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Sherrington (1917)24)により顎の開口反射 と

閉口反射が報告されて以来,顎運動に関する多く

の研究がなされた｡Jerge(1964)17)は周期的な顎

運動に関して以下のような提言を した｡ すなわ

ち, 周期性顎運動は歯牙の接触 により誘発され

る Jaw-opening reflex と開口による閉口筋の

Stretch reflex の2つの基本的な反射により成

立する｡しかし, これらの反射だけで引き起こさ

れる周期性顎運動についての実際の報告は ない｡

一方, 中枢を電気刺激すると周期的な顎の開閉

運動が誘発される5,19,20,23)｡ この中枢の電気刺激

による実験から Chewing-centerの存在も考え

られており26), 誘発される顎運動には吹合を伴わ

ない｡

阻噛運動における周期性の成因についてより正

確に理解するためには,顎運動時の口腔内受容器

の興奮に注目する必要があろう｡

阻噛運動時に特徴的なことは歯牙を介しての歯

根膜の興奮である｡この歯根膜の興奮は, 中枢刺

激により出現する周期性顎運動には必要のないこ

とではあったが, 吹合を伴 う周期性顎運動時には

重要な末梢性の機構であると考えられる｡

今回,浅 く麻酔したラットで,上下の切歯が唆

合する反射性周期性顎運動が誘発できたのでその

成因,特に歯根膜の関与について検討した｡

実 験 方 法

体重 300g～400gの成熟ラットを用いた｡エー

テル麻酔下で気管カニューレを挿入後,EMG導

出のため唆筋および顎二腹筋の部分の皮膚を切開

してこれらの筋を露出した｡頭部の固定は頭頂部

のみで行ない ear-rodは用いなかった｡頭頂部で

の固定のためにこの部位の骨を露出した後, モデ

リングコンパウンドで作った アダプターで固定用

金属棒と骨を接続した (図 1)｡ この固定法によ

り,下顎は自由な運動が確保された｡

麻酔は気管カニュ-レに接続したェ～テル気化

器により浅い深度に保たれ, 実験は自然呼吸下で

なされた｡

記録には 2cH の筋電計を使用し,左右の唆筋
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図 1 ブロックダイヤ97,;ラム (本文参 照)
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および顎二腹筋から必要に 応じて 2つを選択 し

EMG を導出した｡ EMG の導出には同心針電極

を使用 した｡顎二腹筋の同定は Jaw-jerk-reflex

に同期する抑制によってなされた｡

周期性顎運動誘発のための機械的刺激を下顎に

与えるために, 図2に 示すような 装置を使用 し

た｡ この装置は㊤ レバー, ⑨金属製の スパチュ

ラ,⑪ ロッドから成る｡ レバーとスパチュラは④

点を中心として連動 し, レバ-を引き上げるとス

パチュラは下方に移動する｡ ロッドは⑱点を中心

として上下に運動するがバネにより上方に引き上

げられていて, 先端がスパチュラと接 している｡

このため, レバーの上下に伴ない先端はスパチュ

ラの下面をスライ ドする｡ スパチュラとロッドの

接する位置に下顎の切歯を置きレバーを手動で引

き上げると, 図2の斜線で示すように下顎の切歯

はスパチュラにより下方へ, ロッドにより後方に

押される｡ 結果 として図2の矢印で示すごとく下

顎は後下方に押されることになる｡

スパチュラは周期性顎運動が 誘発された後には

上顎の切歯に軽 く接触させて固定 しておいた｡

上下の切歯の吹合する時点を測定するためスパ

チュラに小型のマイクロホン (図2⑭)を振 り付

け,唆合によるスパチュラの振動を記録 した｡

2cHの EMGとマイクロホンからの 出力は オ

シロスコープでモニターされながら同時にデータ

-レコ-ダ-に記録された.

顎運動の記録には Strain-gaugeを使用 した変

図 2 周期性顎運動誘発装置

レバー (L)を引き上げるとスパチュラ(S)

とロッド (R)が連動し,斜線で示す位置に移
動する∴この結果下顎は矢印の方向-押される｡
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位計を用いた｡ 変位計は下顎の切歯 と糸で結ばれ

