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モアレ縞を応用した顔面の形態学的研究

第1報　無歯顎患者治療への指針

熊谷啓二　南舘祐二　松木和彦
八重樫寿人　　岩渕壮之助　　田中　久敏
岩手医科大学歯学部歯科補綴学第一講座＊（主任：田中久敏教授）

〔受付：1982年9月20日〕

　抄録：集合的に顔面を形づくっている解剖学的構造は，通常そのおのおのが同時に成長発育し，また生涯

を通じて機能時に互いに依存しあっている。この様な動的平衡において，天然歯の喪失というようなある破

壊的なでき事は，残存する健常な部位の形態と機能に非常に大きな影響を与える。

　無歯顎患者の顔貌は人工歯を適切な位置に排列することにより，天然歯が存在した時と同じように回復す

ることができる。したがって，人工歯を用いて顔面形態とその機能の調和を作り出すことは，補綴臨床では

最も重要な生物学的挑戦である。

　今回，無歯顎患者の顔面の審美性を回復する指標を得るため，モアレトポグラフィーを用いて顔面の分析

を試みた。

緒 言

　われわれの社会生活において，顔貌や表情は

意識するしないにかかわらず，その重要性はは

かりしれないものがある。顔貌は個性を代表し

ているし，表情はその人の意志・感情の表われ

であり，言葉以上のものを相手に伝える。

　全部的または部分的な歯牙の喪失によって顔

貌や表情を破壊された人は，社会生活の上で種

々の不満を持つことになる。そのため歯牙の喪

失によって起る顔貌の変化を義歯によって回復

することは，発音・咀鳴などの機能回復と同様

に，義歯に課せられた重要な目的の1つと考え

られる。

　無歯顎患者の審美的，機能的要求が満足させ

られるための歯科補綴的配慮は，それぞれの患

者に直接に関与する数多くの物理的・生物学的

因子についての理解が必要である。そのため顔

貌の形態と，天然歯および歯列形態との相関を

求め，補綴臨床に応用しようとする試みは，き

わめて自然な態度である。

　古くは，Williamsら1’3）が顔面頭蓋の幾何学

的パターンと関連づけた人工歯選択法を発表し

た。この理論方法は，広く補綴臨床に応用され

ている。これらはいつれも実長，あるいは長幅

示数による顔面，頭蓋と歯冠，また歯冠相互の

比較にとどまったものである。

　これとは別に，人は生まれながらに顔の形や

性格が異なっており，決して同一のものはなく，

それがまた個性を表現しているというDento・

genics4’8）の考え方も，臨床補綴に導入されてい

る。これは患者のage，　sex，　personalityの

要素を十分考慮し，義歯によって回復された顔

貌に自然感の審美的回復を試みようとする学説
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である。しかし効果については，その大部分は

歯科医の主観的な判断能力と芸術的才能によっ

て左右されることになる。

　そこで今回我々は，モアレトポグラフィーを

顔面計測に応用し，顔貌の変形が認められない

健常人84名を対象として，特に歯牙の喪失後に

おこる顔貌の変化で最も影響の少ない頬部に着

目し，顔面のモアレ縞を幾何学的に分析し，無

歯顎患者の顔面の審美的，および機能的回復の

際の一助となるよう検討を試みた。

実験材料および方法

　1．被験者

　本研究の対象として，被験者を20歳以上30歳

未満の男性50名，女性34名の計84名の健常人と

した。顔貌については形成手術の既応がなく，

有歯顎者で正常歯列を有し，前歯部に補綴処置

のないものを被験者とした。

　n．計測装置および原理

　モアレ写真撮影には富士写真光機社製実体格

子照射型で，FujinonモアレカメラFM　3013を

使用した。本装置の機構として格子ピッチ0．75

mm，格子一カメラ間距離400mm，カメラー光

源距離150mm，等高間隔黒～黒2．　Ommで，シャ

ッターはリモートコントロールスイッチによる

自動レリーズ方式を使用した（図1）。

図1　モアレ写真撮影装置の全景
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P：視点またはカメラ　S：光源

