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Abstract: The effect .of afferent signa1s from the peri.od.ontal ligam 巴nt and musc1e spindles .ofjaw-c1.osing musc1es

on adrenal medullary function is not known.WE approached thIS matter through analysls of adrenal sympathetIC

n巴rve actI vity ，tr勾巴 ct.ories .ofjaw m.ovements ，and EMG activity .of the masseter musc1e rec.ord巴d simu1tane.ous1y in

anesthetiz 巴d rats. Rhythmic jaw m.ovements (RJM) were eV.ok巴d by repetitive electrica1 stimu1ati.on of the cerebra1
c.ortex.

Theie was n.o significant change in the adren~1 nerve activity during RJM. When a 2 mm-thick w.o.oden stick was

plac 巴d between the .opposing incisors during RJM ，the activities .of the masseter musc1e and the adrenal n巴rve were

facilitated. The facilitative response .of the adrenal nerve returned to the pre-stimu1us level after the wO.oden stick

was withdrawn. After secti.oning the bilateral maxillary and inferi.or alve.olar nerves ，the facilitativ 巴 resp.onse t.o the

masseterie activity due to applicati.on .of th巴 wooden stick became great1y reduc 巴d but n.o significant chang 巴:was seen

in the adrena1 nerve activity. The masseteric activity increased while th巴 jaw was stretched during RJM to increase

the afferent signa1s fr.om the musc1e spind1es; however ，the adrena1 n巴rve activity did n.ot change significantly.

Adrenal nerve activity was facilitated when pres山e stimulati.on was applied manual1y t.o the upper incis.ors. The

facilitative effect was much gr巴ater during repetitive stimu1ati.on to the teeth than that .observed during c.ontinuous
stimulati.on.

These results indicate that afferent signals from the peri.od.ontal ligament are resp.onsible f.or the facilitati.on .of
adrenal nerve activity.

抄録歯根膜および関口筋筋紡錘からの感覚情報が副腎髄質機能に及ぼす影響を調べる目的で，麻酔ラッ

トを用いて副腎交感神経活動，下顎運動および、岐筋筋電図を同時記録し解析を行った大脳皮質の連続電
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気刺激によりリズミカルな下顎運動を誘発した.誘発されたリズミカルな下顎運動中，副腎交感神経活動

に明らかな変化は認やられなかった.リズミカルな下顎運動中に，上下切歯間に木片(厚さ 2 rnm) を挿入

し岐合させると，岐筋活動および副腎交感神経活動は増加した.木片を撤去すると，副腎交感神経活動は

木片の岐合前のレベルまで戻った.あらかじめ上顎神経および下歯槽神経を両側性に切断した動物では，

リズミカルな下顎運動中の木片校合による岐筋活動の促通効果は減少し，副腎交感神経の活動には明らか

な増加は認められなかづた.リズミカルな下顎運動中に下顎を牽引することで筋紡錘感覚情報を増加させ

ると，岐筋活動は増加したが，副腎交感神経活動には明らかな変化は認められなかった.また，上顎切歯

に手動で庄刺激を行った際には副腎交感神経活動の増加がみられ，この効果は持続圧刺激よりも反復庄刺

激の方が大きかった.

以上の結果から，歯根膜感覚情報が副腎交感神経活動を増加させることが明らかになった.

し緒言

食物の岨鴫に伴い，副交感神経系が興奮し唾液，胃液，

陣i夜などの消化液の分泌がなされることが知られている 1)

また，岨鴫時には交感神経系の興奮により心拍数，動脈

血圧が増加することも報告されている 2 ・ 3) これら岨鴫

に伴う自律系の反応は，食物が明言下される以前に開始さ

れることから，岨噂に伴う種々の刺激がきっかけになる

と考えられる.口腔領域への機械的刺激もそのひとつで

あり，主に歯根膜，岨噌筋，顎関節および口腔粘膜から

の感覚情報が関与する.口腔領域の機械的刺激によって

生じる自律系の反応としては唾液の分泌 4) 呼吸活動へ

の影響引などが報告されている.

とニろで，副腎髄質から分泌、される副腎カテコールア

ミ円は循環，呼吸，代謝など数多くの自律機能において，

特に交感神経系に重要な役割を演じている.三叉神経系

からの感覚情報が副腎髄質の機能に及ぼす影響について

は，侵害性感覚情報に関しての報告がみられる 6.7\ し

かし，口腔領域の機械的刺激によって生じる感覚情報が

副腎髄質の機能にいかなる影響を及ぼすかについての報

告は僅かでありへ不明な点が多い.

本研究は，歯根膜および関口筋筋紡錘からの感覚情報

が副腎髄質の機能へ及ぼす影響について調べたものであ

る.副腎髄質からのカテコールアミン分泌は，副腎に入

力する交感神経により神経性に調節されているので，本

研究では副腎交感神経の活動を副腎髄質の活動の指標と

した.

