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Abstract

Thereflexcontrolfrom themolarstothemusclesrelatedtolateraljawmovementwas

investigated.Excitatoryandinhibitoryresponsesofthezygomatico一mandibular,temporal,

masseterandmedialpterygoidmuscleswererecordedelectromyographicallywiththe

pressurestimulation(aboutlkg,3sec)totheuppermolarsinthelightlyanaesthetized

rabbits.

Excitatoryreflexescouldbeeasilyelicitedintheipsilateralzygomatico一mandibular,

temporalandmassetermuscles,andthecontralateralmedialpterygoidmuscleinlow

backgroundactivity(BGA:muscleactivitybeforestimulation)bytheunilateralmolar

stimulation.ThesereflexexcitationsdecreasedasBGAincreased.Inhibitoryreflexescould

beeasilyelicitedinthecontralateralzygomatic0-mandibular,temporalandmasseter

muscles,andtheipsilateralmedialpterygoidmusclein highBGA.Theserenexinhibitions

decreasedasBGAdecreased.

Rightandleftmusclesrelatedtolateraljaw movement(zygomatic0-mandibular,temporal

andmedialpterygoidmuscles)werecontrolledbyreciprocalreflexwithunilateralmolar

stimulationrespectively.Bothsidesofmassetermuscleswhicharesynergistsinjawclosing

movementandantagonistsinlateraljawmovementwerecontrolledsynergicallyinlow and

highlevelofBGAandreciprocallyinmediumlevelofBGA.

Itwasconfirmedthatintegrativerenexcontrolsofbothsidesofthesemusclesfacilitate

thejawmovementtothestimulatedside.
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要 旨