G：格子　　　N：絞次数
b：格子一光源距離　　Po：格子ピッチ

　　　図2　格子照射型原理図

　この装置は格子照射型の原理図（図2）’）に示

すように，点光源Sよりbの距離にある基準格

子Gを通して物体上に投影された明暗の変形格

子を，基準格子Gよりbの距離で点光源Sより

4の距離の位置Pから見ると，基準格子の透明

部と物体上の変形格子の白線部との交点が明る

くみえ等高線モアレ縞が形成される。幾何学的

には基準格子のピッチPo，モアレ縞次数をNと

すると，基準格子からN次の等高線モアレ縞の

形成される位置までの距離hNは次式より求め

られる。

　　　　hN＝bNPo／（4－NPo）

　この等高線を写真撮影することにより，立体

的形状を，平面上で容易にかつ十分な精度で計

測することができる。すなわちこの方法によれ

ぽ，三次元的要素を含有した資料を得ることが

でき，一枚の写真上で計測はもちろん，肉眼的

な観察も行なえる。

　皿．撮影方法および条件

　被験者の左右眼窩点上にマークを印記し，椅

子に着座させ，頭部固定装置により耳桿を被験

者の耳孔に挿入して，上下方向および左右方向

の移動を防ぎ，さらにこの両耳桿を含む水平面

とマークした眼窩点を含む眼耳平面が格子に平

行で，かつ格子面に垂直であることをカメラフ
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図3a　モアレ写真撮影用頭部固定

　　装置

図3bモアレ写真の1例

アインダー内で確認を行い，準暗室内にて撮影

を行なった（図3a，　b）。

　なお，モアレ縞の可視度を改善するため，フ

ァンデーショソで被験者の顔面を化粧した。撮

影したフィルムは通法に従って現像処理後，等

倍に引き伸ぽし焼付けを行い，モアレ縞等高線

をトレーシングペーパーに透写した。

　lV．計測基準点

　計測基準点は，生体計測学上の頭部測定点に

L1
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図4　顔面上の基準点および測定点

準じて図4に示すように定めた。

　　A．外眼角点（ex）として，眼瞼裂の外側

端で上下の眼瞼縁が互いに会合する点とした。

　　B．鼻翼点（ala）として，鼻翼外側縁の最

突出点とした。

　　C．口唇交点（ch）として，口角部におい

て上下の赤唇縁の外側端が互いに移行する点と

した。

　また，基準線として左右外眼角点を結ぶ線，左

右鼻翼点を結ぶ線，および左右口唇交点を結ぶ

線をそれぞれL1，L2，　L　3とし，阿左見ら1°）

の方法に準じて顔面を上顔面，中顔面，下顔面

に区別した。

　V．計測方法

　顔面に表われるモアレ縞のうち頬部を代表す

るモアレ縞を図5，6に示すように，exを通

るモアレ縞，頬部最突出部のモアレ縞とした。
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　　　図5　計測項目の模式図
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　　　　図6　計測項目の模式図

