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細やかな運動調節機構

一歯根膜岨噂筋反射の場合一
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脊椎動物の骨格筋には速筋として瞬発力を発揮する筋

と遅筋として持久力に関係する筋の二種額存在すること

が古 くから知られていた｡また､その色により前者は白

筋､後者は赤筋として区別されている｡赤筋にはミトコ

ンドリアなどを多く含んだ赤筋線維が多く存在するが､

同時に白筋線維も混在 している｡ひとつの筋にこの様な

性質を異にする筋線維が混在 していることは､組織化学

が応用されることにより一層明らかになった｡また白筋

線維は大型の運動神経細胞並びに太い運動神経に支配さ

れ､大きな張力を発生できること､赤筋線維は小型の運

動神経細胞並びに細い運動神経に支配され､小さな張力

しか発生できないことも知られている｡

反射や随意運動時の筋活動の調節は運動単位 (一個の

運動神経 と､それによって支配される筋線維群を合わせ

たもの)を棟能的基本単位として行われているが､運動

単位もまたいくつかの型に分化 していて､ひとつの筋に

異なった性質をもったものが混在 していることになる｡

ところで阻噴時のpositivefeedbackに関係する歯根

膜嘆筋反射1)について､近年更に詳細な解析が行われて

いる｡著者らは､切歯､白歯と歯種が異なれば､それに

起因する阻噂筋-の反射効果も様々に変化することをす

でに明らかにした2)｡さらにこの反射を個々の運動単位

レベルで解析することにより､阻噂運動の細やかな調節

機構を考える上で実に興味深い事実を発見した｡

各筋に引き起こされる反射性制御の効果は､全体とし

てはある一つの方向を示 している｡ しかし各節に属する

多くの運動単位､一つ一つに及ぼされる反射効果を調べ

ると､各々が異なった様子を呈 したり､あるいは協調的

な性質を示す場合がある｡著者らは運動単位を大きさに

応 じて分察 し､それぞれの制御様式について解析を進め

ていった｡

運動単位ごとの細やかな制御に関しては､脊髄 レベル

ではある程度解析が行われている｡1957年Henneman

がサイズの原理3) (収縮を開始 して張力が低い時に興奮

するのは小型の運動単位であり､収縮が強まるにつれて
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大型のものが興奮 してくる)を提唱して以来､随意運動

時の運動単位の活動様式はおおむねこれに従うとされて

きた｡ しかし反射性調節時にはサイズの原理からの説明

では不完全な現象も存在するとの報告がある｡たとえば

皮膚神経からの入力による四肢筋の制御の場合である5)｡

阻噂筋ではサイズの原理が成 り立つのであろうか｡随

意運動時､等尺性に徐々に強 くかみしめていくと､閉口

筋では最初､小さい運動単位のみが活動 しているが､か

みしめを強めていくと大きな運動単位も活動を開始 して

くる｡サイズの原理が成 り立つ｡またリズミカルなタッ

ピングを行わせた場合には大きな運動単位の発火閲値が

下がり､ゆっくりかんだ場合と比べて低い嘆合圧の時か

ら活動を開始することも知 られている4)｡これは勢いを

つけてかんだ方が強い校合圧が出せるという事実とも関

係 してくる｡速筋､遅筋の概念から考えてみても大きな

運動単位は早い運動の切 り替え時にうまく対応 して働い

ていることがわかる｡効率の良い運動を行 うためにひと

つの筋の中で分業体制が整っているのである｡

一方､阻噂筋の反射性制御とサイズの原理との関係に

ついては未だ報告がなかった｡そこで著者らは､直径30

-50fLの細い双極針電極を用いて阻噂筋より筋電図を記

録 し､個々の運動単位ごとに歯根膜阻噂筋反射の制御機

構について解析を行った｡その結果小さい運動単位ほど

興奮反射が､大きい運動単位ほど抑制反射が出現 しやす

いことがわかり､サイズの原理が成 り立つことが明らか

になった6)｡反射の作用方向も随意運動と協調 している

ことになる｡

このような阻噂運動の細やかな調節枚構について更に

解析を進めていくためには､生理学的手法のみでは限界

があり､情報工学の技術を必要とする｡なぜなら､生体

にある程度強い運動を発現させた時には多くの運動単位

が同時に活動するため､単一運動単位の同定が難 しくな

るからである｡ しかし運動単位の客観的に有効な同定手

段は末だ確立されていない｡同時にいくつかの運動単位

が記録 された場合には情報工学的な構造解析により

Decompositionを行 う方法が有力候補として考えられ

る｡本学工学情報工学科ではテンプレー ト波形による学

習波形を用いて､ニューラルネットを構築することによ

り､運動単位を分離同定する処理法を今まさに研究開発

中である｡こういったデータ処理の道程が実験室でオン
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ラインで行えるようになることがこの分野の研究の発展

のために必須であろう｡
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