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キーワ ード　歯冠形態，遺伝，フ
ー

リエ 解析 ，モ ア レ 法，第
一

大 臼 歯

　 男 女 89名 （男子 46名 ， 女子 43名）と そ の 両親 178名

を 対 象 と し て，上 顎 左 側 第
一・大 臼 歯歯冠形 態 の 親子 類 似

性 を モ ア レ 法 と フ ーリエ 解析 を用 い て ，大 きさ と形 の 両

面 か ら分 析 し以 下 の 結果 を 得た ．

　 1．咬合 面 外 形 の 親 子類 似 性は ，遠心 舌側咬 頭 と近心

頬側咬頭 付近 に 顕 著 に 表 れ る傾 向 に あ っ た が，母
一

息子

の 組 み 合わ せ で は そ の 特徴 は 明 瞭で は なか っ た．

　 2．歯 冠 の 大 き さの 指標 と し た 咬合面外形面積，歯冠

部体積 お よ び フ ーリェ 解 析 定 数 項 で は，母　娘の 組み

合 わ せ が 最 も相関が 高 く，次 い で 父
一

娘 で あ っ た ．一
方

母一息 子 ，父一
息子 の 組 み 合 わ せ に は有意 相 関 は認 め ら

れ ず，父一息 子 は 最 も相関 が 低 か っ た ．こ れ ら の こ と よ

り上 顎 第
一

大 臼 歯 歯 冠 の 大 き さ の 遺 伝 に は x 染色 体 が 関

与 し て い る 可 能性 が 示 唆 さ れ た．

　 3 ，フ
ー

リ エ 解 析 か ら得 ら れ た 咬 合 面 外 形パ ワ ース ペ

ク トル に よ っ て 形 を評 価 した と こ ろ，父
一息 子 ．母一

娘，

母
一．

息子，父
一

娘 の 順 で 有 意 な親 子 相 関 が み られ，大 き

さ に お け る親 子 類 似 性 と は 傾 向が 異 な っ た ．

　 4 ．上顎 第一大 臼歯 歯 冠 形 態 の 遺 伝的継承 は 大 き さ と

形 で
・．一

部 異 な る遺 伝 子 （群〉 が 関与 し て い る 可能性や ，
両 者 び）環境 効 果 の 受 け 易 さ は 性 に よ っ て 違 い が あ る 可 能

性 が 考 え られ た．

　 5 ．歯冠 形 態 を 大 き さ と 形 に 分 け て 評価 で き る こ とか

ら，フ
ー

リ エ 解析 は そ の 親子類 似 性 の 分 析 に 有 効 な方 法

で あ る と思 わ れ た．

　　　　　　　　　 〔日矯歯誌 　56 （1）：1〜9，ユgg ア）

Study 　on 　familial　similarity 　of 　morphology 　of

　the　crown 　of　upper 　first　molar 　by　moir6

　　fringes　method 　and 　Fourier　analysis

　 Moir6 　 fringes　 method 　arユd　Fourier　 analysis 　 were

emplQyed 　to　investigate　the　familial　 similarity 　of　the

morphology 　of　crown 　of 　the　upper 　first　molar 　in　46

boys，43　giris　and 　their　parents ．　The 　following　results

were 　 obtained ：

1 ．Regarding 　 the　 outline 　of 　 the 　occlusal 　 surface ，

parents −offsprirlg 　 resemblance 　 was 　 obvious 　 at 　 the

disto−lingual　 and 　the　mesio −labial　 cusps ．

2 ．Correlatioll　 regarding 　 size 　 of 　crown 　 was 　in　 the

following　descerlding　order 　lnother −daughter，　father−

daughter，　mother −
son 　and 　father　 son ．　Accordingly，　it

can 　be　g．　aid 　that　the 　size 　of 　the　upper 　first　molar 　might

be　controHed 　by　X　chromosomes ．

3．　Correlation　regarding 　shape 　of 　occlusal 　 surface

was 　 in　 the　 following　 descending　 Qrder 　 father−son ，
mother −son ，　 mother ．−daughter，　 and 　father−daughter，
The 　tendency 　here　differed　from　that 　for　the 　size ．

4 ．　Differences　in　tendency　 of 　correlatjon 　 regardjng

size 　 and 　shape 　 might 　be　due　to　influence　 Qf 　 certain

different　chromosomes ．　On 　the　 other 　hand ，　sex 　might

be　responsible 　to　succeptibility 　to　envirol 皿 ntal 　factors

in　size 　and 　shape ．

5 ．Fourier　ana ］ysis　 allowed 　 us 　to　investigate　shape

and 　size 　separately ．　Therefore，　it　is　thought 　to　be　an

effective 　 method 　in　investigating　the　 morphological

sirrli】arity 　of 　the　tooth 　crown ．

　 　 　 　 　 （J、Jpn．　Orthod．　Soc．56 （1＞：1〜9，1997 ）
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2　　日矯歯 誌　56 （1）：1〜9，1997