また，上口唇部を代表とするモアレ縞はalaを

通るモアレ縞，上口唇部最突出部のモアレ縞と

した。それぞれのモアレ縞の側方湾曲状態と前

方突出状態を以下のごとく比で表わした。

　　A．頬部側方湾曲度（BW）

　exを通るモアレ縞が，基準線L1，L3と

交わる点を直線で結びBW線とし，その長さa

と，exを通るモアレ縞最突出部からBW線に

おろした垂線の長さbとの比を算出し，頬部側

方湾曲度とした。

　　B．上口唇部側方湾曲度（LW）

　alaを通るモアレ縞と，基準線L2，　L　3と

交わる点を直線で結びLW線とし，その長さc

と，alaを通るモアレ縞最突出部からLW線に

おろした垂線の長さの比を算出し，上口唇部側

方湾曲度とした。

　　C．頬部前方最突出度（BH）

　exを通るモアレ縞から頬部前方最突出部の

モァレ縞までの高さfと，exを通るモアレ縞

から鼻尖点までの高さeの比を算出し，頬部前

方最突出度とした。

　　D．上口唇部前方最突出度（LH）

　exを通るモアレ縞から上口唇部前方最突出

部のモァレ縞までの高さgと，exを通るモア

レ縞から鼻尖点までの高さeの比を算出し，上

口唇部前方最突出度とした。

　　E．前歯歯列弓湾曲度（Arch）

　被験者から採得した石膏模型より，上顎左右

犬歯尖頭を結んだ線の長さhと，上顎左右中切

歯接触点よりその線におろした垂線の長さiの
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比を算出し，前歯歯列弓湾曲度とした。

　計測は最小目盛0．2mmのメジャーで計測し，

3回の平均をもって計測値とした。

実　験　結　果

　1．顔貌について

　　A．形態学的顔のパターンの分類

　トレースしたモアレ縞を計測基準点に従い，

検討した結果，顔貌を大きく3つの型に分類す

ることが出来た（図7a，　b，　c）。

TYPE　I

図7a顔面のモアレ縞パターンType　I

TYPE　皿

図7b顔面のモアレ縞パターンType　n
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TYPE　皿

図7c顔面のモアレ縞パターンType皿

　　　第1型

　exを通るモアレ縞が上・中・下顔面を下内

方に走行し，かつ頬部前方最突出部を示すモア

レ縞がこれにほぼ平行して走行し，反転のない

もの。

　　　第1型

　exを通るモアレ縞が上・中・下顔面を下内

方に走行し第1型とほぼ同様であるが，頬部前

方最突出部を示すモアレ縞が上・中顔面墳界部

で反転し，鼻翼外側縁付近に終るもの。

　　　第皿型

　他の2型と比較し側方湾曲度が強く，exを

通るモアレ縞と頬部前方最突出部を示すモアレ

縞の間の縞が鼻唇溝部で反転し，上内方に走行

して谷の様相を示すもの。

　以上の3型に分類することができた。

表1　タイプ別各計測項目における

　平均値，標準偏差

Nl・W・H・H・W
　1
（S．D）

　n
（S．D）

　皿
（S．D）

16

16

16

14．18
（2．55）

19．27
（2．68）

18．03
（3．45）

23．05
（4．44）

29．81
（5．89）

31．84
（6．96）

61．10
（6．29）

58．32
（9．99）

22．95
（3．43）

25．41
（4．43）

51．35　　　　22．42
（17．09）　（　4．92）
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　　B．定量的パターンの分類

　第1型，第1型，第皿型の中から，各型男女

の割合が同じになるように無作為抽出し，各型

16名の標本集団を作った。表1はこの標本集団

のBW・BH・LH・LWの平均値および標準
偏差である。各型の同一計測項目における平均

値を比較すると，5％危険率で有意差が認めら

れたのは，第1型と第H型，第1型と第皿型の

BW，　BH，　LHであった。

　また，被験者全員のBW，　BH，　LW，　LH

を相互に比較すると，BW－BH（γ＝0．30），

BW－LW（γ＝0．34）間に図8，9に示すよう

BH
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図8　BW－BHの相関図
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図9　BW－LWの相関図
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に5％危険率で正の相関関係を認めた。BH－

