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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は、マッサージ治療の奏効しない難治性咀嚼筋痛患者に対して適切な
治療法を選択する治療プロトコルを確立することである。
　咀嚼筋痛を有する患者にオーラルリハビリテーションロボットによるマッサージ治療を施行した結果、70%の
患者に有効性が確認できた。治療初期の段階で治療有効群と無効群間において超音波elastography所見に違いが
みられ、超音波所見は治療効果を予測するのに有意な指標となる可能性が示された。咬合に問題のある難治性咀
嚼筋痛患者を想定した実験で、ハードスプリント装着時のかみしめは痛みや違和感を誘導し、運動協調、認知お
よび記憶に関連した脳領域が賦活することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this research is to establish the appropriate "therapeutic 
protocol" in patients with refractory masticatory muscle pain who did not respond to massage 
therapy.
　The massage therapy with oral rehabilitation robot was confirmed to be effective for 70% of 
patients with masticatory muscle pain. The sonographic elastographic findings were different between
 the therapeutic effective and ineffective groups at the early stage of treatment, and therefore, 
these findings would be possible significant indices for predicting the therapeutic effects. On the 
examination assuming patients with refractory masticatory muscle pain with occlusal problems, it was
 revealed that occlusion wearing the hard splint induced large pain or discomfort, and activated the
 brain regions related to motor coordination, cognition, and memory.

研究分野： 医歯薬学
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１．研究開始当初の背景 
我々は咀嚼筋痛を伴う顎関節症 I型(2013

年分類では咀嚼筋痛障害)を対象に、画像的
研究を行ってきた。超音波像では、咬筋は厚
くなり、筋内の筋膜に相当する高エコー帯が
消失し、筋浮腫の状態であった(Ariji Y 他、
2004)。局所的には筋浮腫が疲労や痛みの原
因となることはすでに報告されている
(Sjøgaard G 他、1988)。筋厚の増大は実験
的にも弱い持続噛みしめで再現可能であり、
厚みの増大とMRIの特殊なシーケンスで評価
できる筋内の水分の上昇は良く相関した
(Ariji Y 他 2010)。一般に筋浮腫では軟らか
い水の量が増大するにもかかわらず筋硬度
が上昇する。これは筋が厚い筋膜で覆われて
いるためで、浮腫によって風船のように筋の
内圧が上昇するためである。超音波
elastography では硬度の分布をカラー表示
することが可能であるが、最も軟らかい領域
を示す赤い部分（水分に一致）が筋痛患者で
は増大していた(Ariji Y 他、2013)。さらに
実験的にも弱い持続噛みしめでは、この軟領
域の増大とMRIにおける水分の上昇は良く相
関した(Ariji Y 他、2013)。以上より、我々
はこの顎関節症I型の原因の一つは筋浮腫で
あると確信するに至った。 
筋痛患者に対する治療としては、薬物療法、

スプリント療法、理学療法、神経ブロックな
どがあるが、我々は別に開発したオーラルリ
ハビリテーション・ロボットで咬筋・側頭筋
のマッサージ治療を行う臨床試験を進めて
きた(Ariji Y 他、2009)。マッサージ治療後
には、多くの症例で痛みの減少に伴って筋浮
腫を示す特徴的な画像所見が減少し(Ariji Y 
他、2010)、マッサージ治療が有効であった。
しかし症例を重ねるうちにマッサージ治療
が奏功しない症例も経験するようになった。
このような症例を鑑別し、それに対する新た
な治療体系を確立することが望まれる。 
マッサージ治療の奏功しない症例の術前

の超音波 elastography では、軟領域の割合
が小さく浮腫の程度が弱く、有効例とは鑑別
可能な印象がある。マッサージ治療前や治療
の初期の段階で、治療が奏功しにくい症例を
予測できれば、他の治療法を第一選択とする
ことができるであろう。治療効果の予測因子
を明らかにすることが望まれる。 
マッサージ治療の奏功しない患者は、咬合

に問題があることが十分に考えられる。これ
らの症例では噛みしめなどの負荷をかけた
時に、中枢への痛みの伝達の違いによって脳
活性に差が出ることが予想される。実際に近
年は fMRI や NIRS を用いることによって、疼
痛の種類や程度により脳活性の領域や程度
が異なることが検証されつつある (Nash PG 
他、2010)。我々も fMRI を用いて、強い持続
かみしめでは脳活性の領域が広く、小脳およ
び一次感覚運動野において活性の程度が高
くなることを確認しており(Ariji E 他、19th 
ICDMFR (Bergen) 2013.6.23)、この方法の応
用が可能である。本研究では、硬さの異なる

スプリント装着のかみしめを行い、痛みや異
和感と脳活性の領域や程度との関連を調べ
ることにより、痛みの原因をさぐることが望
まれる。 
 

２．研究の目的 
本研究プロジェクトの目的は、マッサージ

治療の治療効果を明らかにするとともに、マ
ッサージ治療の奏効しない難治性咀嚼筋痛
患者に対して、1.超音波 elastography を用
いて咀嚼筋の形態、内部性状、血流動態、筋
硬度の評価、2.fMRI を用いて脳活性の評価、
3.痛み質問票を用いて疼痛の種類や程度の
評価、これらを解析することによって適切な
「治療プロトコル」を確立することである。 
 