II. 研究方法

1. 外科的処置

実験には体重 250~350 gの Wistar 系ラットを用いた.

麻酔は a クロラロースおよぴウレタンの混合溶液 (50

mglkg ， 500 mglkg) の腹腔内投与により行った.麻酔後，

気管カニューレを留置し自発呼吸させた.頭部を切開し

て頭蓋骨にスクリューピンを植立し，このピンと歯科用

レジンならびにメタルロッドで動物を腹臥位にて実験台

に固定した.大脳皮質岨嶋野への電気刺激を行うために

左側前頭骨の一部ならびにその直下の脳硬膜を除去し，

大脳皮質を露出した.

2. 大脳皮質電気刺激

大脳皮質電気刺激により，岨鴫運動様のリズミカルな

下顎運動を誘発した.度質の刺激部位は Sasamoto ら̃ )

の anterior area に相当する位置とし，刺激電極には双極

同心型電極を用い皮質表面に対して垂直に刺入した。皮

質の電極刺入部位に頻度 30 Hz ，持続 100 f1 sの矩形波刺

激を連続的に行い，刺激電流量はリズミカル会下顎運動

を誘発できる閲値強度 (<80 ・200μA) とした.

3. 口腔内刺激

大脳皮質電気刺激により誘発された下顎運動中に以下

の実験を行った. 1) 上下切歯問へ木片(摩さ 2 rnm) を

挿入し，岐合させた. 2) 木片の岐合に伴う歯根膜から

の感覚情報を遮断するために，上顎神経および下歯槽神

経を両側性に切断した動物において，上下切歯問へ木片

を挿入し，唆合させた. 3) 歯を接触させずに閉口筋筋

紡錘からの感覚情報を増加させるために，下顎を牽引し

た.下顎の牽引は，下顎の切歯と臼歯部の歯間間隙に木

綿糸を左右にかけて手動により行った.

また以上の実験とは別に，大脳皮質刺激を行わず手動

で上顎切歯への機械的刺激を行った.刺激にはストレン

ゲージを貼付した刺激子を用い，舌側から唇側方向に約

200 gfの持続圧刺激ならびに 3 回/秒の反復圧刺激を行っ

た.

4. 記録および解析

下顎位の変化をオトガイ部に接着したマグネットの磁

気抵抗の変化として，実験台に固定した磁気センサーに
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Fig. 1 Shematic diagram of experimental set-up
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図 2 大脳皮質連続電気刺激により誘発されたリズミカルな下顎運動

Fig. 2 Rhythmic jaw movements evoked by repetitive electrical stimulation of the cerebral cortex

より検出し，下顎運動垂直成分の軌跡を記録した.左側

岐筋筋電図をテフロンコーテイングしたステンレス線を

用い双極性に導出した.副腎交感神経を剖出するために

左側背部を切開し実体顕微鏡下で左側の副腎に入力する

神経叢を露出させた.このうちの一本を記録用として周

囲組織から剥離した.記録用の副腎交感神経の遠心端を

副腎近傍で切断し，白金電極にのせて遠心性放電活動を

双極性に導出した.以上に述べた実験系を模式的に図 1
に示す.

副腎交感神経の放電頻度をパルスカウンターで 0.5秒
毎に記録した.歯根膜ないし筋紡錘からの感覚情報量の

変化が副腎交感神経活動に影響を及ぼすか否かについ

て，副腎交感神経の放電頻度の変化により評価した.

皿.結果

図 2 に大脳皮質連続電気刺激により誘発された下顎運

動，岐筋筋電図ならびに副腎交感神経放電頻度の同時記

録例を示す.誘発された下顎運動は，毎秒およそ 5回の

頻度で繰り返される下顎の開閉口運動であった.この皮

質誘発性の下顎運動を誘発し続けると，各ストロークの

最も閉口した位置は下顎安静位付近のレベルまで達する
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図 4 上顎神経および、下歯槽神経切断後の木片の岐合が副腎交感神経活動へ及ぼす影響

Fig 4? 町町f仔仇fたe伐倒cはωt 0ぱfa叩柳柑p仰附pμlic比m削c臼a
tar nerves on the adr巴nal nerve activity

が，歯の接触は認められなかった.この下顎運動中に，

副腎交感神経の放電頻度には明らかな変化が認められな

かった.

1. 木片の岐合が副腎交感神経活動へ友ぽす影響

図 3 は皮質誘発性の下顎運動中に上下切歯間へ木片を

挿入したときの記録例である.木片を挿入すると動物は

強固に木片を岐合し，下顎運動軌跡には校合相が認めら

れた.木片を岐合している問の岐筋活動は増強し，副腎

交感神経の放電頻度は木片校合前に比べ徐々に増加し

た.木片を撤去すると副腎交感神経の放電頻度は木片庇

合前のレベルまで戻った.

