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研究成果の概要（和文）：姿勢維持筋である頸筋は、覚醒時からノンレム睡眠（NREM）、レム睡眠（REM）へ移行する
に従い活動が低下するが、咀嚼筋の筋活動の詳細は不明である。そこで、マウスの咀嚼筋（咬筋）の活動を24時間記録
してその活動性を解析した。その結果、咬筋と頸筋の筋活動量は明暗リズムと睡眠－覚醒リズムの影響を受けるが、睡
眠－覚醒リズムからの影響が大きいこと、咬筋活動は覚醒時とNREMで二峰性を示すことから、咬筋は覚醒時に咀嚼運動
などに関与するだけでなく、睡眠時にも少なくとも2種類の入力を受けることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Neck muscle tone decreased significantly from wakefulness to Non-REM sleep (NREM) 
and further to REM sleep (REM), however, it is not clear how masseter muscle activity changes during 24-h 
in mice. In this study, we examined state-specific activity of the masseter muscle compared with the activ
ity of the neck muscle during wakefulness, NREM and REM using recordings of electroencephalography, electr
o-oculography, and electromyography of neck and masseter muscles. Our abservations suggest that the activi
ties of the masseter and neck muscles are modulated by both sleep/wake and dark/light cycles, with the for
mer being to a larger degree. Moreover, even during non-REM sleep, the masseter muscle displayed bimodal a
ctivation.
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１．研究開始当初の背景 
 睡眠時ブラキシズムは、睡眠中の歯ぎしり
や食いしばりの総称で、リズミカルな咀嚼筋
活動が頻繁に発生する非機能的咀嚼筋活動
として知られている。一般成人の約 10%が有
すると言われており、近年、歯科医学界で最
も重要な検討課題として知られている。睡眠
時ブラキシズムによる歯科的な為害作用は、
歯の破折や摩耗、顎関節症状、さらには補綴
物の破損を生じ、多くの歯科医師の頭を悩ま
せることからも根治療法の開発が急務であ
るにもかかわらず、スプリント療法などの対
症療法が主流となっている。ブラキシズムの
発症には、ストレスや飲酒、遺伝的要因、睡
眠障害などの中枢神経系の問題などの複数
の因子が複雑に関与して発症していると考
えられているが、その実態は未だ不明な点が
多く、また、睡眠中に咀嚼筋活動がどのよう
に活動するのか詳細は不明である。睡眠時ブ
ラキシズムの発症メカニズムを解明するた
めには、まず咀嚼筋活動と睡眠・覚醒リズム
の関連性を詳細に検討する必要があるが、こ
れまで十分に解析を行った報告はほとんど
なかった。それは、睡眠時ブラキシズムを正
確に再現でき、かつ解析できる実験系が確立
されていないことに起因する。 
 
 
２．研究の目的 
上記のような背景から、今回、睡眠時ブラ
キシズムの発生メカニズムとその予防策を
考える上で、まず、コントロールの状態を理
解するため、野生型マウスを用いて、咀嚼筋
の一つである咬筋の活動を 24 時間記録し、
睡眠時の活動動態について頸筋活動と比較
してどのような特徴があるのか、詳細に検討
することとした。 
 骨格筋などの筋緊張の調節は、姿勢を維持
したり運動を行うための基本的な働きで、覚
醒時には、姿勢を維持する筋は運動を誘発で
きるように適切なレベルに維持されている。
一方、睡眠状態に移行した際、ノンレム睡眠
（NREM）では、その深度が進むに従い骨格筋
の筋緊張は低下し、レム睡眠（REM）ではさ
らに低下することが知られている。しかしな
がら、咀嚼筋が睡眠相の違いによってどのよ
うな筋緊張レベルに変化するのか、詳細は不
明である。そこで我々は、実験対象としてマ
ウスを用い、骨格筋である頸筋の筋活動と比
較して、閉口筋である咬筋の筋活動が覚醒時
と NREM および REM 時でどのような違いがあ
るのか検討した。 
 
