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研究成果の概要（和文）：本研究では第 1に前庭神経核刺激により、リズミックな顎運動と

頸筋活動が変調するか実験を行った。リズミックな顎運動は顎顔面運動野の連続電気刺激

により誘発した。板状筋筋電図は開口相の間もしくは開口相から閉口相へ移行する間にリ

ズミックな群発活動を示した。しかしながら、胸鎖乳突筋筋電図はリズミックな顎運動中

に群発活動は示さなかった。閉口相での内側前庭神経核刺激は、閉口運動の振幅を増加さ

せ、胸鎖乳突筋筋電図に群発活動を誘発し、板状筋筋電図活動の持続時間を増加させた。

開口相での内側前庭神経核刺激は、顎運動のリズムを妨げ、小さな閉口運動、胸鎖乳突筋

筋電図の群発活動と板状筋筋電図活動の抑制期間を誘発した。開口相での外側前庭神経核

刺激や上前庭神経核刺激は、開口運動の振幅を増加させた。閉口相での下前庭神経核刺激

は閉口運動の振幅を減少させ、開口相での下前庭神経核刺激は開口運動の振幅を減少させ

た。これらの結果は前庭神経核がリズミックな顎運動と頸筋活動の変調に関与しているこ

とを意味する。次にリズミックな顎運動中の前庭神経核ニューロン活動を検索した。リズ

ミックな顎運動は口蓋粘膜の機械刺激により誘発した。リズミックな顎運動中、約２５％

の前庭神経核ニューロンは発火頻度が増加し、１０％の前庭神経核ニューロンは発火頻度

が減少した。発火頻度の変化と顎運動の相（開口相と閉口相）との間に相関はなかった。

これらの結果は前庭神経核ニューロンが顎運動の制御に関与していることを示唆している。 
 
 

研究成果の概要（英文）：This study first examines whether stimulation of the vestibular nuclear (VN) 

complex can modulate rhythmic jaw movements and the rhythmic activity of the neck muscles. Rhythmic 

jaw movements were induced by repetitive electrical stimulation of the orofacial motor cortex. An 

electromyogram in the splenius muscles (spEMG) showed rhythmic bursts during the jaw-opening phase 

or during the transition from the jaw opening phase to the jaw-closing phase. In the sternomastoid 

(stEMG), however, the electromyogram did not show any bursts during rhythmic jaw movements. 

Stimulation of the medial vestibular nucleus (MVN) during the jaw-closing phase increased the amplitude 

of the jaw-closing movement, induced a transient burst in the stEMG, and the duration of activity in the 

spEMG was increased. Stimulation of the MVN during the jaw-opening phase disturbed the rhythm of 

jaw movements, induced a small jaw-closing movement, a transient burst in the stEMG and an inhibitory 

period in the spEMG. Stimulation of the superior and the lateral VN during the jaw-opening phase 

increased the amplitude of the jaw opening movement. Stimulation of the inferior VN during the 

jaw-closing and the jaw-opening phase respectively decreased the amplitude of the jaw-closing and the 

jaw-opening movements. These results imply that the VN is involved in the modulation of rhythmic jaw 
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movements and neck muscle activities. A further study then examines the neuronal activities of the VN 

neurons during rhythmic jaw movements. Rhythmic jaw movements were induced by mechanical 

stimulation of the palate mucosa. The firing rate of approximately 25% of VN neurons increased 

significantly, and that of 10% of VN neurons decreased significantly, during these rhythmic jaw 

movements. There was no correlation between the change in the firing rate and the phase of the rhythmic 

jaw movements (jaw-opening and jaw-closing phases). These results suggest that the VN neurons are 

involved in controlling jaw movements. 
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１．研究開始当初の背景 

咀嚼時には口腔、顔面、舌からの感覚情報
を基に、顎・顔面・舌運動が協調して行われ
ている。しかしながら、これらの運動以外に
頭部運動も生じていることが、ヒトや動物を
用いた研究から多数報告されている(Igarashi 

et al. 2000, Ferrario et al. 1997, Eriksson et al. 

2000, Henrikson-Haggman et al. 2004 など)。
しかしながら、顎・顔面・頭部の協調運動の
制御機構に関する研究は全く明らかにされ
ていない。 
前庭神経核は、平衡感覚入力を受け、身体

のバランスが崩れ頭部が動いたとき、視線の
方向を一定に保つ前庭動眼反射、頭部を元の
位置に戻す前庭頸反射、体幹・四肢を元に戻
す前庭脊髄反射に関与し、姿勢維持に役立っ
ている。 

また前庭神経核は、三叉神経一次求心性神
経(Matesz, et al., 1983; Marfurt and Rajchert, 

1991; Pinganaud et al, 1999)、咬筋を支配して
いる三叉神経運動ニューロン(Giaconi et al, 

2006, Cuccurazzu et al. 2007)、口腔・顔面・舌
領域の感覚入力を受ける三叉神経主感覚核
や三叉神経脊髄路核(Buisseret-Delmas et al, 