緒 言

　生物 は すべ て 遺伝的影響 を 強 く受 け て い る．人 も例

外 で は な く そ の表現型 で あ る 顎 顔面形態 は 親 と子 で 類

似 し て い る こ と は 多 くの 研究者 に よ っ て 報 告
1”’‘ ）

さ れ

て い る．小児歯科 や 矯 正 歯科臨床 に お い て 顎顔面 の 成

長予測 は きわ め て 重 要 で あ るが ， 顔や 顎 の 形 は成長 中

に環境要因 に暴露 さ れ る期間が長 い た め そ の 影響 が 重

な っ て 形態 は 少なか らず変化 し，遺伝的背景 を分離 し

て 成長 の 予測 に 利用 す る こ と は 容易 で は な い ．
一

方，

歯は胎生早期 に 形 成が 始 ま り，
一

度 石 灰 化 す れ ば出生

後 の 磨耗 や 咬耗 を除 け ば環境 に よ る変化 は少 ない ．し

た が っ て 形態形成 に お け る 遺伝的背景 を と ら え る に は

都合 の よ い 素材で あ る ．も し，歯 と顎 顔面 に 共 通 し た

親 か ら子 へ の 形 態継承 の メ カ ニ ズ ム が あ る な らば，歯

に お け る親 子 類似性 の 情報 は 顎 や 顔 の 遺伝学的背景 を

知 る 上 に 役立 つ も の と 思 わ れ る ．

　一
般 に 形 態 は 大 き さ （Size） と形 （Shape） の 2 っ の

要因 に よ っ て 決定す る，歯の大 き さ の 遺伝的解析は歯

冠 の 近遠心径 や 頬舌径 を測定す る こ と が 容易 な こ と も

あ り，こ の 方法 を用 い た 報告
5 −7 ）

は比較的多 い ．しか し，

不定形 で か つ 立体的な歯の 形 を定量的 に と ら え さ ら に

類似性を評価 す る こ と は 方法論的 に も難 しく，歯冠 の

特徴 を分類 し て 血 族間 の
一

致率 を み る な ど定性的評価

に よ る研究
S’9）が 散在 す る に 過 ぎな い ．本研究は 上 顎 第

一
大臼歯を対象に ， 歯冠形態 の定量的評価法 の ひ とつ

と して モ ア レ 法 と フ ーリエ 解析 を応用 し歯 の 三 次元的

形態 に お け る親子 の 類似性 を大 きさ と形 の 両面 か ら 分

析す る こ と を 目的 と した ．ま た ，歯 の 形態 の 類似性評

価法 と し て フ
ーリエ 解析が有用 で あ る か を併 せ て 検討

し た，　 　　 　 　　 　 　　 　　 　
’

