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研究成果の概要（和文）：  咀嚼筋痛を有する顎関節症患者において、超音波elastographyによる咬筋の硬度情報を基
に、咀嚼筋痛の治療効果を予測しうる定量的画像診断法の確立をめざす。
  ファントムを用いて組織弾性指数の測定精度を求め、弾性指数と生体硬度計による組織硬度の相関を検討した。その
結果、弾性指数は臨床応用上十分であった。患者に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治療を施
行した。治療有効群において、治療後の咬筋の筋厚・筋硬度は縮小し、高エコーバンドが明瞭にみられる割合が増えた
。有効群と無効群間の超音波所見に違いがみられた。これは、治療効果を予測する重要な因子となり得た。

研究成果の概要（英文）：  This project is aimed to establish the quantitative imaging methods for predicti
ng the therapeutic effect of myofascial pain in TMD patients, based on the information of hardness of the 
masseter muscles using sonographic elastography.
  The accuracy on measuring the elasticity index using phantom, and the correlation between the elasticity
 index and the tissue hardness by the hardness meter were investigated. As a result, the elasticity index 
was sufficient on the clinical application. The muscle massage treatment was performed to the patients usi
ng an oral rehabilitation robot. In the therapeutic effective group, the thickness and hardness of the mas
seter muscle decreased, and the frequency of visible of the distinct echogenic bands increased after treat
ment. The differences in the sonographic imaging features after treatment were found between the effective
 and ineffective groups. Sonographic imaging features might become a factor in predicting the therapeutic 
efficacy. 
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１．研究開始当初の背景 
咀嚼筋痛の一因として、比較的弱い持続性
緊張によって引き起こされる筋浮腫が関係
していることを示した（Ariji Y 他、2010）。
非侵襲的な超音波ドプラ法を用いて、浮腫の
指標となり得る咬筋の筋厚の変化と咬筋へ
の流入血流の顔面動静脈血流速との関係を
分析し、健常者では筋厚と血流速との変化は
相関することを確認した（Ariji Y 他、2001）。
また咀嚼筋痛を伴う顎関節症患者において、
浮腫の超音波所見を呈する割合は健常者に
比較して明らかに高いことを示した（Ariji Y 
他、2004）。 
以上の診断学的研究に加えて、咀嚼筋痛の
スプリント治療や筋マッサージ治療の治療
法の研究も進めてきた(佐久間重光、有地淑子 
他、2004)(Ariji Y 他、2009)。咀嚼筋痛の治
療法の選択、治療効果の予測のためには、疼
痛や開口量の改善とともに、咀嚼筋に起こる
変化の観察も必要であり、治療後に浮腫の超
音波所見が改善するのを確認した（Ariji Y 
他、2010）。この過程で筋浮腫の出現や消退
によって、筋の硬度が変化することに気づき、
さらに高精度の評価法確立のためには筋の
硬度に着目することが 1つの方法であること
に思い至った。筋マッサージ治療により咀嚼
筋の血流動態が改善し筋硬度が軟化するこ
とが予測されるが、それを確認するための適
切な診断法がこれまでなかった。超音波
elastographyは近年超音波断層装置に付加
された機能で、生体の硬度・弾性の情報が画
像表示される。われわれは preliminaryに超
音波 elastographyを咬筋に適用し、気持ち
よいと感じるマッサージ圧は咬筋硬度によ
り決定しうる可能性を示した（Ariji Y 他、
2009）。 
超音波 elastographyの利用にはいくつか
の制限があり、それらを解決し臨床応用して
いく必要がある。まず超音波 elastography
は対象となる組織に対して圧迫を加えるこ
とにより、対象物の歪を画像に表示するもの
なので、この圧迫の加え方を習得するまでに
訓練を要する。Preliminaryな使用において
10回測定の変動係数は 11.2 %と大きく、臨
床応用するには技術の向上が望まれる。また
超音波 elastographyは組織の弾性を色表示
するもので、対象物の硬さ情報は参照物との
比として表示するのみで絶対値の表示はな
く、組織硬度の定量的な表示が望まれる。 
 
２．研究の目的 
本研究プロジェクトは、超音波

elastographyを用いて咀嚼筋痛を有する顎
関節症患者において、咀嚼筋の形態・内部性
状・硬度情報を基に、咀嚼筋痛の治療法の選
択・治療効果を予測しうる定量的画像診断法
の確立をめざすものである。 
まず超音波弾性評価用ファントムを購入
して、超音波 elastographyにおける組織圧
迫の技術を習得する。次に Elastography解

析用 LOGIQ Viewアップグレードを行うこ
とにより、リアルタイムに関心領域の弾性指
数を表示可能とする。生体硬度計による組織
硬度と比較することにより、超音波
elastographyによる組織硬度の表示システ
ムの構築をめざす。さらに顎関節症患者に超
音波 elastographyを施行して、治療による
咀嚼筋の形態・内部性状と硬度の変化を同時
に解析し、治療効果を予測しうる定量的画像
診断法の確立をめざす。 
 
