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研究成果の概要（和文）：　DTIの撮像対象となる骨格筋は下肢などが大部分を占め限定されている。撮像用コ
イルとの兼ね合いもあり、かつ、モーションアーチファクトなどの影響を受けないことがその理由である．将来
的にその他の咀嚼筋でDTTが可能になれば，臨床上および研究上で意義深いと考えられるが，コイルや撮像法の
改良なども求められることから，現時点では難しい課題のひとつに数えられる。今回チンネックバンドなどによ
る下顎骨の固定を併用し，咬みしめ時には臼歯にウレタンブロックを咬ませることで、動きの抑制効果が表れ描
出能は向上した。

研究成果の概要（英文）： Molecular imaging by magnetic resonance imaging (MRI) enables the 
visualization of the intra-individual molecular movements inside a live body without damaging the 
individual. Thus far, for skeletal muscles with large cross-sectional areas, such as the quadriceps 
muscles, molecular imaging has been carried out using muscle functional MRI.
 Dynamic DTI is one of the most insightful techniques for investigating the metabolism in living 
tissues. The present study　tried　to　demonstrate　the　feasibility　of　muscle　fiber　tracking　
in　human　skeletal muscles　using　a　1.5　Tesla　clinical　MR　device．　Axial　diffusion　tensor
　images　were　obtained　from　the　master muscle for　diffusion　tensor imaging. This　study　
showed　the　feasibility　of　providing　architectures　of　 masticatory muscle，　but is counted in
 one of the problems difficult at present on in a clinic and a study because the improvement of the 
coil and imaging method is demanded.

研究分野： 歯科矯正学分野
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では顎変形症患者の咬筋を被験筋と考えており，骨格筋DTIの高い空間分解能による実験的持続咬みし
め前後の両咀嚼筋の見かけの拡散係数（ADC）は一過性上昇を示すかの検証を目的とした
　MRIの基本撮像条件はSE型エコープラナー法、MPG6軸、b値1000とし、スライス厚、加算回数、撮像コイルや頭
部の固定方法等による描出能について検討した。安定した高信号の取得が困難な場合もあり、チンネックバンド
などによる下顎骨の固定を併用し，加算回数を増加（加算回数2回から17 回）して描出能は向上した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
顎顔面の機能は個人の全身的な健康と QOL(Quality of Life)に重要な寄与をしている。無意

識下の咬みしめが、咀嚼筋疲労や筋痛に発展して，咀嚼器官の機能障害のトリガーとなりうるこ
とが示唆されている。咀嚼筋疲労は医療のエンドポイントである「生活の質（QOL）の向上」に
大きく関わっているにも関わらず，客観的かつ定量的な評価法は乏しい。 
近年、骨格筋細胞の適応現象を分子レベルで画像化し，その分子機構を解き明かそうという試

みが活発に行われている。MRI に代表される画像評価技術は骨格筋の形態機能の非侵襲的な評価
が可能で、なかでも、骨格筋拡散テンソル画像(DTI)は水分子の異方性を定量化する拡散強調画
像法(DWI)は、咀嚼筋疲労診断ツールとして有用である。 
 
 
２．研究の目的 
 
これまで、大腿四頭筋など大きな断面積を有する骨格筋においては、患者にとって侵襲のない

検査法である骨格筋拡散テンソル画像(DTI)を用いて、水分子の動きによる筋の微細構造評価が
行われてきた。この研究の目的は，顎変形症を伴う患者を対象とし，侵襲のない検査法である骨
格筋拡散テンソル画像(DTI)を用いて，水分子の集積と異方性を取得し比較することができる，
分子イメージングによる定量の検証，および，新たな咀嚼筋疲労診断法を確立することである。 
顎変形症患者対象の拡散テンソル分析を咀嚼筋疲労の評価に適用した研究は非常に少ない。

健常者を対象とした報告（Shiraishi T et al. Acta radiologica 2012）はあるが，咀嚼筋疲労から
の回復期を検討したものではない。本研究では顎変形症患者の咬筋を被験筋と考えており，骨格
筋 DTI の高い空間分解能による実験的持続咬みしめ前後の両咀嚼筋の見かけの拡散係数（ADC）
は一過性上昇を示すかを検証する。 
 
