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金沢大学十全医学会雑誌 第108 巻 第 1 号 11 - 2 3 (1 9 9 9)

顎関節円板整位術 の 有用性 に関する実験的研究

金沢大学医学部医学科歯科口腔外科学講座 (主任: 山本悦秀教授)

窪 田 善 之

関節円板の 位置異常が顎関節構成組織 にお よ ぼす組織変化 に つ い て
,
ウ サ ギ 関節円板牽引モ デ ル を作製し て, 関節組織

の 変化 を観察 した . また 同モ デ ル に再度手術を行 っ て , 関節円板の 整位を試み , こ の 両者の 組織変化を比較
･

観察 して 関節円

板整位術の 有月引隻に つ い て も基礎的 に検討 した . 実験 に はl二1 本白色種家 ウサ ギ を用い た . 関節円板 の 位置異常を発生さ せ る た

め に左側顎関節円板を前方 に牽引 して 固定 し, こ れを 円板牽引群 と して , 以 後, 経時 的に観察を行 っ た . 下 顎頭の 形態変化に

関す る肉眼的観察 は
,
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4 0 週に 行い , 組織学的観察 に つ い て は術後2 , 3

,
5
,
8
,
2 4 過 に行 っ た . また

円板整位術の 効果を検討する た め
,
円板牽引術を施行 し た ウサ ギ に 対 して , 術後 2 週目も しくは 3 過 日に 二 次手術と して 円板

整位術を施行 し
,
初回の 手術か ら 8 週 日お よ び24 過日 にあた る過 齢 に組織学的観察を行 っ た . 組織 学的観察 に は H E 染色お

よ び ト ル イ ジ ン ブ ル
ー 染色を行 っ た . そ の 結果

,
円板牽引群の 肉眼的観察で は手術側 であ る左側下顎頭 が右側 に比 べ 増大傾向

を示 し, 組織学的観察で は , 術後 2 過 日で は 下 顎頭関節軟骨那の 増殖
,
3 週目で は 初期の 退行性変化

,
5 週 目 で は関節円板後

方部 に穿孔所見, 8 週目で は 関節円板の 消失, 下 顎頭お よ び 関節結節の 平坦化 と軟骨下骨の 露出
,
2 4 週 で は 軟骨層 の 再生を

認め る もの の , さ ら に平坦な関節面形態に移行 した .

一

方術後 2 週日の 円板牽引群に対 して 二 次手術を行い
,
関節円板の 後方

へ の 復位を行 っ た 円板整位群に つ い て 組織学的観察を行 っ たと こ ろ 関節円棟, 下 顎頭軟骨層の 形態変化や関節円板後部綿合繊

の 組織変化な どが 認め られ た が , 円板牽引群に認 め ら れ たよ う な退行性変化は軽微 であ っ た . しか し3 週目 に 二 次手術を行 っ

た 群で は
, 牽引群 と 同様 に関節構成組織 の 退行性変化が進行 し , 8 週月 で は 関節円板が失 われ , 軟骨下 骨の 露出 した 平坦な 下

顎頭と関節結節が認め られ た . 以 上 の 結果よ り, 関節 円板 を前方牽引す る こ と で 関節構成組織の 退行性変化 が進行 し, 牽引 を

早期 に解除す る こ とで
,
進行が抑制さ れ る こ と が 認め ら れ

,
円根整位術が有用な治療法である こ と が 示さ れ た . しか しある 程

度退行性変化が進行 した 状態で は , 牽引 を解除 して も退行惟変化は進行す る こ と が観察 され
,
円板 整位術 の 適応限界がホ唆さ

れ た .

K e y w o r d s a ni m al m o d el , dis c di sp l a c e m e nt , C r a ni o m a n dib ula rj oin t , dis c o p la s ty , d e g e n e r ati o n

顎関節症 と は, 顎関節や 岨囁筋の 痔痛, 関節経常, 聞= 障害

ない し凱運動障害 を 巨要な症候 とする慢什疾患灘 の 総折的診断

名であ る. 従 来さ まぎまな疾患概念が提附さ れ て きた が
,
11 本

顎関節学会で は疾患病態の 報告に鵜づき
,
期間節症を仙境筋障

害, 関節包 ･ 靭帯 障害
,
関節l二l】板 障苦

,
変形惟顎関節症

,
お よ

び そ の 他 の 5 つ に分類 した
1)

. 臨 勅 裾二は 関節rlj 仮のイ､7: 帯異常

か ら さまざま な症状を認め る症例 が多く, 本疾患 にお い て 関節

円板の 位置異常 が そ の 病態形成 に深く関
′

j ･ して い ると 考 え られ

る . W ilk e s
2)
や F a r r a r ら

:3)
が1 9 7 0 年代 末に 顎関節造影 を用 い て

顎関節症 の 病態 と し て 関節ll~j板 の 前方転位が存在する こ と を示

し た . そ の 後 1 98 0 年 代 の 後 半 か ら は 核磁気 共鳴画像 法

( m a g n e ti c r e s o n a n c e i m a gi n g , M R I) を川 い て関節円板の 位置の

同定が広く行 わ れ る よ うに な り
, 結 果と して 顎関節門松の 前方

転位が 顎関節症患者 の 多数 に み ら れ る こ と が 判明 し た . また

19 8 9 年 に は同 じ W il k e s
4)
に より顎関節症 ( 顎関節内陣) の 初発症

状 は関節円板 の 転位 に よ る 関節雑音 であり
,
そ こか ら変形性顎

関節症 に進 む進行性疾患である と の 報告が な され た こ ともあ っ

て
, 位置異常を お こ した 関節円板を正常な位置 に復位する ため

平成1 0 年11 月 2 5 日受付, 平成1 1 年1 月 5 日受理

A b b r e vi ati o n s : M RI
,
m a g n etic r e s o n an C e i m agi n g

1 1

の ガはが 保〝療せ凍 よ び外科療法に お い て Ⅰ二夫され てきた .

関節= 板が 転位するJ判fl に つ い て W illi a m s o n ら
5)
は
,
小児別

に お け る 顎顔面部の 外侮が
′

乍
t

i
･

格性 不正呟合を発屁 させ , こ れ に

什 う 外側靭帯 の 伸展か ら関節円板を前方に滑 り易く し, ま た 関

節l 明仮後ノJ
■

附 二何 らか の 変化をもた ら し 関節I
tj 板転位 を導くと

して い る . D a w s o ㌦
)
は 暁合異常や噛み し め な どの 捏常機能が ,

外側異突絹の 週緊張 をもた ら し関節lIl 板を転付二さ せ る ため と し

て い る . こ の よ う にF~刺端= 根の 虹位に つ い て は現在の と こ ろ綻
･

され た 見解は見出 され て い ない . また 関節卜1J 枚が位置異常の

状態 にあ る関節 が そ の 後 どの 皐うな関節構造 の 変化 をお こ し,

病態が 進行し て い くの か に つ い ても明ら か と は な っ て い ない .

こ の よう に 帯関節症の 痛態把握が 未だ困難である矧圭l に は顎

関節症の 発生 原因 が単一
一

で は なく多くの 要素か ら なり, 個 々 の

病態が 異な る もの を-
→

つ の 顎関節症と い う名称で統
一

し てい る

こ と と
,
実際の 病態把捉 に必要 な資料が ほ と ん ど得ら れない と

い う点が あげら れ る . す な わち顎関節症 にお け る 治療 にお い て

は 保存療法が中心 であり, 種 々 の 外科的療法に よ っ て得 られ る

検体は少ない . 関節構成観織 で ある 下 顎頭, 関節円板 , 関節結



1 2

節を
一 塊と す る摘出な どは 不必要な た め ほ と ん ど行わ れ て い な

い
.

そ こ で
′

芙際 の 顎 関節 にお い て , どの よ うな 組織変化が起 こ っ

て い る か を把握 す る 有効 な方法の -
→

つ は 病態モ デ ル を作製 して

そ れを観察す る こ と で あ る. 顎関節症 に関する病態 モ デ ル に関

して は 従来より様 々 な種類の 動物, 方法 を川い て そ の 作 製が 行

わ れ て きた が ,
こ れ ま での 方法 は臨床的 な発症原因か らか け離

れ た もの も少 なく な か っ た
7 川)

. 関節卜明夜の 位 置異常 の 状態 を

作 り出す病態 モ デ ル も い く つ か 試み ら れ て きた が ,
ウサ ギ顎関

節の 解剖学的特徴か ら, 関節構成組織 や周間組織 に損傷をもた

らす もの も多か っ た
7 ト 州

本研究は 実験的 に顎関節円板 の 位置異常 の 状態 を作製 し, そ

れ が 堀関節同国組織 に与える影響を組織学的 に観察す る と と も

に
,
現在臨床 にお い て 外科的 に行わ れ て い る関節円板整位術を

応川 し
,
その 有用性を研究す る こ と を目的 と し た .

