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0 .60< ICCO‘0 .80 を “substantial”、ICCO’0 .80 を “almost 
perfect”とし、“almost perfect”を再現性が高いランドマー
クとした。本検証にて、N, Ps-R, Ps-L, Ac-R, Ac-L, Sn, 
Cph-R, Cph-L, St, Li, Srnは “almost perfect”、 Pi-R, Pi-L, 
Prn, Ch-R, Ch-L, Poは“substantial”であった（表 1）。
　以降の研究において、相同モデル化するための解剖学
的ランドマークを “almost perfect” と判定された①’ N, ②’
Ps-R, ③’Ps-L, ④’Ac-R, ⑤’Ac-L, ⑥’Sn, ⑦’ Cph-R, ⑧’
Cph-L, ⑨’St, ⑩’Li, ⑪’Srn の 11 点とすることにした（図 5）。
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　顔面非対称患者に対する従来の方法（目標の咬合から上
下顎骨の移動量を算出）で手術計画をたて、実際に手術を
行った（図 6）術後患者において、目標顔貌から硬組織予測
形態を作製した（図 7）。この、予測顎骨形態と実際の術後
顎骨形態の差を面間距離としてカラーマッピング表示した

（図 8）ところ、上顎骨、下顎角部、オトガイ部側方で差が
大きいことが明らかとなった。このことは同部位において、
軟組織形態の改善に重点をおくと、骨の移動量が不足して
いたことを示す。
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　顎顔面の形成手術、特に顎変形症の手術において、顎骨

形成の指標はほとんど歯列が中心であり、咬合や咀嚼機能
の改善に重点がおかれている。それは医療として当然ある
べき姿であると思われるが、機能と形態は一対のものであ
るもののどちらかが不完全な状態をとらざるを得ない状況
も存在する。その代表的な例が顔面非対称を伴う顎変形症
の治療であり、術後の顔面軟組織の形態に関しては正確な
予測は困難である。現在の実臨床では、顔貌の予測は側貌
の一方向に限られることがほとんどであり、非対称症例に
関しては十分な予測はできていないのが現状である。海外
においては、いくつかのシミュレーション方法が開発され、
市販されているものもあるが、いずれも骨の移動量をまず

図3　ハイブリッド相同モデルのテンプレート

図4　ハイブリッド相同モデルによる硬組織形態の決定

図5　相同モデル化に使用する解剖学的ランドマーク
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表1　各解剖学的ランドマークの再現性の検証結果
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決定し、それに追随する軟組織の移動を予測するものであ
る 1）。従って、軟組織の最終的なresultを出発点とした骨
組織の移動様式を計画することは不可能であった。
　近年、生体の表面形状を相同モデル化する手法が開発さ
れ、膨大な点群からなる解剖学的特徴を反映した少数のパ
ラメータ（主成分ベクトル）に変換することにより、これま
で不可能であった生体三次元形状の統計的解析ができるよ
うになった 2-7）。われわれは、この相同モデル化技術を顎
顔面の形態解析に応用し、下顎骨を相同モデル化すること
により彎曲を含めた骨形態の定量化を可能にした 8）。さら
に、顔面表面データの相同モデル化により、これまで特徴
点の取りづらい曲面を中心とした顔面形態を統計的に扱え

るようになった 9）。
　本研究で用いる相同モデル化技術は日本で開発されたも
の（（独）産業技術総合研究所）であり、外国での医療目的の
研究はほとんどない。近年、法医学分野において、この相
同モデルが復顔に用いられつつあるが、軟組織の必要移動
量から硬組織（顎骨）の移動様式をシミュレーションするこ
とは、まさに復顔と逆の工程であり、復顔手法を応用した
術後シミュレーション法を考案した。医療分野での類似の
試みはほとんどなく、この日本発の相同モデリング技術を
応用した手術シミュレーションは独創的な研究と思われる。
これまで人体形状の相同モデルを医学研究、特に手術計画
や評価に応用した研究はほとんどなく、医学分野への波及

図6　目標の咬合から顎骨の移動計画をたて手術を行った顔面非対称症例の術前後

図7　シミュレーションモデルと実際の術後形態
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効果としては、本手法により顎変形症のみならず口腔・顎
顔面の腫瘍切除や再建手術の治療シミュレーションへの応
用が期待される。これにより、より予知性の高い手術的治
療が可能になると思われる。
　将来的な波及効果としては、相同モデルでは解剖学的特
徴がデータ点に反映されるため、アニメーションなど、動
画作成への応用が期待される。また、顔面形状の経年的変
化によるデータを蓄積すれば加齢による顔貌予測も可能と
なる。このことから、アンチエイジングやコスメトロジー
分野においても多大な成果が期待できるものと考えられる。
今後は、顔面軟組織と骨組織の対応関係を蓄積し、より正
確なシミュレーションができるように研究を進め、日常の
臨床での使用につなげたいと考えている。
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図8　シミュレーションと実際の術後形態の差


