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研究成果の概要（和文）：本研究では、大脳皮質咀嚼野に対する電気刺激により誘発される顎運動活動に対する
肥満影響について検討を行った。実験群として肥満のObese Zucker rat (OZR)、対照群として非肥満のLean 
Zucker rat (LZR)を使用した。大脳皮質咀嚼野(A-areaおよびP-area)を微小電気刺激し、下顎運動経路ならびに
顎二腹筋の筋活動を記録した。P-area刺激誘発性の下顎運動では、OZRsはLZRsと比較し、垂直的開口時間と垂直
的開口速度は有意に大きくなった。以上の結果から、肥満が大脳皮質咀嚼野刺激誘発性の神経筋反応を変化さ
せ、咀嚼運動に影響を与えることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study investigated rhythmic jaw movement (RJM) patterns and masticatory
 muscle activities during electrical stimulation in obese male Zucker rats (OZRs), compared to lean 
male Zucker rats (LZRs). At the age of 10 weeks, electromyographic (EMG) activity of the right 
anterior digastric muscle (RAD) and masseter muscles, and RJMs were recorded during repetitive 
intracortical micro-stimulation in the left anterior and posterior parts of the cortical masticatory
 area (A-area and P-area, respectively).During P-area stimulation, the jaw-opening duration was 
significantly shorter (p<0.01) in OZRs than LZRs, the jaw-opening speed was significantly faster in 
OZRs than LZRs, and the RAD EMG duration was significantly shorter (p<0.01) in OZRs than LZR. This 
study shows that obesity affects the coordinated movement of masticatory components during cortical 
stimulation. While other factors may be involved, functional change in digastric muscle is partly 
involved in the mechanism.

研究分野：矯正歯科

キーワード： 肥満　矯正　咀嚼運動
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研究成果の学術的意義や社会的意義
1975年以来、世界的な肥満の有病率は急激に増加している。矯正歯科臨床においても、肥満患者が多く見受けら
れるようになってきた。顎顔面領域に関して、肥満は舌への脂肪浸潤の増加、上部気道径の縮小、上部気道軟組
織体積の増大など、口腔構造の変化に関連していることは数多く報告されているが、肥満による顎顔面領域への
中枢神経系への影響については未だ明らかでなかった。今回の研究により大脳皮質咀嚼野への影響が報告され、
矯正治療だけでなく、咀嚼運動に対する肥満の影響が明らかとなった。

※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、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
肥満人口の増加と矯正治療の一般化に伴い、肥満を有する患者に対して矯正歯科治療を行う
ケースが増加している。肥満患者に対する矯正歯科治療は歯の移動に際し、過度に歯根吸収引
き起こすことが症例報告されており、矯正歯科治療の障壁となりうるが、肥満患者に対する矯正歯
科治療に関するエビデンスは乏しい。 
肥満はメタボリックシンドロームなどに代表される様々な経路を通じ、糖尿病や冠動脈疾患など全
身の様々な臓器の疾患に関与していることが広く知られている。さらに、肥満と歯周病の程度を検討
した研究では、歯周病に罹患した肥満患者において、慢性歯周炎のリスク増加が認められた。また、
肥満と骨代謝に関する研究では、高脂肪食摂取による成長期肥満ラットでは、断面積（幅）の
成長遅延が起こり、骨強度が低下することで骨粗鬆症が発症すると報告されている。これらの先行
研究は、肥満が口腔領域の疾患においても重要な役割を担っていることを示唆している。 
咀嚼の基礎となる運動パターンは、皮質咀嚼野(CMA)からの求心性入力を受ける中枢パターン
ジェネレーター(CPG)によってプログラムされる。CMA の前方領域（A領域）と後方領域（P 領域）
で反復的な皮質内微小電極刺激（ICMS）を与えると、咀嚼筋の筋電図（EMG）活動とともに
リズミカルな顎運動（RJM）が誘発される。臨床研究では、咀嚼行動を評価するために随意的な
咀嚼運動を記録いるが、随意的咀嚼運動は食欲、食形態、風味などに影響される。 
 
２．研究の目的 
肥満による中枢神経系への影響については未だ明らかでない。そこで我々は、肥満は大脳皮質
咀嚼野より引き起こされる下顎運動経路と咀嚼筋の神経筋活動に影響を与えるという仮説を立て、
電気生理学的手法を用いてその仮説を検討した。 
 
３．研究の方法 
実 験 群 と し て 雄 性 OZR
（fa/fa）、対照群としてその同
腹子である LZR（Fa/Fa）を
SLC（株式会社エスエルシー、
東京、日本）より 7 頭ずつ購入
した。10週齢で、左側A領域に
0.5ms、20Hz、120μA、8 秒
の電気刺激を、左側 P 領域に
0.5ms、20Hz、180μA、8 秒
の電気刺激を加えた（図１）。
電気刺激中、右側顎二腹筋（RAD）と咬筋の筋電図（EMG）活動と RJM を記録した。実験
後、ラットを灌流し、ラットの脳を採取した。脳冠状切片（厚さ 6μm）を切り出し、ヘマトキシリン・
エオジン染色で対比染色して電極先端の位置を確認した。 
顎運動パターンを測定し、開口量、側方偏位、垂直方向の顎開口速度、顎開口持続時間、
顎閉口持続時間、持続時間をパラメータとして解析した。RAD 筋の EMG 活動は、潜時、振幅、
持続時間、パワースペクトルの中央周波数、パワースペクトルの平均周波数について分析した。 
 
 
 



４．研究成果 

RJM のパターンについては、両群とも A 領域と P 領域の両方の刺激で、顎の開閉運動を伴う垂
直方向の RJM パターンが観察された。筋電図活動では、A 領域と P 領域の低周波長刺激時に
RAD筋と RM筋の活動が交互に変化するRJMが観察された。RAD筋の EMG活動は刺激中の
各刺激パルスにタイムロックしていた。一方、咬筋の EMG 活動は初期にはなく、顎が完全に開く刺
激中期にバーストを示し始めた。 
（図２） 

P 領域では A 領域よりも横方向へのシフトが大きく、開口速度の遅い RJM パターンが誘発され
た。OZR は LZR よりも P領域刺激時に速く開く RJM パターンを示した。 
LZR と比較して、OZR では A 領域刺激時、P 領域刺激時ともに RAD 潜時が有意に短く、P-
area 刺激時の RAD EMG持続時間も有意に短かった。しかし、EMG データの振幅および周波数
パラメータは、グループ間およびグループ内では差がなかった。(図３） 



以上より、肥満が大脳皮質咀嚼野刺激誘発性の神経筋反応を変化させ、咀嚼運動に影響を
与えることが示唆された。 
 本研究は、咀嚼運動制御に重要な役割を果たす中枢性制御機構に着目し、肥満ラットにお
いて大脳皮質咀嚼野刺激による神経筋活動パタンを変化させ、咀嚼運動に影響を与えることを明
らかにした初めての研究であり、今後の歯学の基礎および臨床の各分野における発展に寄与するこ
とが期待できる。 
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