た ｡

人工的に歯根膜を刺激するために電気刺激が用

いられた｡刺激電極として ¢0.5mm のステンレ

スワイヤーを 1mm の間隔で2本ならべた双極電

極を使用 し, この電極を上下の切歯屈側歯根部へ

できるだけ深 く挿入 した｡ 刺激パルスはすべて持

続時間 100/lSeCであった｡

デ-メ-レコ-ダーに収録された EMGは速度

変換されてペンレコーダーに記録され, あるいは

また写真撮影された｡また切歯の吹合 と EMGの

関係を知るために,導出された EMGを全波整流

した後, 吹合の時点で トリガーをかけて加算平均

を行なった｡加算器には日本光電製の ATAC-250

を使用 した｡

結 果

1. 反射性周期性顎運動の誘発

浅 く麻酔したラットの下顎を後下方に押 したの

ち, 力をゆるめると上下の切歯が吹合する反射性

周期性顎運動が誘発された｡ しかし下顎-加える

力の方向が不適当であると周期的な顎運動は起 こ

らず, 次のような変化が吹筋 と顎二腹筋の EMG

に観察された｡ たとえば閉口位で後方にのみ押 し

続けると, 顎二腹筋の活動が促進されるが吹筋活

動は抑制された｡ その後力をゆるめると顎二腹筋

活動は減少するか消失した｡ 吹筋活動は抑制され

たままであり, したがって周期的な顎運動は誘発

されな かった (図 3･A)｡また 下顎を下方にの

み押 して開口させると, 吹筋活動も顎二腹筋活動

も共に抑制され, 力をゆるめても周期的な運動は

誘発されず, 顎二腹筋活動が小さく出現するだけ

であった (図 3･B)0

反射性周期性顎運動を誘発するためには下顎を

開口位で後方, つまり後下方に押す必要があった

(図 3･C)｡ 下顎を後下方に押 した のち 力をゆ

るめると顎忘腹筋活動が出現 し, 再び力を加える

と顎二腹筋活動は抑制され唆筋活動が 出現 し始め

た｡ このように下顎を後下方に押すことにより吹

筋活動と顎二腹筋活動は相反性に出現 した｡ 下顎

を後下方に押すことを数回くり返すと, 唆筋活動
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図 3 力を加える方向とその効果

A:閉口位で後方にのみ押した場合

B:下方にのみ押して開口させた場合
C:後下方に押した場合

A,BおよびCは模式図でMおよびDはそれぞれ同側の吹筋および

顎二腹筋活動を,Sは誘発刺激として下顎に加えた力を表わす｡
D:誘発刺激によって得られた周期的運動の記銀.

MおよびDはそれぞれ左側の吹筋および顎二腹筋のEMG｡

は次第に活発 とな り力をゆるめても持続し, 顎が

挙上 した｡ 本論文では下顎を後下方に押すことを

誘発刺激と言 うことにした｡ この誘発刺激により

唆筋および顎二腹筋活動は相反性を保ちつつ 共に

活発 となった｡ このため誘発刺激を振 り去 ったあ

と顎は挙上 し, 上下の切歯が接触すると顎二腹筋

活動が 反射性に 起とり開口した｡ 開口から数十

msec後には誘発刺激を加えなくとも唆筋活動が

活発 とな り, 2つの筋が相反性に活動する反射性

周期性顎運動 となった (図 3･D)｡ しかも この

周期的運動は誘発刺激を加えて一度吹合が起 こる

と長時間持続した｡

上記の反射性周期性顎運動は阻噂の中でも食物

をかじり振る運動とよく似てお り, 閉口時には下

顎を前方につき出し, 上下の切歯で物を唆合 した

後,下顎を後方に引 く動作をくり返した｡

この周期的運動が 持続するためには開口時に上

下の切歯が接触する必要があり, そ うでないと停

止 した｡ このため本実験では上下の切歯間に薄い

金属板を入れて唆合を容易にしたものをコン トp

-ルとした｡ この顎運動は全体として5-10min

持続するが, その間運動は連続しているのではな

く,顎運動の起 こっている周期的運動期と, 開口

位で運動を停止 している停止期とが交互に 出現 し

た (図 3･C)o 周期的運動期や墜項 喝轡 と顎

二腹筋碍動の相反性に 出現する顎の 開閉運動 が

約 3-7Hzの頻度で 3-6sec, 長い 場合には 約

10sec持続した｡その後顎二腹筋の緊張性の活動
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図 4 周期的運動時の上下切歯の唆合時点と吹筋および顎二腹筋