LH，　LH－LW間については，有意な相関関

係は認められなかった。

　∬．顔貌と歯列弓形態について

　モアレ縞で表わされる顔貌の特徴と歯列弓と

の関係を見るために，顔貌を特徴づける点とし

てBW，　LW，歯列弓においてはArchを選び

関連性を検討した。

　全被験者84名のうち，歯牙の咬耗が著しくな

い第1型，第n型，第皿型の各型より男女同数

を無作為抽出し，26名を標本集団とした。表2

はそのBW，　LW，　Archの平均値，標準偏差

を示す。

　BW，　LWとArch間の相関関係を求めた結

果，LW－Arch（γ＝0．45）間に図10に示すよう

に5％危険率で負の相関関係を認めた。BW－

Arch間については，有意な相関関係は認めら

れなかった。

　皿．性差について

　全被験者84名の中から，第1型・第n型・第

皿型の各型より男性・女性同数を無作為抽出し，

表2　各計測項目における平均値，

　標準偏差

NlM・酬 S．D．

B　W

L　W

ARCH

26

26

26

16．59

24．33

23．89

2．93

3．67

3．47

ARCH LW－ARCH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LWO　　　　18　　　　　　　22　　　　　　　26　　　　　　　30　　　　　　　34

　　　　図10LW－Archの相関図

表3　男女別各計測項目における

　平均値，標準偏差
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BW　BH　LH　LW
　男
（S．D）