資料 と方法

　九州大学歯学部付 属病院矯 正 科所蔵の 約 4，000 組の

患 者 お よ び そ の 血 縁両親 の 資料 の 中 か ら，親 子 と も健

全 な 左側 上 顎 第
一

大 臼 歯 が 存在 す る 年齢 9〜12歳 ま

で の 男女患者 89 名 （男 子 46 名，女子 43 名）と そ の 両

親 178名総 計 267名 の ア ル ジ ネート印 象硬 石 膏歯列模

型 か ら複模型 を作成し こ れ を資料 と した ．模型 は 両隣

在歯 を 注意深 く切断 し て 上 顎第
一

大 臼 歯単独模 型 と

し，三 次元方向 に 調節可能 な 自在固定台の 上 に 固定 し

た ．そ し て，モ ア レ 縞撮影装置 （FM 　3013，富 士 写真光

機  ，東京） に焼付法 に よ る 0，2mm 格子 フ ィ ル ム と

水平面規定板 を設定 し，歯牙模型 の 近 心頬側 咬頭頂

（MB ）， 遠心 頬側咬頭頂 （DB ），お よ び近 心 舌側咬頭頂

（ML ＞で 構成 さ れ る 平面が モ ア レ 縞撮影装置 の 水 平規

定板 の 水平面 と一致す る よ う に 自在固定台 を 調整 ， 設

置 し た．こ の 水平 面 と ビ デ オ カ メ ラ の 光軸を垂直 に し，

上顎第
一

大 臼 歯歯冠形態 の モ ア レ 画像 を咬合面側 よ り

規格撮影 した ．さ ら に 頬側 ，舌側 の 二 方向 か ら 歯冠 の

最大豊隆部 の 陰 に な っ た 歯頸部 が み え る よ う に ，規定

した 平面 の 垂直線 か ら 15°傾斜 させ て撮影 した ．撮影

し た 画像は パ ソ コ ン に 取 り込 み，RGB 演算処理 を し

て モ ノ ク ロ 変換を行 っ た 後，尖鋭化 しさ らに ノ イ ズ 除

去を行 っ て フ ィ ル タ リ ン グ を し て 曲線 を抽 出 した．

　まず コ ン ピ ュ
ータ 上 で 三 次元 座標軸を設 定 した．す

な わ ち MB ，　 DB ，　 ML の 三 咬頭 が 作 る 平面 を XY 平

面 その 三 角形 の 重心 9 を原点 と し MB ，　 DB の 咬頭

頂 を結 ぶ 直線 に 平行 で 重 心 9 を通 る軸を X 軸， そ れ に

直交す る軸を Z 軸 と した ．次 に原点 か ら MB に 直線 を

引 き， こ れ と最大豊隆外形線 と の 交点 を起 始点 と して

8
°

お き に 360
°

まで 外形線 上 に nl ，　n2 …n45 の 点 の

仮座標を入 力 した．（図 1− a ）．こ の 原点 （3 咬頭 の 重

心 ）は 咬合面上 の や や 近心 に 位置 す る た め，歯冠全体 の

形 の 評価 や そ の 親子 相関 を調 べ る に は 不都合 と考 え ら

れ る．した が っ て ，n1 −n45 の 点を 用 い て 外形 の 重 心 G

を 新 た に 設 定 し，再 度 8°お き に N1，　N2 …N45 の 座

標点 を 外 形 線 上 に求 め，こ れ を計測点 と した ．こ の と

きの 起始点 は 仮座標 の 起 始点 （n45 ）に
一

致 させ た （図

1− b ），そ して 重 心 G か ら各 計 測 点 ま で の 距 離 を 算 出

し ， 計測点ご との 父 母，息子 ，娘各群 の 平均 の 比較

お よ び 親 子 相 関係数 の 比較 を 行 っ た．また 45 個 の 計測

点 で 囲 まれ た 図形 の XY 平面投影面積 を 咬合面面積

と し ， 歯 冠 の 二 次 元 的大 き さ の 指標 に した．さ ら に 頬

側，舌側方向 の 画像 か ら咬合面外形線 と同様 の 手法 を

用 い て 歯頸部外形線 を抽出 して 計測点 を設定 し，咬頭

頂 まで の 体積 をモ ア レ 縞か ら演算 した ．そ して ， これ

を歯冠 の 三 次元的大 き さ の 指標 と した ．

　歯冠 の 大 き さ に 加 え て 形 の 評価をす る こ と を目的 と

し て ，N1 か ら N45 まで の 360　e

　 45個 の 距離計測値

行列 を周期関数 とみ な し，フ
ーリエ 解析 を行 っ た．フ ー

リ エ 解析 は 複雑 な 「波」 を余弦波 と正弦波 に 分解 し，

そ の 特性 を時間tの 周期関数 と し て 表現す る 解析法 で

あ る ．一
般式は，

　　f（t）一研 烈 ・・… ．，t　＋　b，… iQ ・t）　  

で 示 さ れ る．A
。，　a ，．　b， は フ

ーリエ 係数 で そ の う ち A 。

は 定数項 で ，