材料お よび方法

l
. 実験動物, 飼育 環境

実験 に は 雌性 日本白色種家 ウ サ ギ (平 均体重3 .2 k g , 2 ,8
､

3 A k g) , ( 白 石実験動物飼育所, 東京) 5 引匹を用い た .
ウサ ギ の

Fi g . 1 . S c h e m a ti c d r a w i n g o f th e l a t e r al vi e w o f th e r a b b it

m a n d ib l e . Z A
,
Zy g O m a ti c a r ch ; M a , 1 n a n dib l e ･

‥

-

d
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一
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飼育 は金沢大学医学部附属動物実験施設で行 っ た . 飼育環境 は

室温22 ℃± 3 ℃, 湿度55 % ± 1 0 % , エ サ は 固形試料 (船 橋農場

株式会社 , T
一

乗) を 与え , 水 は 水道水を自由摂取 と し た .
ウ サ

ギ は そ れ ぞ れ 1 週 間の 予備飼育 の 後 ,
実験 に供 した . 動物 は 手

術を施さ な い 末処置群 と , 関節Ⅰ甘収奪引術を施行 し た 手術群,

関節 円板牽引術施行後, 関節円板を整位 し た鷹位群, さ ら に手

術対照群 に分けた .

1【
､ 実験方法

1 . 円板 牽引群

1 週間の 予備飼育 を終えた ウサ ギ に 対 して , ベ ン ト パ ル ビ タ

ー ル ( 大 日本 製薬, 大阪) 2 5 I n g/ k g を耳 静脈 か ら静脈内 へ 投 与

して 全身麻酔を行 い , 左側耳前部か ら眼席下部 の 部分を剃毛 し ,

同部 を ポ ピ ド ン ヨ
ー

ド( 明治製菓 , 東京) に て消毒 の 後 , 限裔 卜

羅 に沿 っ て 長さ 約25 m m の 切 開を加えた . さ ら に筋層を鈍的に

剥維 し, 頬骨 骨膜上 で 骨膜 に達する切開を加え, 筋骨 膜弁 を剥

離し , 関節 包を明示 し た 筏t 上 関節腔を開放 し た . 柏刊･ 突起の

下 方 に現 れ る 関節円枇後方部 に合成l吸収性縫合凍= E T 王iI C O N

I N C , 東京) の 針糸 をか け て 関節円板を牽引 し た . そ の 際
,
縫

合糸 は頬骨突起部 の守
一

方か ら眼縄下緑 に通 した . また , 前方 へ

牽引 した 縫合糸 を固定す るた め に頬骨 ヒに 穿孔を設け た . 穿孔

部位 は頬骨 上 で 頬骨縫合部 ,
頬骨上 緑部か ら そ れ ぞ れ 約2 m I n

離れ た部位 に1 つ , さ ら に2 m m 離 れ た 部位 に1 つ , 計2 つ の 穿

孔 を 設けた . 穿孔 に は マ イ ク ロ タ
ー ビ ン を傾い

l
フ ィ ッ シ ャ M

バ ー を用 い て注水~~F で 行 っ た ( 図1 , 2 , 3 , 4) .

関節円板 の 前方 へ の 牽引量 を約7 m m と 設定 し , こ の 移動量

が得 ら れ た も の の み を実験 に用い た . 牽引 し た縫介糸 を頬骨__
卜

に 固定し た 後, 剥離 した 筋骨膜弁 を復位 し, 合成吸収竹腰恰 糸

を用 い て 筋層
,
皮膚層 の 順 に縫合 し た . 術後 は術前とl司様 に削

形試料と水 によ る飼育 を続 け た .

2 . 日収 整位群

関節円板牽引術 を施行 した ウサ ギ に つ い て 再度手術 を行 い ,

前方 へ 転位 し た 関節= 収の 整位 を 行 っ た . 麻酔, 切 開 は牽引群

と同様 に行 い ,
頬骨骨膜 を剥輔 し頬骨 卜に匝1 定 ㌢れ た縫合糸 を

Fig . 2 . S c h e m a ti c d r a w i n g of th e o p e r ati v e p r o c e d u r e . 囲 A r ti c ul a r di s c w a s p r e s e n t e d o n th e c o n d yl e ･ (B ) T h e d i s c w a s p ull e d an t e
ri o rl y

a n d 負Ⅹe d w ith a th r e a d b e t w e e n th e a n t e ri o r m a r gi n of r e t r o -d i s c al ti s s u e a n d i n fr a o rb ital p o rti o n of z y g o m a ti c b o n e ･



顎関節円板整位術 の 有月刊生

切断 し関節円板 の 牽引を解除 した . さ ら に円校章引術と同様 に

関節腔 を開放 し円板後部組織を明ら か に し, こ の 部分を後■ガに

牽引 し て 関節卜小牧後方 肥厚部 を確認 し て 関節l
】j 枚 の 整位 と し

た . 創 部は 合成吸1酬眈縫合糸を用い て 縫 合し た .

なお す べ て手術 は左側顎関節 に対 して行 っ た .

3 . 手術対照群

手術対照群 に つ い て は 手術群と同様 の 方法を用 い て, 上 関節

腔 の 開放 を行 い , 関節l~
1】板の 移動 は行 わず そ の ま ま縫合閉鎖 し

Fi g . 3 . I n t r a o p e r a tiv e pi c t u r e of a n t e ri o r d i s c d i s pl a c e m e n t . An

ar r O W i n di c a te s a rti c u l a r di s c .

1 3

た ,

11【. 観察方法

1 . 下 顎頭の 内服的観察方法

ウサ ギ の 屠 掛 こは ベ ン ト パ ル ビタ
ー

ル 4 0 m g/ k g を投 与 し た

後 , 開胸術 を施 し, 左心室に カ ニ ュ レ
ー

シ ョ ン 後, 右心房を切

開開放 し, 生 理食塩水 (大塚製薬, 東京) 約200 m l で 還流 ,
鴬血

を行 っ た . こ の 状態で 周囲の 皮膚, 筋肉を切除 して 下顎骨を取

り出 し
, 観察用試料と した . 下 顎頭 の 関節面を観察す る た め に

Fi g . 4 . I n t r a o p e r ati v e pi c tu r e of a n te ri o r d i s c d i s pl a c e m e n t ･

T h e d i s c w a s p ull e d a n te ri o rl y w ith a th r e a d . A n a r r o w

i n di c a te s tt l e d rill e d h ol e a t th e z y g o m a ti c b o n e .

F i g . 5 . S ch e m ati c d r a w i n g o f th e c a m e r a a n gl e t al d n g a pi ct u r e o王c o n d yl e ･ C o p , m
O S t P O St e ri o r p oi n t of c o n d yl e ･
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P o s t o p e r a t i v e p e r i o d ( w e e k s)

Fi g . 6 . P o s t o p e r a ti v e c h a n g e s of t h e a r e a o f th e c o n
d yl e ･ ○ , 1 ef t c o n d yl e (s u r gi c al sit e); □ , righ t c o n d yl e (n o n

-

S u r gi c al sit e) ･

Fig .7 . P i c tu r e o f th e s a gi tt al vi e w o f th e jo i n t c o m p o n e n t s ･ A

b i c o n c a v e d i s c w a s i n t e r p o s e d b e t w e e n m a n dib ul a r c o n d yl e

a n d a r ti c ul ar e m i n e n c e . An a r r o w i n di c at e s d i s c .

規格化 した 条件 で 下 顎頭を写真撮影 した . すなわ ち左右下顎頭

の 最後点( m o s t p o s te ri o r p oi n t of th e c o n d yl e , C o p) の
r‡] 点 を視

野の 中心 と し, 下 顎下 線平面 に対 して 垂直方向か ら ポ ラ ロ イ ド

C U - 5 接写 カ メ ラ ( 日 本ポ ラ ロ イ ド, 東 京) に等倍朋フ レ
ー ム を

装着 し て撮影 し た( 囲5) .

撮影 し た写真画像を パ
ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー

タ ( P C 9 8 2 1 V 1 6 6 ,

日本電 気, 東京) に 入 力 し, 画 像処理 ソ フ ト(S C I O N I m a g e) に

ょ っ て 関節面 の 面積計測を行 っ た . こ れ ら の 観察 に は
_
1E 常 群

( 末処置の ウ サ ギ) ,
お よ び 手術対照群 に つ い て は 3 匹ず つ を ,

円板 牽引群 に つ い て は 術後 2 週 ,
5 週

,
8 過

,
1 2 過 ,

1 6 週 ,

2 4 週 ,
3 2 過 の ウ サ ギ に つ い て 各2 匹ず つ , 術後40 過 の ウサ ギ

に つ い て は1 匹の 計1 8 匹を用 い た . 計測はプl三石両側 の 関節 に 対

して 行 っ た .