　女
（S．D）

17．08
（3．77）

18．87
（3．01）

26．30
（6．98）

29．10
（7．67）

47．11
（13．54）

48．98
（17．34）

22．79
（3．95）

24．80
（4．98）

表4　各タイプにおける男女別出現率

TYPE ITY・E∋TY・E・
男（％）

女（％）

40．0

11．8

44．0

64．7

16．0

23．5

顔面形態の性差の右無を検討した。表3，4は

男女別BW，　BH，　LW，　LHの平均値，標準

偏差および被験老全員のおのおのの顔面形態に

おける男女の出現率を示す。

　BW，　BH，　LW，　LHについて男女間の有

意差検定を行なった結果，BWに5％危険率で

有意差を認め，女性のBWが大きい傾向を示し

た。

　また，各タイプ別にみると男性の場合第1型

が40％，第1型が44％，第皿型が16％と第1型，

第H型が多く，女性の場合第1型が約12％，第

n型が約65％，第皿型が約24％と第n，第皿型

が多い。

考 察

　1．モアレトポグラフィーについて

　顔面の計測，観察について古くは，R．　Mar－

tin11）の研究がある。本邦においては，光井12），

羽賀13），八竹14）らの研究がある。これらの計測

方法は直接生体を計測したり，規格写真をとる

ことによってそれから得られた実長，長幅示数

による顔面，頭蓋と歯冠，また歯冠相互の比較

にとどまったものである。これらの計測では立

体としての頭部を把握するのに十分ではない。

そこで，物体の形態を3次元的に把握でき，これ

を2次元平面に記録できる計測方法が多くの人

々により考案されてきた。フォルトロマン法15）

や石膏模型に直接等高線を図化する方法などが



216

あるが，いずれも精度，費用，操作上の問題点

から実用に至ったものは非常に少なかった。

　近年，新しい立体計測法として高崎ら1‘’21）に

よりモァレ縞等高線図法（モアレトポグラフィ

ー ）が開発された。モアレトポグラフィーは立

体的形状を平面上で容易にかつ十分な精度で計

測できる方法で，一枚の写真上で計測し3次元

的要素を含有した資料を得ることができる。彼

らの研究は主に顔面の表情運動，顔面の対称性

術前術後の顔面の動的変化を追求している。

　我々は，顔貌の特徴を認識し歯科補綴臨床に

応用する試みで，モアレトポグラフィーの解析

を行なった。

　皿．顔貌について

　人の顔にはほとんど無限の多様性があるにも

かかわらず，区別できないほど似ているものを

見つけることはめったにできない。しかし，1つ

の顔をもう1つの顔と区別できるだけでなく，

たくさんの顔の中から1つの顔を選び出して，

その特徴を認識することはできる。そこで，我

々の発想は，人の顔の特徴を定式化して記述で

きないものかということから出発した。

　Williams1）は顔面頭蓋を幾何学的パターンに

分類し，人の顔を方型，尖型，卵円型の3型に

分類した。これを基本としてその後，M．　M．

House2）の7型（方型，方尖型，方円型，尖型，

尖円型，卵円型，方卵型），恩田3）の7型などがあ

る。しかし，いずれも経験的，概念的な判断に

よるものが多く，計測上の根拠に乏しかった。

八竹22）は老年期における顔貌を側面像によって

研究している。これも2次元の角度計測である。

　今回我々は顔面輪郭に着目せず，顔面に表わ

れる等高線（モアレ縞）を視覚的に分類するこ

とを試みた。その結果，図7a，　b，　cのごと

く顔面の特徴を大きく3型に分類できた。塩入

ら23）は，上顎部のモアレ縞タイプ分類を行い，

上顎部のモアレ縞を3型に分けた。すなわち，

上顎部が明瞭に平坦なもの，やや不明瞭に平坦

なもの，平坦部不明瞭なものである。今回我々

もそれと同様の結果を得ている。

　さらに，視覚的分類ばかりではなくBW，
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BH，　LW，　L且を計測して定量的分析を行っ

た。その結果，第n型と第皿型間には有意差は

認められなかったが，第1型と第n型，第1型

と第皿型間のBW，　BH，　LWには有意差が認

められた。視覚的分類と定量的分析とから総合

的に検討すると，視覚的分類による第皿型と第

皿型は非常に類似しているものと考えられる。

　また，BW－BH間およびBW－LW間に正
の相関関係が認められたことから，頬部の側方

湾曲度が大きい程，上口唇部の側方湾曲が大き

くなると考えられる。したがって，頬部豊隆状

態は，無歯顎になり下顔面が変化している患者

の審美性の回復，特に口唇周辺の豊隆を回復す

る際の1つの目安とすることが理解できる。

　畑中24）は15歳から59歳までの日本人男女の頬

部および顔面輪郭の変化を報告している。それ

によると，頬部の膨隆度は男性では25歳代まで

はほとんど変化がなく，30歳代で有意に陥没し，

その後の変化はわずかであり，女性では25歳ま

では大きく陥没し，30歳代以後も軽度ながら陥

没を続ける。また顔面輪郭は，男女ともに35歳

代で大きく変化するとしている。

　鈴木25）は，日本人の面皮の厚さを報告してい

る。それによると40～50歳と60～80歳に分ける

と，両群における各所の軟部の厚さには大差が

ないとしている。酒井26）によれぽ，顔面各点に

おける軟組織の厚さは20～30代，40～50代に有

意差が認められたと報告している。

　このように，顔面形態は経年的に変化を認め

るものであるが，大きな変化は30歳代に起こる

ものと考えられる。本研究においては，被験者

の年代を20歳以上30歳未満としたので，今後30

歳以降の顔面形態の経年的特徴を追うことが必

要と考えられる。

　皿．顔貌と歯列弓形態について

　顔の形は上顎と下顎との発育の形で決定され

るといわれ，また，一方顎形そのものによると

もいわれている27）。そのため，顎の形が顔の形

を造り，顎の完全な発育が顔の完全な形をつく

ることになると報告されている。また，恩田3）

は顔面正貌と歯列弓との関係について報告して
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いる。それによると男女とも卵円型の顔に楕円