下顎の側方運動時に機能する阻噂筋が､歯根膜

からの入力によりどの様な反射性制御を受けてい

るのかを解明するために本実験が行われた｡

実験には-ロタンにて浅く麻酔したウサギを用

いた｡上顎白歯部に校合面より､強さ約 1kg､

持続約3秒の圧刺激を加え､その時の頬骨下顎筋､

側頭筋､唆筋､内側翼突筋の筋電図が記録された｡

上顎白歯嘆合面に圧刺激を加えると､刺激側の

頬骨下顎筋､側頭筋､唆筋､刺激側と反対側の内

側翼突筋には興奮反射が起こりやすかった｡刺激

側の内側翼突筋､刺激側と反対側の頬骨下顎筋､

側頭筋､唆筋には抑制反射が起こりやすかった｡

左右の筋の機械的な機能が括抗的である頬骨下顎

筋､側頭筋､内側翼突筋に於いては､それぞれ両

側の筋に対して反射的に相反性制御がなされてい

た｡左右の筋が下顎の開閉に関しては協調的に､

側方運動に関しては括抗的に機能する唆筋では､

両側の筋の間に､反射性にも協調的､括抗的な制

御機構が認められた｡

これら4筋群の反射性筋活動により､作業側で

の巧交合が増強される｡

この様に白歯歯根膜から阻噂筋には､下顎の側

方運動に関して統合的な反射性制御が行われてい

ることが明らかになった｡

緒 岩

歯根膜の求心性入力により阻噂筋に生じる反射

性制御機構について､顎の前後運動を活発に行う

ラットに於いて､稲井ら1)2)3)は次の様なことを述

べている｡

切歯が刺激されると閉口運動と共に顎の前方-

の運動が起こり､切歯嘆合がしやすくなる｡また､

白歯が刺激されると､閉口運動と共に顎の後方-

の運動が起こり､白歯唆合がしやすくなる｡この

様な時には唆筋と側頭筋に閉口運動に際しては協

調的､顎の前後運動に際しては括抗的な反射性制

御機構が働いている｡

ウサギは顎の形態的特徴もあり､側方運動を活

発に行う動物である｡この様な動物では､側方運

動に関する反射性制御の報告が次のようにされて

いる｡

Lundら4)は上顎切歯に圧刺激を加えると下顎

が刺激側と反対側に偏位することを報告した｡ま

た､Lavigneら5)はこの反射が上顎白歯に加える

圧刺激によっても生じると述べている｡

Lavigneらは､少数例に於いては下顎が刺激側

と同側へ偏位する反射を認めているが､それにつ

いての詳細な記述はない｡

ラットで認められた､下顎の開閉､前後運動に

関する反射の様な統合的な制御が､ウサギの側方

運動にも認められるだろうか｡

本研究では､この様なことを解明するため､側

方運動に関係する頬骨下顎筋､側頭筋､唆筋､内

側翼突筋について､白歯からの反射性制御機構を

検討した｡

方 法

1.動物の外科処置

実験には体重約3kgの成熟ウサギを用いた｡

麻酔には約2%-ロタンと酸素ガスを用い､手術
を行った｡気管カニューレ及び大腿静脈に静脈カ

テーテルを挿入後､動物の頭部を固定した｡白歯

部の刺激が容易になるよう口角部の皮膚を唆筋前

縁まで切開した｡その後-ロタソの濃度を少し下

げ､求める反射効果の出現する状態に維持した｡

また､実験中は電気保温パッドにて体温保持を図っ

た ｡

2.歯根膜の刺激及び岨噂筋活動の記録方法

ウサギの上顎白歯部全体に､金属性の刺激子で

圧刺激を手動で加えた｡刺激強度は麻酔の状態に

より500g-1kgに加減し､多くの場合ほぼ1kg

であった｡刺激の持続時間は約3秒であった｡刺

激子にストレイソゲージを装着し刺激の強さを計

測した｡刺激の方向は軸方向とした｡また､上顎

白歯を止血釦子で把持し､歯を歯槽骨に対し水平

になるように捻転させる刺激をした｡

筋電図は片側の頬骨下顎筋､側頭筋､唆筋､内

側翼突筋から記録した｡記録用電極には皮下用注

射針に直径50fLのエナメル線を2本封入した針電

極を用いた｡筋活動は生体用アンプにて増幅し､
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オシロスコープ上で観察した｡同時にスパイク応