活動の時間関係

0は喫合の時点 (J)を示す｡MおよびDはそれぞれ吹筋と顎二腹
筋活動を示す｡

を伴なった開口位で約3-6sec間の停止期に入っ

た｡ この停止期では唆筋活動は完全に抑制されて

いた｡停止期の末期になると, 顎二腹筋の活動も

消失し,その後 200-300msec経過すると再び吹

筋活動から始まる運動期に入った (図3･C)｡こ

のようにして5-10min経過すると,運動は停止

したままで再び誘発刺激を与えるまでは嘆筋活動

は抑制されていた｡ この仝経過中の運動期と停止

期のそれぞれの持続時間および顎運動の頻度は比

較的一定してお り, 運動の初期と末期とで差は認

められなかった｡

反射性周期性顎運動時における上下の切歯の接

触 と吹筋 ･顎二腹筋の2つの筋の活動との時間的

関係を詳細に観察すると,図4に示すごとく, 吹

筋活動が 活発となり顎が 挙上し始めてから20-

30msec後に上下の切歯が接触し吹合し始める｡

上下の切歯の接触後, 吹筋活動はさらに大きくな

るが,やがて減少し消失 した｡ この間吹筋活動は

約 50-70m_sec持続した｡一方顎二腹筋は上下の

切歯の接触直後に一過性の活動を示すが この時点

では吹筋活動も活発であるために開口には至らな

かった｡さらに上下の切歯の接触後, 約 80msec

の所に 5-20msec持続する顎二腹筋活動が出現

し, その時には吹筋活動は消失してお り顎は開口

した ｡

切歯の接触と2つの筋の関係をさらに詳細に観

察するために上下の切歯の接触する時点で トリガ

-をかけて, 吹筋と顎二腹筋の活動を全波整流し

た後に加算平均 した (図5および図6)｡ 図5に

示すごとく, 吹筋活動は上下の切歯の接触直後の

一過性の活動と,さらに約 15msecの時点にピー

クを持ち50-60msec持続するゆるい経過との2

つの部分から成る｡顎二腹筋は一過性の活動と約

80-100msecの所にピークを持つ著明な活動との

2つから成る｡ 開口を引き起こすのは後者の活動

によると考えられる｡

上下の切歯の接触直後, 吹筋と顎二腹筋に出現

する一過性の活動を時間軸 を拡大 して図6に示

す｡唆筋活動は7･5msecの時点にピークを持ち,

その前後は抑制を受けていた｡一方, 顎二腹筋活

動は明らかに吹筋と相反性の応答を示 し,6msec

と10msecの時点に2つのピ-クを持っていた｡

しかし2つのピ-クり中間は吹筋活動と相反性の

完全な抑制を受けていた｡ このように喫合の初期

にはこれら2つの筋の間に著しい相反性の抑制が

存在すると考えられる｡

以上の性質を持つ反射性周期性顎運動は麻酔の

深度により大きく左右された｡ すなわち,自発運

- ll -
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図 5 周期的運動時の唆筋と顎二腹筋活動

周期的運動時の左側の唆筋活動 (M)および

顎二腹筋活動 (D)を全波整流し,上下の切歯
の唆合する時点 (矢印)で トリガーをかけて
160回加算｡サンプリング時間は400〃sec,電

圧のスケールは吹筋に対しては 300JJV,顎二

腹筋に対しては 30〃Ⅴ｡

動の出現する直前の浅い麻酔深度でなければ 誘発

されなかった｡ これより少 し麻酔を深 くして誘発

刺激を与えると舌運動を伴なった なめるような運

動が出現するが, 上下の切歯の吹合にまでは至ら

なかった｡

2. 周期性 と末梢からの入力

誘発された反射性周期性顎運動は上下の切歯問

に薄い金属板を入れて唆合を容易にすると数分間

持続するが, 金属板を板 り除 くと切歯の接触が困

難 とな り,運動は持続 しなかった｡ このことから

反射性周期性顎運動における上下呼野歯の唆合の

必要性が予測された｡ そこで吹合の度合を変化さ

せることにより, この反射性周期性顎運動にどの

ような変化が出現するか検討 した｡

第一に上下の切歯の歯冠部を}i切断することに

より, 切歯の接触を困難にしたうえで誘発刺激を

与えた (図7･B)｡ 誘発刺激 により唆筋活動が

活発 とな り, 顎が挙上 した｡しかし上下の切歯が

接触するに至らず吹筋活動は2-3sec間持続した

.I
.･... _,･t･･

rゝVヽ√
-●J
●●
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ー ________ Pl

lOmsec
図 6 吹合初期の喫筋と顎二腹筋活動

図5と同様にして記藤｡サンプリング時間は
80jLSeC｡電圧のスケ-ルは吹筋に対しては

300FN,顎二腹筋に対しては25flV.

