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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は，ラットの異なる2つの大脳皮質咀嚼野を電気刺激した際に生じる顎運動
と唾液分泌の関連を明らかにすることである．
　本研究では，2つの皮質咀嚼野(A-area，P-area)を電気刺激したときの顎運動と顎下腺唾液分泌を同時に記録した．
その結果，P-areaの刺激で咀嚼様顎運動と同時に顎下腺唾液分泌が誘発されることが明らかとなった．さらに，ラット
を非動化して電気刺激を行ったところ，顎運動が生じないにもかかわらず唾液分泌が誘発された．これらのことから，
唾液分泌は顎運動に伴う口腔感覚によって反射的に生じているだけでなく，中枢性にもコントロールされていることが
明らかとなった．

研究成果の概要（英文）： The purpose of this study is to clarify the relationship between jaw movement 
and salivary secretion occurring upon electrical stimulation two cortical masticatory areas in rats.
 In this study, jaw movement and submandibular salivary secretion were recorded at the same time when two 
different cortical masticatory areas (A-area, P-area) were stimulated electrically. As a result, it 
became clear that P-area stimulation induced vigorous salivary secretion and rhythmical jaw movements 
resembling masticatory movements. In addition, salivary flow persisted even after minimizing jaw 
movements by curarization. From these, salivary secretion not only occur reflexively by oral sensation 
caused by jaw movement, it became clear that it is also controlled to the central.

研究分野： 歯科補綴学，口腔生理学
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１． 研究開始当初の背景 
唾液分泌の神経機序について，これまで下

位脳幹部を介した反射の概念をもとに多く
の研究がなされてきた．咀嚼に伴って発生す
る歯根膜や口腔粘膜の感覚によって反射的
に唾液が分泌されるという考えであり，これ
は咀嚼-唾液反射と呼ばれている．歯科臨床の
現場においても，「よく咬むことで唾液が出
る」という認識がなされており，患者に対す
る指導も日常的に行われている． 
 しかし近年，唾液分泌について，反射の概
念だけでは説明がつかない現象がいくつも
報告されている．それらの現象から，唾液分
泌には上位中枢が関与している可能性が大
きいことを見出し，本研究の着想に至った． 
 
２．研究の目的 
ラットには異なる大脳皮質咀嚼野が 2つ存

在し，連続電気刺激するとパターンの違うリ
ズミカルな咀嚼様顎運動が誘発されること
が報告されている．本研究では，ラットの 2
つの皮質咀嚼野を電気刺激したときの咀嚼
様顎運動と唾液分泌を同時に記録すること
によって，2 つの皮質咀嚼野から誘発される
顎運動パターンの違いと唾液分泌に及ぼす
影響を明らかにすることを目的とした． 

 
３．研究の方法 
本研究では，麻酔下でラットの大脳皮質咀

嚼野を電気刺激して誘発される咀嚼様顎運
動と唾液分泌を同時に記録した．顎運動は磁
気センサーを用いて描記し，咬筋と顎二腹筋
から筋活動を導出した．唾液分泌は顎下腺導
管に挿入したカニューレから分泌圧として
記録した． 
また，動物を非動化して咀嚼野を刺激し，

顎運動に伴う口腔感覚を排除した条件下で
の唾液分泌について検討した． 
 
４．研究成果 
(1)刺激部位 
 ラットの大脳皮質を電気刺激して顎運動
を誘発した部位を示す．電気刺激によって速
くて小さな顎運動を誘発する A-area は第 1
次運動野内に位置しており，大きく複雑な顎
運動を誘発する P-area は島皮質内に位置し
ていた． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(2)A-areaとP-areaの電気刺激で生じる顎運
動と顎下腺唾液分泌 
 A-area と P-area を 20 Hz の刺激頻度で連
続電気刺激したときの顎運動，筋活動および
顎下腺唾液分泌量の記録例を以下に示す．
A-area と P-area 共に 20 Hz の電気刺激によ
ってリズミカルな顎運動が顕著に誘発され
たが，唾液分泌は P-area の電気刺激によっ
てのみ誘発された．A-area の電気刺激によっ
て生じる顎運動は，大きな開口から始まる高
い頻度のリズミカルな顎運動であった．
P-area の電気刺激によって生じる顎運動は，
A-area よりも低い頻度で垂直方向に大きい
リズミカルな顎運動であった． P-area の電
気刺激によって誘発される顎下腺唾液分泌
は，電気刺激中に顎運動や筋活動の変調が生
じた場合でも，ほぼ一定の分泌速度であった． 

 
(3)顎運動と顎下腺唾液分泌の関連 
大脳皮質咀嚼野の刺激頻度と顎運動との

関係を以下に示す．A-area 刺激と P-area 刺
激では，共に 20 Hz の刺激頻度でリズミカル
な顎運動が生じた期間が最大であった．
A-area 刺激は約 7 Hz の頻度，P-area 刺激は
約 3 Hz の頻度のリズミカルな顎運動を誘発
し，両者の間に有意な差があった（n=13, 
p<0.05, unpaired t -test）． 



 

 
 
顎下腺唾液分泌量は P-area を 20 Hz で電

気刺激したときに，最大となった． 
 

 
(4)唾液分泌に対する顎運動の影響 
 大脳皮質刺激による唾液分泌に顎運動が
影響しているか否かを知るため，筋弛緩薬を
用いた非動化実験を行った．非動化前に
P-area を電気刺激するとリズミカルな顎運
動と唾液分泌が観察されたが，非動化後は顎
運動および筋活動が生じず，顎下腺唾液分泌
だけが観察された．非動化前の唾液分泌量は
7.9±0.74 µl ，非動化後の唾液分泌量は 6.8
±0.49 µl であり，非動化前後で有意な差は
なかった（n=5, p＞0.05, unpaired t -test）． 
 
 

 
本研究において，麻酔下ラットの異なる 2

つの皮質咀嚼野（A-area と P-area）を電気
刺激したときに生じる顎運動と唾液分泌を
同時に記録したところ，1) 唾液分泌は
P-area の刺激のみで誘発され，A-area の刺
激では誘発されなかったこと，2) 動物を非
動化して P-area を刺激すると，顎運動を認
めないにもかかわらず唾液分泌が誘発され
たこと，3)口腔内に食物が無いにもかかわら
ず，P-area 誘発性の唾液分泌量は自由行動下
で固形飼料を摂取する時の唾液分泌量の約 7
割に達していたこと，が新たに分かった． 

これらの結果から，1)大脳皮質咀嚼野
（P-area）は，顎や舌の運動とともに唾液分
泌も制御しており，P-area の刺激は臼歯部咀
嚼を誘発すること，2)P-area 誘発性の唾液分
泌量は下位脳での反射性唾液分泌量よりも
大きい割合を占めること，が考えられた． 
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