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研究成果の概要（和文）：大脳皮質の一部の領域である大脳皮質咀嚼野からの神経連絡の役割を

調べることで、咀嚼運動制御における大脳皮質の意義を知ることを目的とする。モルモットで

は連続刺激によりリズミカルな臼磨様顎運動が誘発され、この領域は顎顔面に単収縮を誘発す

る領域よりも、尾外側に位置していた。組織学的・電気生理学的な検索により、臼磨様顎運動

を誘発する領域から単収縮を誘発する領域への投射が認められ、さらに、臼磨様顎運動を誘発

する領域への刺激効果にこの神経連絡が関与することがわかった。 

 
研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to clarify the role of cortico-cortical 

connection from the cortical masticatory area, to which repetitive electrical stimulation 

evoked the rhythmical jaw movements, on control of masticatory movements. In guinea 

pigs, the area inducing the rhythmical chewing-like movements (C-area) located 

posterolateral to the face primary motor cortex (face-MI). The cotico-cortical connection 

from the C-area to the face-MI was found electrophysiologically and histologically 

Furthermore, it was found that this connection played an important role on evoking the 

rhythmical jaw movement by stimulation to the C-area 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 咀嚼運動中のリズミカルな顎運動は脳
幹部に存在する神経ネットワークであるパ
ターンジェネレータにより形成されること
や、咀嚼は中脳より高次の脳を切断した除脳
動物においても起こることから、高次中枢が
咀嚼運動発現に不可欠な領域ではないと言

われている。しかし、ヒトにおける非侵襲的
な脳活動の記録から、高次中枢である大脳皮
質、大脳基底核や扁桃体などの広い領野が咀
嚼中に活動していることが示され、高次中枢
の役割が論じられているが、未だ不明である。 

(2) 大脳皮質には、顎顔面の運動に関与する
領域として、連続電気刺激によりリズミカル
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な顎運動を誘発する領域（大脳皮質咀嚼野）
と short train 刺激により、顎顔面領域に単
収縮を誘発領域（大脳皮質一次運動野顔面領
域）の存在が種々の動物で知られている。さ
らにウサギでは大脳皮質咀嚼やのうち、自然
な咀嚼で見られるような臼磨様運動を誘発
する領域が認められている。 

 

２．研究の目的 

(1) モルモットの大脳皮質に電気刺激を与
えて、顎顔面領域に認められる反応性により、
顎顔面運動に関する大脳皮質領域を区分す
ることを目的とする。 
 
(2)電気刺激に対する反応性により区分され
た皮質領域間の神経連絡を明らかにする。 
 
(3) 顎顔面運動に関する大脳皮質領域間の
神経連絡の機能的な役割を明らかにする。 
 

 

３．研究の方法 

(1) Hartley 系雄性モルモットを用いた。顎
運動ならびに咬筋・顎二腹筋筋電図を記録し、
大脳皮質に電気刺激を与えたときに認めら
れる反応を検討した。用いた電気刺激は筋の
単収縮を誘発するための Short train 刺激 

(500 Hz, 持続時間 300μs,強度≦20μA ,8発)

およびリズミカルな顎運動を誘発するため
の連続電気刺激 (30 Hz, 持続時間 200 μs, 

強度≦100 μA, 180 発)である。 
 
(2) 同定されたリズミカルな臼磨様運動を
誘発する領域からの皮質－皮質間連絡を調
べるために、電気生理学的方法と組織学的方
法を用いた。皮質―皮質間連絡を網羅的に調
べるために、前頭部の頭蓋骨を大きく開窓し、
膜電位感受性色素（RH1691) で脳表面から
浸透させて、リズミカルな臼磨様運動誘発部
位への電気刺激に対する興奮伝播を色素の
傾向変化から光学的に計測した。 

また、リズミカルな臼磨様運動誘発部位に、
逆行性（Fruorogold）あるいは順行性神経標
識物質（BDA）を注入し、1 週間の生存のの
ち、深麻酔下でかん流固定を行い。脳を摘出
した。脳を薄切後、通法に従い標識物質を発
色させ、皮質－皮質間の神経連絡を組織学的
に検索した。 

 

(3) リズミカルな臼磨様運動誘発部位への
刺激効果が、一次運動野顔面領域の不活性化
による変化を調べた。同定されたリズミカル
な臼磨様運動誘発部位に刺激電極を固定し、
一次運動野顔面領域に Muscimol 注入用のシ
リンジを固定した。電気刺激により誘発され
る顎運動を記録し、Muscimol 注入後の変化
を調べた。運動発現の潜時、臼磨様運動のリ

ズム、軌跡の垂直的、水平的最大振幅を検討
した。 

 
４．研究成果 
(1) モルモットの大脳皮質への連続刺激に
よりリズミカルな臼磨様顎運動が誘発され、
Short train 刺激により顎顔面に単収縮を誘
発する領域（大脳皮質一次運動野顔面領域）
よりも、尾外側に位置していた。 

 

(2) 膜電位感受性色素を用いた光学的な計
測によって、臼磨様顎運動誘発部位への電気
刺激に対する皮質内興奮伝播の様子を図 1に
示す。図は左側皮質を上からみたもので、左
が前方を示す。図の右下が臼磨運動誘発部位
で刺激電極を固定してある。刺激開始後
56ms の興奮性を表しており、赤で示された
興奮領域は、吻側および吻内側に広がること
が明らかとなった。つまり、単収縮誘発部位
に広がっていることが示唆された。 

 

また、順行性トレーサーを臼磨様顎運動を誘
発する領域に注入すると、単収縮を誘発する
領域に標識された神経終末が存在した。さら
に、単収縮誘発部位に逆行性トレーサーを注
入すると、臼磨様運動誘発部位に標識された
神経細胞体を認めたが、順行性トレーサーの
注入で標識終末は認められなかった。これら
の結果から、臼磨様運動誘発部位から単収縮
誘発部位への投射が存在し、この連絡は一方
向性であることがわかった。 

(3) 臼磨様顎運動誘発部位への刺激によっ
て両側性の臼磨様顎運動が誘発されるが、
Muscimol 注入後 20 分では、同じ刺激を与え
ても、臼磨様顎運動が誘発されるまでの潜時
が延長した。Muscimol 注入後の変化を、コン
トロール群と比較すると注入後 20 分から 80
分の間に潜時の有意な延長が認められた。つ
まり、単収縮誘発部位の不活性化（Muscimol
注入）により、刺激開始から臼磨様顎運動が
誘発されるまでの潜時が延長することが明
らかとなった（図２）。 
 
 

図１ 

図１ 



 

 

 
 
Muscimol 注入群において誘発顎運動の前頭
面での軌跡のサイクル周期，顎運動の垂直成
分 と 水 平 成 分 の 最 大 振 幅 は い ず れ も
Muscimol 注入により変化せず，コントロール
群と比較しても有意な変化は認められなか
った（図３）． 
 

 
単収縮を誘発する領域に Muscimol を注入し
て不活化すると、外側部の臼磨様顎運動を誘
発する領域への刺激効果は弱められること
がわかった。このように、臼磨運動の誘発に
単収縮を誘発する領域も関与することが示
唆された。 
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