後消失 した｡ そして顎は緊張性の顎二腹筋活動を

伴なった開口位で停止 した｡ 結果 としてかな りゆ

っくりとした顎運動が一回だけ誘発された ことに

なる｡ このときにも吹筋と顎二腹筋は相反性に活

動 していた｡

切断 した切歯間に,切断された歯冠部を補 うよ

うに金属片を挿入 して誘発刺激を加えると, この

金属片を介 して切歯が接触 し吹合が可能 となり,

反射性周期性顎運動が切歯の切断前 と同様に誘発

された (図7･C)0

以上のことから, この反射性周期性顎運動には

切歯の吹合が必要であることが明らかとな り, 歯

根膜の関与が考えられた｡ そこで次に切歯の接触

による歯根膜への刺激を片顎だけに与えた場合,

あるいは片側だけに与えた場合で検討した｡

上下の切歯間に挿入した金属板を義顎の切歯か

ら少 し離 して固定 した｡ 顎の挙上により下顎の切

歯 と金属板は接触するが, 上顎の切歯はこれらと

接触せず離れたままであった｡ すなわち上下の切
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図 7 上下の切歯の切断による周期的運動の変化

A:コントロール (切断前)

B:上下 ･両側の切歯の歯冠部をli切断

C:切断された歯冠部を金属で補う

D:切断された歯冠部をゴムで補う

MおよびDはそれぞれ左側の攻筋および顎二腹筋活動｡

歯の接触は不可能ではあるが,下顎の切歯には吹

合の時と同じ機械的刺激が加わるようにして誘発

刺激を与えると, 吹筋活動が 活発となり顎が挙

上して下顎の切歯が金属板と接触した｡接触後数

十 msecの間吹筋活動は持続し,その後消失し,

緊張性の顎二腹筋活動を伴なった開口位で運動は

停止した三 ;このように片顎の歯根膜刺激だけでは

周期性顎運動は誘発されなかった｡

片側の切歯を上下共に歯冠部iiの所で切断して

反対側の切歯だけが吹合可能な状態で誘発刺激を

加え, 左右の顎二腹筋活動を観察した (図8)｡

すると,切断されずに接触可能な側の切歯が吹合

して, 反射性周期性顎運動はコン トロールと何ら

変化なく誘発された｡ ノ

結局,吹合による歯根膜刺激が上下同時に起こ

れば, 片側の唆合だけでも反射性周期性顎運動を

持続させ得るが, 片顎のみの歯根膜刺激では周期

的運動は持続できないことが明らかとなった｡

片側でも切歯の吹合があれば反射性周期性顎運
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動は持続し,運動自体には両側唆合時に比較して

何の変化も認められなかった｡ そこで上下の切歯

の吹合による歯根膜への刺激量を変化させること

により, 誘発される運動にどのような変化が出現

するか検討した｡ このために上下の切歯間にやわ

らかいゴム管を挿入して,歯根膜に急激な刺激が

加わらないようにして誘発刺激を与えた｡結果は

図7･Dのごとく正常吹合時に比べ何の変化も認

められなかった｡さらに, もっとやわらかい小さ

な綿球を挿入して吹合させ,歯根膜刺激を和らげ

たが, 周期的運動の発現には何の変化も観察され

なかった｡

結局, この反射性周期性顎運動には上下の切歯

の吹合が必要であり, かつ吹合が少しでもあれば

一定の周期で運動が持続することが明らかとなっ

た ｡ _･

3. 周期性顎運動時の口腔粘膜の刺激効果

周期的運動時に口唇および口腔粘膜に機械的刺

激を加えると,運動の停止が観察された｡ そこで
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A RD叫

LD山

i .I 1 :.
1 .).-.