2 . 顎関節 の 組織学的観察方法

ベ ン ト パ ル ビ タ
ー ル 4 0 m g/ k g を投与 した 後, 俳胸術 を 施 し,

左心 宅 に カ ニ ュ レ
ー

シ ョ ン を 行 っ て か ら 右心房 を切 開開放 し,

生 理 食塩水約200 m l で 還流, 寓 血 を行 っ た . こ の 状 態で ウサ ギ

の 頭頚部 の み を切除 し, 1 0
(
射中性緩衝 ホ ル マ リ ン 液 に て 約 24

時間の 固定を行 い , バ ン ドソ
ー

( 盟和商事, 大阪) に て 関節結節,

関節円板, 【lr 顎 頗 を含む 顎関節郎を矢状断で--一
一 塊 と し て 切 り 出

し
,
さ ら に24 時 間ホ ル マ リ ン に よ る 固定 を行 っ た , 次 に0 ･5 M

E D T A 液 ( 和光純薬 工業 ,
大 阪) にて 約4 週間脱灰処理 を行 い ,

適法 に従 い パ ラ フ ィ ン 包捜 した .
こ の 標本か ら ミ ク ロ ト

ー

ム を

用い て失状断で厚 さ6 〃 m の 切片を作製 し, H E 染色, ト
ル イ ジ

ン ブ ル ー 染色 (PIi 7 .0) を行 い ,
光 学顕微鏡 ( 日 本光学 工業, 東

京) 下 に組 織学的観察 を行 っ た . 観察期間は円板牽引群 に つ い

て は 術後2 過, 3 過 , 5 週 , 8 過 ,
2 4 過に 各 3 匹を月] い た . ま

た円板整位術 は , 円板牽引術後2 週 お よ び 3 過の ウサ ギ に対 し

て 施 行 し, それ ぞ れ 円板牽引術 か ら術後8 遇 お よ び 24 過 と な

ると こ ろで各々 3 匹ず つ 屠殺 し観察 した . 手術対照群 に つ い て

は術後 2 週 ,
3 週 ,
5 過 , に つ い て 各2 匹ず つ ,

術後 8 過 と24

週 に つ い て は 1 匹ず つ 観 察 し た .



顎関節円棍整位術 の 有用性

成 績

Ⅰ. 下 顎頭 の 肉眼的観察

1 . 正常群

ウ サ ギ 下 顎頭関節面を上方か ら観察する と , 光沢の ある白色

の 色調 で , そ の 形は 前後方向に細長 い 楕円形 の 形態を して い た .

左 右の 形態は 対称形 であ っ た .

2 . 円板牽 引群

円板牽引群で は左右 の 下 顎頭 に形態差 が認 め ら れ た . 非 手術

側であ る右側 に つ い て は二iE 常群 と ほ ぼ 同様 な表面 の 色調 , 形態

で あ っ た .

一

方 , 円板牽引術 を施行 した 左側は術後2 週で 表面

の 滑沢 が失 わ れ, 術後 5 週以 降粗造感 が増加 し, そ れ 以 降も関

節表面は粗造 なままであ っ た . 形態 的に は 関節面の 内外側の 帽

に増加を認 め ,■正常群に比 べ て 内外側的 に広が っ た 形態 に 変化

し て い た . 関節面の 計測で は 手術例であ る左側関節面が右側に

比 べ で大きく , 増 大傾向は術後40 過まで 認め られ た ( 図6) .

3 . 手術対照群

関節面の 表面性状, 形態と もjl雄門洋 と ほ ぼ 同じ で ,
左 右の 関節

で の 差違も認 め な か っ た . 面積計測 でも正常群と同様 の 大き さ

で あ っ た .

∬ . 顎 関節 の 組織学的観察

1 .

_
l
_
E 常群

il三常 ウサ ギ顎関節を突状断で 肉眼的に観察する と ,
と もに 凸

型を し た 関節結節 と~~F 顎頭 が相対 し, こ れ ら に 挟まれ る 形でr!
J

_
l

15

型の 関節円根が存在 して い た 摘 け) .

同部の 組織学的所見で は 下鞋頭の 軟骨層 は 辺緑が 滑 らか な形

態を して お り, 表層 を薄い 線維性被膜が被 っ て い た . 直下 の 軟

骨層 は コ ラ
ー ゲ ン線維 を豊富 に含有 し た浅層, 楕円形 の 軟骨細

胞が不規則に配列 した中間層 (増 殖細胞層) , 軟骨細胞が柱状 に

配列 L た 探層 ( 肥大細胞層) の 3 層構造で あ っ た . さ ら にそ の 下

層 に は 海綿骨組織 か ら な る 軟骨下骨 が存在 し て い た .関節円板

は
,
形態的 に は関節面の 前後で肥厚 し, 中央部が 狭窄 した 凹型

であ っ た . 緻密な線維組織か ら なり, 線維束間に軟骨細胞が散

在す る線維軟骨 の 組織像を呈 して い た ( 図8 A ) . 関節紆節も関

節面 には軟骨層が存在 し, 表層 が線維性結合組織で被わ れ て い

た . そ の 直下 は 間葉系細胞 か ら なり , 深層 に は軟骨細胞が認め

られ た . しか し軟骨層の 厚み は 下顎頭 の そ れ と比較す ると 薄か

っ た . 軟骨層 の さ らに 下層 には 軟骨下骨が認 め られ た( 図8 B) .

2 . 円板牽引群( 衷1)

1 ) 手術後2 週

下顎頭軟骨層は特に前方部で浅層部の 肥f乳 深層部 の 増殖が

著 しく , 形態的 には正 常~F
一

顎頭 にお い て は凸型で あ っ た もの が

全体的 に平坦化 し てい た . 関節 円板 は前方 へ 牽引され た た め,

円板後方部が下 顎頭お よ び 関節結節 の 関節面に接 して い た . ま

た 細胞増殖に より町板全体 に肥厚化が み ら れ た . 関節結節に お

い て も軟骨層 に増生 が 認め ら れ , 正常 群と 比べ て厚 みの ある 軟

骨層を形成し てい た( 図9) .

2 ) 手術後 3 週

､■■
●

､■■ て - _ _

.

S
~

･

ー

! - - _
_

Fi g .8 . P h ot o m i c r o g r a p h o f a s a gi tt al vi e w o f a n o n
-

S u r gi c al r ab bit c r a n i o m a n dib ul a rj oi n t(C M J) ･ ㈱ A l o w 棚 a g n i鮎 ati o n ph o to g
r a p h of

th e C M J . C
,
C O n d yl e; D , di s c; E , e m i n e n c e . H E s t ai n , × 1 0 . S c al e b a r i n d

i c at e s lO O / 皿 (B) A h igh
一

m a g ni 鮎 ati o n ph o t o g r a p h of th e

c o n d yl e c o n si st e d o f th r e e m aj o r l a y e r s . A s u rf a c e l a y e r c o m p o s e d m ai nl y of c oll a g e n A b e r ･ A p r olif e r ati n g l ay e r c o m p
o s e d of ellip ti c al

c a rtil a g e c ell s , W h ilc h w e r e di st ri b u t e d i r r e g ul a rl y ･ A h y p e r tr o p hi c l a y e r c o m p o s e d of r o u n d c a rtil a g e c ell s , S ta C k e d i n t h e s h
a p e o f a pill a r ･

S
,
S u rf a c e l a y e r; P , P r Olif e r ati n g l a y e r; H , h y p e rtr o p h i c l a y e r ･ H

E s t ai n
,
× 5 0 ･ S c al e b ar ､i n d i c at e s l O O FL m ･



1 6

下 顎頭で は
,
関節面 に あた る 中央部 の 軟骨層 に は細胞減少,

逆 に前方部 と後方部で は 軟骨増生 や ク ラ ス タ ー 形成が あり ,
ト

ル イ ジ ン ブ ル
ー 染色で は 集放 した細胞周囲が赤紫色 に染ま る の

が認 め ら れ た . ま た
一

部軟骨層が深層部分で軟骨｣~F 骨 か ら剥柾

Fi g .9 . P h o t o m i c r o g r a p h o f a s a gi u al vi e w o f a s u r gi c al r a b b it

C r a n i o m a n d i b u l a r j o i n t ( C M J) , 2 w e e k s af t e r d i s c

di s pl a c e m e n t . n e th i c k 負b r o u s ti s s u e a t th e s u rf a c e l a y e r w a s

S e e n . H E s tai n
,
× 1 0 . S c al e b a r i n di c at e s l O O /L m .

を起 こ して い る組織像が認め ら れ た . 関節円板で は軟骨様細胞

が
,
そ の 間 開基質と と も に へ マ トキ シ リ ン に 染ま っ て おり ,

盛

ん な細胞増生と基質 の 産 生 を 示 して い た ( 図10 A , B , C ) .

3 ) 手術後 5 過

下顎頭 の 表面形態は さ ら に不整に な り
,
関節面 で は軟骨層 の

消失 に より軟骨 下骨の 露出を認 め た . しか し関節面 の 前後 の 領

域で は 軟骨細胞 の 増殖
,
ク ラ ス タ

ー 形成が 著 しく軟骨層 は肥厚

して い た . また トル イ ジ ン ブ ル ー

に よ る 染色性も先進 して い た .

関節円板 に は
,
下 顎頭 に お ける軟骨層 の 消失領域 にⅣ一 致 した 部

位 に断裂, 穿孔 を認め た . 穿孔 部の 周囲で は細胞 が減少 して お

り, そ れ よ り前後の 部位 で は細胞噌生 が 盛 ん に な っ て い る の が

認め られ た . また 関節結節 の 関節面に お い て も同様 に軟骨層の

消失 と軟骨 下骨 の 露出 を認 め た . すなわ ち関節円板 の 穿孔部を

中心 と して 下顎東, 関節結節 とも に退行性変化 が克進 して い た

( 図11) .

4 ) 手術後8 週

下 顎頭 と関節結節 は著 しく平坦化 し, 相対 して お り関節面中

央で は軟骨層の 剥離 ,
軟 骨で

■

骨の 露出が 著明であ っ た . 周囲 に

残っ た 軟骨層で は ク ラ ス タ
ー 形成 を認 め た . 関節 円板は そ の 存

在を認 め る こ と が で きな か っ た( 国12) .