答を音に変換し､音によるモニターも行った｡更

に筋活動､刺激をデータレコーダに収録した｡

また､刺激前の筋の活動状態 (background

activity:BGA)を変え､刺激前の 1秒間の発

火頻度と刺激中のものとを比較した｡但し刺激開

始時､停止時に生じる一過性の応答は除いた｡

結 果

浅い麻酔状態のウサギの上顎白歯に圧刺激を加

えることにより頬骨下顎筋､側頭筋､唆筋､内側

翼突筋に反射性筋活動を引き起こすことができた｡

これらは全て下顎の側方運動時に働く筋であり､

頬骨下顎筋､側頭筋､唆筋は下顎を筋と同側-偏

位させ､内側翼突筋は下顎を筋と反対側-偏位さ

せる｡また､唆筋､内側翼突筋は下顎を挙上させ

る筋としても重要な役割を果たしている｡

これらの筋が片側の白歯唆合時にどの様な反射

性制御を受けているのかを検討するため､筋と同

側上顎臼歯刺激時と反対側上顎白歯刺激時での各

筋の同一運動単位の応答を比較した｡

Z.EMG

Z.EMG
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1.頬骨下顎筋の応答

上顎白歯に持続的な圧刺激を加えると､頬骨下

顎筋に緊張性の反射性応答を引き起こすことがで

きた｡反射性応答は刺激歯と筋との位置関係､即

ち筋と同側歯刺激か反対側歯刺激かにより変化し

た｡またそれぞれの応答はBGAによっても変化

した｡

頬骨下顎筋の筋活動がさまざまなBGAを示す

時に同側歯､反対側歯を刺激した｡BGAの無い

時､同側歯刺激では著明な興奮反射が生じた｡同

側上顎白歯を圧刺激すると刺激中緊張性興奮反射

が生じ､モーターユニット活動は31Hzに増加 し

た (Fig.1A)｡ しかし同様の刺激を反対側上顎

白歯に与えても興奮反射は生じなかった (Fig.1

B)｡BGAが中程度の時､同側歯刺激ではやは

り興奮反射が生じるのに対し反対側歯刺激では抑

制反射が生じた｡例えばBGAが17Hzの時同側

歯刺激によりモーターユニット活動は43Hzに増

加したが､BGAが19Hzの時反対側歯刺激によ

り筋活動はほとんど消失した (Fig.1C･D)0

BGAが高頻度になるほど同側歯刺激による興奮

E

contra･stim･V v 一一 ＼＼､J ′へ＼ I1kg

lら

Fig.1.Excitatoryandinhibitoryreflexresponsesofthezygomatic0-mandibular
muscletopressureontheuppermolars.Uppertraceofeachrecordshows
EMG ofthezygomatic0-mandibularmuscleandlowertraceshowspressure
stimulationtotheuppermolars.Pressurestimulationtotheipsilateralmolarsis
shownasupwarddeflectionandstimulationtothecontralateralmolarsas
downwarddenection.Backgroundactivityis0HzinA,0HzinB,17HzinC,
19HzinD,47HzinE and42HzinF.InE,largeunitswithhighreflex
thresholdrecruitedduringpressurestimulation.
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は少なくなり反射効果は逆転し､抑制反射も生じ

るようになる｡ 例えばBGAが47Hzの時同側歯

を刺激するともはや興奮反射は生じず､二わずかな

抑制反射が生じた (Fig.1E)｡反対側歯刺激で

はやはり抑制反射が生じるが抑制量が非常に多く､

T.EMG

T.EMG

Fig.2.Relationshipbetweenbackgroundactivityof

thezygomatic0-mandibularmuscleandreflexresponse

duringpressurestimulationtotheuppermolars.

Filledcircles:ipsilateralstimulation,opencircles:

contralateralstimulation.Thepositivevalueof

reflextesponsemeanstheexcitatoryreflexandthe

negativevaluemeanstheinhibitoryreflex.Excitatory

reflexescoulqbeeasilyelicitedwiththeipsilateral
molarstimulationsandinhibitoryrenexescouldbe

easilyelicitedwiththecontralateralmolarstimulations.

BGAが42Hzの時反対側歯刺激により筋活動は

全て消失した (Fig.1F)｡

刺激によrり､それまで活動を示していないユニッ

トが漸増によって現れることがあった (Fig.1E)｡

これは反射閥値の高いユニットが出現したもので

E

l500 g

contra･stim･＼ - ｢ - -｢ ＼＼｣ ＼- ~ ー r I500g

ls

Fig.3.Excitatoryandinhibitoryreflexresponsesofthetemporal

muscletopressureontheuppermolars.Arrangementofeachrec()rd

isthesameasinFig.1.Backgroundactivityis0HzinA,0Hzink
B,14HzinC,15HzinD,26HzinEand27HとinF.
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ある｡ ヒ トやラントの歯根膜顎筋反射で size

principlftが成立することは､稲井ら6)7)が報告 し

ているが､上述の現象はそれと同様のものであろ1 1
う｡

この様に頬骨下顎筋の応答は同側歯刺激時と反

対側歯刺激時で著明に変化した｡

この関係を定量的にグラフに示す (Fig.2)｡

グラフの横軸はBGAの大きさ､縦軸は反射性応

答の増減を示す｡即ち正の方向が興奮反射､負の

方向が抑制反射の大きさを示している｡同側歯を

刺激した時の応答は､BGAの低い状態で非常に

興奮効果が大きく､BGAが高くなるに従い興奮

効果が減少している｡BGAが約40Hzで抑制反

射-と移行する｡反対側歯を刺激した時にはBG

Aの非常に低い状態か.E,抑制反射が出現し､BG
Aが高くなるに従い抑制効果が増強した｡

一手の様広 BGAカ亨低い状態から高い状態まで
の広範囲に於いて､頬骨下顎筋に生じる反射性筋

活動は同側歯刺激時と反対側歯刺激時では括抗的

な活動を示した｡

ウサギが片側白歯で唆合する時､作業側の頬骨

下顎筋は非常に重要な役割を果たしており､上述

のように唆合側の筋に興奮反射､非校合側の筋に

抑制反射が統合的に生じることは､歯根膜からの

反射性制御が片側での唆合をより確実にしている

ということである｡

2.側頭筋の応答

上顎臼歯圧刺激により､側頭筋に緊張性の反射

応答が生じた｡

側頭筋はヒトやラットでは､主に閉口時に働く

廟であるが､ウサ嘉では頬骨下顎筋と同様下顎を

作業側-偏位させる時に重要な役割を果たす｡

下顎筋と額似し､同側歯刺激で興奮反射効果､反

対側歯刺激で抑制反射効果が高かった｡BCAの

無い時に同側上顎白歯を刺激するとモーターユニッ

ト活動は31Hzに増加 したが､同様の刺激を反対

側上顎白歯に与えても興奮は生じなかった (Fig.

