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研究成果の概要（和文）： 

重篤な開口制限を有するスクエアマンディブルに対して、4 次元咀嚼筋解析システムを導入
し、その病態、病因解明を目的とした研究を行った。本システムを 18名のスクエアマンディブ
ル患者に適応した。患者の最大開口時における各咀嚼筋の伸展率を比較検討したところ、患者
の側頭筋の伸展障害が有意に低いことが判明した。また、解析結果に従った手術加療により、
開口障害が全症例で改善された。以上より、本疾患の開口制限は側頭筋の伸展障害が主体をな
すことが示唆された。本システムは，従来の画像検査と異なり，各咀嚼筋の動態を視覚的にか
つ客観的に評価することが可能で，その解析結果の妥当性は，本症例の手術結果に反映された
ものと考えられた。 

研究成果の概要（英文）： 

Square mandible is characterized by severe limitation of mouth opening.  This study aimed 

to clarify the etiology of Square mandible with the “4-D Muscle Model”. We  applied 

this system to the 18 patients of Square mandible. From the results, the expansion rates 

of temporal muscles in the patient were less than those in the control. Moreover, in all 

cases, the limitation of mouth-opening was remarkably improved by surgical treatment 

according to the analysis result. The main cause of limitation of mouth-opening was 

suggested to be a contracture of the temporal muscle. The present “4-D muscle model” 

would be valuable tool to decide the target muscle of surgical treatment for patients 

with Square mandible. 
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１． 研究開始当初の背景 

非関節性開口障害を呈する疾患の中に、咬

筋が分厚く、顎角部が張り出した四角い顔貌

を特徴としたスクエアマンディブル（SQM/咀

嚼筋腱・腱膜過形成症）がある。薬物療法，

理学療法，スプリント療法などの保存療法に

抵抗を示すが、閉口筋の伸展障害に対する外

科療法には奏功する。しかしながらその病態

が明確ではないため、治療法にコンセンサス

が得られていないのが現状である。閉口筋の

腱・腱膜の過形成が開口障害の主な原因と考

えられているが、従来の画像検査のみでは病

態の診断や治療対象とするべき異常部位を

同定することは困難である。そこで，各咀嚼

筋の伸展異常部位を明らかにし，手術対象と

するべき咀嚼筋を同定するために医用工学

手法である 4次元咀嚼筋群解析システムの導

入による病態モデルの構築を試みた。 

 

 

２．研究の目的 

SQM 患者の咀嚼筋の病態モデルを構築し、

さらに医用工学の手法である 4次元咀嚼筋解

析システムを用いた術前後のデーター解析

から、その病

態と成因につ

いて解明する

ことを目的と

した。 

 

 
３． 研究の方法 

まず、患者の CT 画像データから三次元再

構成した頭蓋―下顎骨モデルに、下顎運動デ

ータを統合することによりリアルタイムに

駆動する 4 次元顎運動システムを構成した。 

下顎運動は 6 自由度顎運動測定装置 MM-JI-E

（松風社製）を用いて記録した。解析点は切

歯点とし，被験運動は開閉口運動と側方運動

とした。下顎運動計測に先立ち，頭部 CT の

撮影（管電圧 120kV，管電流 75mA，照射時間

1s，volume scan，スライス圧 1mm，テーブル

送り速度 1mm/s）を行った。そのデーターか

ら頭蓋骨，下顎骨，および下顎運動の座標系

とのレジストレーションを行うための CT マ

ーカーを画像解析ソフトウェア（Analyze）

を用いて抽出し，三次元再構築を行った。セ

グメンテーションは輝度値（CT 値）を参考に

手動にて行った。 

 

このようにして得られた形態および運動

データーを 4次元下顎運動解析システムで処

理し，コンピュータモニタ上で三次元再構築

画像を生体と同じ条件で駆動する四次元顎

運動バーチャルモデルを構築した。このシス

テムに咀嚼筋モデルを加え、正常者および

SQM 患者の下顎運動と咀嚼筋の動態を四次元

的に観察できるようにしたものが 4次元咀嚼

筋群解析システムである。 



生体においては咀嚼筋の活動により下顎骨

が動かされているが、このシステムでは逆に、

下顎骨の運動に合わせ筋肉モデルが伸縮す

ることで、その筋運動異常が描出される。こ

れにより、開口障害の原因と考えられる咀嚼

筋運動異常部位を抽出し、手術加療の術式選

択を行う。なお本研究では，手術対象となる

咬筋、内側翼突筋および側頭筋を対象とした。

さらに咬筋は浅層と深層、側頭筋は前方、中

央および後方の筋モデルを解剖学的部位に

沿って任意に設定し解析を行った。また、顎

機能異常を認めない個性正常咬合を有する 2

名の健常者ボランティアを対照とした。そし

て、データー解析、評価より得られた診断、

治療方針に従い実際に手術を施行し、各種筋

群の動態解析結果と手術療法の効果を検証

した。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

４． 研究成果 

研究期間内で、18名の患者に対し 4 次元咀

嚼筋群解析システムを適応し手術加療を行

った。全ての患者において、本システム結果

に基づいた手術を適用することにより有用

な結果が得ることができた。 

患者の最大開口時における各咀嚼筋の伸

展率を比較検討したところ、咬筋より側頭筋

の伸展障害が有意に低いことが判明した。そ

して、この結果に従った手術加療により、重

篤な開口制限が全症例で改善された。 

以上より、本疾患の開口制限は側頭筋の伸

展障害が主体をなすことが示唆された。本シ

ステムは，従来の画像検査と異なり，各咀嚼

筋の動態を視覚的にかつ客観的に評価する

ことが可能で，その解析結果の妥当性は，本

症例の手術結果に反映されたものと考えら

れた。 
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