ω は単 位 時 間 あ た りの oc〜360

°
ま で の 角

速度 で あ る．こ こ で 定数項 A 。 は 波 の 大 き さ，す な わ

ち 平均振 幅 を 表 し て い る．

　 フ ーリエ 展 開 に よ り咬 合 面 外 形 を分 解 して 得 られ た

余弦波，正弦波成分 を合成 し て パ ワ ース ペ ク トル を求

め ，各周波数 ご との パ ワ
ー

ス ペ ク トル 値 を 求 め た ．親

子 と もパ ワ
ー

ス ペ ク トル の 周波数 は 6Hz ま で で寄与

率 が 95％ を越 え た た め 7Hz 以後 は 分析 よ り省 い た ．

そ し て 各周波数 ご と の 親子相関を調 べ ，さ ら に 形 の 指

標 とな る 6 個 の 変量 の 組 が ， 親 と子 の 間 で有意な関係

を も っ て い る か ど う か を知 る た め 正準相関分析 を行 っ

た，第 二 正準相関以下 は相関係数 は ほ ぼ 半減 し，相 関

の 有意性 を 失 う場合 が 多 く（図 2＞， ま た 順次低 く な っ

N 工工
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上 顎第
一

大 臼 歯歯冠形 態の 親子類似性 　　3

a

起 始 点 （n45 ）

　n44

N4N3N2NX 、

　　　　　　　起始 点 （N45 ）

　　　　　　　　N44

　　　　　　　　　　　　　　　 b
図 l　 a ：咬 合 面 外形 線の 仮座 標入 力

　　　b ：咬合面外形重心 と計測点

0，7

0．6

0，5

相　o・4
関
係
数 　 0．3

G．2

0．1

0

■ 第 1 正 準相 関

邇 第 2 正 準 相 関

鬮 第 4 正準ヰ目関

翊 第 5 ［E準相 関

父 親一息 了
．

父親
一
娘 母 親

一
息 子 母 親

一
娘　 　 平 均 親 一息 予　 　平 均 親

一
娘

＊ p く 0．05，　 ＊ ＊ ＊ pく 0，001

図 2 パ ワ
ー

ス ペ ク トル （1〜6Hz）の 正 準相 関

て そ の 大小を比較 す る こ と は難 しい と判断 し た の で ，

第
一正 準相関係数 の 分析結果 の み データ と し て 採用 し

た ．

　 モ ア レ 縞画像 の 最大誤差 は 画像表示 上 で 1 ド ッ ト，

す な わ ち 実長 に 換算 し て 〔｝．115mm 以下 で あ っ た．咬

頭 か ら遠 心 頬側咬頭 まで の 距離，お よ び近心頬側咬頭

か ら近 心 舌側咬頭 ま で の 距 離は 1％ レ ベ ル の 有意水準

で 父 は母 よ り大 き く性差が み られ た の で ，歯の 形態 に

は 性差 が あ る と判断 し分析 は 男女 に 分 け て 行 っ た．画

像 処 理 お よ び演 算処 理 は パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー
タ

（FM 　 TOwns ，富士通   ，東京） を用 い た．

結 果

重心
一

計測点間距離

　咬合面 外形 重 心 G か ら 外形線 上 の 45 個 の 計測 点

（360°を 8°ご と に 分割し た 計測点）ま で の そ れ ぞ れ

の 距離平均 と分散 をグ ラ フ に し て 図 3 に 示 した ，い ず

れ も 170
°〜180

°
付近 に 高 い 山，320

°〜330
°
付近 に 低 い

谷 を もっ た 波 を示 し，父 ，母 お よ び息子，娘 の 間 に は

波 の パ タ
ー

ン に 大 き な 差 は 認 め な か っ た が い ず れ も男

が 女 よ り波は上 方 に 位置 し，平均距離 は 男 が 女 よ り大

き か っ た．分 散 は い ず れ の 群 で も 160°〜180
°
付 近 が

高 い 値を示 し た．

　 45 計測 点 ご と の 親子 の 相関 を，縦軸 に 相関係数 を 目

盛 っ た 折 れ 線 グ ラ フ で 図 4 に 示 し た．父 一
娘，母

一
娘，
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父
一

息子 の 組 み 合 わ せ で は相関 の 最 も高 い 山 が 160°

〜180
°
付 近 ，中等度の 山が 340

⊆〜3SO
°
付近 に み られ た．

母
一
娘の 組み合わ せ で は こ の 山 の 間 に も うひ と つ 高 い

山が 250c 付近 に み ら れ た ．母
一

息子 の 組 み 合 わ せ で