3A･B)｡BGAの中程度の時は､同側歯刺激

では興奮反射が生じるのに対し､反対側歯刺激で

は抑制反射が生じた｡例えば14Hzのスパイクは
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Fig.4.Relationshipbetweenbackgroundactivity･

ofthetemporalmuscleandreflexresponse
duringpressurestimulationtotheuppermolars,
Reflexresponsesoftwomotorunitsareshown

inthegraph.Indicationofthegraphisthe
sameasinFig.2.Excitatoryreflexescouldbe
easilyelicitedwiththeipsilateralmolarstimu-

1ationsandinhibitoryreflexescouldbeeasily
elicitedwiththecontralateralmolarstimulatiorlS.

30Hzに増加したが､反対側歯刺激では15Hzのス

パイクはほとんど消失 した (Fig.3C･D)｡ B

GAが高くなると同側歯刺激時の興奮効果は生じ

にくくなり､抑制反射の生じる場合もあった｡反

対側歯刺激では抑制効果が更に増強した (Fig.3

E･F)｡
これらの応答をBGAとの関係でグラフにした

(Fig.4)｡頬骨下顎筋と同様､同側歯刺激時と反

対側歯刺激時の側頭筋の応答は括抗的な活動を示

した｡また同側歯刺激に於いてもBGAが高くな

ると興奮反射効果は減少し抑制反射-と移行した｡

反対側歯刺激時はBGAの非常に低い時から抑制

反射が生じたが､BGAが増加するにつれ抑制反

射効果が増強した｡

側頭筋と頬骨下顎筋は下顎の作業側-の偏位に

於いて協調的な働きをする筋であるが､反射性筋
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78

M.EMG

Jpsi.Stjm. ⊥一( ｣_

M.EMG

新潟歯学会誌 21巻 2号 1991年

二ノ- 一 一 ＼ _ l l kg

contra･stim･｢ L Iii- ヽ 一 r Il k g

l令

40

(
N
H
)

a
S

u
O
ds
at]
×
a
lla∝

20
10

0

10

20

Masseter(.'麦Ei.sl.I,sat.imsl.im.

[コ round
ivity(Hz)

?i.: o'6254x+12■05210
y=-0.6524x+2J624

活動に於いてもこれら2筋は協調的な活動を示し

た｡

3.嘆筋の応答

-側の上顎白歯に持続的な圧刺激を加えると､

唆筋に緊張性の反射性応答を引き起こすことがで

きた｡/

唆筋は側方運動成分に於いては下顎を筋と同側

-偏位させるものであるが､主な働きは下顎の挙

上である｡本実験で記録されたモーターユニット

は下顎を筋と反対側へ偏位させた時と､開口時の

どちらでも伸展反射の生じたものであった｡

唆筋に生じた反射性応答をFig.5に示す｡BG

Aが5Hzの時､同側の上顎白歯に圧刺激を加え

Fig.5.Excitatoryandinhibitoryrenex

responsesofthemassetermuscleto

prleSSureOntheuppermolars.AHangement
ofeachrecordisthesameasinFig.1.

Backgroundactivityis5HzinA,5Hz
inB,17HzinCand15HzinD.

Fig.6.Relationshiptx:tweenbackgroundactivityofthe

massetermuscleandreflexresponseduringpressure

stimulationtotheuppermolars.Reflexresponsesof

threemdtorunitsareshowninthegraph.Indication

ofthegraphisthesameasinFig.2.Theregression
linesweredrawhaccordingtothefollowingcalculated
functions.

yニー0.6254Ⅹ+12.0521(filledsymbols),yニ ー0.6524Ⅹ

+2.7624(opensymbols).

