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研究成果の概要（和文）：本研究では歯根膜刺激時体性感覚誘発磁界反応のパターン、信号源について検討を行
った。健常者25名の下顎第一大臼歯と下顎犬歯、17名の上下顎犬歯に対して独自に開発した刺激装置を用いて触
圧覚刺激を加えた。その結果犬歯と第一大臼歯では潜時が異なっていたが、上下顎犬歯に有意差はなかった。ま
た一次体性感覚野における局在に関しては三次元的な位置関係に有意差は認めらなかった。よって歯種、上下顎
によらず局在を同じにすることで、口腔内の複雑な運動をコントロールし、潜時の違いにより歯種別の感覚を得
ている可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：To evaluate localization of responses to stimulation of the periodontal 
ligament in the primary somatosensory cortex, somatosensory evoked fields were measured for 
stimulation of the  mandibular canine and first molar tooth in 25 healthy subjects and mandibular 
and maxillary canine in 17 healthy subjects using magnetoencephalography.As a result, latencies 
differed between canines and first molars, and there was no significant difference in the 
three-dimensional localization in the primary somatosensory cortex. On the other hand,no significant
 differences in latency and three-dimesional localization was found between the mandibular and 
maxillary canine. Therefore, these findings indicate that teeth have the same location in 
somatosensory cortex and are important in the control of complex oral function. Additionally, the 
latency difference caused the difference sensation.

研究分野：歯科補綴
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により今まで解明されていなかった歯種ごと、上下顎の一次体性感覚野における局在を同定することがで
きた。同顎では同一の神経線維が複数の歯根膜線維を支配していること、歯種、上下顎によらず局在を同一にす
ることで、複雑な口腔内の動きをコントロールしていることが示唆された。また咬合による痛みは部位を同定す
ることが難しいことがあるが、これは局在を同一にしているためであることが原因である可能性も示唆された。
今後本実験で用いた装置と脳磁計を利用した歯根膜感覚測定法は咬合による痛みの診断に利用できる可能性があ
り、学術的意義、社会的意義ともに高いものであるといえる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年、咀嚼によって短期の認知機能が向上するという報告（Sakamoto et al.,2009）がなされ
ていることから「咬む」ことを感じる器官である歯根膜が脳機能において重要な役割を果たし
ていると考えられている。また、認知症患者の口腔内を健常者と比較した報告では、認知症患
者の歯周組織の状態が不良であることが明らかとされており（Martande et al., 2014）、歯の喪
失は認知機能に影響するという疫学研究も報告されている。このように歯根膜からの感覚情報
の欠如による脳機能低下に関する報告がなされる等、脳機能の観点からも歯根膜感覚の重要性
が着目されている。この歯根膜感覚が中枢でどのように処理されているかを解明するために非
侵襲的脳機能イメージング法を用いた評価に関する研究（Miyamoto et al. 2006, Habre-
Hallage et al. 2010, 2014, Trulsson et al. 2010）も見られるようになってきた。しかしながら
歯根膜感覚の一次体性感覚野における早期成分は不明な点が多く、また歯根膜感覚の受容の変
化を評価した研究もほとんどない。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では、msec単位の時間分解能とmm単位の空間分解能を有するため、体性感覚
等の脳機能の詳細な評価が可能な脳磁計（Magnetoencephalography:MEG）を用いて歯根膜
刺激時の体性感覚誘発磁界（somatosensory evoked magnetic field : SEF）を計測すること
で、歯根膜感覚の一次体性感覚野における局在を明らかにし、さらに加齢や疾病による歯根膜
感覚受容変化のメカニズムをより詳細に解明することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)被験者 
・若年者群：20～35歳 
・高齢者群：65歳以上 
 (2)MRIの撮像 
MEGは解剖学的な位置情報を持たないので、
SEFの局在を確かめるために、被験者全員の
MRI撮像を行う。MRIは Achiva3.0TMRI（フ
ィリプス社、磁場強さ 3T）を使用する。 
(3)刺激の方法 
・刺激装置：図 1に示す、Jousmäki（2007）
らの刺激装置を改変したものを用いる。すべて
非磁性体の材料で作製し、MEG装置でも使用
できるものとし、打撃による触圧刺激を加えら
れる。本体部分と光ファイバーからなり、対象
部位に触れて受容部が光を感知しなくなった瞬
間をトリガーとして記録する。 
・刺激部位：上顎犬歯、下顎犬歯、第一大臼歯 
刺激時間は 5分間とし、刺激の強度、間隔を一定にするために実施者は、一定の 1～2秒程度
のリズムで約 30gf程度の圧刺激を加えられるようにトレーニングを行い図 2のように刺激を
加える。また比較対象として正中神経についても同様の刺激を加える。 
(4)SEF の計測 
SEFの計測は頭の 5カ所に位置決め用コイルを装着し、シールドルーム内の脳磁計測システム
を 200チャンネルの PQ1160C（RICOH社）を使用する。計測は 30分～60分行い、計測にあ
たって被験者の側に研究担当者に付き添い、いつでも計測を中断できるようにする。 
・解析時間：刺激開始前 50m～300ms 
・サンプリング：1000Hz 
・帯域通過フィルター：0.1Hz～500Hz 
すべての被験者において、手首も機械刺激による正中神経刺激時 SEFを測定する。 
(5)データの解析 
約 600回の刺激の結果を加算平均し、得られた波形の頂点潜時か
ら算出された主に第一成分、第二成分等の早期成分の信号源を単
一電流双極子モデルで推定する。得られた信号源を被験者のMR
画像に表示し、一次体性感覚野に信号源を推定できた場合のみを
評価の対象とする。これらの潜時、信号強度、信号源の座標等に
ついて検討評価した。 
 
