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研究成果の概要（和文）：情動に伴う脳活動が噛み締めによって制御されるか否かを明らかにす

ることが本研究の目的である。ヒトを被験者として fMRI を用いた脳画像記録中に、異なる圧
で噛み締めてもらい、脳活動の変化を解析した。噛み締め圧はクリアリテーナに装着した平板

圧センサにてモニタし、画像記録中に被験者に視覚的にフィードバックした。噛み締め圧と相

関する脳の活動は、後頭葉－側頭葉視覚皮質、頭頂葉視覚連合野、１次および２次感覚皮質、１

次運動皮質で認められた。さらに、噛み締めによって扁桃体の脳活動が抑制されることが明ら

かになった。 
 
研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to identify if the emotional brain activity is 
modified by biting. We analyzed activation of several brain regions ob human subjects by 
using functional magnetic resonance imaging (fMRI) under different biting pressure. The 
biting pressure was monitored using a flat pressure sensor attached to clear retainer and 
was visually feed-backed to the subjects. Biting activated the occipito-temporal visual areas, 
the parietal visual association areas, the primary and secondary somatosensory areas, and 
the primary motor area. We found that the neuronal activity of amygdala was suppressed 
by biting. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 動物実験や、ヒトを対象とした研究によ
って、恐怖を感じさせる状況はストレス負荷
となり、扁桃体活動を上昇させることが明ら
かとなっていた。 
(2)	
 超音速戦闘機のパイロットを対象とし

た研究により、ストレス負荷が大きいヒトほ
ど噛み締めと歯の摩耗度が強いことが明ら
かであった。 
(3)	
 歯の摩耗度とストレスの強さは相関し、
噛み締めによってストレスに対する情動活
動が緩和されることが予想されていた。 
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(4)	
 しかしながら、噛み締めによるストレス
制御を神経科学的に明らかにした研究はな
く、噛み締めとストレスによる情動との関連
の神経基盤は明らかでない。 
 
２．研究の目的 
(1)	
 情動に伴う脳活動が噛み締めによって
制御されるか否かを明らかにすることが本
研究の目的である。 
(2) ヒト（正常成人、医学部学生）を被験者
とし、機能的磁気共鳴断層撮影 fMRIを用い
て、噛み締めと相関する活動を示す脳部位を
明らかにする。 
(3)	
 情動の上位中枢である扁桃体活動が、噛
み締め圧の違いによってどのような影響を
うけるか解明する。 
(4)	
 噛み締めを制御する上で重要な三叉神
経中脳路核と、情動系特に扁桃体との関係を
明らかにする。 
(5)	
 ストレスや情動と関連する脳部位の活
動が、噛み締めによってどのような制御を受
けるかに関する神経科学的基盤を解明する。 
 
３．研究の方法 
(1)	
 fMRI 磁場内で、地場（３テスラ）の影響
を受けずに噛み締め圧を記録できるセンサ
を開発した。	
 
(2)	
 噛み締め圧を MRI 磁場内で計測し、噛み
締め圧モニタが可能であることを確認した。	
 
(3)	
 噛み締め圧モニタ中に fMRI 記録が可能
であることを確認した。通常の記録装置を用
いた場合、金属などによる地場の撹乱が起こ
り、MRI 画像に強いノイズがのるため、この
ようなノイズを発生しない噛み締め圧モニ
タを開発した。	
 
(4)	
 被験者に噛み締め圧を画像あるいは音
声で指示して、噛み締めてもらった。噛み締
め圧のモニタ画面をバックプロジェクター
スクリーンで被験者にフィードバックし、一
定の圧（本人の強い噛み締めの、６０％、３
０％、１０％）で噛み締める練習をしてもら
った。	
 
(5)	
 健康成人２８名の噛み締め圧計測装置
を作製し、MRI 撮像中にフィードバック画面
を見ながら、一定の圧で噛み締め２０秒、休
憩２０秒のブロックデザインにて、ランダム
に３つの異なる圧での噛み締め中の脳活動
を記録した。	
 
(6)	
 青斑核に微量の神経トレーサー(ビオチ
ン化デキストランアミン)を注入して、トレ
ーサーを取り込んだ神経細胞の軸索を、三叉
神経中脳路核まで直接追跡した。	
 
(7)	
 三叉神経中脳路核に微量の逆行性神経
トレーサーを注入し、扁桃体神経細胞が標識
されることを明らかにした。扁桃体に微量の
順行性神経トレーサーを注入し、三叉神経中
脳路核の神経節細胞に標識されたシナプス

を電子顕微鏡的に明らかにした。	
 
	
 
４．研究成果	
 
(1)	
 噛み締めによって活動する脳領域は、１
次運動野、１次および２次体性感覚野、外側
溝上弁蓋、島皮質、下頭頂小葉、後頭葉－下
側頭葉に認められた。 

(2)	
 fMRI 画像上で、情動の上位中枢である
扁桃体の活動を限局して測定し、扁桃体神経
活動が、噛み締めによって抑制されることを
明らかにした。 
(3)	
 青斑核から三叉神経中脳路核へ直接投
射が存在することを、順行性神経トレーサー
であるビオチン化デキストランアミンを青
斑核のごく少数の神経細胞に限局して注入
することによって、単一軸索を三叉神経中脳
路核まで追跡し、世界で初めて明らかにした。 

(4)	
 三叉神経中脳路核への逆行性神経トレ
ーサー（ファースとブルー）を微量注入する
ことによって、扁桃体に軸索を逆行性に運ば
れて扁桃体中心内側核の神経細胞体が標識



されることを明らかにした。 
(5)	
 扁桃体に順行性神経トレーサー（ビオチ
ン化デキストランアミン）を微量注入して、
三叉神経中脳路核神経細胞にシナプスする
神経終末が標識されることを、光学顕微鏡お
よび電子顕微鏡を用いて明らかにした。扁桃
体から三叉神経中脳路核への直接投射を、世
界で初めて報告した。扁桃体が噛み締めに密
接な関連を持つことが示唆された。 
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