 
３．研究の方法 
 
 骨格筋拡散テンソル画像(DTI)を用いて，組織構造の方向性を描出する撮像法は画期的であり，
生体において血流以外で方向性を解析できる貴重な方法である．生体内では，細胞膜や灌流の影
響によってプロトンが拡散しやすい方向と拡散しにくい方向が存在する。この性質は，拡散の等
方性と異方性という語によって表現されている．脳脊髄液などのプロトンはこれにあたる．一方，
後者は方向によって拡散の速度が異なる性質をいい，脳白質の神経線維ではプロトンの拡散は
線維に沿った方向に速く，神経線維と直行する方向には遅い。 
 ウレタンブロックを臼歯部に設置した状態で、30% Maximum Voluntary Contraction 
(MVC) の実験的咬みしめを介入とする。安定した高信号の取得が困難な場合もあり、予備実験と
してチンネックバンドなどによる下顎骨の固定を併用し，加算回数を増加（加算回数 2 回から
17 回）して描出能の向上を図る。 
 本研究では顎変形症患者の咬筋を被験筋と考えており，骨格筋 DTI の高い空間分解能による
実験的持続咬みしめ前後の両咀嚼筋の見かけの拡散係数（ADC）は一過性上昇を示すかを検証す
る。被験筋は咬筋としウレタンブロックを臼歯部に設置した状態で、30% Maximum Voluntary 
Contraction(MVC) の実験的咬みしめを介入とし、介入を解除してのち 5分ごとの安静時回復期
を計 4 セット、20 分後まで検討を行う。 
 
 
４．研究成果 
 
 1.直径 10 センチメートルの表面コイルを用いることで高信号を得ることができ, 描出能が良
かった. 2.加算回数を増加するほど描出能は向 
上するがその分撮像時間も長くなるした. 加算回数は 15 回が適切と思われた。3.T1W や B-TFE
画像を ROI 設定画像とすることで筋の走行を把握するうえで適切であ 
ると思われた。4.予備実験の結果、咬みしめを 5分間持続するという検査プロトコールを採用す
る。 
 DTI の撮像対象となる骨格筋は下肢などが大部分を占め限定されている。撮像用コイルとの兼
ね合いもあり、かつ、モーションアーチファクトなどの影響を受けないことがその理由である．
将来的にその他の咀嚼筋で DTT が可能になれば，臨床上および研究上で意義深いと考えられる
が，コイルや撮像法の改良なども求められることから，現時点では難しい課題のひとつに数えら
れる。今回チンネックバンドなどによる下顎骨の固定を併用し，咬みしめ時には臼歯にウレタン
ブロックを咬ませることで、動きの抑制効果が表れ描出能は向上した。 



直径 10 センチメートルの小径の表面コイルでは感度領域に制限があるため、片側に 2つ撮像
コイルを配置することで描出範囲を十分に確保できると考えられた。また、エコープラナー法お
よび拡散テンソル画像由来のアーティファクトによる描出不良対策として、スライス角度を咬
合平面と水平に撮像することで、咬合平面に対して角度を付けた場合と比較してアーティファ
クトが少なく描出能の改善が認められた。 
筋の ADC は，運動前後で変化することが報告されている。定常状態の変化として，収縮中の筋

では筋線維が太くなるため，収縮中はλ1 が減少してλ3 が増加するとされている。一方，伸展
では，逆にλ1が増加しλ3が減少すると報告されている。 
DTI による筋線維の研究報告は，年々 増加している。線維に沿った ADC は筋 線維内の環境を反
映し，線維に垂直な 方向の ADC は，フィラメントや筋小胞 体と 
いった構造による制限を強く受けることから，その構造や状態変化の情報が 反映されていると
考えられる。今後，筋の DTI の研究は，筋構造の ダイナミックな変化に対する有用な情報 をも
たらすと期待される。 
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