は そ れ ら の 波 の 特徴 は 明瞭 で な か っ た．な お 父 と母 と

の 問 は，相関係 数 の 最 大 値 0．18 で ほ とん どが ± 0．1 の

範 囲 に あ り有意相 関 は認 め られ ず，上記 の パ ターン も

み ら れ な か っ た ．

咬 合面面積

　 計測点 で 囲 まれ た 面積測定値 を 表 1 に ，そ の 親 子 相

関 を表 2 に 示 した ．面積平均 で は 親子 と も に 男が 女 よ

り大 き くそ の 差 は 有意 （p ＜ O．OOI）で性差 が 認 め ら れ

た．

　 咬合面積 の 親 と 子 の 関係 は最 も相関が 高 い の は 母 と

娘 （r ＝0．494，p く O．OO1），次 い で 父 と娘 （r ＝O、357
，
　p く

0，05） で 息子 は 父 と も母 と も相 関は有意 で は な か っ

た．娘，息子 と も に片親 へ よ り両親平均値　（Midpar −

ent ） との 相 関 が 高 く両親平均値 と娘 と の 間 に は 高 い

有意相関 （r ； 0．528，p く 0．001）が み ら れ た が 息子 に お

い て は相関 は有意水準 に達 しなか っ た ．

歯冠部体積

　三 次元 的 な大 き さ を表す歯冠部の体積は親子 と も に

男が 女 よ り大 き くそ の 差 は 有意 （p ＜ 0．01）で あ っ た．

親子相 関 が 最 も高 い の は 母
一

娘 （r＝0．422，p く 0．Ol），

で 父 一
娘，父 と息子 ，母 と息 子 の 間 に は 有意相関 が な

か っ た．

　 ま た ，片親 よ り両親平均値 との 相関 が 高 く，両親平

均値 と 娘 と の 相関 （r ＝O．468，p ＜ 0．Ol）は息子 との 相

関よ り高 く，息 子 に お け る両親平均値 と の 相関 は 有意

で な か っ た ．こ れ ら の 結果 は 二 次元的な大 き さ を表す

咬合面積 で の 知見 と 全 く同様 で あ っ た ．

咬 合面 形 態 の フーリ エ 解析

　定数項 は親 子 と も に 男 が 女 よ り大 き くそ の 差 は 有意

（親，p ＜ 0．001，子，　 p く 0．Ol）で あ っ た ．親 と子 の 相関

は 母 一娘 （r ＝ O．456，pく 0．Ol），父 一娘 （r ＝＝ O．357，　 p ＜

0．05）の 順 で 相関 が 高 く，父
一

息子 ，母
一

息子 の 聞 に は

有意相関 を 認 め な か っ た．息子，娘 と も に 片親 と の 相

関 よ り両親平均値 と の 相関 が高か っ た ．娘 と両親平均

値 に は高い 有意相関 （r ＝ 0．516，pく 0．OO1）が あ っ た が

息 子 に は有意相関 が な か っ た．こ れ らの 結果 は 二 次元

的な大 き さ を表す咬合面面積 で の 知 見 と全 く 同様 で

あ っ た ．

　 パ ワ ース ペ ク トル lHz か ら 6Hz まで の 平均 を 表

／ と図 5 に 示 した ．周波数 は 1Hz が 6Hz ま で 全 体

の 50％ 以 上 を占め 2Hz を含 め る と 80％を超 え た．

親 子 と もに男が女 よ リパ ワ
ー

ス ペ ク トル 値 は 高 い 傾

向 に あ り 1Hz で そ の 差 は 有意 （親 p 〈 0．001 ；子 ，
　 p〈

0．  1） で あ っ た ．さ ら に親で は 6　Hz，子 で は 2Hz ，
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一Eleotronio 　Library 　



Japanese Orthodontic Society

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Orthodontio 　Sooiety

上顎 第一大 臼歯歯 冠形態 の 親 子類似性　　5

表 1 上顎第
一

大臼歯歯冠形態計測値

Father（N ＝89） Mother （N 二89） Son （N ＝46） Daughter （N ＝43）

Mean ± SD Mean 土 SD Mean ± SD Mean ＋ SD　　　　　一

咬 合面 面 積　　　　 （mm つ 103．64± 9．54＊ ＊ ＊ 98．22± 9．06105 ．13±9．41 ホ 林 98．78± 8．23

歯冠部体積　　　　 （mm3 ） 685．Ol± 36，8ネ ＊ 峯 614，28± 40．0690 ．03 ± 40 ．8艦 料 657 ．59 ± 38 ．7