ると刺激中のスパ/イク頻度は18Hzに増加 し､反

対側の白歯刺激では13Hzに増加した (Fig.5A･
B)｡この様にBGAの低い状態では同側歯刺激

時､反対側歯刺激時共に興奮反射が生じた｡しか

しBGAの高い状態では同側歯刺激時も反対側歯

刺激時も持続性の抑制反射が生じた (Fig.5C･

D)｡
この様に喫筋に於いては同側歯刺激時と反対側

歯刺激時の応答の差は､Fig.5では頬骨下顎筋や

側頭筋ほど明確ではない｡しかしグラフで定量的

に示すことによりこの関係は明らかになった｡

Fig.6に於いて､唆筋の応答を示す3種のシン

ボルはそれぞれ異なる3つのユニットの応答であ

一丁24-
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P.EMG
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Fig.7.Excitatoryandinhibitoryreflexresponsesofthemedialpterygoid
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る｡これらは全てFig.5の様に刺激中に緊張性の

反射応答を示したものであった｡同側歯刺激時の

方が反対側歯刺激時よりも興奮反射の生じやすい

ことは明らかであるが､その差は頬骨下顎筋や側

頭筋ほど明瞭ではない｡そこで嘆筋の応答に関し

ては､同側歯刺激時と反対側歯刺激時についてそ

れぞれ回帰直線を求めy切片の差の検定を行った

ところ､同側歯刺激時と反対側歯刺激時ではBG

Aに対する嘆筋の応答に有意差が認められた

(yニー0.6254Ⅹ+12.0521,yニー0.6524Ⅹ+2.7624,

p<0.001)｡

以上の結果より､次の様なことが明らかになっ

た｡

嘆筋には臼歯刺激により反射性活動が生じ､筋

と同側歯刺激の場合と反対側歯刺激の場合の活動

は､BGAの小さい時には協調的である｡即ち筋

と同側､反対側どちらの白歯で唆合しても､唆筋

の筋活動は増強される｡しかしBGAが大きくな

るに従い同側歯刺激時と反対側歯刺激時の嘆筋の

反射性応答は､互いに括抗的になってくる｡ 即ち､

筋と同側白歯での校合は筋活動を増強するが､反

対側白歯での唆合は逆に筋活動を抑制する｡また､

更にBGAの高い状態では同側喫合反対側嘆合ど
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ちらも嘆筋活動の減弱を引き起こすのである｡

4.内側翼突筋の応答

上顎臼歯の持続的な圧刺激により内側翼突筋に

緊張性の反射性応答が生じた｡

内側翼突筋は､下顎を挙上すると共に 卜顎を筋

と反対側-偏位させる筋である｡本実験では内側

翼突筋の筋電図を記録する際に､伸展反射で試し

て側方成分の強いユニットを選択的に記録したO

内側翼突筋は側方運動に際しては頗′it日､▲'凱筋､

側頭筋と括抗筋である｡このため筋と両側幽刺激

時と反対側歯刺激時の応答は､これらの筋と全く

逆の結果が得られた｡つまり同側歯を刺激した帖

に抑制反射効果が高く､反対側歯を刺激した日射こ

興奮反射効果が高かった｡

BGAが無い時に同側上顎臼歯を刺激すると､

内側翼突筋に反射性応答は丑-.じなかったが､同様

の刺激を反対側上顎臼歯に与えると､内側翼突筋

のモーターユニットの活動は､33Hzに増加した

(Fig.7A･B)｡BGAが中程度の時も､同側歯

刺激で抑制反射､反対側歯刺激で興奮反射が生じ

た｡例えば､23Hzのモーターユニット活動が同

側歯の刺激で全て消失したが､反対側歯の刺激で

は21Hzのモーターユニットの活動は37Hzに増加
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した (Fig.7CもD)0BGAが高くなると同側

