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研究成果の概要（和文）：第一に、咀嚼運動中のfMRI-筋電図同時測定を試みた。研究成果として、筋電図とfMRIデー
タ双方に生じるアーティファクトの除去を行い、脳機能測定中の咀嚼筋活動の定量化が可能となった。
第二に、咬みしめの有無による握力発揮時の脳活動変化を検討した。研究成果は、咬みしめと握りしめ同時施行時では
、咬みしめ単独や握りしめ単独施行時と比較し、脳賦活強度が有意に大きくなる脳部位が存在するという結果が得られ
、咬みしめが握力発揮時の上肢筋促通に関与している可能性が示唆された。研究期間中、2件の国内学会（1件にて最優
秀発表賞受賞）、1件の国際学会の発表を行った。また平成26年度、神経科学専門誌に論文が掲載された。

研究成果の概要（英文）：I have attempt simultaneous measurement of brain functional images and masticatory
 muscle activity using functional magnetic resonance imaging (fMRI) and electromyography (EMG). As a resea
rch progress, the artifact rejection of both EMG and fMRI data and quantification of masticatory muscle ac
tivity during fMRI measurement could be achieved.
Moreover, the change of brain activity during hand gripping with/without clenching was assessed. It was fo
und that there were several brain regions which the brain activities increased significantly under grippin
g with clenching condition compared to under gripping without clenching or teeth clenching conditions. Thi
s result suggested that teeth clenching was one of the factors affecting upper limb muscle strength. Durin
g this study period, this research outcome was presented to two domestic and one international scientific 
conferences (with an award-winning presentation in one conference), and published in a peer-reviewed neuro
science journal. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 近年、歯の喪失がアルツハイマー型痴呆

の危険因子となることが指摘されているが、

これまでのところ「咀嚼」に関与する末梢の

機能障害が大脳皮質に与える影響に関する知

見は、全く得られていない。 

 

(2) 申請者らは、「顎顔面口腔領域、特に歯

（歯根膜）が受容する感覚情報のヒト大脳皮

質における処理機構」について、非侵襲的脳

機能計測法の中でも空間・時間分解能共に優

れるモダリティーのひとつである機能的磁気

共鳴画像法(functional magnetic resonance 

imaging (fMRI))を用いて研究を行ってきた。 

 

(3) 咀嚼に限らず運動制御における大脳皮質

の役割を調べるためには、その反応が何に起

因するかを特定するため、運動条件を規定し

て研究を行うことが必須であるが、先行研究

においては、咀嚼運動中の咬合力や咀嚼筋活

動の測定を行ったものは皆無である。 

 

２．研究の目的 

(1) 脳機能活動測定中に咀嚼筋筋電図の同

時測定を試み、咀嚼運動中の筋電図の定量化

を図る。 

 

(2)前歯・臼歯咬合による、脳活動の違いを

解明する。 

 

(3)咬合が四肢筋力に与える影響を、脳機能

の観点から解明する。 

 
３．研究の方法 

(1)fMRI-咀嚼筋筋電図の同時計測の試み：

fMRI 撮像を行う際は、頭部のモーションアー

ティファクトは致命的であるが、咀嚼を行う

際は必ず頭部に動きが生じてしまうため、頭

部固定法を工夫した。 

 

(2) 前歯・臼歯咬合による、脳活動の違いの

解明：前歯・臼歯のみがバイトブロックで咬

合するようにし、fMRI-咀嚼筋筋電図の同時

計測を行った。 

 

(3) 咬合が四肢筋力に与える影響の解明：咬

みしめの有無による、握力発揮時の脳活動の

違いを検討した。 

 

４．研究成果 

(1)頭部に生じるモーションアーチファクト

が最も少なくなるように、頭部固定を行った。

また筋電図と fMRI のデータに生じるアーテ

ィファクトの除去を行い、信頼できるデータ

採得が可能となったため、咬む力の定量化、

つまり脳機能活動測定中の咀嚼筋活動の条

件規定を行うことができた。 

 

(2)前歯・臼歯部咬合においては、異なる脳

部位が活動することが示唆された。 

 

(3) 握力発揮時の歯のクレンチング効果を

検討し、上肢筋促通効果における大脳皮質賦

活を、機能的磁気共鳴画像法（fMRI）を用い

て調べた。被験者は、上肢筋最大随意収縮

（MVC）時、習慣的に歯のクレンチングを行

う者とした。行動学的実験より、クレンチン

グを行った際のMVCは行わなかった際と比較

し、平均約 108％高いことが示された。次に、

大脳皮質賦活は、クレンチングと握りしめ同

時施行（GWC）、握りしめのみ施行（GwoC）、

クレンチングのみ施行（C）の条件で測定し

た。GWC 条件に対する（GwoC + C）条件を比

較したところ、一次運動野（M1）、帯状運動

野/補足運動野（CMA / SMA）と前小脳（AC）

の手の領域において、より賦活が大きかった。

さらに、CMA / SMA では認められなかったが、

M1 および AC の手の領域において、握力の増

加率と賦活信号の増加率の間に、有意な相関

が認められた。これらの結果は、M1 と AC の

手の領域の賦活は、脊髄運動ニューロンを促



通し、またクレンチングによる M1 の手の賦

活は、CMA / SMA からの信号に起因する可能

性があることが示唆された。 
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