5 ) 手術後24 週

下 顎頭, 関節結節とも に平坦な形態 は変化 して い ない が , 関
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Fi g .10 . P h o to mi c r o g r a ph o f a s a gi t tal vi e w o f a s u r gi c al ra b bit c r a n i o m an dib ul ar j oi n t (C M J) , 3 w e ek s aft e r d i s c di s pl a c e m e n t . 仏) A l o w -

m a g ni五c ati o n p h o t o g r a p h o f th e C M J ･ H E st ai n , × 1 0 ･ S c al e b a r i n di c a te s l O O FL m ･ (B) A h igh - m a g niB c a ti o n p h o t o g r a p h o f th e C M J ･ I n

th e c o n d yl a r c ar til a g e l a y e r , Cl u st e r f o r m ati o n o f th e c ar til a g e c ell s w e r e s e e n . An ar r O W i n di c a t e s cl u st e r s . H E s tai n
,
× 2 5 . S c al e b a r

i n di c at e s l O O F m ･ (C) A h i gh ･ m a g niB c a ti o n p h o t o g r a p h o f th e c o n d yl a r c a rtil a g e l a y e r ･ T ol u idi n e bl u e s t ai n , × 2 5 ･ S c al e b ar i n di c a te s l O O

,

以 111 ･
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T ab le l ･ H i st o l o g lC al fi n di n g s o fj o l n t C O m P O n e n tS i n t h e di s c - disl o c a ti o n g r o u p

W e e k s aft e r dis c di sl o c a ti o n

C o n d yl e

Fl att e n l n g

C l u s te r fo I T n a ti o n

E x p o s u l
･

e Of t h e s c b c h o n d ral

b o n e

S e v e r e n att e n l n g a n d e x p o s u r e

O f t h e s u b c h o n d r al b o n e

R e c o v e l
●

O f c h o n d r ol ay e r

Fi g .1 1 . P h o t o m i c r o g r a ph o f a s a gi tt al vi e w o f a s u l
･

gi c al r a b b it

C r a n i o m a n d ib u l a r j oi n t (C M J) , 5 w e e k s a ft e r d i s c

di s pl a c e m e n t . A l o w
- m a g n ifi c ati o n p h o t o g r a ph o f th e C M J .

T h e d i s c h a d b e e n p e rf o r a t e d . H E s t ai n
,
× 1 0 . S c al e b a r

i n d i c at e s l O O /J m .

J

F i g ･1 2 . P h o t o m i c r o g r a p h o f a s a gi tt al vi e w o f a s u r gi c al r ab bit

C r a n i o m a n d ib u l a r j oi n t ( C M J) , 8 w e e k s a ft e r d i s c

di s pl a c e m e n t ･ A I Q
W -

m a g n ifi c ati o n p h o t o g r a p h o f th e C M J ･

T h e di s c h a d di s ap p e ar e d . E x p o s u r e o f s u b c h o n d r al b o n e w a s

S e e n ･ T ol ui di n e b l u e st ai n
,
× 1 0 . S c al e b a r i n di c a te s l O O 〃 m .

Fi n di 凸g S

H y p e rt r o p h y

P r olif e rati o n o f th e

C h o n d r ol a y e r

P e I
･

lb r 之Iti o n

D is a p pe a r a n C e

D is a p p e a r a n c e

E m i n e n c e
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P r olif e r ati o n o f th e

C h o n d r ol a y e r

P r olif e r ati o n o f th e

C h o n d r ol a y e r

E x p o s u r e o f th e s u b ch o n d r al

b o n e

S e v e r e fl atte n l n g a n d e x p o s u r e

O f th e s u b c h o n d r a l b o n e

R e c o v e r of c h o rld r ol a y e r

F i g .13 . P h o t o m i c l
･

O g r a p h of a s a gi tt al vi e w of a s u r g l C al r ab b it

C r a n i o m a n d i b u l a r j o i n t ( C M J) , 2 4 w e e k s a ft e l
･

d i s c

(1i s pl a c e m e n t . T h e s h a p e o f c o n d yl e a n d e lll i n e n c e h a (1

n att e n e d . N o o b vi o u s h e eli n g o f th e di s k w a s s e e n . H E s tai n ,

× 1 0 . S c al e b a r i n di c a te s l O O / L m .

節 面に は 軟骨傾が 再牛 し て い た . し か し軟骨刺繍で は-Ⅰ二常鮮で

観察さ れ た よう な柳川包成分に寓 ん だ 3 層構造 ほみ られ ず , 細胞

に 乏 しく , 線維 成分 に富ん だ線維軟骨 の 組織像 を
【

1もし て い た

( 図13) .

3 . 廿板整位灘 ( 未2)

1 ) 牽引術2 週後の = 板整位昨

日校章引後 2 週 に= 板整位術を施行 した と こ ろ , 整位後 6 週

( 牽 引後8 過) で は 卜蘭頭, 関節結節t 関節l一
】j 板 には 形態変化を

認め る もの の F 顎頭
,
関節結節とも に関節面の 軟骨層 は保存 さ

れ
,
穿孔や ク ラ ス タ ー 形成な どは 認め なか っ た ( 図14 A) . ま た

整位後22 週 ( 牽引複24 週) で は ,

~lく
●

顎頭
,
関節結節 の 軟骨層 は

ほ ぼ 正常群 に近 い 組織像を呈 して い た . 形態的 にも下 顎頭 はや

や 平坦であ るもの の , 凸型 を し た 関節結節と 下 顎頭が相対 し,

こ れ ら に挟まれ る形 で凹型の 関節円板が存在する正常群に近 い

形態を回復 し て い た ( 図14 B) .

2 ) 牽引術3 週複の 円板整位群

円板牽引後3 週 に 円板整位術を施行 した と こ ろ , 整位後与週
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Fi g .1 6 . P h o t o m i c r o g r a ph of a s a gi ttal vi e w o f a s u r gi c al sh a m o p e r a tiv e r a b b it c r a ni o m a n dib u l a r j oi n t ( C M J) ･ ㈱ A l o w -

m a g ni凸c a ti o n

p h o to g r a p h o f th e C M J ･ 7 n e s e fi n di n g s w e r e si mi 1 a r to th e n o n
- S u r gi c al r a b b it C M J ･ H E st ai n , × 1 0 ･ S c al e b a r i n di c at e s l O O /L m ･ (B) A

high ー

m a g nifi c a ti o n ph o t o g r a p h of th e c o n d yl e ･ H E s tai n ,
× 5 0 ･ S c al e b a r i n d i c at e s l O O F L m ･ T h e s e fi n di n g s w e r e si m il a r to th e n o n

-

s u r gi c al r ab b it C M J .

(牽引後 8 週) で は 下顎頭 , 関節結節 ともに著 しい 平坦化が進行

し
,
軟骨 層の 剥離 によ る軟骨~F 骨の 露 出,

一 部 で は蕗rll し た骨

髄か らの 線維性組織 に よ る修復も認めウれ た ･ また , 関節円板

は消失 して い た ( 固15 A ) . また 整位後21 週 (牽 引後24 週) に お

い て も平坦 な下 顎頭, 関節結節 の 形態 は変化 して い な い が , 関

節面 には 軟骨層が再生 して い た( 固15 B ) .

4 . 手術対照群

各過 ともl
∵顎頭

,
関節円枚, l礼節結節の い ず れ にお い て も著

明な形態変化や組織変化 は認め ら れ ず ,
ほぼ 末処置群と同様の

組織像 を示 し て い た( 図16 A , B ) .

考 察

近年 の 顎関節症 に対す る 画像診断㍑術の 進歩は目覚 ま しく,

以 前よ り月∃い ら れ て い る Ⅹ繰 ,
M RI を は じ め と して , 外 刺 こお

い て も傍目可能 に な っ た 閲節鏡に よ る 診断な ど様 々 なノバよで検

討 され て い る . し か し粟 際の 柄態 を的確 に判断す る こ と が 困難

な症例 は少なく な い . そ の-- ･ つ の 安l村と して は 凱閲節症の 発
′
卜

原因 を は じめ と し て
,
そ の 病態進行が複雑で あ る こ と, さら に

臨床的に得ら れ る 材料が少な い こ と が あ げ られ る . 伽ff:鳩はの

治療効果の 向 ヒや 閥節鏡載術の 進射 二 よ り, 規 在 の 趨勢 はよ り

侵襲の 少な い 治療が 選択 され る よ う に な っ て お り ,

′

実際 に ほ と

ん どの 症例が 保存的治療 の み で 満足 で きる 治療効果が得ら れ て

い る . そ の 結果, 外科療は の 選択基準 は よ り 限定 さ れ る べ きと

考 え られ , 特 に開放外科療法が取 り扱う対象は重度症例の み と

な り
, 顎関節内陸 の 初期 の 状態 や進行期の 状態に つ い て は , 採

取で き る臨床材料 がきわ め て 乏し い の が 現状 で ある . こ の よ う

な観点 か ら動物を用 い た 病態モ デ ル の 作製は 顎関節症の 病態把

撞 の た め に重要 であ る と考 え られ る .

