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研究成果の概要（和文）：ラットを用い、三叉神経運動核の周囲に存在する 3 種の三叉神経運

動前ニューロン群に、大脳皮質の 3 部位（外側無顆粒皮質吻側部 [r-Agl]、内側無顆粒皮質吻

側部 [r-Agm]、一次体性感覚野吻側部 [r-S1]）が投射する事が示された。このうち、r-Agl と

r-Agm は運動視床と、r-S1 は感覚視床と強い連絡を持っていた。r-Agl と r-S1 の電気刺激でパ

ターンの異なる顎運動が誘発出来たが、r-Agm の電気刺激では顎運動を誘発出来なかった。以

上より、r-Agl、r-Agm と r-S1 は、顎運動において異なる機能に関与している事が明らかにな

った。 
 
研究成果の概要（英文）：Three cortical areas (rostral part of the lateral agranular cortex 
[r-Agl], rostral part of the medial agranular cortex [r-Agm], rostral part of the primary 
somatosensory cortex [r-S1]) were found to project directly to the three groups of 
premotoneuron areas around the trigeminal motor nucleus in the rat. The r-Agl and r-Agm 
had stronger connections with the motor thalamus, while the r-S1 with the sensory thalamus. 
Electrical stimulation of the r-Agl and r-S1 induced different patterns of jaw movements, 
while that of the r-Agm induced no jaw movements.  The present study indicated that the 
r-Agl, r-Agm and r-S1 play different roles in jaw movements. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 咀嚼は、生命活動の根幹の運動であり、

本能である吸啜とは異なり後天的に獲得

される能力である。よって、脳疾患や加齢

による咀嚼障害に対しては、高齢社会の

QOL の向上からも、医療現場では咀嚼能の

回復をめざしたリハビリが行われている。

しかし、リハビリは術者の永年の経験に基
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づいてはいるが、科学的検証が不十分なも