2. 上顎神経およひ。下歯槽神経切断後の木片の岐合が副

腎交感神経活動ヘ友ぽす影響

図 4 は上顎神経および、下歯槽神経を両側性に切断した

動物において，皮質誘発性のリズミカルな下顎運動中に

木片を挿入したときの記録例である.木片の挿入によっ

ても，動物は木片を強く岐みこむことができず，岐筋活

動は木片の岐合に伴い僅かに増加したが，その効果は神

経切断しない動物に比べ弱いものであった.このとき，

副腎交感神経の放電頻度は，木片を肢合させる前後で明

らかな変化は認められなかった.

3. 下顎の牽引が副腎交感神経活動へ友ぽす影響
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図 5 下顎の牽引が副腎交感神経活動へ及ぼす影響

Fig. 5 Effect of stretch of the jaw during RJM on the adrenal nerve activity
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図 6 上顎切歯への圧刺激が副腎交感神経活動へ及ぼす影響

左:持続圧刺激，右:反復圧刺激

Fig. 6 Effect of pressure stimulation to the upper incisors on the adrenal nerve activity
Left: continuous stimulation ，right: repetitive stimulation

図 5 は皮質誘発性の下顎運動中に下顎を牽引したとき

の記録例である.下顎を牽引している間岐筋活動が増強

した.しかし，副腎交感神経の放電頻度は下顎の牽引前

に比べて明らかな変化が認められなかった.

4. 上顎切歯への圧刺激が副腎交感神経活動に及ぼす影

響

図 6 は上顎切歯舌唇方向への圧刺激を行ったときの記

録例である.歯への圧刺激により副腎交感神経の放電頻

度は増加した.しかしその効果は，持続圧刺激よりも反

復圧刺激のほうが大きかった.

IV. 考察

本研究は，歯根膜および閉口筋筋紡錘からの感覚情報

が副腎髄質の機能に及ぼす影響を，副腎カテコールアミ

ン分泌、を調節している交感神経活動を記録することによ

り検討した.大脳皮質誘発性のリズミカルな下顎運動中

に木片を岐合させると副腎交感神経活動は増加したが，

この効果は上顎神経および下歯槽神経を切断した動物で

は認められなかった.このことは木片岐合により生じた

副腎交感神経活動の増加には歯根膜からの感覚情報が関
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与することを示している.閉口筋筋紡錘からの感覚情報

が副腎交感神経活動に及ぼす影響については以下のよう

に考えることができる.リズミカルな下顎運動中には，

下顎位の変化に伴い閉口筋筋紡錘が活動するが，副腎交

感神経活動に明らかな変化は認められなかった.上顎神

経および下歯槽神経を切断した動物でも，木片校合時に

は筋紡錘からの感覚情報の増加によって岐筋活動は増加

する 10) が，副腎交感神経活動には明からな変化がみられ

なかった.さらに，下顎を牽引して閉口筋筋紡錘からの

感覚情報を増加させても，副腎交感神経活動は増加しな

かった.以上のことから，閉口筋筋紡錘からの感覚情報

が増加しでも副腎交感神経活動には影響を及ぼさないこ

とが分かつた.

歯根膜および筋紡錘以外の感覚情報が副腎交感神経活

動に及ぼす影響については次のように考えられる.上顎

神経および下歯槽神経を切断した動物に木片を岐合させ

た際，あるいは下顎を牽引した際には口腔粘膜，顎関節，

腿等からの感覚情報が生じ得る筈である.しかし本実験

においては，歯根膜感覚情報以外のこれらの感覚情報に

よる副腎交感神経活動への影響はほとんど認められなか

った.

手動により歯根膜の機械的刺激を行った際にみられた

副腎交感神経活動の増加は，持続刺激より反復刺激のほ

うが大きかった.反復刺激が副腎交感神経活動の増加に

有効であることは，歯根膜感覚情報の時間的加重効果の

重要性を示唆している.実際の岨鴫時におこるリズミカ

ルな岐合による歯根膜感覚情報の時間的加重効果は，副

腎交感神経活動の増加に寄与すると思われる.

摂食時における感覚情報は口腔領域の機械的刺激に伴

うもの以外に味覚，嘆覚，視覚などがある. Niijima)))

は麻酔ラットの舌への味覚刺激が副腎交感神経活動に及

ぼす影響を調べ，甘味刺激では神経活動が減少し，強い

塩味刺激で、は増加すると報告している.このことからも，

摂食に伴う副腎交感神経活動の変化は，本研究で示した

歯根膜からの感覚情報だけでなく，種々の感覚情報の影

響を受けるものと考えられる.

V. 結論

岐合時に生じる歯根膜からの感覚情報は副腎交感神経

活動を増加させ，副腎髄質機能を調節していることが明

らかになった.
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