1 seC

100msec

図 8 片側のみの吹合による周期性顎運動

A:コントロール ㌦

BおよびC:右側上下切歯歯冠部%切断

0ほ吹合の時点,RDおよびLDはそれぞれ右側および
左側の顎二腹筋活動｡

I

口腔粘膜の 機 械 的 刺激や味覚刺激が 周期性顎運動

にどのような影響を及ぼすか検討した｡a

誘発刺 激 に より周期性顎運動を起こして曳き,

停止期に流 動パラフィンをスポイ トでJjJ鮭内へ投

与した が , 顎の周期的運動は活発 とはならなか っ

た｡ 周 期 的運動期に流動パラフィンを投与 する

と, そ の瞬間運動は停止する｡しかし,そのまま

放 置 す ると約 5-6sec後には再び運動が始まっ

た ｡

味覚刺激として与4M,}iM および2Mの種々

の濃度のショ糖溶液を使用 した｡ これらのショ､糖

をスポイ トで口腔内-投与 したが, 停止期および

周期的運動期のいずれにおいても流動パラフィン

と同様の結果を得た｡図9には2M のシ ョ糖を授

与 した場合の周期的運動の変化を示 した｡

結局,口腔粘膜に流動物による機械的刺激が加

わると, かな り弱い刺激であtrDて 奄周期性顎運動チ,./-

は一時的に 停止する ことが 明らかと･なった｡ ま

た, 味覚刺激は周期性顎運動に一般の液体 として

の刺激以外には, 味覚刺激としての特別な効果時

なにも与えなかった｡

4. フィー ドバック刺激

反射性周期性顎運動の誘発には唆合が必要であ

るが, このことは唆合による歯根膜の興奮が必要

ということであろう｡そこで次に, 唆合による歯

根膜の適正刺激の代 りに電気刺激で 周期的運動が

誘発されるかどうか検討 した｡ J.

顎運動を変位計で記録しておき-,;顎が挙上 して

上下の切歯が接触する位置で上下の切歯の歯根部

に電気刺激が 加わる ような 装置を考案 した (図

10)｡ この装置を上下の切歯の歯冠部 〉iを切断 し

て周期性顎運動が誘発されなくなった ラッ車宗応

用すると, 顎の挙上に同期 して歯根膜は電句刺激

され, 唆合がなくとも自然の唆合 と同じ轟鼓舞興

奮をする｡すなわち, 人工的な吹合状軍が樵軌担

されるo このような刺激法を歯根膜のフィ酢 ドバ
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1 sec

図 9 周期性顎運動に対する口腔粘膜刺激の影響

A:刺激前

ち:2Mショ糖の投与 (矢印)

C:投与後約 6sec
MおよびDはそれぞれ左側の喫筋および顎二腹筋活動｡

図 10 フィー ドバック刺激の ブロックダイヤ

グラム (本文参照)

ヅク刺準と呼ぶ ことにするO 電気刺激は,強さ

4.OV,間隔 10msecのパルスで,一回の人工的

頃合 あたり4発を上下の切歯唇側歯根部に与え

た｡

上記の条件下で誘発刺激を与えると, 自然の吹

合が可能な場合と同様, 誘発刺激に対抗するよう

に吹筋活動が活発となり顎が挙上した｡続いて,

本来ならば虫下の切歯が接触する顎の位置で歯根

部に電気刺激が加わり:歯根膜が興奮して, 人工的

な唆合状態となる｡すると,反射性に顎二腹筋は

活動し,吹筋は抑制されて顎は開口した｡ しばら

くすると唆筋活動が復活し,/.再び顎が挙上して同

85

じ動作をく∫り返えし,反射性周期性顎運動が人工

的な唆合により誘発された｡

しかしながら,歯根膜のフィードバ ック刺激に

よる周期性顎運動は自然の唆合の場合と少し異な

っていた｡誘発刺激により唆筋活動が活発となり

顎が挙上するところまでは 自然の吹合による周期

的運動と同じであった｡しかし, 吹筋は自然の吹

合時には吹合の時点から約50msec後まで活動が

持続したが,人工的な吹合の場合には, 吹合の時

点より約 10msecLか持続せず,次の運動の開始

まで約 100msecの間抑制された ままで あった｡

一方,顎二腹筋の活動は人工的な吹合の時点より

約 10msecの潜時で 10msec持続するだけで,自

然の唆合時に観察された約80msecの潜時を持つ

活動は出現しなかった｡結局, 人工的な吹合の場

合には自然の吹合時と比較して攻筋においては抑

制の,顎二腹筋においては興奮の出現するまでの

吹合時点からの潜時が共に著しく短くなっている

ことがわかった｡さらに, 人工的な吹合時には周

期的運動の頻度は漸次長 くなり,顎二腹筋活動に

は減衰が観察された (図11)0

フィ-ドバック刺激による周期性顎運動の頻度

は次第に低下していた｡この原因として吹筋活動
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図 11 自然の吹合による周期性顎運動とフイ-ドバック
刺激による顎運動