顎 関節症 に お ける 病態モ デ ル に 関 して は こ れ まで 様 々 な動物

を用い て そ の 作 製が 試み ら れ て き た . ウ サ ギ を は じめ と して ,

サ ル
,
ヒ ツ ジ

,
ラ ッ トな どを使 い , さ ま ざまな術式が試 み られ ,

検討が な さ れ て きた
7) 9 卜 16)

. しか し
,
方法論的 には 下 顎頭 に器

械的損傷 を与え るノ方法
1 1)

, 円板後 部組織切除 や 人 工 的円板穿

孔
7) 12) 13)

,
円板切 除あ る い は 骨切りを行い 顎関節構成組織 の 解

別学的位置変化を お こ す方法
1 `-)
な どが 主体 を な し, 実際の 臨味

像や痛国論と は や や 異 な っ た 方法を用 い る もの も多くみ ら れ

た . そ こ で 今回わ れ わ れ は ウサ ギ を用 い て関節円板の 位置異常

をお こ し
,
変形性顎関節症 の 病態 モ デ ル を作製 し た . ウサ ギ を

用い た 関節門板転位モ デ ル は過去 に い く つ か の 報告が され て い

る . し か し なが ら ウ サ ギ に つ い て は 顎関節の 外側を頬骨が被い ,

関節 へ 慮接 ア プ ロ ー チ す る こ と が 困難であ る と い う解剖学的 な

問題点が あ っ た . T a11 e n t s ら
1 4) の 方法 は 関節円板の 後方部の 組

織 に切開 を加 え , 関節 円板を自行力
▲

に 押 し 込 む 方法 で あ り ,

M ill s ら
1 5)
は煩骨突起部 を一-

･ 邦削除 し て 関節部 を露㌔r
Il さ せ て 前

方転位 を行 っ た . ま たAli ら
H) 9)
の 方法で は,-･,･･

一 l
-し頬骨突起部 を骨

柄さ せ て 関節也を明示 し
r

r
, l lj 板 を鯨位さ せ た 後で骨折部を整

複す るも の で あ
/

ノ
) た .

い ず れ の 方法も関節包の か な 情けい 部分

に少 なく な い 描傷を
J

J
･ え るも の で あ り

,
こ れ ら の 損傷を 最小l現

にす る こ と が.課題 で あ 一
ノ た .

今川の
′

兄妹 で= j い たノJ一法 で は こ の ∴
t

.

-二にノ削 = ノ 術式の 改1
■

ミを子J
二

/

ノ
) た

.
す な わ ち関節周囲の 矧冊突起部に は惧傷 をり

･ えず
, l 礼節

也剛 好)他 に は 前〟部 へ 縫合糸を摩｣ す る際 に関節セル 前ノJ一部

に 縫合糸が通る穿イL が で きる の み とl ノ た . また統 合糸 の 川 足部

f吊 二 つ い て も 脚
■

仁丹』舶 ま避け頬骨縫合部よl) トノJ■の 畑州
'

郁と

し た . しか し , 関節 部が 明示さ れ な い こ の 〟はで は 関節= 他の

転位 をf取 離一る こ と が 州難と な る ため , 榊 J 施行1削二 は開削
1J

板 の 路動い虻
′

争引 叶 能な 筋や 組織 の 移動局で計測 し ,
7 11 1 nl 経

度 の 牽引が 叶能で あ っ たも の を そ の 後 の 観察 に用 い る こ と と し

た .
こ の 移動術式は .

′

実際の 臨昧 で通過する関節I廿仮の 前ノ沌三

位に 近似 し たも の と 考え られ た .

関節門板 の 転位 は間節ト
1日反に 適 した 縫合糸の 牽引 に よ っ て行

っ た が
, 関節H 板 の 後外側部 に適 し た縫合糸 を前内方に牽引 し

て い る た め
,
円槻自体は牽引 され たと き に, 内側 を支点に して,

や や 回転 しな が ら 前方に転位 し た こ とが 考 え られ る . 同
一

個体

の 切片で 観察する と ,
内側 に比 べ て外側 の 切片の 組織変化が よ

り重度であ っ た .
こ の 理由と し て は 円枚 の 転位量自体が内側 に

比 べ て外側で大きく, より 大きな組織変化をも た ら したもの と

考えら れ た . 関節 円板の 転位方向に つ い て は前方 の み ならず側



2 0

方転 位も認め ら れ て お り, 屍体で は Li e b e r g ら
川
が 26 ･
7 % に 内

方転位を認 め た と して お り, M RI を伺 い た臨床報告 と して は 千

来 ら
1 8)
が4 .3 % に内方転位を認 め た と して い る ･ ヒ ト と ウ サ ギ

で は 下 顎頭の 形態も運動様式も異な る た め ,
転位 方向か ら組織

に与 える 変化の 比較 は困難 である が ,
ウ サ ギ の 場 合は 急激 に関

節円板の 転位 と い う状態が生 じた こと が 比較自勺短期 に急激 な組

織変化をもた ら し た もの と考えら れ た . ウサ ギ の 下 顎頭形態 は

ヒ トと は異 な り, 内外径 に比 べ て 前後径が長い 前後滑走関節の

形態をと っ て い る . 牽引群 に つ い て 下 顎頭 は 術後2 過 日か ら下

顎頭軟骨層 の 増殖 に伴 い 形態変化を認 め た . す な わ ち下 顎頭 は

著 しく平坦化 し, 内外径 が増加 して い た . 下 顕頭 の こ の ような

変化 は関節円板と の 接触面構( 関節面) を増加 させ , 軟骨層 に お

い て は単位面稽当た り の 負荷 を減少さ せ る こ と と な り, 下顎 東

へ の 力学的ス ト レ ス の 綬 机 すなわち
一

種の 再造形機構 が働 い

て い る もの と考えら れ る .

関節円板 に穿孔 が起 こ る機序 に つ い て は現在なお明 らか で は

なく
,
関節 円板と下 顎頭 の 病態 の 進行 に つ い て も諸説 があ る ･

H a n s s o n ら
柑)
は▼~下顎頭 と側頭骨 の 表面構造 の 変化が関節円根の

非薄化をもた ら し, 穿孔が 生 じる の で は ない か と推測 しい る が ,

い ま だ 定 説 と は な っ て い な い . 動 物 を用 い た 実験 例 で は

I s b i m a m ら
1 0)
が ヒ ツ ジ の 下顎東 に器械的損傷を与え る こ と に よ

っ て
, 関節円板 に穿孔 が 生 じ た と して お り, M ill s ら

15)
は ウサ

ギ関節円板を転位 さ せ て 関節円板後方結合部に穿孔を認め た と

し て い る . 今回の 実験 に つ い て 関節円板穿孔まで の 経時的変化

を迫 っ て み る と
,
まず術後2 週の 時点で , 下 顎頭軟骨層で は軟

骨細胞の 盛 ん な増生ととも に, 同時 に関節結節 にお い て も軟骨

層 の 増生 が認 め られ た . こ れ らの 細胞の 増殖現象 は変形性関節

症 (O S t e O a rth r o si s) に よ る 破壊 に対す る関節軟骨の 初期的 な変

化と して 観察 され る もの で ある . 術 後3 週 で は 関節円板 に軟骨

細胞が濃染 され る像 が認 め ら れ た . 本来ウ サ ギ 関節円板 は線維

軟骨か ら なり, 若干の 細胞成分は認め ら れ る が ,
そ の 染色性 の

強 さ は下 顎頭軟骨層 に比 べ ると か なり低い の が 通常で あ る ･ 関

節 に加 わ る 荷重を綬和す る た め に 関節円板 の 軟骨細胞 は増殖

し
,
盛ん に 基質 を産生 し て負荷 に耐えようす る ･ しか し さ ら に

過剰 な負荷が加 わ る と , 軟骨 は弾性機能を失 い , 潤 滑機能 の 低

~■▲lご ･ 破綻 を もた ら し, 特 に 軟骨層の 深層に近い 部分で は変性 が

進 み
,
軟骨層 が剥離する所見が認め られ る よ うに な っ た ･ こ の

ような軟骨層 の 深層 に構造的変化が み らゴ･t る 原囲 と して は , 可

動 に 伴う関節 へ の 勢 断力 が 変形性顎関節症 に よ り軟骨軟化

(C h o n d r o m al a si a) 状態 にあ る関節軟骨 と, 軟骨下 骨 と の 境 界部

にあた る軟骨層深層部分 に強 い 応力 を集中させ る た め と 考え ら

れ た . 術後5 週 で は穿孔が認 め ら れ た が ,
こ の 穿孔部位 を中心

に観察をす る と ,
まず下 顎頭で は 穿孔に対応 した 部位 の 軟骨層

が細胞成分 の 著 しい 減少と 線推化を呈 し,
一

部で は軟骨~F 骨 の

露出を認 め た . しか しそ の 前後 の 部分で は 軟骨細胞 の 増殖ヤ ク

ラス タ
ー 形成が 認 め られ た . 同様に, 関節 円板 に お い て も関節

面前後の 軟骨細胞増生領域 か ら徐 々 に細胞数が減少 して 穿孔 に

至 っ た 組織像 が観察さ れ た . また 関節結節 に お い て は 穿孔部 に

一 致 し て
,
軟骨下 骨の 露出が認め ら れ た .