定 数 項 Ao 64．28± 2．92 承 林 62．63＝ 2．9  64．82± 2．86林 62，90± 2 ．63

パ ワ
ース ペ ク トル IHz82 ．22± 28．51ネ 林 66．86＝ 29．4262 ．40± 24．15寧 ＊ 52．76± 22．16

2Hz34 ．17± 16．51 31．44 ＝ 17，2132 ，34± 18．43
＊串 24．18± 11．47

フ

↑

リ
工

解
析

3Hz3 ．72± 3．58 3．74± 8．51 2，87 二 2．59 2．87± 2，45

4Hz7 ．74土 4．45 6．48± 4．54 9．67二 6．35 7．51± 3，87

5Hz5 ．38± 3．47 4．43± 3．05 6．64＝ 3．60＊ ＊ 5．00士 3．60

6Hz2 ．85± L94 ＊ 寧 2．00± L61 3．73＝ 2．19辱 ＊ 2．56± 1．74
＊

：親 と子 そ れ ぞ れ に お い て 異性間の 比 較 で 有意 に 大 きい 方 を示 す，
’ ＊ P くD、01，＊ ＊ ＊ P く O．OO1

表 2 上顎第
一

大臼歯歯冠形態 に おけ る親子の 相関

Father Mother Mid−parent

　Son
（N ＝ 46）

Dau 墓hter

（N ＝ 43）

Offspring
（N ＝89）

　Son
（N π 46）

Daughter

（N ＝43）

Offspring
（N ＝89）

　 Son
（N ＝46）

Daughter

〔N ＝43）

Offspring

（N ＝89）

咬合面面 積   ．1550 ．357＊ 0．276怫 0．175 〔L494名＊＊0，318＊零 （1．253   ．528糊＊0．402＊＊率

歯 冠
．
部体 積 O．1410 ．2820 ．272儲 0．1920 ．422 騨 0．3 0＊＊1 0，2030 ．468林 0．415＊林

定数項 Ao 0．1520 ．357 串 O．278鉢 0．1680 ．456家＊　 0．307＊串 0．246   ．516水 ＊ 半 0．402＊ 林

パ ワ
ー

ス ペ ク トル エHzO ．2200 ．2000 ．22D＊ 0，318＊ 0．151　 　 0，213＊ O．353累　 　 0．2ユ40 ．277＊ ＊

2HzG ．1280 ．216O ．1720 ．523＊ 林
　　　　　　10

．123　 0．417購 ＊ ＊ 0．431＊ ＊

　 0．2430 ，389＊ ＊ ＊

フ

1
リ

工

解
析

3Hz0 ．2830 ．1110 ．1820 ．166
　　　　　　 10
．1470 ．1460 、222　　 0，175o ．198

4Hz0 ．124 …
− 0．105O ．D65 〔｝、151 一

〇．0930 ．0880 ．199　1
− 0．ユ490 ．111

5Hz 一
〇．260 　

〔L400
＊＊

O，075D ．4ユ4
ホ＊

0．0340 ，247
＊

0．062O ，2780 ．204寮

6Hz0 ，064　　 0．037O ，109 一
〇．0530 ．081 一

〇．029
　　　　 　　　10

．0260 ．D910 ．067

パ ワ ース ペ ク トル 正 準 相 関 0．575寧＊寧．0．443＊＊　10．369＊＊＊O．457零＊0．552＊＊＊0．350＊＊＊0．530＊＊＊0．498＊＊＊O．425塞纏

＊

：P 〈 0，05，”

　 P＜ 0．01，” ＊

：P ＜ O．001で 相関係数が 有意で あ る こ と を 示 す．

120

埋 100−
A丶
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図 5

圏 息子

■ 娘

1』＿ ＿ i ＿
　 　 　 　 　 　 　 　 　 T　　　　　　　　　　　 I

　 2　 　　3　　　4　 　　5　　　6
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 拮貸皮数　〔Hz ）

咬合面 外形パ ワ ース ペ ク トル

5Hz ，6Hz で 有意 （p ＜ 0．01）に 男が 高 か っ た ．親子 の

有意相 関 は ヱHz と 2Hz に 多 くあ らわ れ た ．最 も高

い 相関は 母
一息子 で 1Hz （r

＝0．318
，
　 p ＜ 〔】．05）12Hz

（r＝0．523，p ＜ 0．001），511z （r＝0，414，　p 〈 0．Ol）に 有意

相関 が み られ た．父 と 娘 は 511z （r＝0，400，p ＜ 0．01＞に

有意相関 が あ っ た が，父 と息子，母 と娘の 間 に は有意

相関 が 認 め られ な か っ た ．両親平均値 と子 の 有意相 関

は 息子 に お い て 1Hz （r ＝0．353，　p＜ 0．05）と 2　Hz （r ＝

O．431，p く 0．Ol）に 認 め ら れ た が 娘 との 問 に は 有意相 関

が な か っ た ．

　 1Hz か ら 6Hz ま で を 総合 し て ，咬合面 の 形 の 親 子

の 関係 を 正 準相関分析 で 調 べ た．そ の 結果，正 準相 関

係数 は父 一
息子 （r 二 〇．575，p＜ O，001），次 い で 母 一

娘

（r ＝ O．552，p く 0，001），母一息 子 Lr
； 0．457，　p 〈 0．〔｝1）父

一
娘 （r ＝O．443，　p ＜ 0．01）の 順 に 高 く，い ず れ も相関 は
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表 3 フ
ーリエ 解析定数項 咬合面面積，歯冠部体積の 相関