A.'自然の吹倉~q

B:フイ-ドバック刺激

0は吹合の時点を,Sは歯根部に与えた刺激の時点を示す｡
MおよびDはそれぞれ吹筋および顎二腹筋活動を示すO

の開始から電気刺激の開始に至るまでの時間, す

なわち顎の挙上に 要する時間の延長が考えられ

た｡そこでこの時間と, この吹筋活動に先行する

顎二腹筋活動の大きさとの関係を求めると図12に

示すようにな り, これら両者間には反比例の関係

が存在すると考えられる｡

自然の唆合の場合には, 片顎の歯根膜刺激だけ

では 周期的な顎運動は 持続できな かった｡ しか

し, 歯根膜のフィー ドバ ック刺激によ､る人工的な

唆合の場合には,聞値がかな り高いものの, 片顎

の歯根部の電気刺激でも周期的な顎の開閉運動が

誘発できた｡ しかし, この運動を詳細に観察 して

自然の吹合による周期性顎運動や, 上下顎の歯根

部を同時刺激した フィ- ドバ ック刺激時の運動 と

比較すると次のような差違が観察された｡ 片顎の

電気刺激の場合には 刺激直後に顎二腹筋活動は認

められるが, 顎の挙上に際 し吹筋活動はまった く

観察 されな かった｡ さらに 顎運動の頻度は常に

10Hzであ り,通常誘発される運動療叛度よりか

な り速かった｡

む
lU
Snn
U芸
S
急

!Q

10
1̂
1

1-̂
.lP
く

0 100 200 300 400 500

Duration ofMasseteric Excitation (msec) I

図 12 フィードバック刺激時の顎二腹筋活動
と顎の挙上時間との関係

このような顎の開閉運動の機序は次のように説

明される｡ 片顎の歯根部の電気刺激の強さを大き

くすれば顎二腹筋活動が大きく出現 し, 顎は大き

く開口する｡ このため リバウン ドによる開口カも

大きく,唆筋活動がなくとも正常時の唆合位, す

なわち電気刺激の加わる位置まで 顎が 拳上 し,

10Hzとい う速い頻度で運動が持続 したものと考

えられる｡すなわち, 片顎の歯根膜萄興奮だけで
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A L

U

a L

10msec

図 13 切歯歯根部の電気刺激に対する顎二腹筋の反応

(時間的加重)

AおよびC:上顎だけに刺激

BおよびD:下顎だけに刺激

UおよびLはそれぞれ上顎および下顎に加えた刺激の時点｡

は周期的運動は起こらないと思われる｡

5. 歯根膜入力による時間的 ･空間的加重

反射性周期性顎運動に上下の歯根膜からの同時

の入力が必要であることから, 上下の歯根膜刺激

による加重が考えられた｡ そこで歯根部に電気刺

激を与え, 歯根膜からの加重現象について顎二腹

筋の EMGで観察 した｡

図13では片顎からの時間的加重を示す｡上顎ま

たは下顎の歯根部を別々に50msecの時間間隔で

2発刺激 すると (図13･AおよびB), それ ぞれ

約 10msecの潜時で小さな顎二腹筋活動が観察さ

れた｡この刺激の時間間隔を10msec以内にする

と図13･CおよびDに示すようにそれぞれに加重

効果が認められた｡

次に上下顎 からの 空間的加重に ついて検討し

た｡上下顎の歯根部を同時に刺激すると (図14･

C), 上下射身に 刺激 した 時より (図14･Aおよ

びB)加重により大きく反応した｡ しかも刺激の

時間間隔を10msec以内で2発刺激するとその加

重効果は著しく出現 した (図14･D)0

これらのことから, 上下の歯根膜からの入力は

87

時間的 ･空間的加重が著明であることが明らかと

なった｡

考 察

中枢の電気刺激により顎の開閉運動が誘発され

ることはかなり以前からよく知られ多 くの報告が

ある｡ この中枢の電気刺激では中枢性の周期的活

動が誘起され, 顎の開閉運動に際 して上下の歯牙

は接触 しなくともよい｡さらに, 刺激の強さを増

せば運動の中点は開口方向に移動し, 運動の振幅

は小さくなる｡Thexton(1971)27)により末梢性に

誘発される周期性の顎運動が報告されている｡ し

かし, 彼の報告によればその周期性顎運動は口腔

粘膜の機械的刺激により誘発される舌運動を伴 っ

たなめるような開閉運動であり, この運動でも吹

合を必要とせず, やは り自然の阻噛運動とはかな

り異なっている｡

今回報告する反射性周期性顎運動は, 中枢を底

接刺激せず正常に保ったままで末梢の受容器, 特

に吹合による歯根膜刺激により誘発された 点で前

述の2つの周期性顎運動と著 しく異なっている｡
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10msec