４．研究成果 
１）下顎犬歯、下顎第一大臼歯の歯根膜刺激時体性感覚誘発磁界
比較 
若年者 25名に対して左側下顎犬歯、下顎第一大臼歯に研究方

図 1：刺激装置概要 

図 2：犬歯、第一大臼歯の同側潜時比較 



法の条件で刺激を加えたところ、それぞれ 20名、19名の被験者で
一次体性感覚野に局在が認められた。両歯種ともにほぼすべての被
験者で両側性に反応が認められた。 
図 2に刺激と同側の一次体性感覚野の反応パターンを示す。犬歯の
同側における潜時は 62.1±12.9ms、対側は 65.9±14.8msであった。
第一大臼歯の潜時は同側で 47.4±6.6ms、対側は 47.8±9.1msであっ
た。潜時は犬歯のほうが有意に延長していた。また信号強度につい
て犬歯の同側は 9.3±4.2nAm、対側は 8.5±5.4nAmであった。第一
大臼歯の同側は 8.8±4.9nAm、対側は 8.9±3.1nAmであった。信号
強度については歯種間で有意差は認められなかった。 
刺激と同側の磁界部分布と局在は図 3に示す。犬歯と第一大臼歯
の局在について 3次元的な座標について有意差はなかった。一
方、正中神経に比べて犬歯、第一大臼歯ともに前下方に位置して
いた。 
 
２）下顎犬歯と上顎犬歯の歯根膜刺激時体性感覚誘発磁界比較 
図 4に対側の刺激と同側の一次体性感覚野における反応パターンを示
す。若年者 17名に対して左側下顎犬歯、左側上顎犬歯に研究方法の条
件で刺激を加えたところ、それぞれ 14名、11名の被験者に一次体性
感覚野に局在を認められた。歯種ともにほぼすべての被験者で両側性
に反応が認められた。 
下顎犬歯の潜時はで 68.1±9.0ms、対側は 71.6±13.2msであった。上
顎犬歯の潜時は同側で 67.7.±19.9ms、対側は 74.3.±20.1msであっ
た。下顎犬歯と上顎犬歯の潜時に有意差は認められなかった。また信
号強度について下顎犬歯の同側は 10.0±3.2 nAm、対側は 8.5±4.9 
nAmであった。上顎犬歯の同側は 10.4±5.7 nAm、対側は
9.0±3.7nAmであった。信号強度についても上下顎で有意差は認め
られなかった。 
局在は図 5に示す。下顎犬歯と上顎犬歯の局在について 3次元的な
座標について有意差は認められなかった。一方、正中神経に比べて
上下顎犬歯はともに前下方に位置していた。 
 
1）、2）より潜時の違いにより歯種別の感覚を得ていること、また
同顎の歯だけでなく対顎の歯の局在を同一にして感覚を統合するこ
とで、咀嚼等の複雑な運動をコントロールしていることが考えられ
る。一方、咬合による痛みは部位を同定することが難しいことが
あるが、これは局在を同一にしていることが原因である可能性も
示唆された。 
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図３：犬歯、第一大臼歯の同側磁界分布と

局在 

図 4：上下顎犬歯、正中神経の対側潜時

図 5：上下顎犬歯、正中神経の対側磁界分布

と局在 
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