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研究成果の概要（和文）：近年、成長期に鼻呼吸障害を有する子供は増加傾向にあり、成長期における鼻呼吸障
害は顎顔面領域の形態形成や運動制御機能、記憶や学習機能に障害を与えることが報告されている。本研究では
成長期の各段階で鼻呼吸障害が皮質咀嚼野の発達および皮質咀嚼野の電気刺激により引き起こされる咀嚼運動の
発達に及ぼす影響を解明することを目的とした。その結果、成長期鼻呼吸障害が咀嚼運動の中枢および末梢の発
達の両側面に生理学的な影響を与えることが明らかになった。本研究により正常発達からのズレを早期診断し、
適切な時期に適切な治療を受けることの重要性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In recent years, the number of children with nasal obstruction during the 
growth period has been increasing, and it has been reported that nasal obstruction during the growth
 period impair morphogenesis, motor control function, memory and learning function of maxillofacial 
region. The purpose of this study was to evaluate the effects of nasal obstruction on the 
development of cortical masticatory areas and the development of masticatory movements caused by 
electrical stimulation of cortical masticatory areas at each stage of growth. As a result, it was 
clarified that the nasal obstruction during the growth period has the physiological effect on both 
central and peripheral developments of masticatory movement. This study suggests the importance of 
early diagnosis of deviation from normal development due to nasal obstruction during the growth 
period and appropriate treatment at the appropriate time.

研究分野： 矯正歯科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では成長期鼻呼吸障害が咀嚼運動の発達に中枢および末梢の両側面に変調を与えることを明らかにし、成
長期の鼻呼吸障害は早期に改善すべき重要性を科学的に立証した。本研究から得られる成果は早期矯正歯科治療
のガイドラインの一助となりうる。また、従来の生理学的手法に物体の動きをデジタル的に記録する技術である
モーションキャプチャリングを融合した新たな手法を確立したことで、歯学全般、神経生理学、脳神経学、小児
歯科学などの多岐にわたる分野への応用や、新しい学問分野の開拓など学術的な波及効果が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
咀嚼運動機能は小児期からその基盤が形成されるため、同時期からの顎顔面口腔領域の機能

の正常な発達が重要である。成長期の顎顔面口腔領域の機能の正常発達を理解し、正常発達の道
筋からのズレを早期に発見・診断し、適切な時期に治療を行うことで、生涯にわたって食生活を
豊かなものにすることは、矯正歯科治療において重要なテーマの一つである。 
近年、鼻呼吸障害を有する子どもが増えており、成長期の鼻呼吸障害は顎顔面領域の形態形成

や運動制御機能に影響を与え不正咬合を引き起こすとされている。しかし、鼻呼吸障害の早期改
善が咀嚼運動制御機能にどのような変化を引き起こすかは明らかにされていない。本研究では
従来の電気生理学的手法に３次元モーションキャプチャリングと３次元 CT を統合した解析シ
ステムを用いて、鼻呼吸障害が顎顔面の成長発育の形態面と機能面の両面に及ぼす影響の解明
を試みる。本研究の成果は、正常な成長発育の道筋からのズレを早期に診断し、適切な時期に適
切な治療を提供する糸口となり、生涯にわたって豊かな食生活を提供し QOL の向上に寄与する
と考えられる。 
 
 
 
２．研究の目的 
成長期鼻呼吸障害は咬筋の断面積減少、顎二腹筋のミオシン重鎖の組成変化、咬合力の持続時

間が減少を引き起こし咀嚼機能に影響を及ぼすことが報告されている一方で咀嚼運動の制御を
司る大脳皮質咀嚼野の発達に与える影響や実際の咀嚼運動にどのような変化を及ぼすかは明ら
かになっていない。そこで本研究では、成長期鼻呼吸障害が皮質咀嚼野の発達と咀嚼運動にどの
ような影響を及ぼすかを電気生理学的手法とモーションキャプチャリングを用いて解明するこ
とを試みた。 
 
