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論文内容の要旨

【研究目的】

顎変形症の治療においては校合等の口腔機能の改善とともに，顎・顔面の形態改善が要求されるため，顎矯正手術

の設計に際しては，歯列の移動に伴う顎・顔面の形態変化を客観的に評価する必要がある o このため，歯列を含めた

硬・軟組織上の任意の点を，同一座標系で計測可能な 3 次元計測法が必要とされる。しかし，これまで開発されてき

た頭部 X 線規格写真(以下，セファログラム) 3 次元計測法や CT3 次元再構築画像(以下. 3 D-CT) 計測法は，

いずれも単一でその目的を達することはできなかった。そこで本研究では，セファログラム 3 次元計測から導いた基

準座標系に. 3 D-CT と歯列石膏模型(以下，歯列模型)の座標系を統合して，任意の点の計測を可能とした新し

い計測システムを開発し，精度の検討を行った。

【研究方法】

生体計測において再現性の高いセファログラム 3 次元計測システムを開発し，これによって導かれる基準座標系に

3 D-CT. 上下顎歯列模型のデータを変換して，同一座標系で任意の点の計測が可能な計測システムを開発した。

1 .統合的 3 次元計測システムの開発

1) 3 次元計測システム

(1)セファログラム 3 次元計測システム

側面位，正面位セファログラムの卜レースを画像処理装置 NEXUS6800 (柏木研究所:東京)に入力し，計測点を

手動で抽出した後，パーソナルコンピュータ PC-9801 As21 (日本電気:東京)で各計測点の 3 次元座標を計算し

た。セファログラム撮影時に生じる頭部の回転の補正を行う方法は. z 軸での回転のみを補正する従来山崎らの方法

が用いられてきたが，新たに頭部の回転を x 軸. y 軸. z 軸の成分に分ける逐次補正法と，頭部の回転を 3 次元的に

一括して変換する方法を考案した。

(2) 3 D-CT 計-測システム

3D-CT は南の方法によりワークステーション NSSUN SPARCI0 (新日本製銭:東京)上で 3 次元 CAD. I-D 

EAS Master Series 1.3c (SDRC : U . S . A) を使用してソリッドモデルの 3D-CT を作製した。計測点の抽出は

ソリッドモデル上で、ポインティングディパイスを用いて行った。

(3)上下顎歯列模型 3 次元計測システム
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高精度 3 次元座標測定機トライステーション400CNC (ニコン:東京，以下トライステーション)を用い，最初に

上顎の切歯点 (U 1 )と左右上顎第 2 大臼歯の遠心辺縁隆線(右側 :R7.:L7) の 3 点をはじめとする任意の点

を計測した。次いで下顎はワ y クスパイトを介して上顎をマウントした状態で U 1. R7. L7 を計測した後，上

顎を取り除き任意の点を計測した。上下顎歯列の関係は.U 1. R7.L7 を基準にして座標変換により算出した。

2) 3 D-CT データの基準座標系への変換システム

処理はワークステーション上の自作プログラムで行った。セファログラムと 3 D-CT の骨外形線データを x-y

平面. y-z 平面に投影した。次いで最小 2 乗法を用い，両者の骨外形線データが最も適合する座標変換式を求めて

3D-CT データを基準座標系に変換した。

3) 歯列模型データの基準座標系への変換システム

ノマーソナルコンピュータ上で処理を行った。セファログラムおよび歯列模型から U 1. R7. L7 の 3 次元座標

を求めた。両者の 3 点が成す三角形が最も適合するよう歯列模型データを基準座標系に変換する方法を考案した。

2. 精度の検討

計測の各段階においてヒト乾燥頭蓋骨および生体の計測を行って精度の検討を行った。

【結果】

1 .統合的 3 次元計測システムの開発

セファログラム 3 次元計測システムで決定した基準座標系に 3 D-CT. 上下顎歯列模型のデータを変換し，同一

座標系での画像の表示と任意の点の計測が可能となった。

2. 精度の検討

頭蓋骨上の計測点をトライステーションで計測して算出された座標値を真の値とみなし，比較の対照とした。

1 )セファログラム 3 次元計測システムの精度を検討するために， ヒト乾燥頭蓋骨 7 体，生体10個体の計測を行った。

その結果，頭部回転を x 軸. y 軸. z 軸での成分に分ける逐次補正法の精度が高いことが示された。トライステーショ

ンによる計測値との差は平均O.4 mm であった。

2) 3 D-CT データの基準座標系への変換の精度をヒト乾燥頭蓋骨 1 体の計測を行って検討した。重ね合わせ用い

た両者の骨外形線データの距離は平均0.6mm であった。

3) 歯列模型のデータの基準座標系への変換の精度をヒト乾燥頭蓋骨 1 体の計測を行って検討した。トライステーショ

ンによる計測値との差は平均0.5mm であった。

【結論】

セファログラム 3 次元計測法で決定した基準座標系に 3D-CT. 上下顎歯列模型のデータを統合し， 同一座標系

で任意の点の計測が可能となった。本計測法は歯列の移動に伴う顎骨の移動や顔貌の変化を予測する上で十分な精度

を有していると考えられ，顎変形症の手術シミュレーション，顔貌予測，あるいは口腔・顎・顔面の発育様相の 3 次

元的な観察等に応用できる可能性が示唆された。

論文審査の結果の要旨

顎矯正手術の設計に際しては，歯列の移動に伴う顎・顔面の形態変化を客観的に評価する必要がある。本研究は，

そのために新しい計測システムを開発し，精度の検討を行ったものである o

その結果セファログラム 3 次元計測法で決定した基準座標系に 3 D-CT. 上下顎歯列模型のデータを統合し，同

一座標系で任意の点の計測が可能となった。また，本計測法は臨床上で十分な精度を有しているものと考えられた。

この結果は顎変形症等の手術を行う上で，有用な資料を提供できる可能性が期待されるものであり，本研究は博士

(歯学)の学位請求に値するものであると認められる。
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