 
３．研究の方法 
 実験には、C57BL/6 系統の雄性マウス（10
～20 週齢）を１９匹用いた。マウスは個別に
飼育ケージに入れ、１２時間の明暗サイクル
（点灯〔明期〕：午前８時～午後８時、消灯
〔暗期〕午後８時～午前８時）の環境下で飼

育し、餌と水は自由摂取とした。 
塩酸ケタミン（100 mg/kg）と塩酸キシラジ
ン（10 mg/kg）の腹腔内投与による全身麻酔
下で、脳波の記録用ビス電極を頭蓋骨に埋入
し、眼電図、頸筋および咬筋の筋電図の記録
用ワイヤー電極をそれぞれの筋に刺入した。
これらの電極からの接続ケーブルを頭頂部
に誘導し、頭蓋骨に歯科用レジンで取り付け
たコネクタに接続した。電極留置後、１週間
は手術後の回復期として個別に飼育ケージ
に入れて水と餌は自由に摂取できるように
した。回復期を経過したマウスは、記録環境
に順応させるため、記録解析システムには接
続しないで生体信号記録用のケーブルだけ
を頭頂部のコネクタに接続し、２４時間飼育
し、トレーニング期間とした。トレーニング
期間は２ないし３回設け、馴化されたマウス
を実際の記録に用いた。睡眠・覚醒の記録は、
動物実験施設内の飼育室で、頭部に記録ケー
ブルを接続し、摂食と飲水は自由に摂取でき
る状態で記録を行った。記録された生体電気
信号は、増幅器を用いて増幅した後、アナロ
グ⁄デジタル変換器（PowerLab®, PL3508, 
ADInstruments 社）を用いてデジタル信号に
変換し、パーソナルコンピュータ（Dynabook® 
T552/58FB, TOSHIBA 社）のハードディスクに
保存した（図）。脳波の振幅、頸筋筋電図、
眼電図活動は睡眠覚醒記録解析システム
（SleepSign®, キッセイコムテック社）を用
い、１０秒毎のスコアリングエポックを作製
して、覚醒、ノンレム睡眠、レム睡眠の状態
を判定した。生体電気信号の記録と同時に HD
ビ デ オ カ メ ラ （ HANDYCAM®, 
HDR-CX720V/PJ760V, SONY 社）を用いてマウ
スの行動を記録し、覚醒・睡眠状態を確認し
た。２４時間計測した頸筋および咬筋の筋活
動量は１０秒毎の合計値として算出した。な
お、サンプリングレートについては、脳波と
眼電図は 400/s、頸筋および咬筋は 4k/s、フ
ィルターについては、脳波は 0.4 ヘルツ以上
50 ヘルツ以下の帯域通過モード、眼電図はフ
ィルターなし、頸筋および咬筋筋電図は
100Hz以上1kHz以下の帯域通過モードで記録
した。 
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４．研究成果 
 覚醒時の咬筋および頸筋の平均筋活動量
は、暗期や明期に関係なく NREM および REM
の活動量と比較して有意に高かった。また、
覚醒時および NREM の咬筋と頸筋の筋活動量
は、暗期から明期の切り替わりで有意に低下
することがわかった。さらに、咬筋と頸筋の
それぞれの筋活動量の分布を覚醒、NREM、REM
の各ステージで検討すると、覚醒時および
NREM で、咬筋の筋活動は二峰性の分布を示し
たが、頸筋ではすべてのステージで一峰性で
あった。以上のことから、咬筋および頸筋の
筋活動量は、明期・暗期リズムと睡眠・覚醒
リズムの影響を受けるが、睡眠・覚醒リズム
からの影響が大きいことがわかった。また、
咬筋活動は覚醒時以外に NREM で二峰性を示
したことから、睡眠時に少なくとも 2種類の
入力を受けて2種類の活動量の分布を示すこ
とが示唆された。 
この研究結果から、定常状態の咬筋の筋活
動の特徴を得ることができたので、現在、咬
筋活動を指標とした睡眠時ブラキシズムの
発生メカニズムを解析中である。 
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