Father

（n ＝89）

Mother

（n ；89）

　Son
（11＝46）

Daughter
（n ＝43）

フ
ーリエ 解析定数項

一一
咬合面面積 0．991 0 ．989 0．995 0．993

フ ーリエ 解析定数項
一

歯冠部体積 0．864 0 ．873 0．884 0．869

咬 合 面 面 積
一
歯冠 部体積 0．912 0 ．920 0．927 〔｛．908

有意 で あ っ た．咬合 面 面 積 や 歯 冠 部 体 積 な ど と は逆 に

父
一息子 は 最 も相関 が 高 く両親平均値 と 子 の 相 関 で は

娘 よ り息子 の 方 が 親 との 相関 は 高 い 傾向 に あ っ た ．す

な わ ち，息 子 の 両親 平 均値 と の 正 準相 関係数 　（r＝

0．530，　p ＜ 0．001）は 娘 （r ＝ 0．498
， p 〈 0．001）よ り高い 値

を示 した ，

考 察

　歯科領域 に お い て 歯や ［／1蓋形態な どの 不定形物体 の

三 次 元 的形態 を と ら え る方法 と して，等高線図化器 を

用 い る 方 法
1°t” 3），フ ェ ル マ ト ロ ン 法

1‘）

，
モ ア レ 縞

法
L5−17 ），さ らに 最近 で は レ ーザース リッ ト光 と三 次元

曲面形状解析 コ ン ピ ュ
ー

タを用 い た 方法
18 ）

な どが 報告

され て い る．そ の 中で モ ア レ 法 は高価な 装置 を必要 と

せ ず，操作 が 簡単 で 比較的高精度 の 画像データ が得ら

れ る
19）とい う 特長 を も っ て い る た め ，多 くの 研究 に 使

用 され て き た ．本研 究で は こ れ らの 利点 に 加 え，モ ア

レ ビ デオ 画像を コ ン ピ ュ
ータ に 入 力す る こ とで 計測 点

の 測定 や，こ れ らの 三 次元座標デ
ー

タ を そ の ま ま用 い

て フ
ーリエ 解析 な らび に そ の 他 の 分析 プ ロ グ ラ ム を 作

成 す る こ とが 可 能 で あ る と い う理 由か ら モ ア レ 法 を 採

用 した ．

　 Sneath （1967）
2°）

は ト ラ ン ス フ ォ
ーメ ーシ ョ ン グ

リ ッ ド を用 い て 類人 猿 と ヒ ト との 頭 蓋 形態 の 類似度計

算法 を発表 し，Nakata ら （1973）
2 ）
は こ れ を ヒ トの 血

縁家族間 の 類似度 の 評価 に 用 い た．こ れ は 比較 し た い

2枚 の レ ン トゲ ン トレ ー
ス 上 の 計測点 を用い て 大 き さ

を 基準化後 ， 対応す る 計測点座標間距 離 が 最小 に な る

よ うに座標 回 転 を し て，そ の 平 均 距離を類似度 の 指標

とす る 方法 で あ る．顎顔面骨格 の 場合，対象 とす る構

造物 に 多 くの 対応 す る 計測点 が 存在 し，しか も二 次元

的 に計測点 が 広 く分布す るた め に これ は極め て有効な

類似性判定法 と 考 え られ る，一
方，歯牙咬合面外形線

の よ う に ， 類 円形 を して い て 多 くの 解剖学的計測点 が

設定 し に くい もの の定量 的評価 に は，フ
ーリエ 解析

2 コ）

が 有効 で あ る．尾崎 ら（1977＞
2z 〕

は 歯 の 咬合面形態 の 分

析 に こ の 解析法 は極 め て 優れ て い る こ と を報告 し，累

積寄与率が 97％ を越え る こ とか ら本研 究と同 じ く　 6
Hz まで の 周波数成分 で 十分 な 解析 が で き る と 述 べ て

い る ，また 相馬 ら （1980）
23 ）

（1981＞
24 ）

は 下顎下縁 や 下顎

symphisis の 形態分析に こ れ を用 い ，1）情報 の 集約化

が で き， 2 ）多数 の 連続 し た 曲線 を統計的 に 処 理 し得

る こ と， 3） 形 態 の パ ターン 分 類 へ の 応 用 が 可 能 で あ

る こ と な ど の 理 由か ら歯科矯正分 野 の 形態分析へ の 有

効性 を 示唆 して い る ．本来音 や 振動 な ど の 複雑 な 波 の

解析 に 用 い られ る本解析法 は 波 を 大 き さ と形 の ふ た つ

の成分 に分解す る こ とが で き る とい う特徴 を も っ て い

る．大 き さ は 波 の 平均振幅すなわ ち   式 の 定数項 A
。

で 表 さ れ る．本研究 に お い て ，フ
ー

リエ 解析定数項 と

歯の 大 き さ を 表 す 測定値 との 間 に どの よ う な関係が あ

る か を調 べ ，そ の 結果 を表 3 に示 し た．定数項 と咬合

面外形面積 との あ い だ に は，r ＝O．989〜0．995 の ほ ぼ 1

に 近 い 極 め て 高 い 相関が 認 め られ た． こ の こ と は フ
ー

リエ 解析を咬合面外形 の 分析に 用 い る時，定数項 は そ

の 二 次元的大 き さ （面積） の 指標 に な る こ と を示 し て

い る．また 歯冠部体積 との 間 に も rπG．864〜0．884 の 高

い 相関が あ る こ とか ら定数項は 三 次元 的な大 き さ （体

積） と も強 い 関係 に あ る．言 い 換 えれ ば咬合面外形 の

面積 の 大小 は 歯冠部 の 立 体的大 き さ の 指標 に もな り得

る と考え られ t両者 に は r；O．908〜0，927 の 相関が あ っ

た．

　重 心 か ら外 形 線 上 の 各計測点 ま で の 距離行列 で 作 ら

れ た 波 の 形 （図 3 ）は 咬合面形態 の 特徴 を表 し て い る．

高 い ピーク の 170
“〜180e付 近 は重 心 よ り最 も遠 い 位置

に あ る遠 心 舌側咬頭 に 該 当 し距離 の 分散 は大 き く，性

差 や 個人差 が 著 しい 部分 で あ っ た ．こ の 遠心舌側咬頭

部付 近 の 外形線 は 図 4 に 示 す 相関 グ ラ フ で も高 い 値 を

示 し，親 との類似性 が 最 も顕著に表 れ る領域 だ と推察

され る．また同様 に 父
．一．

息子，父
．．

娘 に お い て は 34〔〕
“

〜35げ付近，すなわ ち 近心頬側咬頭部 に もうひ とつ 相

関 の 高い 山が み られ た．こ れ らの こ と を 考 え 合 わ せ る

と遠心 舌側咬頭 か ら 近心頬側咬頭 へ 至 る 斜 め の 線、ヒ

に ，上 顎第
一

大 臼歯形態 の 親 と の 類似性 が 特徴的 に 表

れ る と考 え る こ と も で き る．図 6 は 父 と子 の 組 み 合 わ

せ に つ い て，平均的 な 咬合平面外形上 に 各計測点 の 位

置 を お お まか に 重 ね 合わ せ ，図 4 の デー
タ を 用 い て 相

関 の 強弱 を 視覚的 に 表 示 し た もの で あ る．相関係数 を

表 す 黒丸 の 印 が 左下 か ら右上 に 細長 く分布 して い る 特

徴 が うか が える．しか しなが ら，母
一

娘 で は さ らに 近

心舌側咬頭部 に 該当す る 2SO
°

付近 に も相関 の 高 い 山

が あ り，母
一

息子 で は こ れ ら の 特徴は 明 瞭 で な い な ど

親 子 の 組 み 合 わ せ で 差 が み られ た ．父 か ら と 母 か らの

歯冠形態 の 遺伝的継承 の メ カ ニ ズ ム は 異 な っ て い る 可
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上 顎 第
一