のが少なくない。咀嚼嚥下障害の治療にお

ける evidence-based medicine (EBM)の確

立に必要な科学的論拠として、動物実験に

よって、高次脳の咀嚼運動制御（抑制と興

奮）機構が解明されることが求められてい

る。 

(2)これまでの基礎研究のデータから、咀

嚼嚥下運動の円滑化に、最高次中枢である

大脳皮質の感覚—運動連関の関与が考えら

れている。しかし、咀嚼嚥下運動における

高次脳機能の解明は、国内外で基礎実験が

未だ不十分であり、臨床現場への情報の提

供も出来ていない。 

 
２．研究の目的 

in vivo 動物にて、咀嚼嚥下運動における

高次脳からの下行性抑制、興奮機構の働き

の解明のため、神経回路追跡法や皮質内微

小刺激法などの形態学的、生理学的手法を

用い、以下の項目を明らかにすることを目

指す。 

（1）大脳皮質から三叉神経運動ニューロ

ンへの間接投射を形態学的に解明するた

め、まず運動ニューロンに間接投射する大

脳皮質ニューロンの分布を調べる。次に、

明らかになった大脳皮質部位から運動ニ

ューロンへの間接投射の様態を調べる。 

（2）三叉神経運動ニューロンへ間接投射

する高次脳の機能を解明するため、（1）で

明らかになった大脳皮質部位と視床との

神経連絡を調べる。  

（3）形態学的研究（1）と（2）で明らか

になった大脳皮質部位から三叉神経運動

ニューロンへの間接投射の機能を、電気生

理学的に解明するため、大脳皮質を電気刺

激して誘発される顎運動の特徴を調べる。 

（4）研究結果を取りまとめ公表する。臨

床への展開をはかる。 

 
３．研究の方法 

 目的（1）のため、まず、逆行性トレー

サーである FG を、運動前ニューロンの存

在部位に注入する。脳切片を作成し、FG

抗体を用いて大脳皮質に存在する投射ニ

ューロンを可視化する。次に、これら投

射ニューロンが存在する大脳皮質部位に

順行性トレーサーである BDA を注入する。

脳切片を作成し、ABC 法によって BDA 標識

された下行神経終末を可視化する。標識

細胞と標識終末の分布を光学顕微鏡で調

べる。 

 目的（2）のため、（1）で明らかになった

大脳皮質部位に FG を注入する。（1）の BDA 

注入例と合わせ、標識細胞と標識終末の視

床における分布を光学顕微鏡で調べる。 

 目的（3）のため、（1）で明らかになっ

た大脳皮質を微小電気で刺激し、顎運動を

誘発させる。下顎の運動を記録する。また、

開口筋である顎二腹筋前腹と閉口筋であ

る咬筋から EMG(筋電図)を記録する。 

 
４．研究成果 

（1）20年度は、咀嚼筋の収縮を支配して

いる三叉神経運動ニューロンを興奮また

は抑制させる三叉神経運動運動前ニュー

ロンに対する大脳皮質からの投射の様態

を、FGとBDAを用いて形態学的に調べた。 

 その結果、運動前ニューロンの存在部

位に次の3種の部位、１)主に閉口筋運動

前ニューロンが存在する三叉神経間域な

ど、2)主に開口筋運動前ニューロンが存

在する開口筋運動核の内側の網様体など、

3)両運動前ニューロンが混在する結合腕

傍核、三叉神経上核、三叉神経吻側核の

背側部、三叉神経傍域などが認められた。

これらのうち、三叉神経間域へ投射する

皮質ニューロンは、主に無顆粒皮質外側



部の吻側部（r-Agl）、一部無顆粒皮質内

側部の吻側部（r-Agm）に認められた。開

口筋運動核の内側の網様体へ投射する皮

質ニューロンは、主にr-Agm、一部r-Agl

に認められた。三叉神経吻側核背側部と

三叉神経傍域へ投射する皮質ニューロン

は、いずれも主に一次体性感覚野の吻側

部（r-S1）、一部r-Aglにも認められた。 

 以上より、大脳皮質から三叉神経運動

前ニューロン群へ、複数の下行路が存在

することが明らかになった。 

 （2）平成 21 年度は、平成 20 年度の成

果を受け、三叉神経運動前ニューロン群

に投射する大脳皮質の 3 部位（r-Agl、

r-Agm、r-S1）と、上行性ならびに下行性

の情報の伝達を中継する視床との神経連

絡を調べた。 

r-Agl、r-Agm、r-S1 への BDA または FG

の注入で、BDA 標識された軸索終末が注

入部位と同側優位に、FG標識された細胞

体が同側性に背側視床に認められた。FG

標識細胞体は BDA 標識軸索終末の存在範

囲内により限局し、密な標識軸索終末存

在部位に、より多くの標識細胞体が存在

した。特に多くの標識が、r-Agl への注

入では外側腹側核（VL）、内側腹側核（VM）、

束傍核（Pf）、後核（Po）に、r-Agm への

注入では前腹側核（VA）、VL、VM、外側中

心核（CL）、中心傍核（PC）、内側中心核

（CM）、背内側核（MD）、Po に、r-S1 への

注入では後内側腹側核（VPM）、Po に認め

られた。つまり、r-Agl と r-Agm は感覚

視床よりも運動視床と強い連絡を持ち、

髄板内核群との連絡も持った。これらは、

r-Agl と r-Agm が大脳基底核や小脳核の

影響を受ける事を示唆すると考えられる。

また、r-Agm は VA、MD とも強い連絡を持

ち、r-Agm が大脳基底核のより強い影響

を受け、また情動系や自律系の影響も受

ける事が示された。一方、r-S1 は運動視

床よりも感覚視床と強い連絡を持つこと

が示された。 

 以上より、3種類の運動前ニューロン群

に下行投射する r-Agm、r-Agl、r-S1 が、

視床との間で異なる神経連絡を持つ事が

明らかになった。これらの結果は、r-Agm、

r-Agl、r-S1 から運動前ニューロン群への

下行性投射がそれぞれ異なる機能を有す

ることを示唆していると考えられる。 

（3）3年計画の最終年にあたる平成 22 年

度は、それまでに明らかになった大脳皮質

の 3部位からの下行路の、顎運動における

役割を解明する目的で、これら 3部位を連

続電気刺激（33 Hz, 10 または 15 秒間）

し、誘発される顎運動を検討した。 

 r-Agl の電気刺激では、ゆっくりとした

開口が起き、その開口位で顎のリズミカル

な上下運動が、刺激中継続して認められた。

r-Agm の電気刺激では、ゆっくりとした開

口が起き、刺激の 8秒後に咬筋のリズミカ

ルな大きな収縮が 3ないし 4秒間起きて、

閉口した。r-Agm への電気刺激では、刺激

を強くしても顎運動を誘発する部位は認

められなかった。 

 以上は、r-Agl、r-S1、r-Agm から異な

る 3 種の運動前ニューロン群への下行性

投射は、異なる顎運動パターンの形成に関

与している事を示唆している。r-Agm から

の投射は、顎運動の駆動よりもパターンの

修飾に関与すると考えられる。機能の異な

る複数の経路によって大脳皮質の制御を

受ける事が、円滑な顎運動の遂行に必要で

あると考えられる。 
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