 
 
３．研究の方法 
生後 8 日齢の Wistar 系雄性ラット 48 匹を実験群と対照群（各 n=24）に無作為に分けた。両

群とも 8 日齢で低温麻酔を施し、実験群ラットは右側外鼻孔を焼灼して鼻孔を閉塞させ、対照群
ラットは右側外鼻孔の 1～2mm 上方を焼灼する偽手術を行った。感染防止用のテトラサイクリン
塩酸塩を塗布後、保温観察し、母ラットの元に戻した。実験時、ラットの体重と SpO2 を測定し
た。 
 ICMS による記録は、両群ともに 5、7および 9週齢で行った。全身麻酔下にて開頭して脳を剖
出後、脳定位固定装置にラットの頭部を固定し、タングステン微小電極を刺入することで ICMS
を行った。本実験では、脳内マッピングを行うための最小限の刺激として 60μAの電気刺激（持
続時間 0.5ms、30Hz）を使用した。電極の刺入部位は、A領域では bregma を基準に前方 2～4 mm、
側方に 2～4 mm、深さ 2～4 mm に、P領域では bregma を基準に後方 2mm～前方 2 mm、 側方 4.5
～6.5 mm、深さ 4～6 mm の範囲とし、前後、側方には 0.5mm 間隔、深さは 0.2mm 間隔で刺入して
計測を行った。ICMS により誘発される顎運動は、右側 AD（RAD）および左側 AD（LAD）の筋電図
(EMG)を用いて記録した。ICMS による大脳皮質咀嚼野のマッピング後に脳切片を作成し、HE 染色
した組織を顕微鏡で観察し刺激部位の妥当性を判定した。重心は LAD および RAD の陽性反応部
位の 3次元的座標の平均から算出した。開口量の測定は、ハイスピードカメラを用いて ICMS に
よる顎運動を撮影し、下顎骨の最大開口位と安静位の垂直距離を計測した。統計学的解析は、多
重比較に Sidak 法による単純主効果分析を用い、有意水準は 5%とした。 
 
 
 
４．研究成果 
体重は、すべての週齢数において両群間に有意差を認めなかった。SpO2 は、すべての週齢数

において対照群に対し実験群が有意に小さい値となった。 
ICMS 陽性反応部位の総数は、対照群と実験群の両群にて、Ａ領域と P 領域ともに 5 週齢から

9 週齢において増加が認められた。また、各週齢において、実験群の ICMS 陽性反応部位の総数
は対照群に比べて有意に増加した。 
ICMS 陽性反応部位の重心は、A領域における対照群の群内比較では、5週齢から 9週齢にかけ

て吻側へ、7週齢から 9週齢にかけて側方に有意に移動していた。しかし、深さについては郡内
比較において有意な差を認めなかった。実験群でも同様の傾向が認められた。実験群に比べ対照
群では、5週齢から 9週齢にかけて重心が有意に側方に移動していたが、いずれの週齢において
も深さに有意差は認めなかった。P領域における対照群の郡内比較では、5週齢から 9週齢にか
けて大きく尾側に移動しており、実験群では、5週齢から 9週齢にかけて対照群よりも尾側、側



方、深部へ有意に移動していた。7 週齢と 9 週齢では、実験群は対照群に比べ重心が側方へ、5
週齢では実験群は対照群に比べ、吻側に移動していた。 
LAD および RAD の潜時は、すべての週齢において、実験群と対照群の間に有意な差は認めなか

った。 
実験群の各週齢の開口量は A 領域および P 領域ともに対照群に対して減少傾向にあったが統

計的に有意差は認めなかった。 
本研究で得られた結果より成長期の鼻呼吸障害は咀嚼運動を司る大脳皮質咀嚼野の発達に影

響を及ぼす一方で、咀嚼運動の潜時や開口量には影響を及ぼさないことが示唆された。 
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