図 14 切歯歯根部の電気刺激に対する顎二腹筋の反応
(上下顎同時刺激による時間的･空間的加重)

A:上顎だけに刺激

B:下顎だけに刺激
CおよびD:上下顎同時刺激

UおよびLは図13に同じ

1. 周期性顎運動

反射性周期性顎運動の誘発には下顎を後下方に

押す必要があった｡ そしてこの誘発刺激により吹

筋活動および顎二腹筋活動が相反性を保ち つつ共

に活発 となった｡ このように唆筋および顎二腹筋

が活性化されている時に, 上下の切歯が唆合する

と初めて反射性周期性顎運動が誘発できると考え

られる｡ 唆筋活動および顎二腹筋活動の活性化を

起 こす誘発刺激が有効になるためには, 下顎に加

える力の方向が重要であった｡このことから, 閉

口筋中の筋紡錘からの求心性入力だけでなく顎関

節に存在する受容器からの求心性入力も阻噂筋の

活性化に重要な 役割を 持って いると考えられよ

う｡

反射性周期性顎運動が誘発刺激の後,長時間持

続するためには上下の切歯が唆合する必要が あっ

た｡さらに, 切歯の機械的刺激による歯根膜の興

奮が片顎だけでは周期性顎運動は持続できな かっ

た｡ しかも, ゴムや小綿球のようなやわらかいも

のをかませて歯根膜刺激を和らげても 周期性顎

運動は持続できた｡以上のことから, 唆合により

少 しでも上下の歯根膜が興奮すれば 周期性顎運動

が誘発され, 持続できることが明らかとなった｡

歯根部の電気刺激による顎二腹筋の反射活動に

時間的 ･空間的加重が著 しい点も, 周期性顎運動

の誘発と密接な関係があろう｡

結局,反射性周期性顎運動は, バ ックグラウン

ドに活性化された唆筋と顎二腹筋の活動が 必要で

あ り, 吹合による歯根膜入力により制御された結

果出現 したものと考えられよう｡

反射性周期性顎運動の持続条件 として, 喫合に

ょる上下顎の歯根膜の興奮による中枢の活性化 と

制御が考えられるが, 電気刺激を用いた歯根膜の

フィー ドバ ック刺激の場合にも同様なことが 当然

当てはまるo Lかし,電気刺激時だ埠同期的運動

は約 1secLか持続できなかった｡ この理由とし

て次のことが考えられる｡すなわち, 歯根膜刺激

として使用された電気刺激が適正刺激でなく, 歯

根膜の動き受容器以外に痛みの受容器や, さらに

は歯肉などの口腔粘膜に存在する多 くの受容器を
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同時に刺激するため, バ ックグラウンドに存在し

