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はじめに

私の教華では、歯学部という特殊性から、主に顎顔面口腔領域の神経制御機

構の解明に焦点を当てた研究を行っている。私の教室での主な仕事は実験介

助であり、その内容は以下のとおりである。

1.実験の準備と手術の準備2.手術の介助3・データの取り込み(記録)

4.実験後のデータの整理と処理5.実験動物の標本作成

6.動物の飼育管理(健康状態のチェックも含めて)

使用する動物は、ヒトを初め、ウサギ、ラット、ネコ、カエルなど多種に

わたる。

7.学生教育実習の介助8.その他(学会プレゼンテーション、講義の介助
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神経制御機構解明には、顎顔面口腔領域の末梢あるいは中枢各部への刺激方法

と、神経細胞、神経線椎あるいは筋肉からの記録方法が重要な課題である。こう

した教室の一連の研究の過程で、私に特に強く求められる業務は、刺激方法と記

録方法の改良と考案である。

そこで今回は、私が現在までに教室で作成した機器のうち、歯を中心とした口

腔内への刺激と、神経あるいは筋肉からの活動記録に関連したものをご紹介した

い。

刺激方法について

使用する実験動物が多種にわたることから、それぞれの口腔の大きさも異なり、

特に歯の形態はまちまちである。また同じ動物であっても、前歯と奥歯では全く

異なる形態をしている。したがって、それぞれに対応した刺激器具(刺激棒、刺

激子)を作成する必要がある。また実験によっては、刺激の弓重さを変化させ反応

を記録することも必要となる。

既成の市販器具もあるが、それらに比し手製のものは以下の利点があげられる。

1.市販の歪み計を応用した器具よりも、はるかに安価である。

2.刺激部位に応じた最良の形に加工作成することができる。

刺激部位に適当な刺激を加えるには、刺激子の先端をほどよく加工しなけ

ればならない。たとえば、金属の刺激子をそのまま歯に当てると不快感が

ひどいので、接触する刺激子先端を歯科材料で被覆した。また、カエルや

ラットの粘膜を刺激する場合は、刺激子先端を歯科材料で丸めて痛み刺激

とならないよう工夫した。この方法によれば先端の大小を自由に変えられ,

刺激面積を自由に変えられることも利点の1つとなった。

-42-



3 . い ろむ､ ろ な強さ の刺激を加える こ とができる o

刺激棒と刺激子の 柄の素材を変化させ る こと で ､ . 非常に弱 い強さ ( 数 g 重)

の 刺激か ら ､ 非常に強い ( 数k g 重) 刺激まで ､ 連続 的に対応で きる ｡

壕 . 短時間で雁成で きる o

修理 と修正が必要に な っ た場合に ､ こ の 点が極めて 至便で ある ｡

勺 b _ _

/ う

.メ

一

軍
刺激部位に あわせ作成 した刺激子

芸;
I

, J

台 秤

ゲ
ー il

歪 計了ンプ

ゝ
′
一
･ ′

刈ッワ回

計測の ブロ ッ ク
ダイア グラ ム

計 mIL 誰

オ シ ロ

デ
ー

タレコ
ー

ダ
-

記録方法に つ い て

1 . 神経活動の 記録方法

私 の教室で記録 して い る神経線推は､

横隔膜神経､ 迷走神経､ 上喉頭神経 ､ 鼓

索神経な どがあげられる ｡ 神経線推か ら

の 活動記録に は各種の 方法があるが ､ 動

物 の 違 い と神経線維の 違 い によ っ て 記録

電極を使い わけなくて はならない ｡ 特 に ､

手術で目的とした神経線推をどの 程度の

長さまで記録可能に できるか否かにより､

使用する記録電極が異なると同時に ､ 改

良を加えなくて はな らない ｡ 手術野表層

を神経が走行 して い る場合は比較的長く

目的神経を剖出でき記録も難しくはない

が ､ 深層 の 場合 は長さを得るの が極めて

困難となり､ 記録電極にも工夫が必要と

な る ｡
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2 . 筋電図 の 記録

筋電図の 記録は ､ 麻酔された動物で行う場合は､ 神経線堆か らの直接記録に比

べ ればはるか に簡単である ｡ 反面 ､ 筋電図は神経か らの 直接記録が難 しい ヒ トで

行われ る土とが多く､ で きるだけ痛みを与えないような工夫をした記録電極を使

用する必要がある ｡ 皮膚表面貼付式の表面電極で あれば痛みを与え る心配 は な い

が ､ お おまかな解析に しか使えない ｡ 詳細な解析には筋肉に直接針入する針電極

が不可欠となる ｡ 市販 の針電極で ば ､ 刺激器具と同様に ､ コ ス トがかかる し自由

な修正 ､ 修理が できな い ｡

そ こ で手製の 針電極を作成したが ､
&'i

-

の ポイ ントを以下に列挙する .

