作成し
た。用いた３症例のデータを下に示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４．研究成果 
平均化処理により、次ぎに示す HFM の平
均硬組織・軟組織サーフェス画像が得られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
次ぎに、立体化処理により次ぎに示す平均
顎顔面形態 3Dモデルが得られた。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
本研究の結果、プロトタイプではあるが

HFMの特徴をとらえた平均顎顔面 3Dモデル
作成方法が確立できた。作成した 3D モデル
は疾患の特徴を視覚的に表しており、患者説
明および教育に用いることが可能である。ま



た、個人情報保護の問題も解消された。しか
し、疾患特有の形態をさらに詳細に表すため
には、変形が大きい部位により多くの変形基
準点を設ける必要があり、今後改善していく
予定である。また、現時点では 3症例による
平均 3D モデルであるが、症例を増やしてい
くことで、より正確な平均像が得られると思
われる。さらに、より多くの時点での CT デ
ータを集め、年齢による変化なども可視化し
ていくことも検討している。 
この方法は他の先天異常にも応用可能で、
今後は手術に伴う変化についても解析する
予定である。 
ただし、今回の症例は片側性の HFM であ
ったためフランクフルト平面を規定するこ
とが可能であったが、両側性であった場合や
他の先天性疾患で耳介の低位が認められる
症例などは同様の平面を基準面として利用
することが困難であると思われる。それぞれ
の疾患の特徴に合わせた基準平面の設定が
必要であり、疾患毎に基準平面が異なること
が危惧される。あらゆる疾患に対応した基準
平面の構築も今後の課題であると思われた。 
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