歯刺激に与る抑制効果は更に高くなり､反対側歯

刺激による興奮効果は減少した｡BGAが35Hz

の時同側歯を刺激すると抑制反射によりスパイク

は全て消失 し､BGAが36Hzの時反対側歯を刺

激しても､興奮反射は生じにくくなっており活動

の増加はほとんどみられなくなった (Fig.7E･

F)｡

BGAと内側翼突筋の応答をグラフに示すと､

これらの関係がより明確になる (Fig.8)｡グラ

フの2種のシンボルは､それぞれ2つのユニット

の応答である｡同側歯刺激では､BGAの非常に

低い時から抑制反射が生じ､BGAの増加と共に

抑制効果は高くなった｡反対側歯刺激では､興奮

反射が生じやすいことが解る｡反対側歯刺激時に

於いてもBGAの増加に伴い興奮反射効果は減少

し抑制反射が生じるようになる｡

内側東夷新 澗 日廟でもありながら､同側歯刺

激時と反対側歯刺激時の筋の協調的な応答が唆筋

のように生じなかったのは､側方成分の強いユニッ

トを選択的に記録しているからであろう｡

ラットの唆筋､側頭筋は閉口運動に際しては協

調的､前後運動に際しては括抗的に働くが､これ

らの関係が歯根膜の入力による反射性筋活動に於

いても成り立つことを稲井ら1)2)3)は明らかにした｡

本実験では下顎の側方運動に際して頬骨下顎筋､

側頭筋､嘆筋には協調的な､これらの筋と内側翼

突筋の間には括抗的な反射性制御が働いているこ

とが明らかになった｡

また､本実験で検討した全ての筋に於いて､同

側歯刺激時も反対側歯刺激時もBGAの低い時に

は興奮反射が生じやすいが､BGAの増加と共に

反射効果は興奮から抑制-と逆転し､抑制反射に

移行した後はBGAの増加に従い更に抑制効果が

増強している｡

この様なBGAと反射応答との関係は､田口ら8)､

稲井ら1)3)がラット上顎切歯を舌唇方向に圧刺激し

た時に､唆筋で同様の応答が生じることを報告し

ている｡これらの現象は､筋がある程度まで活動

している時は歯根膜からの入力が阻噂筋の活動を

増強させるが､筋がかなり大きな活動状態にある

時は歯根膜からの入力が阻噂筋活動を逆に抑制す

るように働いていることを示す｡

5.上顎臼歯刺激による､下顎の反対側への側方

運動

上顎白歯を捻転させると､下顎は刺激側と反対

側に偏位をした｡刺激中には､反対側の頬骨下顎

筋が持続的な高頻度の発火を続けた (Fig.9)｡

それに伴い下顎は反対側への著明な偏位を示した｡

刺激を中止すると頬骨下顎筋の興奮は消失し､下

顎は正中に戻った｡

上述の様な白歯捻転刺激により､この反射が生

じたが､白歯への軸方向の圧刺激では刺激強度を

8kgまで上げてもこの反射は認められなかった｡

本項での筋の応答は､上顎白歯を軸方向から圧

刺激した場合の応答とは下顎偏位の方向が全く逆

-26-



五十嵐 雅子,その他

∫Z.EMG

/Z.EMG

St舌m.

｢二
1S

Fig.9.Excitatoryrenexesofthezygomatic0-mandibularmusclewith
thecontralateralmolarstimulation.Thethickbarsindicatetheperiod
ofapplicationofwrenchingstimulationtotheright(A)andleft(B)
molars.

