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研究成果の概要（和文）：成長期における軟食飼育が、大脳皮質運動野の一部分である大脳皮質咀嚼野に与える
影響について検討を行った。咀嚼野刺激開始から、顎二腹筋筋活動開始までの時間は、対照群に比較し実験群は
有意に長かった。咀嚼野刺激による顎二腹筋筋活動開始から終了までの時間は、実験群と対照群にすべての週齢
で有意な差は認めなかった。これらの成果は、不正咬合による成長期中の軟食化が大脳皮質の機能成熟に影響を
与えることを解明するための一端として大変非常に有意義な結果であったと考える。

研究成果の概要（英文）：We explored the effect of soft food feeding during growth period on the 
electrophysiological activities in the area of motor cortex that controls the chewing. Time from the
 the electrical stimulation of the motor cortex to the activation of digastric muscle was 
significantly longer in the soft food group as compared to the nomal food group. There was no 
significant difference in the duration of digastric muscle activation at any weeks of the feeding 
period. These findings may contribute to our understanding of how soft feeding during growth period 
influences the development of motor cortex.  

研究分野：歯科矯正学

キーワード： 軟食　咀嚼野　電気生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的意義としては、成長期における求心性・遠心性神経回路、中枢神経活動らを関連づけて解析する
ことで、運動制御に関与する神経回路の再編成を解明できた。また、形態的に咀嚼の完了時期は大臼歯萌出後と
されているが、その前後の中枢神経系発達を解析することで、機能的な咀嚼の完了時期について解明できた。社
会的意義としては咀嚼不全の状態が中枢神経活動に与える影響を経時的に解明することで、歯科治療に対する経
時的変化を予測可能にし、特に、成長期における影響を調べるため、歯科矯正治療におけるの早期治療の意義を
考える上での指標となった。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
正常咬合者に比べ，不正咬合患者は実際の食生活でより多くの食品を「食べにくい」と感じて
おり、特にかたさ，弾力性が高い食品を避ける傾向にある。健全な食生活を保つためには，食
品をバランス良く摂取する必要があり，不正咬合は食べにくい食品が多く調理法の工夫と基本
的に咬合の改善が必要であると考えられる。平成２３年３月に策定された第２次食育推進基本
計画において、「よく噛んで味わって食べるなどの食べ方に関心のある国民の割合の増加」とい
う「食べ方」に関する目標値が新たに位置付けられ、食事内容だけでなく噛むことに関し関心
が高まってきた。よく噛むことで、肥満の予防となることや味覚・触覚を通じ、生涯にわたっ
て食生活を豊かなものにすることが可能となる。しかし、チューインガムを用いた研究によれ
ば，叢生および反対咬合患者の咀嚼能力は正常咬合者より低いことを示しており、不正咬合者
はよく噛むことが困難である。 
 
２．研究の目的 
近年、食育に関心が高まっており、よく噛むことへの重要性が認識されている。一方、日本人
において歯科矯正治療への期待は歯の排列のみのことが多く、咬合の重要性は理解されにくい。
今まで、成長期における不正咬合が全身に与える影響について様々に検討されてきたが、食感
に関する情報が投射し処理される大脳皮質運動野に関しては不明な点が多い。したがって、本
研究の具体的な目的は、「不正咬合が大脳皮質の発達に与える影響を解明」ことである。 

 
３．研究の方法 
Wistar 系雄性ラット 64 匹を授乳期である 2 週齢において、母ラット共に粉末飼料群(匹)と対
照群(匹)に分割した。麻酔下にて、各群における大脳皮質咀嚼野を調べるために、ケタミン尾
静脈麻酔下にて脳定位固定装置を用いて腹臥位に固定後、マイクロエンジンを用いて一次運動
野および感覚野該当領域である右半球部の頭蓋骨を開頭、露出させる。ガラスにより絶縁され
たタングステン微小針電極（先端抵抗 1.0-5.0Ω）を刺入し、矩形波（強度 0.25mA 、持続時間
0.2ms）の連続刺激を 10、20 および 50Hz の頻度で 20秒間与え、皮質内微小電気刺激（ICMS）
を行う。電気刺激に対して反応する開口筋・閉口筋の筋活動及び顎運動を記録する。また、下
顎運動計測を行う。5,7,9 および 11週齢においてデータ採得する。分析項目は、筋活動（EMG）
より Onset latency、Duration、Peak to peak amplitude を、顎運動より Gape size、Lateral 
excursion、The vertical speed of jaw movement を解析した。 
 
 
４．研究成果 
①体重 
実験期間内において、粉末飼料群と対照群の体重は経時的に増加
したが、両群間の体重に有意差は認められなかった。(p＞0.05)(図
１) 
 
 
 
 
 
②Onset latency 
刺激開始から、顎二腹筋筋活動開始までの時間を計測し、比較
を行った。 
実験群及び対処群の郡内比較では 5，7，9，11 週齢で有意差を
認めなかった。実験群はすべての週齢で対照群に対して優位に
大きい値となった(図２)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
③Duration 
顎二腹筋筋活動開始から終了までの時間を計測し、比
較を行った。 
実験群及び対処群の郡内比較では 5，7，9，11 週齢で
有意差を認めなかった。実験群と対照群にすべての週
齢で有意な差は認めなかった(図３)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
④Peak to peak amplitude 
顎二腹筋筋活動の振幅を計測し、比較を行った。 
実験群及び対処群の郡内比較では 5，7，9，11 週齢で有意
差を認めなかった。実験群と対照群にすべての週齢で有意
な差を認めた(図４)。 
(図４) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⑤Gape size 
垂直方向の顎運動量を計測し、比較を行った。 
実験群と対照群にすべての週齢で有意な差を認めた
(図５)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
⑥Lateral excursion 
水平方向の顎運動量を計測し、比較を行った。 
実験群の郡内比較では 5 と 9，11 週齢で有意差を認め、７
と１１週齢で有意差を認めた。対照群の郡内比較では 5と 9，
11 週齢で有意差を認め、７と９、１１週齢で有意差を認め
た。実験群と対照群に９，１１週齢で有意な差を認めた(図
６)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



⑦The vertical speed of jaw movement 
水平方向の顎運動量を計測し、比較を行
った。 
実験群の郡内比較では 5と 9，11 週齢で
有意差を認め、７と１１週齢、９と１１
週齢で有意差を認めた。対照群の郡内比
較では 5 と 9，11 週齢で有意差を認め、
７、９と１１週齢で有意差を認めた。実
験群と対照群にすべての週齢で有意な
差を認めた(図７)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本研究は、先行研究を応用した粉末飼料による軟食飼育モデルを作成し、不正咬合者におけ
る軟食化が大脳皮質に与える影響について、咀嚼野を刺激した場合の顎運動の変化を表として
評価した。 
 これらの成果は、不正咬合による成長期中の軟食化が大脳皮質の機能成熟に影響を与えるこ
とを解明するための一端として大変非常に有意義な結果であったと考える。 
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