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研究成果の概要： 
ウィスター系ラットを用いて、痛みとストレスの行動学的な解析行った。全身麻酔下で、脳手

術にて脳慢性電極を埋め込み、視床下部ニューロン活動の記録した。同時に、咬筋の筋電図を

記録した。一群は口腔内に Co-Cr 合金からなる矯正装置を切歯部に接着した。この装置は 50
グラム相当の力を発揮するものであった。もう一群は対照としてシャム装置を接着した。結果

として、実験群のラットには装置接着後の一日目に痛みやストレスを示す行動の増大を認めた。

拘束に対するストレス応答が増大し、辺縁系を含めた高次機能へのストレスの影響がうかがえ

る。ラットの臼歯部に矯正力を加えたことによって、摂食行動は低下した。また、咬筋の筋電

図活動は高かった。視床下部ニューロンの発火活動は実験群が対照群より低い頻度を認めた。 
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１．研究開始当初の背景 
咬合改善治療が歯科医学領域で普及してく
るのにもかかわらず、矯正装置からの痛みや
不快感は患者の治療を妨げる主な理由であ
る。 
 一般的に矯正治療で一番痛みを感ずる時
期は装置装着直後とされ、その時点で痛みの

強い場合は、矯正力の加えかたを弱める、  
鎮痛剤を処方する、矯正装置が粘膜にあたり
口内炎ができる場合には、装置に保護材をつ
けて痛みをやわらげるなどの方法がとられ
ている。しかし、痛みのある場合には大きな
ストレスが口腔内で生じることになり、この
結果、高次脳機能の変化を引き起こし、のち
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の治療が困難になる場合もしばしば遭遇す
る。一端高次脳機能に変化がおこると可塑的
な変化により、回復に長期の期間を要するよ
うになる。このメカニズムは不明の部分が多
く残されている。そこで口腔内からくるスト
レス、とりわけ矯正装置装着によるストレス
の基礎的解析が必要である。 
臨床的にも矯正装置の社会的な欠点のい

くつかを歯科材料科学における進歩で軽減
された。例えば、美しく快い明確でセラミッ
クブラケット、舌側面接着ブラケット、口腔
内固定のためのインプラント等があるが矯
正治療の基本原理は変化していない。 歯を
動かすために歯根膜に機械的な力の適用す
ること、 言い換えれば、歯への機械的な力
に耐えるのは、矯正治療の避けられないコン
ポーネントであり、これがストレスの大きな
原因である。 

 
痛み ８０％  
歯みがきの困難 ５５％  
話しにくい ４８％  
人前にでること ４８％  
治療期間の長さ ４３％  
咬みにくい ３０％ 
 
矯正治療中のトラブルは痛みが８０％で
あり、これは歯根膜が原因であることがほと
んどである。 
歯根膜の機械的な刺激は必然的に痛みを

引き起こす。歯科矯正の痛みは、臨床的に、
異なった強度を持って、通常、およそ 2日間
か 3日間、または機械的な刺激が慢性になる
という場合に静まって、矯正装置が(通常)毎
月のアポイントメントのときに再調整され
るとき、再び痛みが生じる。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、矯正治療の不可感や痛みに
伴う高次脳機能の変化を電気生理的に解析
とする。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、270g のウィスター系ラット
を用いた。我々は従来より、ラットにおいて
開発した矯正装置で矯正治療時のモデル実
験を行っている(図１)。全身麻酔下で、頭部
に切開をして、頭蓋骨を露出した後、頭頂骨
に孔をあけ、脳定位の座標に基づいて脳電極
を装着する。標的定位は青斑核と視床下部と
する。続いて、頸部腹側を切開し咬筋に筋電
図電極を着床する。感染症を防ぐためにペニ
シリンを投与する。切開を縫合し、麻酔を醒
ます。自由行動にてデータ記録をする。これ

らのデータを電子化し、コンピューター上で
解析する。 
 
４．研究成果 
 
ウィスター系ラットを用いて、痛みとスト
レスの行動学的な解析を予備実験として行
いた（図１）。また、全身麻酔下で、脳手術
にて脳慢性電極を埋め込み、視床下部ニュー
ロン活動の記録を成功した。同時に、咬筋の
筋電図を記録した。一群は口腔内に Co-Cr合
金装置を切歯部に接着した。この装置は 50
グラム相当の力を発揮するものであった。も
う一群は対照としてシャム装置を接着した。
ペニシリン投与などによって感染症を防ぐ
ことが出来た。結果として、実験群のラット
には装置接着後の一日目に痛みやストレス
を示す行動の増大を認めた。拘束に対するス
トレス応答が増大し、辺縁系を含めた高次機
能へのストレスの影響がうかがえる (図２)。    
行動学的なパラメータの中で、特に歩行行
動や摂食行動の低下は特徴的であった。摂食
行動は低下したのにかかわらず、咬筋の筋電
図活動は高かった。視床下部ニューロンの発
火活動は実験群が対照群より低い頻度を認
めた。 
 
 

 
 

 
図１．ラット矯正装置によるモデル実験.本

装置は上顎を拡大するための装置で
ヒトにおいても矯正治療中の口腔内
ストレスがきわめて大きい。Co-Cr 合
金製でこの装置は 50 グラム相当の力
を発揮。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
図２．矯正装置装着後のストレス応答。拘束

に対するストレス応答が増大し、辺縁
系を含めた高次機能へのストレスの
影響がうかがえる。 
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