３．研究の方法 
(1)マッサージ治療効果 
対象は 2008 年から 2013 年において筋マッ

サージ治療をうけた咀嚼筋痛を有する顎関
節症患者 41 名とした。オーラルリハビリテ
ーションロボット(図１)を用いて咬筋およ
び側頭筋に回転運動および往復運動を施行
した。 

 

図 1. オーラルリハビリテーションロボット 
 
治療の安全性、マッサージ圧・時間、マッ

サージの間隔・回数・期間、マッサージの印
象の VAS 値および治療の有効性を検討した。
有効性は治療後の咀嚼筋痛および日常生活
支障度のVAS値、最大開口量により評価した。 
 
(2)治療効果の超音波予測因子 
上記の患者において、マッサージ治療前、

3回目の治療後および全治療後に咬筋の超音
波エラストグラフィを撮像し、咬筋の最大筋
厚、筋内部の高エコーバンドの描出および筋
硬度を評価した(図 2)。 
治療有効群と無効群において、超音波所見

の治療前後の変化を比較した。治療前と３回
目治療後および全治療後の測定値の比較に
はウィルコクソン検定を用いた。治療有効群
と無効群の測定値の比較はマン・ホイットニ
ーU検定によった。また、治療有効群と無効
群の高エコーバンドのみられた頻度の比較
にはカイ二乗検定を用いた。統計的に p<0.05
を有意とした。 



 

 

 

 
図 2. 超音波所見：最大筋厚、高エコーバンド、
硬度 
 
(3)痛みと脳活性の関係 
健常ボランティア 16 名(男性 11 名、女性 5

名、年齢 38.5±8.7 歳)を対象とし、硬さの
異なるスプリント装着のかみしめによる痛
み・異和感と脳活性との関係を調べた。 
装置は名古屋大学脳とこころの研究セン

ター設置の 3T-MRI 装置(MAGNETON,Siemens)
を用いて、T1 強調像および GE-EPI を撮像し
た。 
Task はスプリントなし、3mm 厚のソフトス

プリント装着および3mm厚のハードスプリン
ト装着の３条件におけるかみしめとした。30
秒かみしめと 30 秒レストの３回繰り返しを
それぞれの条件においておこなった。実験後
にかみしめによる痛みと異和感のVAS値を記
録した。 
fMRI 解析には SPM8 を使用した。脳の各領

域について、スプリント装着かみしめ中の血
液酸素レベル（BOLD）の変化を、スプリント
なしのかみしめと比較した（ウィルコクソン
検定）。 統計的に p <0.05 を有意とした。 
 
４．研究成果 
(1)マッサージ治療効果 
41名延べ523回の筋マッサージにおいて有

害事象はなく、オーラルリハビリテーション
ロボットによる筋マッサージの安全性が確
認できた。 
最適な用法・用量はマッサージ圧 8～12N 

(中央値 10N)、時間 16 分間、間隔 1週毎ある
いは 2週毎(中央値 2週毎)、回数 3～15回(中
央値 5回)、治療期間 3～30 週間(中央値 9週

間)であり、治療プロトコールが作成できた。
マッサージの印象の VAS 値 43.3～97.3(中央
値 72.2)であり、治療持続につながった。 
顎関節機能障害度が軽度の症例およびド

ロップアウト症例を除いた 37例のうち 26例
(70.3%)に治療は有効であった。 
 
(2)治療効果の超音波予測因子 
超音波所見は、３回の治療後に治療有効群

と無効群間で異なる変化を示した。治療有効
群では、筋厚と硬度は減少し、明瞭な高エコ
ーバンドが見られる頻度は増加した(図３)。  
治療の早期の段階において、超音波所見は

治療効果を予測する要因となる可能性が示
された。  

 

 

 
図 3. 治療有効群と無効群における超音波
所見の変化：筋厚、高エコーバンド、硬度 

               



(3)痛みと脳活性の関係 
スプリントなしのかみしめでは下前頭回

(BA44,45)と小脳に、ソフトスプリント装着
のかみしめではこれらの領域に加え視覚野
(BA17,18)に、ハードスプリント装着のかみ
しめではさらに補足運動野(BA6)と側頭連合
野(BA20,37)に活性がみられた(図 4)。 
 

 
図 4. スプリント装着のかみしめ時の脳賦活
領域 
 
ハードスプリント装着のかみしめはスプ

リントなしの時に比較して、左側補足運動野
(BA6)、左側側頭連合野(BA20,37)および右側
下前頭回(BA44,45)において信号強度が有意
に高く(図 5)、それぞれ運動協調、記憶、運
動性言語中枢に関連した領域であった。ハー
ドスプリント装着のかみしめ時に運動協調
の関連領域を含む最も広い脳領域が賦活し、
症状(違和感は最も大きい)を反映していた。 
 

 
図 5. スプリントの各条件における脳領域の
MRI 信号（voxel T 値の最大値） 
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