た吹筋と顎二腹筋の活動が速かに減衰する ことが

原因となっていると考えられる｡ このことは,周

期性顎運動中に流動物で口腔粘膜を少し刺激する

だけで運動が停止した ことからも明らかである｡

2. 顎運動の周期

顎運動の周期性に関しては, 中枢の電気刺激に

よる多くの研究 から, Chewing-center26)の存

在が考えられて来ている｡ そして 中枢性の顎運

動の頻度は 3-7Hz付近で あり4,25), Thexton

(1971)27)により報告された 周期的運動も4Hzで

あった｡本研究で明らかにされた歯根膜を介して

持続する反射性周期性顎運動の周期も他の周期的

運動 とほぼ 同 じく 3-7Hzであり, Chewing-

centerとの関連も考えられる｡

歯根膜のフィ- ドバ ック刺激による周期性顎運

動においては周期が次第に延長するという事実が

あった｡ 自然の吹合による周期的運動と人工的な

吹合による周期的な運動 との大きな違いは, 開

口カとなる顎二腹筋活動に認め られた｡ すなわ

ち,吹合の時点より開口までの潜時が,前者では

80msec,後者では 10msecと著しく異なってい

る｡しかし, これらの潜時はそれぞれの条件下で

は一定しており, フィー ドバ ック刺激の場合に周

期が次第に延長した原因とはならない｡

歯根膜のフィー ドバ ック刺激による人工的な唆

合においては, 顎二腹筋活動から次の唆筋活動の

開始時点までの時間は約 100msecで一定 してい

た｡結局, 人工的な攻合の場合で運動の周期を次

第に延長させている原因として, 唆筋活動の出現

する時点から正常の吹合位まで下顎が挙上するに

要する時間が考えられる (図11)｡ しかも, この

時間の延長は図12から明らかなように顎二腹筋活

動の減衰と一致している｡

顎二腹筋の電気刺激に対する反応に関しては,

Hannam(1973)16)の報告などがあり,歯根膜を連

続刺激するを減衰することが知られている. しか

し, 本実験で認められた減衰はゆっくりとしてお

り, 上記の報告に比べると時間経過に相違 があ

る｡

フィ-ドバ ック刺激による吹筋活動の減衰は,

89

電気刺激により歯根膜の動き受容器以外の受容器

も興奮することが原因であると考えられる｡

3･ 嘆合時にみられる EMGの変化

反射性周期性顎運動の際に上下の切歯の唆合の

初期に図6に示すような吹筋および顎二腹筋活動

に相反性の興奮と抑制が観察された｡ 吹合時から

6msecの時点に 唆筋活動の抑制と顎二腹筋活動

の興奮が 観察され, 続いて8msecの時点では大

きな唆筋活動と顎二腹筋活動の完全な抑制が あ

り,そして10msecの時点で暁筋活動の抑制と顎

二腹筋活動の興奮があった｡この後約75msecま

で続 く顎二腹筋活動の変化は,顎運動に伴なう電

極の動きが加算されたものと考えられる｡

吹合の初期に観察され卑活動のうち,最初に出

現する6msecの時点の活動は現在まで報告がな

い｡ これに続 く8msecの時点の活動と同様の結

果は Goldberg(1971)9)が人間で 観察し, Perio-

dontaトmassetericreflex と名付けて報告して

いる｡彼の報告によれば,臼歯部に木片をかませ

て攻筋にバ ックグ ラウンドEMG を誘発して お

き,切歯に機械的刺激を加えるかまたは切歯の近

くの歯肉を電気刺激すると,通常観察される吹筋

活動の抑制8,14)の直前に興菅が観察される｡ 彼は

さらにネコやサルでも同様のことを観察し報告し

ている10,ll)0

10msecの潜時で出現する最後の反応は,吹筋の

Silentperiodl,2,12)あるいは SilentEMG28,29)と

して多くの報告があり, 臨床的にも注目されてい

る3,21,22)｡ この嘆筋の Silentperiodもバ ックグ

ラウンドな活動がないと出現しない6,7,13,15)0

Kawamura&Fujimoto(1958)18)は ウサギと

ネコで この Silentperiodを観察している｡ こ

れによれば, 閉口筋を収縮させておき口腔粘膜に

電気刺激を加えると約 6msecの潜時で顎二腹筋

の一過性の活動とこれに相反性に吹筋の抑制が 出

現し,抑制は約 10msec持続するという｡今回の

実験結果は潜時や持続時間に多少の違いは あるも

のの,ほぼ同じ傾向を示している｡

周期性顎運動の吹合の初期には, 唆筋活動が活

発であり, さらに顎二腹筋も興香しやすくなって

いるため強い相反性の活動が出現した ものと考え

- 19-
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られる｡

要 約

浅 く麻酔 したラットで観察された 反射性周期性

顎運動に関して検討 し, 以下のことが明らかとな

った ｡

1. 下顎を 後下方に 押 した のち 力を ゆるめる

と,吹筋および顎二腹筋活動が活発 となる｡ この

時上下の切歯が唆合すると3-7Hzの反射性周期

性の顎運動が誘発された｡

2. この周期性顎運動には吹合による歯根膜か

らの求心性入力が必要であ り, 下顎の挙上が十分

で上下の切歯が吹合すれば この運動は容易に持続

した ｡

3. -側の切歯の唆合による極めて弱い歯根膜

刺激でもこの運動は持続 したが, 片顎の歯根膜刺

激だけでは持続 しなかった｡

4. 吹合による歯根膜刺激の代 りに顎の挙上に

同期 した電気刺激で上下の歯根膜を同時に 刺激す

ると, 攻合がな くとも周期的運動は再現できた｡

5. 上下の切歯が唆合すると, その直後に吹筋

および顎二腹筋はそれぞれ多相性の活動を示 し,

両者の間には著 しい 相反性の関係が認められた｡

稿を終るに臨み.終始御懇篤なる御指導と御校閲

を賜った島田久八郎教授に対し衷心より謝意を表し,

併せて本実験を行 うにあたり種々御指導,御協力を

戴いた口腔生理学教室諸兄に厚く感謝いたします｡
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