大 臼歯歯冠 形態の 親子 類似性　　7

父 一息子 父一娘

112128144

32　　 16

33632030488
／12

／28144160

32 　 　 16

33632030488

図 6　咬 合面外形 の 親子 相 関 （父一子 ）

能性 が 考 え られ る．

　最近 Sun ら （1996）25｝
は双 生児 の 上顎第

一
大臼歯 4

咬頭 の 大 き さ を調 べ ，近心頬側咬頭 の 遺伝率 が 最 も高

く，遠心舌側咬頭 が 最 も低 い とい う本研究 と は異 な る

知見 を報告 し た．彼 ら は近 心 頬側咬頭は 系統発生学的

に 古 く安定 し て お り， こ れ が 遺伝的 に 強 い 関係を招 い

て い る の で は な い か と 考察 し て い る ．本研究 で は 遠 心

舌側 咬頭付近 の 外 形 に 比較 的高 い 親 子 相関が み ら れ

た．

　 上 顎 大 臼 歯遠 心 舌側咬頭 は 他 の 咬頭 に 比 べ て 退化傾

向 に あ り
26 ）

，変異 も大 き く，不安定 で あ る，しか し退 化

傾 向の 強 い 上 顎側 切 歯 や 下 顎 第 三 大 臼歯 の 形 や 欠如率

に 家族性類似が み ら れ る
27−29 ，

とい う報告が あ る ．こ れ

ら は 形 の 不 安定 さ が 必ず し も遺伝的要因 が 低 い こ と に

は連 が らな い こ と を示唆 して い る．Sun ら は 咬頭 の 大

き さ を本研究 は歯冠外形 の 形 を と ら え て い る 違 い もあ

り，歯冠 の どの 部位 に遺伝的要因が強 く働 い て い る か

に つ い て は さ らに 詳細 な検討 が 必要 で あ ろ う．

　歯 の 大 き さ に つ い て Sofaerら （1972）9｝
は 晩期 に 発

育す る歯種ほ ど血縁者間の 類似 の程度が低 く，こ れ は

環境 の 効果を受 け や す い た め で あ ろ う と 述 べ た．彼 に

よ る と早期 に 発育 す る第
一

大臼歯 は血 縁間類似性が高

い 歯種 で あり，親子相関 は r＝O．54 と報告 し た．中野

ら （1993）3°｝
も近遠心径 と頬舌径を測 っ て 上顎第

一
大 臼

歯 の 大 き さ に 0，5前後 の 有意な親子相 関が あ る こ とを

報告 し て い る が ，親子 の 性 の 組み 合わ せ に よ っ て 必ず

し も相関の 強 さ は
一

定 し て い な か っ た ．すな わ ち，父

一
娘，母

一
息子 ，母

一
娘 の ペ ア に くら べ て 父

一息子 の

頬舌径 は 最 も相関 が高 く （r ＝0．573＞，近遠心 径で は最

も低 い 相関 （r ＝ 0．273＞を 示 した ．歯 が す べ て 相似形 を

して い な い 限 り，大 き さ を
一

次 元 的 な 距離 で 評価す る

こ と は 難 し い ，本研究 は 面積 （二 次 元 〉 と体積 （三 次

元 ） お よ び フ
ーリエ 解析 定 数 項 の 3 つ の 側 面 か ら歯 の

大 き さ を調 べ た ．し た が っ て
一

次元 データ か ら 得 ら れ

た 結果 と本研究結果 を そ の ま ま比 較 す る の は 適 当 で は

な い が ， 性 を無視 し た 親 と子 （Midparent−offspring ）

の相関は r＝0．402〜0．415 で 過去 の 報告 よ りや や 小 さ

な値を示 した．また息子 よ り娘 の 方 が 親 との 相関は高

く，さ ら に 子 （息子 お よ び娘〉は父 よ り母 との 相関 が

高 い 傾向に あ っ た ．こ れ らの こ と か ら，歯 の 大 き さ の

親 子 類似性 に は．性 が 関与 し た遺伝 の メ カ ニ ズ ム が 働

い て い る こ とが 示唆 され る．

　Garn ら （1965）sト 32，
（1967）A3 ｝

や Lewis と Grainger

（1967） ら
34 ｝

は歯 の 大 き さ は X 一
染色体 が 関与 し た遺伝

方式 を と る こ と を 報 告 し た．同様 に 　Nakata 　ら

（1974）
35 ＞

は 双生 児 と血縁家族 の 頭蓋顔面形態 の 多変量

解析 を行 っ て ，母
一

娘 の 相関 が 父
一

息子 の 相関 よ り高

い こ と を報 告 し，X 一
染色体 の 影響 が 考 え られ る と考察

し て い る．母 と娘 の 相 関が 最 も高 く， 父 と息 子 と の 相

関 が 最 も低 か っ た 本研 究 の 結 果 は，歯 の 大 き さ は X 染

色 体 が 関与 し て い る と い う知見 を 支持 す る こ と に な っ

た ．また Palomino （1979）36 ）
は 頭 蓋 形 態 や 身 長 な ど の

研究 か ら，遺伝的影響 は 形 に よ り強 く表 れ 大 き さ は 環

境要因の 影響 を 受 け や す い と 述 べ た ．歯 の 大 き さ に み

られ る 母親類似の 傾向 は ，い わ ゆ る 母体効 果
3T 〕

（mater
−

nal 　effect ）が 一
部加 わ っ て い る と推察す る こ と も で

きる．

　形 の 親子 類似性 は フ ーリ エ 解析 か ら合成 し た パ ワー

ス ペ ク トル に て検討 した．咬合面外形 の 「波」 は 主 と

し て lHz と 2Hz の 低周波 に よ っ て 構成さ れ て お り

（図 5 ）， こ れ は 咬合面外形 が 比較的大 き な波 の 成分 に

分解で き る こ と を意味 し て い る，親子 の 有意相 関 も こ

の 低周波成分 に 多 く表れ た が，511zで もい くつ か 有意

相関 が み られ た．し た が っ て，親と子 の 6 個ず つ の 変

量 の 組の 関係 が どの 程度 あ る の か を知 る た め に 正 準相

関分析を行 っ た．結果 は 大 き さ で 有意相関 が み られ な

か っ た 父
一息子，母

一息子 を は じ め と し，母
一

娘，父

一
娘 に お い て も大 き さ よ り高 い 相関が み られた が，両

親 平 均 値 と子 （Midparent−offspring ） の 相関は r ＝

  ．425で ，大 き さ （面積，体積，フ
ーリエ 解析定数項）

に お け る 同組 み 合 わ せ と ほ とん ど 同 じ 値 を示 し た．元

来正 準 相関 と単純相関 は 統計学 上 の 概念が 異 な り比較

は 慎 重 で な け れ ば な ら な い ．そ の 点 を ふ ま え る と 大 き

さ よ り 形 の 方 が 遺 伝 的 な 影 響 は 大 き い と い う
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Palomino ら （1979）
36 ）

の 知見 に対 し本研究か ら考察 を

加 え る こ と は で き な い ，

　 しか し，大 き さ に お け る親子相 関 と は逆 に ，形 に お

い て は 父
一

息 子 が 最 も相 関 は高 く傾 向が 異 な っ た．
Liu （1996）38）

は 世界各地 に 生息す る 4 種 の シ ョ ウ ジ ョ

ウバ エ の 生殖根後葉 の 形 態を フ
ーリエ 解析 と主成分分

析 を 用 い て 比較検討 した ．そ の 結果 形 と大 き さ を 制御

す る遺伝子 は ほ とん どが 共通 して い る が そ の
一

部 に ，
ど ち らか

一
方だ け に関与す る遺伝子 が 存在 し て い る の

で は な い か と 考察 し て い る．本研究で み られ た 歯 の 形

と大 き さ に お け る親子相 関の 傾 向 の 違 い か ら，両者 に

は
一

部異 な る 遺伝子 （群） が 関与 し て い る 可 能性 が 考

え ら れ る．ま た，一
方 で は 環境要因 の 影響 の 受 け や す

さ （感受性） が 大 き さ と形 で は 違 い が あ り，さ ら に そ

れ が 性 に よ っ て 異 な っ て い る 可 能性 も推 察 で き る． こ

れ ら に つ い て は他 の 歯種 に つ い て さ ら に 詳細 な検討を

待 っ 必要が あ る と 思 わ れ る，
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