こ の よ う に関節を構

成す るそれぞれ の 組織にお ける 変化は最も力学的負荷 が大きい

と考えら れ る 関節面中央部が最も進行 した 変化, す なわ ち関節

円枚で は 穿孔 ,
下 顎頭 と関節結節 にお い て は軟骨 下骨 の 露出で

あり, 中央部か ら前後に離れ る に つ れて 進行が遅 い (穏や か な)

組織変化を認め た .
こ れ ら の 退行性変化 は機能的荷重 に よ る も

の で あ り, 負荷 の か か る 中心部位か ら の 距離 (
= 荷 重の 大きさ)

に よ っ て組 織変化 の 進行度が規定 さ れ て い る もの と考え ら れ

た
.

関節軟骨 の 破壊 は, 滑 膜で の 炎症な どの , 軟骨外 の 要因 に基

づく外因性破壊 と軟骨細胞自体の 代謝性変化 に よ る 内因性変化

の 2 つ に大別 さ れ る が ,
変形性顎関節症 に お い て は 後者が主体

であると い わ れ て い る
2【"

.

一

方 , 軟骨細胞 で は こ れ ら の 破壊性

の 変化 に対 し, 修復機能が あり , 変形性関節症の 軟骨層 で は こ

れ ら の 破壊 と修復 が混在 し た病態 が観察 さ れ る の が一一
･ 般で あ

る . 破壊 と 修復を分ける要素の ひ と つ が 荷重 の 大きさ で ある こ

と と合 わ せ て , 本研究 に よ っ て ほぼ そ の 境 馴寺期を確認す る こ

と が で きた .

関節軟骨 に荷重を加え た と きの 変化 に つ い て 宗 囲ら
21)
は
,

定荷重を加え た と き に 関節軟骨 は瞬間的に 凹 み 変形を示すが ,

その 後は経時的 に少 しず つ 凹 み を 増す, い わ ゆ る ク リ
ー

プ 変形

を示 し, 一
一

定 時間後 に は ほ と ん ど変形が進まなく な る と して い

る . 本研究 にお い て も関節円板の 牽引 に よ っ て 関節軟骨 に か か

る 荷重は
一 過性 の もの で あ る と考え ら れ ,

そ の 後の 関節軟骨を

変性 に尊びく過程に は 下 顎頭 の 運動 が深く関与 して い る と考え

ら れ た .

軟骨 にお ける 破壊 と再生の バ ラ ン ス が 崩れ た時 に軟骨層 の 退

行性変化が進行す るが , 軟骨 を破壊 に導く要因 は応力異常 や軟

骨異常 である . 前方牽引モ デ ル にお い て は軟骨層な どの 周囲の

組織 に は極力損傷を与えな い 術式 を行 っ て い る た め , 初期の 時

点で 軟骨異常と い う状態 は考え られ ず , 応 力異常 が署員関節 に生

じて い た と考えら れ る . 円板牽引後早期 に お い て 軟骨層で認め

られ た軟骨層 の 増殖 は, 破壊 に対抗する修復過程 と考え ら れ る

が
, 破壊 が 進行 した 結果 ,

軟骨 は 変惟 し, 軟骨異常 の 状態 が 生

じ , 応力 異常 とあ い ま っ て軟 骨破壊 を より進行 させ た と 考え ら

れ る .

臨床上 , 顎関節症 の 治療 にお い て も帳合治療 や , 岐合挙l∴装

置( ス プ リ ン ト) を用 い た 治療は 応力異常 を是▼
iE し よう とす る治

療であ り , 関節 腔内穿刺 に よ る 洗浄療法
2 2)
や , 各種薬剤 の 柱 人

療法
2 3)
は 軟骨異常 を引き起 こ す炎症症状な どの 消退 を目的と し

て い る . また , 関節 円板 が位置異常 をお こ し 艮期 の 経過で保〟

的な治療法が奏効 し な い 症例 に対 して は, 関節鏡祝 卜手術や開

放手術に よ る関節円板剥維授動術や 関節円板磐位 が行わ れ て き

た
.
こ れ ら の 手術 に つ い て は 多く の 施設で報告が され て い る

封 ) 25)

当科 にお い て もク ロ
ー ズ ド ロ ッ ク で保 存療法が奏効 し ない 患 者

に対 し て外科療法を行 っ て い る . 平 成4 年か ら平成 9 年 ま で の

6 年 間で 歯科口腔外科外来を受診 した 新患患者 の うち顎関節症

と診断 さ れ た 患者は 10 7 5 名 , そ の う ちで 外科療法を施行 した

患者は37 名(3 .4 % ) で あり ,
2 3 名に つ い て は 関節円板整位術 を

行な い , い ず れ の 症例も術後の 成績 は 良好 であ る .
こ の よ う に

臨床的 に効果 がある と は報告 さ れ て い る が 基礎的な検討 は ほ と

ん ど な さ れ て い な い .

関節 円板整位の 本来 の 目的は , 関節円板の 位置異常 に よ る応

力異常を是iE し , 軟骨 の 修復機能に より損傷を受けた関節組織

の 機能回復を図 る こ と で ある . 今回の 実験 に お い て , 前方牽引

した 関節円板を整位 し, そ の 後の 変化を観察 した が , そ の 組織

像は整位術を施行するまで の 経過期間に より大きく異 な っ て い

た . 牽引術後2 週 で 整位術を施行 した もの で は 軟骨破壊の 程度

は低く, 軟骨層 は 保存さ れ て い た .

一 方牽 引術後 3 週で 整位術

を施行 した もの で は整位術後も軟骨破壊が進行 し, 下 顎頭 , 関



顎関節円板整位術 の 有用性

節結節軟骨層お よ び 軟骨I
T

骨 , さ ら に 関節円板 の 破壊が発現 し

た . 両者に お い て こ の よう な差が 生 じ た原因と して は以 下 の こ

と が 考え られ る . 牽引術後の 時間経過 に より 軟骨の 変性 が進み ,

3 過 経過時で は すで に応力異常 を是正 して も通常 の 校合, 岨囁

によ る 関節 へ の 負荷 さ えも軟骨 の 修復能を越え る よ うに な っ て

い た もの と考えられ る . 組織学的所見で , 3 週の■~F 顎頭軟骨層

にお い て軟骨細胞 の ク ラ ス タ
ー 形 成を認め , そ の 細胞周囲は ト

ル イ ジ ン ブ ル
ー

に 染まり盛ん な 基質産生 が 認め られ た が ,
そ れ

と同時 に軟骨層 の 深層 で は 構造破綻 が 生 じ てい た こ と か ら, こ

の 3 過時点 が 本術式 に お け る 軟骨修復 にお い ての 臨界点であり

整位術 に よ る 前述の よ う な差異を生 じ た と考え た. この 結果か

ら 関節l瑚 仮の 位 置異常 に よ っ て応力異常が 生 じ て い る関節 に つ

い て は よ り早期 に関節円板 の 整位を は かり ,
応 力異常を穏和す

る こ と が 関節棉造の 保存 に有効であ る こ と が 本研究 か ら示 され

た .

1 9 8 0 年代後半か ら M RI を 川い て, 関節｢
Ⅰ̀] 板 の 位置の 同定が

行わ れ る よう になり, 実 際に 堀関節症患者の 多数に関節｢
【･] 板の

転位が 認 め ら れ た が , -1-
→

ガで 長期 の 軽過観察 によ っ て 円板転位

があ るも の の ク リ ッ ク な どの 関節椎音 を認め るの み で ,
痺 痛や

開 口障害 を経験する こ と なく何年も経過 し て い る症例を認め た

り , また 復位を伴 わな い 関節円板の 前方転位症例 を1 年以 上 治

療する こ と な く経過観察 し て い た と こ ろ, 関節の 運動 や X 線所

見で将 に悪化は認め なか っ た とすろ報胃
2f;)
や
,
さ ら に は顎関節

症状 を全く自覚 して い な い 正 常人 の 中に も関節l-
1j板 の 転位 を認

め る こ と が 報告
2 7)
さ れ

,
関節l≠棟の 転位 がす べ て 顎関節症 を急

速 に悪化 させ る要因 と は考え られ なくな っ て い る . そ の た め ク

ロ
ー ズ ド ロ ッ ク に対す る治療法 に お い て も最近で は , 関節 円板

の 整位を積極的 に は求め な い 治療法も選択さ れ る よ うに な っ て

き た
2 8卜 3:り

. 関節円板 が転位 し て い て も下 顎頭が滑走運動をし ,

あ る程度 の 町動性が得 ら れ て い れ ば 関節軟骨 へ の 負荷は 生 押 的

許容範囲に と どま り , 変形作間節症 へ は進行 し な い もの と 考 え

ら れ る . しか し本実験結果より ,
加齢 な ど に よ っ て 軟骨異常が

進行す る こ と を考え れ ば , 関節【
l

-j 板 を 整位 し て応力異常を権利

する こ と が 可 能な関節 に関 して は 早期 に関節円板 の 整位 を試み

る こ と は 有月] な 治療法 で あ る と 考え ら れ る .