である｡前述の上顎臼歯校合面からの圧刺激では

刺激側へ下顎が偏位するよう各筋に興奮､抑制反

射が生じたが､本項では刺激側と反対方向へ下顎

が偏位している｡ 刺激の強度を変えることにより､

上顎白歯圧刺激時で報告した結果とは全く異なる

反射が生じたのであろう｡

考 察

1.ウサギ下顎の機械的特徴と側方運動

ウサギの歯列は､白歯部に於いて上顎歯列に比

べ､下顎歯列が約-歯分正中よりに配列している9)｡

このため､白歯部で唆合する時は下顎を作業側に

偏位させることが必要である｡また白歯部唆合面

は､上下臼歯が比較的自由にスライドできるよう

な形態を示す10)｡この様にウサギの顎の形態は下

顎側方運動に適したものとなっている｡

また､ウサギの阻噂中には､下顎の側方運動を

伴う白磨運動が頻繁にみられる11)12)｡

本実験で検討した頬骨下顎筋､側頭筋､唆筋､

内側翼突筋は全て下顎を側方-偏位させる時に作

用する｡各筋の水平方向の作用は､頬骨下顎筋､

81

側頭筋､嘆筋は下顎を筋と同側-偏位させ､内側

翼突筋は下顎を筋と反対側-偏位させる｡また､

上述の筋は下顎挙上筋として分額されているが､

下顎挙上の中心的な役割を果たす筋は嘆筋と内側

翼突筋である｡

これらの筋の協調的機能､括抗的機能について

は､遠心性には筋電図によって11)､求心性には筋

紡錘の活動を中枢で記録することにより13)明らか

にされている｡即ち､頬骨下顎筋と側頭筋は協調

的に､頬骨下顎筋と内側翼突筋は側方成分に関し

て括抗的に機能する｡また､内側翼突筋と唆筋は

垂直成分に関しては協調的､側方成分に関しては

括抗的に機能している｡特に内側翼突筋と嘆筋の

筋紡錘求心性入力の活動を中脳路核より記録する

と､開口時には両方に活動が生じるが､下顎を左

右に動かすと全く括抗的な活動を示す｡

以上の様に､下顎の側方運動に関する阻噴筋の

遠心性機能､求心性機能の研究はなされているが､

反射性機能の研究はまだなされていない｡顎運動

の歯根膜からの反射性制御機構は､開閉口運動､

下顎の前後運動に関しては既に報告されているが､
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下顎の側方運動に関する統合的な報告はない｡本

実験で白歯歯根膜の求心性入力により各阻噂筋に

生じる反射性活動を記録し､下顎側方運動時のそ

れらの筋活動の統合的な作用を検討した｡

2.歯根膜から岨噂筋への反射性制御

歯根膜の刺激により阻噂筋に生じる反射性活動

を報告したものは数多く､開閉口運動14)15)16)17)18)19)20)