３．研究の方法 
(1)既存の超音波断層装置 LOGIQ E9および新
規購入の超音波弾性評価用ファントムを用
いて、超音波 elastography における組織圧
迫の訓練をする。超音波弾性評価用ファント
ムは、硬さ・大きさ・輝度の異なる素材が埋
め込まれたファントムであり、これを使用し
て一定範囲の組織圧迫ができるように訓練
する。 
 
(2)健常ボランティアにおいて咬筋の超音波
elastography を撮像し、新規購入の
Elastography 解析用 LOGIQ View アップグレ
ードを用いて、リアルタイムに咬筋に関心領
域を設定し弾性指数を測定する。同時に生体
硬度計を用いて咬筋の硬度を測定する。超音
波 elastography による弾性指数と生体硬度
計による硬度の相関を検討する。さらに咀嚼
筋痛を有する顎関節症患者において咬筋の
超音波 elastography を撮像し、咬筋の弾性
指数を測定する。超音波 Bモード像において
咬筋の筋厚、筋内部エコーを評価し、咀嚼筋
痛を有する咬筋の超音波所見を明らかにす
る。 
 
(3)咀嚼筋痛を有する患者のうち同意の得ら
れた患者に対して、オーラルリハビリテーシ
ョンロボットを用いて、治療プロトコールに
従い筋マッサージ治療を行う。咀嚼筋痛、開
口制限、関節音、日常生活支障の程度に関す
るアンケートを施行する。筋マッサージ前後
において、咬筋の超音波 elastography の撮
像を行う。定量的超音波 elastography 診断
システムを使用して、筋マッサージ前後の咬
筋の筋厚、筋内部エコー、および硬度の変化
を記録する。これらのデータを解析し、顎関
節症患者の治療効果の判定を行う。超音波所
見とマッサージ治療効果との関連を検討し，
筋硬度がマッサージ治療の効果判定に使え
るかを検討する。 
 
４．研究成果 
(1)超音波弾性評価用ファントムを用いて、
超音波 elastography における組織圧迫の訓
練を行い、一定範囲の組織圧迫を実施できる
ようにした結果、組織弾性の測定精度は、検
査者間CV=5.18%、検査者内CV=4.10%となり、
臨床応用上十分な精度を確保できた。 
 



(2)超音波 elastography 解析ソフトウェア
LOGIQ View を用いて、リアルタイムに健常ボ
ランティアの咬筋の関心領域の弾性数値を
測定した。弾性数値と生体硬度計による組織
硬度との間には有意な相関がみられ
（Kendall 相関係数 0.44、図 1）、超音波
elastography システムの基礎づくりは達成
できた。 
 

 
図 1. 咬筋の弾性指数と硬度の相関 
 
(3)健常ボランティアに持続噛締めの実験を
行い、咬筋全体の硬度、軟・硬領域の面積比、
筋厚の変化を評価した。その結果、軟領域の
面積比は持続噛締めによる咬筋の浮腫の状
態とよく相関し、MRI 所見ともよく合致した
(図 2）。硬領域の面積比は咬筋硬度をよく表
していた(図 3）。これらの値は咬筋の性状を
把握する上で有用な指標となりうることを
明らかにした。 
 

 
 
図2. 超音波elastographyによる軟領域面積
比と MRI による信号雑音比(SMR)との相関 
 
 

 
 
図3. 超音波elastographyによる硬領域面積
比と咬筋全体の筋弾性指数との相関 
 
(4) 咀嚼筋痛を有する患者に対し、オーラル
リハビリテーションロボットによる筋マッ
サージ治療施行の同意を得て、治療プロトコ
ールに従い筋マッサージ治療を施行した。マ
ッサージ治療は、70.7%の患者において有効
であった。筋マッサージ治療前後において咀
嚼筋の超音波 elastography の撮像を行い、
咬筋の筋厚、筋内部エコーおよび硬度の変化
を評価した。治療有効群において治療後の咬
筋の筋厚および筋硬度は有意に縮小し、高エ
コーバンドが明瞭にみられる割合が増加し
た(図 4-6)。治療の有効・無効群において、
超音波所見の変化に異なる所見が確認され
た。咬筋の超音波所見は、治療効果を予測す
る重要な因子となり得ることを明らかにし
た。 
 

 
 
図 4. 筋マッサージ治療前後の咬筋の筋厚の
変化 
 



 
図 5. 筋マッサージ治療前後の咬筋の 
明瞭な高エコーバンドの割合の変化 

 

 
図 6. 筋マッサージ治療前後の咬筋の硬度の
変化 
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