1999, Valla et al. 2003, Cuccurazzu et al. 2007)、
顔面筋を支配している顔面神経核(Shaw et al, 

1983)と神経連絡があることが解剖学的研究
から明らかとなっている。 

生理学的研究から、平衡感覚の受容器が存
在する半規管膨大部の刺激は、閉口筋運動ニ
ューロンと開口筋運動ニューロンに興奮性
応答を誘発することが報告されている(Tolu, 

et al, 1996)。 

これらの解剖学的、生理学的研究から、前
庭神経核は口腔・顔面・舌からの感覚入力
を受け、咀嚼時における顎・顔面・頭部運
動の制御に関与していると考えられる。 
 

２．研究の目的 

前庭神経核の刺激により、顎運動、咀嚼筋
活動および頸筋活動に、どのような変調が生
じるか検索する。そして前庭神経核ニューロ
ンの口腔・顔面・舌感覚入力と咀嚼筋・顔面
筋・頸筋運動ニューロンへの出力様式を検索
する。これらの研究により、口腔・顔面・舌
感覚と咀嚼時に生じる顎・顔面・頭部運動の
制御機構を解明する。 

 

３．研究の方法 

（１）前庭神経核の電気的刺激が顎運動、咀
嚼筋と頸筋に及ぼす影響 

１）ウレタンの腹腔内注入によりラットを麻
酔し、気管および大腿動静脈へカニュー
レを挿入する。全ての実験において、手
術中、動物に苦痛を与えないため、血圧
と心電図が一定で、後肢の痛み刺激に対



し屈曲反射が生じないレベルの麻酔深
度を保つ。また局所麻酔薬も併用する。 

２）大脳皮質顎顔面運動野の連続電気刺激に
より顎運動を誘発させ、顎運動と咬筋、
顎二腹筋前腹、胸鎖乳突筋、板状筋から
の筋電図を記録する。 

３）顎運動誘発中に前庭神経核刺激を行い、
顎運動と筋電図を記録する。 

４）実験終了後、脳切片を作製し染色を行い、
組織学的に刺激部位の確認を行う。 

５）前庭神経核刺激前と刺激後の顎運動と筋
電図の解析を行う。 

 
（２）顎運動中の前庭神経核ニューロン活動 

１）ウレタンの腹腔内注入によりラットを麻
酔し、気管および大腿動静脈へカニュー
レを挿入する。 

２）硬口蓋の機械的刺激により顎運動を誘発
させる。 

３）顎運動と咬筋、顎二腹筋前腹、胸鎖乳突
筋、板状筋から筋電図を記録する。 

４）前庭神経核から細胞外記録を行う。 

５）下顎の受動的な開口や咬筋、側頭筋、歯、
舌、歯肉の圧覚刺激に対する前庭神経核
ニューロンの記録を行う。 

６）実験終了後、組織学的に記録部位の確認
を行う。 

７）顎運動中の開口相と閉口相や各筋電図活
動と前庭神経核ニューロン活動との関
係を解析する。 

８）顎運動と頭部運動における前庭神経核の
役割を明らかにする。 

 
４．研究成果 
（１）前庭神経核の電気的刺激が顎運動、咀

嚼筋と頸筋に及ぼす影響 

１）板状筋は口腔顔面運動野の連続電気刺激
により最初に生じる開口運動に伴って
活動が上昇した。そしてリズミックな顎
運動中、開口相の間、または開口相から
閉口相へ移行する間、リズミックな群発
活動が見られた。一方、胸鎖乳突筋は顎
運動中、群発活動は見られなかった。 

２）閉口相で内側前庭神経核を刺激した場合、
閉口運動の振幅が増加し、前庭神経内側
核刺激と同側への側方運動の振幅が増
大した。また咬筋と胸鎖乳突筋で群発活
動が誘発され、板状筋の活動時間が増加
した。 

３）開口相で内側前庭神経核を刺激した場合、
小さな閉口運動が誘発し、側方運動の持
続時間が増大した。また咬筋と胸鎖乳突
筋で群発活動が誘発され、顎二腹筋前腹
と板状筋の抑制が生じた。 

４）閉口相で外側前庭神経核と上前庭神経核を刺

激した場合、閉口運動の振幅に影響を及ぼさ

なかった。 

５）開口相で外側前庭神経核と上前庭神経核を刺

激した場合、開口運動の振幅が増大した。 

６）閉口相で下前庭神経核を刺激した場合、閉口

運動の振幅が減少した。 

７）開口相で下前庭神経核を刺激した場合、開口

運動の振幅が減少した。 

８）これらのことから、前庭神経核は皮質誘発性

顎運動、顎筋と頸筋活動の変調に関与してい

ることが示唆された。 

 
（２）顎運動中の前庭神経核ニューロン活動 

１）硬口蓋の機械刺激により、リズムが遅く
大きな側方運動を伴うものと、リズムが
速く単純な開閉口運動からからなる２
種類のリズミックな顎運動が誘発され
た。 

２）内側前庭神経、外側前庭神経核、上前庭
神経核と下前庭神経核から、２種類の顎
運動中、発火頻度が増加または減少する
ニューロンが記録された。 

３）２種類の顎運動中、発火頻度が増加する
ニューロンは減少するニューロンより、
内側前庭神経、外側前庭神経核、上前庭
神経核で多く記録された。一方、発火頻
度が減少するニューロンは、下前庭神経
核で最も多く記録された。 

４）顎運動中、変調したニューロンは前庭神
経核内に混在していた。 

５）発火頻度の変化と顎運動の相（開口相と
閉口相）の間に関係はなかった。 

６）変調したニューロンの発火頻度は、受動
的な開口や硬口蓋・咬筋・側頭筋の圧刺
激に対し変化しなかった。 

７）これらのことから、前庭神経核は顎運動
の調節に関与していることが示唆され
た。 
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