21)22)23)､下顎の前後運動1)2)24)25)､下顎の側方運動に

関するもの4)5)がある｡

下顎の側方運動に着目した反射について､

Lundら4)はウサギの切歯歯根膜からの入力が､

下顎を刺激側と反対側へ偏位させる反射を報告し､

Lateraljawmovementreflexと名付けた｡

その後､Lavigneら5)は同様の反射が上顎白歯

に圧刺激を加えた場合にも生じることを報告して

いる｡しかし､Lavigneらの報告では､少数例で

あるが､下顎が刺激側と同側-偏位したものもあ

るという｡

Lundらの報告とは逆に､刺激側での校合が増

強する例として､Lavigneらは､ウサギの皮質阻

境野を刺激して誘発したリズミカルな下顎運動中､

白歯間にスチールボールを挿入する実験を行い､

校合側の唆筋活動の増大を報告している｡ また

Morimotoら26)は､やはりウサギの皮質阻境野の

刺激でリズミカルな下顎運動を生じさせ､上下白

歯間にウレタソフォームストリブスを挿入すると

校合側の嘆筋活動の著しい増加がみられることを

明らかにした｡

また､Inoueら27)は､食物の硬さによりウサギ

の白磨運動の側方成分が変化することを報告して

いる｡硬い食物を阻曝した時の方が､軟らかい食

物を阻噂した時より白磨時の下顎の側方-の偏位

量が大きくなり､この大きさは歯根膜神経の切断

により減少し､その減少量が硬い食物阻噂時の方

が軟らかい食物阻噂時よりも多いことから､阻噂

中の下顎側方運動は歯根膜からの反射性調節を受

けているのであろうと考察している｡

以上の報告は歯根膜からの反射を含む自然阻噂

中や上位中枢刺激時の下顎運動である｡本実験で

は白歯刺激時の阻噂筋の活動を記録することによ

り､歯根膜からの反射性活動を明らかにした｡

本実験では上顎白歯に圧刺激を加えた時､興奮

反射の生じやすい筋は刺激側と同側の頬骨下顎筋､

側頭筋､唆筋､刺激側と反対側の内側翼突筋であ

り､抑制反射の生じやすい筋は刺激側と同側の内

側翼突筋､刺激側と反対側の頬骨下顎筋､側頭筋､

ロ交筋であった｡これらの反射性制御により､顎は

作業側で機能しやすくなるのであろう｡

以上の反射とは逆に､下顎が刺激側と反対側-

偏位するLavigneらの報告と同様の反射も刺激

強度を変えることにより認められた｡この様な反

射は白歯の軸方向からの圧刺激では刺激強度を.8

kgまで上げても生じなかったが､白歯を捻転す

るような強刺激でのみ認められた｡即ち白歯の機

械的刺激により下顎が刺激側と反対側-偏位する

ものは反射聞値が高く､刺激側-偏位するものは

反射閥値が低かった｡

3.下顎運動の統合的反射性制御機構

歯根膜からの入力が､阻噂筋に統合的な反射性

活動を生じさせることに関して､稲井ら1)2)3)は下

顎の開閉､前後運動に着目した報告をラットでし

ている｡ラットの切歯白歯間距離は下顎に比較し

上顎で長く､切歯唆合時には下顎を前方-､白歯

校合時には下顎を後方-動かしている｡この様な

動物で切歯､白歯から唆筋､側頭筋に生じる反射

性活動を記録したところ､前後運動に関しては括

抗的､開閉ロに関しては協調的な活動がみられた｡

この様にラットでは､顎や筋の機械的関係から､

顎の開閉運動と前後運動の間での統合的な反射性

制御機構を明らかにすることができた｡

これに対し､ウサギの下顎の機械的特徴から､

顎の側方運動に関する左右両側の筋群間での統合

的な作用について本実験で検討した｡

ウサギの阻噂筋の機能のうち､本実験で検討し

た頬骨下顎筋､側頭筋､内側翼突筋は､それぞれ

両側の筋が側方運動に際しては括抗的に機能する

ものである｡また､唆筋は両側の筋が開閉口運動

時は協調的に側方運動時には括抗的に機能してい

る｡

これらの筋の反射性活動を検討し､-側の白歯

から両側の筋に生ずる反射を考察すると､頬骨下

顎筋､側頭筋､内側翼突筋については両側の筋に
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括抗的な反射性活動が認められた｡両側の唆筋に

はBGA如 巨常に低い時と高い時には協調的な､

中程度の時には括抗的な反射性活動が生じた｡

また､同側の筋では､頬骨下顎筋と内側翼突筋､

側頭筋と内側翼突筋の間には明らかに括抗的な反

射性制御がみられた｡この様に形態的に括抗的な

関係にある2筋の間には反射的にも括抗的な制御

機構が認められた｡

内側翼突筋と嘆筋は形態的には垂直成分に於い

ては協調筋､側方成分に於いては括抗筋であるが､

本実験では内側翼突筋では側方成分の強いモーター

ユニットを選択 したため､反射性制御機構に於い

ても唆筋と括抗的な面のみが強く現れたのであろ

う｡

以上のことから下顎の側方運動に於いても､各

阻噂筋間に統合的な反射性制御が生じていること

が明らかになった｡

これらの筋の反射効果の様式はBG冬によって

も変化 した｡田口ら8)､稲井ら1)3)はラットの切歯

圧刺激時の嘆筋の応答が､BGAによって変化す

ることを報告している｡

本実験に於いても､唆筋の反射性活動は､BG

Aが高くなるに従って興奮から著明な抑制へと変

化した｡BGAの非常に低い時は開口時に相当し､

非常に高い時は強い唆合時に相当すると考えられ､

この時には両側の筋に協調的な反射性活動が生じ

ている｡そして､BGAの中程度の時は両側の筋

に括抗的な活動が生じており側方運動に対する制

御が働いているのであろう｡

また本実験の頬骨下顎筋､側頭筋､内側翼突筋

ではBGAを変化させても両側の筋の間に協調的

な反射効果が現れにくかった｡これらの筋では両

側の筋の間に機械的に括抗的な関係が強いため､

括抗的な反射性制御機構のみが強く現れているの

であろう｡

下顎の開閉口､前後運動に関しては切歯､白歯

からそれぞれ統合的な反射性制御が働き､両側の

白歯からは下顎の側方運動-の反射性制御が働く｡

また､田口22)はラットの上顎切歯を舌側から刺激

した時と､下顎切歯を唇側から刺激した時､即ち

正常唆合時に働く方向と同じ方向に刺激を加える
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と唆筋に閉口反射が生じるのに対し､上顎切歯に

唇側から､下顎切歯に舌側から､即ち正常時には

作用 しない方向に刺激を加えると嘆筋に抑制反射

が生じることを報告している｡

この様に阻噂運動中に切歯､両側白歯歯根膜か

ら各阻噂筋に生じる反射性筋活動は統合的なもの

であり､それら各筋の活動がスムーズな顎運動を

司っていることが明らかである｡

阻暗中に下顎の開閉運動のみならず､前後運動､

側方運動とも自由に行うヒトに於いては上述のよ

うな全ての統合的な反射性制御を考慮していく必

要があるであろう｡

稿を終えるにあたり､終始御援助下さいました､

佐藤清作､高橋義弘両氏を始めとする口腔生理学

教室の各位に厚く謝意を表します｡
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