1 ) 制作手願

できるだけ痛みを与えない ために ､ 皮下注射針の 中で もで きる だけ細 い注射

針 (1/ 5G) の 中に ､ 2 本の 細 い エ ナメル線 (100 〃 m あ る い は5 0 〟 m ) を エ ポキ

シ樹月旨系 ( 絶縁物接着剤) で封入 した ｡ こ の 場合に ､ 細 い注射針の 中に エ ナメ

ル線を曲が らな いように挿入する にはかなりの労苦を必要とした ｡ ま た接着剤

で 固定する 際に ､ 細 い エ ナメ ル線は切申やすく工夫が必要だ っ た .
エ ナメ ル線を固定した後､ 注射針の先端か ら出た エ ナメ ル線を針先に沿 っ て

切断した ｡ 税制に切断しないと エ ナメル線がささくれ､ 過度 の 痛みを被験者に

与えて しまうの で ､ 十分な注意を払わなくて はならなか っ た ｡

∫
＼

/卜
/
′

/

メ

r

㍉

l )
弓

プ
ナ メ

ナ 電 極
ル 線

J

J

･こ::ラ

2 ) 軽量偲

注射針基部の注射筒との 接続部分をそ の

まま残すと重くなりすぎるため ､ 刺入 した

針電極が垂れ下がり被験者に不必要な痛み

を与え たり ､ やや時間の 長い実験で は､ 電極

の 重みで 針先がずれ､ 同
一

の 神経筋単位の

活を記録できなくなる ことがあ っ た ｡ そ こ

で ､ 注射針基部をヤス リで削り､ 接続部分を

折 っ て とりはずす方法をとると ､ うまく記
録できる こ とがわか っ た ｡
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実際 の刺激と記録 の例

次に ､ い ろ い ろな刺激方法と記録方法を組み合わせ た実例を以下に紹介する｡
1 . 呼吸 の外部調節

麻酔したウサギまた はネ コ の横隔神経束 ( 吸息運動神経束) を分離切断 し､ 神

経線推活動を双極電極で直接記録した . 吸息性 の 呼吸活動をゲ ー ト回路で電気的

に処理 しトリガ ー 信号に変換後､ 迷走神経中枢端に双極電極 で求心性 の 電気刺激

を吸息相ある い は呼息相の い ろ い ろな時点で与 えた ｡ これ に より迷走神経活動が

どの ように 呼吸を調節 して い る のかを解明する ことが できた ｡ 図 に は工夫 したゲ
ー ト回路と記録 を模式的に示す.
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記錬を屯免的処理を行い 刺
赦パル スを作る

吸息相､ 呼息相に刺殺 を 与えた

2
. 上境頑神経からの 記録 ( 永受容器の発見)

麻酔したラ ッ トの 舌根部に水を流すと､ 咽頭部の粘膜感覚を支配する上喉頭神

経の 求心性活動が大きく増加 した ｡ 各種電解質溶液 (0 . 2 M N a C l 溶液 ､ 0 . 2 M

N a 2 S O 4 溶液な どさま ざまな溶液) を刺激溶液と して用 い 求心 性活動 の変化を調 べ

る こ とで ､ 咽頭部に水に特異的に反応する水受容器 のある こ とを発見 した ｡ 記録
の ため の誘導部位が狭 い ため ､ 単極性の吊り下げ電極を作成 し使用 した ｡ 図 で は

単 一 の ス パ イクがきれ い に記録されて い る ｡
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3 . 歯か ら の顎反射

1 ) ラ ッ ト の場合

麻酔 したラ ッ トの 歯に圧刺激を与えると ､ 閉 口筋 ( 攻筋) 筋電 図に 反射活動が

生 じる ｡ 圧刺激はス トレ ンゲ - ジを貼り つ けた エ ボナイ ト棒 で手動で与え ､ 瞭筋

筋電図は 2 本 の エ ナメ ル線を筋肉内に刺入 し引 っ かけ電極 で行 っ た ｡ 凄験後台秤
で刺激圧を較正する こ とで高価な装置を使わなくとも､ 図 に示すよう に弱い 刺激

( a : 25 g) ､ 中等度の刺激 ( b : 50 g) と強 い刺激 ( c : 1 25 g) を判別可能で

あ っ た ｡ こ の 実験か ら ､ 刺激圧の違い によ っ て 攻筋に生 じる顎反射が異なる こ と

が解明できた ｡

- 45
-



2 ) ヒ トの場合

ヒ トでもラ ッ トと同様に歯か らの顎反射を記録できた o 筋電図
の 記録 の項で述

べ たように ､ 攻筋筋電図記録用針電極には工夫が必要
だ っ た o 同 じ閉口筋 の側頭

筋に は 掛 ､ 痛み の ため針電極は使わず表面電極とした o 刺激子 は
ラ ッ トの 場合と

原理は同じだが ､ より強い刺激圧を加える必要から ､ 歯
ブラ シ の 柄を刺激子 の補

強 の ために使 っ た o た だし ､ ス トレ ンゲ
- ジ の感応性を高める ため に は ､ 貼り つ

け部を細くするな どの 修正が必要とな っ た o

ラ ッ トの 場合
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