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研究成果の概要（和文）：顔面表情筋は随意的そして付随的（反射的）に収縮すると考えられている。速筋線維と遅筋
線維よりなる混合筋であるが遅筋線維が反射的に収縮させる筋紡錘を内在しない。瞼板と上眼瞼挙筋の間にあるミュラ
ー筋の機械受容器が、顔面表情筋の遅筋線維の反射的収縮を誘発する外在する機械受容器として機能することを発見し
た。強開瞼のため、上眼瞼挙筋の速筋が強く収縮してミュラー筋機械受容器を伸展すると強く三叉神経固有感覚を誘発
する。この強い固有感覚は、ギャップ結合で繋がった三叉神経中脳路核・青斑核を介して顔面神経核を刺激して、反射
的に顔面表情筋遅筋を収縮する。この顔面表情筋遅筋線維の反射的収縮はサーモグラフ上で発熱させる。

研究成果の概要（英文）：Facial mimic muscles are contracted voluntarily or reflexively. Although these mus
cle consist of fast- and slow-twitch fibers, they lack intrinsic muscle spindles normally required to indu
ce reflex contraction of slow-twitch fibers. We found that the mechanoreceptors in Mueller's muscle, which
 locates between the levator muscle and the tarsus, function as extrinsic mechanoreceptors to induce refle
x contraction of the facial slow-twitch fibers. To strongly retract the upper eyelid, increased voluntary 
contraction of the levator non-skeletal fast-twitch fibers stretches the mechanoreceptors in Mueller's mus
cle to strongly evoke trigeminal proprioception. This proprioception stimulates the facial motor neurons t
o induce reflex contraction of the facial slow-twitch fibers via the mesencephalic trigeminal neurons and 
the locus ceruleus, both of which are connected with gap junctions. This reflex contraction of the facial 
slow-twitch fibers thermographically produces heat.
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１．研究開始当初の背景 

顔面の表情筋は、随意的に収縮する速筋線

維と、不随意的・反射的に収縮する遅筋線維

で構成され、遅筋線維は発熱すると考えられ

る。この遅筋線維は、眼輪筋眼窩部・皺眉筋

鼻根筋・上唇鼻翼挙筋などの顰め面筋と眼瞼

周囲に多い。従って、南極探検の時など瞼を

露出していなくても凍傷にならないのはこ

の遅筋の発熱によるものと考えられた。一方

で、更年期障害として、多くの不定愁訴の一

つとしての顔の火照り、ホットフラッシュな

どは、血管拡張というより、顰め面筋の不随

意的反射的収縮に顔面の表情筋の発熱が考

えられた。また、眼瞼痙攣という顰め面筋の

不随意的収縮してしまう疾患も顔の火照り

を訴える。 

 

２．研究の目的 

顔面の表情筋は、随意的に収縮する速筋線

維と、不随意的・反射的に収縮する遅筋線維

で構成されるが、遅筋線維を反射的に収縮さ

せる筋紡錘を内在しない。 

顔面表情筋の速筋線維の随意的収縮は、運

動野→顔面神経核を介したものである。顔面

表情筋の遅筋線維の不随意的・反射的収縮は、

上眼瞼挙筋と瞼板の間に介在するミュラー

筋受容器を伸展することで行われている

我々の仮説は、トレーサーを使った研究や筋

電図を使った生理学的研究で報告している。 

すなわち、上方視したり、瞼を大きく開け

ると、上眼瞼挙筋が強く収縮して、ミュラー

筋機械受容器が強く伸展されて、三叉神経固

有感覚を強く誘発し、三叉神経中脳路核→

（脳幹網様体）→顔面神経核を介して、後頭

前頭筋が反射的に収縮する。 

目を奥に引いたり、顰め面をして瞼を開け

ると、上眼瞼挙筋がさらに強く収縮して、ミ

ュラー筋機械受容器がさらに強く伸展され

て、三叉神経固有感覚をさらに強く誘発し、

三叉神経中脳路核→青斑核→顔面神経核を

介して、顰め面筋が収縮する。欠伸のとき、

この機序で顰め面筋が収縮する。 

顔面表情筋の遅筋線維の不随意的・反射的

収縮のメカニズムを、赤外線サーモグラフィ

で発熱として捉えて分析することがこの研

究の目的であった。 

 

３．研究の方法 

ミュラー筋機械受容器伸展で生じる三叉

神経固有感覚の増減による遅筋の反射的収

縮の量を、高精細の赤外線サーモグラフィで

定量定性的解析した。 

 

４．研究成果 

 顔面表情筋の神経支配、すなわち運度野→

顔面神経核への cortico-facial projectionは、

左右差がある、すなわち右の閉瞼をする時、

左の運動野が右の顔面神経核だけを刺激す

る片側支配と、左の顔面神経核も刺激して左

も閉瞼してしまう両側支配の運動野がある。

俗にいう片側しかウィンクできない人々で

ある。このような片側顔面は反対側の運動野

で神経支配されているが、もう片側顔面は両

側の運動野で神経支配さえている被験者の

at restの顔面の表面温度を測定すると、両側

の運動野で神経支配されている側が優位に

高かった。 

 両側顔面とも片側運動野の神経支配され

ている群と、両側顔面とも両側運動野の神経

支配されている群では、後者の顔面表情筋の

温度が高く、このような群に眼瞼痙攣・顔面

痙攣の患者が多く含まれていた。 

弱い閉瞼は、眼輪筋瞼縁部の速筋の随意的

収縮で起きる。強い閉瞼は、眼輪筋眼窩部・

皺眉筋・鼻根筋・上唇鼻翼挙筋の遅筋線維の

収縮が、外眼筋（上眼瞼挙筋も含まれる）を

奥に引いてミュラー筋機械受容器伸展して

行っている。この強い片側閉瞼を 40 秒続け

ると、同側の眼輪筋眼窩部・皺眉筋・鼻根筋・

上唇鼻翼挙筋部に優位な温度上場が生じ、時



間と共に静脈を介して周囲に温度が拡散し

た。この機序で寒い時、顰め面すると、顔面

の表層の温度を上げ、顔面の耐寒性を増して

いると考えられた。 

 健常人で、ミュラー筋機械受容器の感度を

下げるために４％リドカインを上結膜円蓋

に点眼して、ミュラー筋機械受容器の麻酔を

を片側に行うと、同側の瞬目が閉瞼不全にな

り、点眼側の顰め面筋の温度が有意に減少し

た。 

 また、眼瞼痙攣患者で、ミュラー筋機械受

容器の感度を下げるために４％リドカイン

を上結膜円蓋に点眼して、ミュラー筋機械受

容器の麻酔をを片側に行うと、同側の痙攣が

減少し、点眼側の痙攣筋部の温度が有意に減

少した。 

 眼瞼の手術で、ミュラー筋機械受容器の感

度を下げるようなことを行うと、同側の顰め

面筋の不随意的反射的収縮は減少し、同時に

温度は減少した。 

私達の考えた通り、瞼板と上眼瞼挙筋の間

にあるミュラー筋の機械受容器が、顔面表情

筋の遅筋線維の反射的収縮を誘発する外在

する機械受容器として機能することを見出

した。上眼瞼挙筋の速筋が強く収縮してミュ

ラー筋機械受容器を伸展すると、強く三叉神

経固有感覚を誘発する。この強い固有感覚は、

ギャップ結合で繋がった三叉神経中脳路

核・青斑核を介して顔面神経核を刺激して、

反射的に顔面表情筋遅筋を収縮する。この顔

面表情筋遅筋線維の反射的収縮はサーモグ

ラフ上で発熱させた。 
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