結 論

ウサ ギ 顎関節の 関節l明夜を前方に牽引 す る こ と に よ っ て ,
ヒ

ト顎関節 にお け る関節‖板前方転J ､ンニに 州
､

-
1

1 する状 態 を曳時針l勺に

作製 し, 肉目艮的お よ び組織学的に観察 した . さ ら に転位 した 関

節l 斗仮に対 し関節= 板整位を試み , 組織学的観察 を行 っ た紬≠ ,

以 下 の よう な所見 を得 た.

1 . 関節H 板前方牽引術を施行後, 下 顎頭閲節而 に つ い て 肉

眼的観察 を行 っ た と こ ろ , 術後2 週日で 光沢 の 低 t
T
, 術後 5 過

L 二Ⅰ以 降は 粗造 な表面二l~1三常 に変化 して い た . また 関節面 の 面積計

測に お い て は 手術側であ る左側関節面が健側 である右側 に比 べ

て 大きく
,
術 後40 過ま で の 観察 で 同様 の 傾向であ っ た .

2
. 関節円板前方牽引術 を施行後, 組織 変化の 観察を行 っ た

と こ ろ
, 術後 2 過日で は lご顎頭関節軟骨層部に増殖を認 め術後

3 週 目 で は ク ラ ス タ ー 形成な ど の 初期の 退行性変化を認 め た .

術後 5 週目で は 関節円板後方部 に穿孔を認め , 下 顎頭で は 関節

円板 の 穿孔部位 に
一

致 した軟骨下骨層 の 露出を認め た . 術後8

週 日で は 関節円板 が消失 し, 下顎頭 と 関節結節 は さ らに 平坦化

して お り
,
術後24 過 日で は1

r 顎 頭 と 関節結節 は平坦 なままで

21

あ っ た が軟骨層 は再生を認 め た .

3 . 関節Fl｣ 板前方牽引術を施行後, 二 次手術 と し て関節円板

の 整位 を試み て 組織学的観察 を行 っ た と こ ろ, 牽引術後 2 過日

に二 次手術 を行 っ た もの で は F 顎頭軟骨層 に形態変化を認 めた

もの の , 牽引群に 認め ら れ た よう な関節円板 の 穿孔 や 下顎頭軟

骨下骨の 露f_
侶ま認め られ なか っ た .

4 . 関節円板前方牽引術を施行後, 3 週 削 二関節円板 の 整位

を試み たもの で は 牽引群と同様 に関節構成組織 の 退行性変化が

進行 し, 8 過日で は関節円板 が失 われ 関節結節 お よ び
一丁顕或 は

平坦化 し軟骨 下骨層 の 露出を認 め た . 術後24 週 で も関節円仮

の 内二重 は認め ず, 平坦 な関節結節お よ び 下 顎東 が認 め られ た .

以 上 の 結果 より, 関節円板 を前方牽引する こ と で 関節構成組

織 の 退行性変化が進行する こ と が 観察 さ れ ,
牽 引を早期 に解除

し位置異常を是 正す る こ と で 進行が 抑制 さ れ る こ と が 認め ら

れ
, 円根整位術 が有用 な治療法である こ と が 示され た . しか し

あ る程度退行性変化が進行 した 状態で は , 牽引を解除し て も退

行性変化は進行する こ とが 観察 され , 円板整位術の 適応限界が

示唆 され た .
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di s pl a c e m e n t: A hi s t o m o r p h o m e tri c s t u d y
･ J O r al M a xill of a c

S u r g 5 3 : 5 4 4
- 5 6 0

,
1 9 9 5

9 ) A li A M , S h a r a wy M . C h a n g e i n th e i n n e rv a ti o n of r a b b it

c r a n i o m a n d ib u l a r j oi n t ti s s u e a s s o ci a t e d w ith e x p e ri m e n t al

i n d u c ti o n of a n t e ri o r d i s k di s pl a c e m e n t: h i s t o c h e m i c al a n d

i m m u n o c h e m i c al st u di e s .J C r a n i o m a xill o f a c S u r g 1 3 : 5 0 -5 6 , 1 99 5

1 0) I s h i m a r u J , G o s s A N . A m o d el f o r o s t e o a r th riti s of th e



2 2

t e m p o r o m a n d ib u l a r j oi n t . J O r al M a xill o f a c S u rg 5 0 : 1 9 9 1
-1 9 9 5

,

1 9 9 2

1 1) L a n g T C , Z i m n y M L , V ij a y a g o p al P . E x p e ri m e n t al

te m p o r o m a n dib ul a r j oi n t di s c p e rf o r ati o n i n th e r a b bit: A g r o s s

m o rp h o l o gi c , bi o c h e m i c al , a n d ult r a st r u c t u al a n al y si s ･ J O r al

M a xill o f a c S u r g 5 1 : 1 1 1 5
･1 1 2 8

,
1 9 9 3

1 2) 成之坊昌功, 高塚茂行, 窪 田善之, 中川清昌, 山本悦秀.

ウ サ ギ顎関節 に お け る 関節円板穿孔 に関す る実験的研究 Ⅰ .

顎 関節形態の 組織変化. 目 口外 詰42 : 7 2 -7 8 , 1 9 9 6

1 3) 宮木克明. 家 兎顎関節 にお ける 関節円板切除後 の 下 顎頭

軟骨の 損傷 と修復 に関す る実験的研究 . 日 口 科誌 4 1 : 8 0 - 9 1
,

1 9 9 2

1 4) T a11 e n t s R H , M a c h e r DJ , Pi v oli P , P u z a s J E , S c a pi n o R P ,

K a t z b e r g R W . A n i m al m o d el f o r d i s k d i s pl a c e m e n t ･ J

C r a ni o m a n dib ul a r D i s o r d 4 : 2 3 3 -2 4 0 1 9 9 0

1 5) M ill s D K , D a ni el J C , H e r z o g S , S c a pi n o R P . An a ni m al

m o d el f o r s t u d yi n g m e ch an i s m s i n h u m a n t e m p o r o m a n dib ul a r

j oi n t di s c d e r a n g e m e n t . J O r al M a xill o f a c S u r g 5 2 : 1 2 7 9
-1 2 9 2

,

1 9 9 4

1 6) Al i A M , S h a r a wy M . H i st o p a th ol o gi c al ch a n g e s i n r a b bi t

c r an i o m a n dib ul a r j oi n t a s s o ci a t e d w ith e x p e ri m e n t al1 y i n d u c e d

a n t e ri o r di s k di s pl a c e m e n t ( A D D ) . J O r al P a th oI M e d 2 8 : 3 64
-

3 7 4
,
1 9 94

1 7) L i e b e r g J , W e s t e s s o n P L . S li d e w a y s p o s iti o n o f th e

te m p o r o m an dib ul a r j oi n t di sk ; C o r o n al c r y o s e cti o n o f th e v al u e

O f c o r o n al i m a g e s . O r al S u rg O r al M e d O r al P a th 01 6 6 : 6 4 4
-6 4 9

,

1 9 8 8

1 8) 千乗雅俊 ,
永井 宏和, 熊谷 正 浩, 高橋哲 , 草地 省子, 越

後 成志 . 関節 円板側方転位 の 臨床所見 と M R I 所 見 の 比 較 .

日顎誌 8 : 4 1 3 -4 2 3 , 1 9 9 6

1 9) H an S S O n T , O b e r g T . A 血 r o si s a n d d e vi a ti o n o n f o r m i n th e

t e m p o r o m a n di b u l a r j oi n t . A m a c r o s c o p i c s t u d y o n h u m a n

a u t o p s y m a t e ri al . A c t a o d o n t oI S c a n d 3 5 : 1 6 7 -1 7 4
,
1 9 7 7

2 0) 吉原 愛雄, 新 名正 札 関節軟骨 の 構造と変性 ,
破壊 . 関

節外科12 : 4 1 -5 2 , 1 9 9 3

2 1) 宗 風情 ,
田 中清介 . 正 常顎関節 の 構造 と機能 . 関節外

科 15: 1 6 -2 1
,
1 9 9 6

2 2) N it z a n D W , D o I w i c k F K . T e m p o r o m a n d i b u l a r j o i n t

a r th r o c e n te si s .J O r al M a x ill o f a c S u rg 4 9 : 11 63 -1 1 6 7 , 1 9 9 1

2 3) 青相知幸, 船水哲也 . 八 幡 智恵子 ,
工 藤啓吾 : 顎 関節内

陣患者 に対する関節洗浄 マ ニ ピ ュ レ
ー

シ ョ ン 法 の 臨床効果- ヒ

ア ル ロ ン 酸 ナ トリ ウ ム 製 剤お よ び べ タ メ タ ゾ ン の 併用
-

. 日 顎

誌 10 : 1 2 8 - 1 3 4 , 1 9 9 8

2 4) 成之坊昌功 ,
高塚 茂行

,
中川清昌

,
山本悦秀 : 顎 関節内

陸に対す る外科的処置の 評価. 日顎誌 6: 3 6 1 -3 7 0
,
1 9 9 4

2 5) 川上 曹 司, 都築正 史 ,
匠原悦雄

,
高山賢 一

,
大河内則昌,

森本任成
,
藤 田宏 人

,
杉 村正 仁. 顎関節内陣ク ロ ー ズ ドロ ッ ク

症例 に対す る外科療法 の 検討一顎関節鏡視 下剥離揺動術後成績

に つ い て- . 目 口 外誌 41 : 7 8 0 -7 8 4 , 1 9 9 5

2 6) S at o S , T a k a h a s hi K , K a w a m u r a H , M o t e gi K . T h e n a t u r al