形の歯列弓をもっているというタイプのものが

多く，特に女子では50％を占めており，また顔

と歯列弓の類似性を示すものは男女とも約31％

を占めていると報告している。

　本研究では，顔面外形ではなく，モアレ縞に

よって表わされる顔貌の特徴と歯列弓形態につ

いて検討した。

　顔貌を特徴づける計測値BW，　LWと歯列弓

形態Archの関連を見ると，　LW－Arch間に

負の相関関係が認められた。このことから，上

口唇部の側方湾曲が大きいものは，前歯歯列弓

が恩田ら3）のいう横楕円に近くなり，逆に小さ

いものは尖型に近くなると考えられる。

　また，BW－LW間に正の相関関係が認めら

れていることから，頬部側方弩曲度と前歯歯列

弓の形にも何らかの関係が存在するものと考え

られる。すなわち，頬部側方湾曲度が大きいも

のは前歯歯列弓が横楕円に近くなり，逆彫こ小さ

いものは尖型に近くなると考えられる。

　】V．性差について

　一般に男性の顔，女性の顔という概念が存在

することは明らかであり，従来の顔面形態にお

ける研究でも，性差について多くの報告がある。

　本研究においては男女間のBWに有意差を認

め，女性のBWが大きい傾向を示した。また男

性の場合第皿，n型に多く，女性の場合第H，皿

型に多く存在していた。このことより女性の顔

は頬部が側方に大きく湾曲し丸味を帯びた顔貌

であり，男性の顔は頬部の側方育曲が比較的小

さく鋭角的顔貌であると考えられる。塩入ら23）

は，顔面のモアレパターンの分類では，オトガ

イ部のタイプでは男性の方がオトガイ隆起の発

達が良いことが明瞭であり，上顎部のタイプで

は男性の顔が比較的ごつごつした鋭角的顔貌で
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あり，女性の顔が比較的丸味をおびた顔貌であ

るという一般概念に一致した結果を報告してい

る。また，阿左見ゆらは顔面輪郭の外形は男性

で楕円と逆放物形が多いが，女性は逆放物形が

多く，卵形，五角形は男性のみに見られ，男性

が細長い角ぼった顔に対して，女性は丸味をも

った顔が多いと報告している。本研究ではこれ

らと同様の結果を得た。

　しかし，臨床の実際においては，頭部，髪，

服飾などによって視覚の要素はいろいろ修飾さ

れることから，一概に言い切ることはできない

と考えられる。

結 論

　顔貌の変形が認められない健常人84名を対象

として，特に歯牙の喪失後におこる顔貌の変化

で最も影響の少ない頬部に着目し，顔面のモア

レ縞を幾何学的に検索を行なった結果次のよう

な結論を得た。

　1．顔面に表われるモアレ縞形態を検討した

結果，3つの型に分類することができた。

　2．頬部側方弩曲度，前方突出度が，無歯顎

患者における審美性の回復を行う際の目安にな

りうることが確認された。

　3．上口唇部側方湾曲度が大きいものは，前

歯歯列弓が横楕円に，小さいものは尖型に近づ

く傾向をもつことが確認された。

　4．性差別では，女性の顔の特徴は，頬部側

方湾曲度が強く丸味をおびた顔であり，男性の

顔の特徴は，頬部側方弩曲度が比較的小さく，

鋭角的顔貌であることが確認された。

　（本論文の要旨は昭和57年日本補綴歯科学会

東北・北海道支部会において発表した。）

　Ab8truct：The　anatomic　stmcture　that　collectively　form　the　face　normaUy　developed　concurrently

and　are　interdependent　during　function　throughout　life．　In　this　homostatic　complex，　disruptive

events　such　as　re皿oval　of　the　natural　teeth　affect　the　form　and　function　of　remaining　living　Parts．

　The　proper　posi　tion　of　artificial　teeth　allow　edentulous　patients　to　presefve　their　facial　i　dentity　as

it　existed　when　the　natural　teeth　were　present．　Therefore，　creating　facial　and　function　harmony

with　artificial　teeth　becomes　a　biologic　challenge　of　utmost　significance　for　the　prosthodontists．
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　Moir6　topographic　study　has　been　made　to　analize　to　aid　for　edentulous　patient’sfacial　esthetics．

　From　the　results，　following　conclusion　can　be皿ade；

　1．　Facial　contour　can　be　classified　as　three　types．

　2．Zygomatic　contour　as　a　guide　for　restoration　of　the　facial　esthetics　for　the　edentulous　patient’s

can　be　apPlied．

　3．Correlation　between　upper　lip　contours　alld　dental　arch　form　are　existed．

　4．Female　facial　contours　are　more　likely　rounded　than㎜le．
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