C O u r S e O f n o n r e d u c i n g di s k d i s pl a c e m e n t o f th e

t e m p o r o m a n d ib u l a r j oi n t: C h a n g e s i n c o n d yl a r m o b ili ty a n d

r a d i o g r a p h i c al t e r a ti o n s a t o n e
-

y e a r f o ll o w u p . I n t J O r al

M a xill of a c S u r g 2 7 : 1 7 3
- 1 7 7

,
1 9 9 8

2 7) G r o s s AJ , Ri v e r a W C , G al e E N . A p r e v al e n c e s t u d y o f

S y m pt O m S a S S O Ci a te d wi th T M di s o rd e r s .J C r a ni o m a n dib D i s o rd

2 :1 9 ト19 5
,
1 9 紬

28) K i止 W S J l
･

,
C al ab r e s e D K . Cli n i c al E v al u a ti o n o f P h y si c al

T h e r a p y i n th e M a n a g e m e n t of I n t e r n al D e r a n g e m e n t o f T h e

T e m p o r o m a n d ib ul a r j oi n t . J O r al M a x ill o f a c S u r g 4 7 :1 1 3
-1 1 9

,

1 98 9

2 9) 松下 健 , 高 木律男 , 成 辰輿 , 小 林龍彰, 武 田 明義,

大橋 靖 . ク ロ ー ズ ド ･ ロ ッ ク 症例 (非 ロ ッ ク 解除例) に対す

る開口 練習の 効果. 日顎誌 7 : 3 4 5
-

3 5 4
,
19 9 5

3 0) D i m i t r o u li s G , D o I w i c k M F , M a r ti n e z A .

T e m p o r o m a n d ib u l a rj oi n t a rth r o c e n t e si s a n d l a v a g e b r t r e a t m e n t

Of cl o s e d l o c k : a f oll o w ･

u P St u d y . B r J O r al M a xill o f a c S u r g 3 3 : 2 3 -

2 7
,
1 9 9 5

3 1) B e rt ol a m i C N , G a y T , C l a r k G T , R e n d ell J , S h e tt y V , Li u C ,

S w a n n D A . U s e o f h y al u r o n at e i n tr e a ti n g t e m p o r o m a n d ib u l a r

j oi n t di s o r
･

d e r s : A r a n d o m i z e d
,
d o u b l e -bli n d

, Pl a c eb o
- C O n t r Oll e d

Cli ni c al tri al ,J O r al M a xill of a c S u r g 5 1 :2 3 2
-2 4 2

,
1 9 9 3

3 2) L u n d h H , W e s t e s s o n P L , E rik s s o n L , B r o o k s S L

T e m p o r o m a n d ib ul a r j o in t di s pl a c e m e n t w ith o u t r e d u c ti o n . O r al

S u r g O r al M e d O r al P a th o1 73 : 6 5 5
- 6 5 8

,
1 9 9 2

3 3) 宮 島智房 , 甲斐貞子, 甲斐裕之, 田 代英雄 . 整位不能 な

復位 の な い 関節円板前方転位症例 に対す る保存療法の 結果. 日

顎誌 6: 2 4 7 -2 5 9 , 1 9 94
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A n E x p e ri m
e n t al S t u d y o n t h e F e a si b ili ty of I)i s c o p l a st y i n t h e C r a n i o m a n d i b u l a r j oi nt Y o s h i y u k i K u b o t a ,

D e p a rt m e n t o f
O r al a n d M a xi1l o f a ci al S u rg e ry , S c h o ol o f M e d i c i n e , K a n a z a w a U n i v e r s lty ･ K a n a z a w a 9 2 0

- 8 6 4 0
-

J ･ J u z e n

M e d S o c .
,
1 0 8 , 1 1

-

2 3 ( 1 9 9 9)

K ey w o r d s a ni m al m o d el
,
di s c d i s p l a c e m e n t , C r a n i o m a n d ib u l a r J O l n t , d i s c o p l a s ty ,

d e g e n e r ati o n

A b s t r a ct

T o i n v e s tig a t e m o rp h ol o gi c al c h a n g e s i n th e te m p o r o m a n d i b u l a r j o i n t ( T M J) a ft e r a rti c ul a r d i s c di sl o c a ti o n , a n a ni m al

d i s p
l a c e m e n t m o d el h a s b e e n e s ta b lis h e d ･ F u r th e r m o r e

,
thi s m o d el h a s b e e n u s e d t o e x a m i n e th e f e a si b ili ty of d is c o p l a s ty d i s c

r e p o s iti o n l n g S u rg e ry ▲ J a p a n e s e W h i te R a b b i ts w e r e u s e d i n th e p r e s e n t e x p e ri m e n t al s
t u d y ･ D i s c d is p l a c e m e n t w a s i n d u c e d i n

th e l e ft c r a ni o m a n d i b ul a rj o i n t( C M J) b y a s u rg i c al m eth o d .
T h e di s c w a s p u

ll e d a n te ri o rly a n d fi x e d w i th a th r e a d b et w e e n th e

a n t e ri o r m a rg l n O f r e tr o
- di s c al ti s s u e a n d i n 凸

･

a
- O r b it al p o rti o n o f z y g o m ati c b o n e ･ G r o s s m o rp h ol o g l C al c h a n g e s i n a n t eri o rly

d i s c - di s p l a c e d
r a b b i ts w e r e a s s e s s e d at th e 2 n d

,
5 th

,
8 th

,
1 2 th

,
1 6 th

,
3 2 n d

,
a n d 4 0 th w e e k s p os to p e r ati o n ･ H i st o l o g i c c h a n g e s

w e r e a s s e s s e d a t th e 2 n d
,
3 rd

,
5 th

,
8 th

,
a n d 2 4 th w e e k s p os t o p e r ati o n ･ I n th e e x p e ri m e n t al g r o u p , a n t e ri o rl y d i s c

- di sp l a c e d

r a b b i ts u n d e r w e n t d is c o p l a s ty l n th e 2 n d o r 3 r d w e e k p o s t o p e r a ti o n , a n d hi st ol o g l C C h a n g e s w e r e e v al u a t e d a
t 8 th a n d 2 4 th

w e e k s aft e r th e fi r st o p e r a ti o n ･ M i c r os c o p I C V i e w s w e r e o b s e r v e d u n d e r H & E a n d tol ui di n e b l u e s ta l n l
n
g ･
R e s u l ts o f th e g r o s s

m o r p h ol og y s h o w e d th e h y p e rt r o p h y of th e d i s c d i sp l a c e m e n t c o n d yl e ･ T h e hi s to l o g y o f t h e fi rs
t
g r o u p

sh o w e d h y p e rtr o p h y o f

th e a rti c ul a r c a rtil a g e o f th e c o n d yl e i n th e 2 n d w e e k , W ith i n iti a ti o n of d e g e n e r ati o n f o u n d i n th e 3 rd w e e k ･ P e rf o r ati o n o f th e

r e tr o - di s c al tis s u e w a s o b s e r v e d a f te r th e 5 th w e e k . D i s c di s to rti o n a c c o m p a n i e d b y n a tt e n l n g Of th e c o n d y l e a n d e m i n e n c e ,

a n d e x p o s u r e o f s u b c h o n d r al b o
n e w a s o b s e r v e d a ft e r th e 8 th w e e k ･ I n th e 2 4 th w e e k r e g e n e r a ti o n o f c a r til a g e l a y e r w a s n o te d ,

h o w e v e r a rti c u l a r s u r f a c e s w e re fl a tt e n e d ･
T h e h i s t o l o g y o f th e r a b bi t g l V e n a S e C O n d a ry d i sc o p l a s ty 2 w e e k s a fte r th e d i s c

d i s p l a c e m e n t al s o s h o w e d m o r p h o
l og l C al c h a n g e s i n th e d i s c a n d/ o r a r ti c u l a r c ar til a g e , b u t a li ttl e d e g e n e r a t

i o n w a s n o te d ･ T h e

r a b b it s th at u n d e r w e n t th e s e c o n d a ry o p e r a ti o n a fte r th e 3 r d w e e k s h o w e d al m o st th e s a m e a p p e a r a
n c e a s th o s e r e c ei n l n g n O

s e c o n d a r y s u r g e ry a t all ･ F r o m th e s e r e s ults , a n t e ri o r d i s c d i s p l a c e m e n t i n r a b b its i n iti a te d a p r o g r e
s si v e d e g e n e r a ti v e c h a n g e

i n th e C M J c o m p o n e n t s ･ A l th o u g h thi s d eg e n er ati o n i s r e v e r si bl e w ith th e r e
-

P O Siti o n l n g P
r O C e d u r e i n th e e a rl y s ta g e ･ it

b e c o m e s i r r e v e r sib l e i n th e a d v a n c e d s t a g e ･ T h e fi n d i n g o f th e i n r e v e r si b l e st a g e o f r e m o d
e li n g s u g g e s t s th e ad ap t l V e li mi t s of

th e d i s c o p l a s ty p r o c e d n r e ･


