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研究成果の概要（和文）：ブラキシズムの発現メカニズムは未だ明確でない。最近、胃食道酸逆

流症とブラキシズムとの関連性が示唆されているが、これを明らかにするには動物実験でその

発現メカニズムを探求することが重要と考えられる。しかし、これを明らかにするためのモデ

ルは存在しない。したがって、本研究では、咬筋活動の観察が可能な胃食道酸逆流刺激モデル

ラットを作製し、食道下部へ消化酵素刺激を直接与え、ブラキシズム様運動が誘発されること

を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：The expression mechanism of bruxism is not to be revealed. 
Although it is suggested that the relationship between Gastroesophageal acid reflux 
disease and bruxism, it is important to investigate the expression mechanism in an animal 
experiment for reveal. However, there is no animal model to clarify the relationship. 
Therefore, in the present study we created the gastric-esophageal acid reflux animal model 
for capable to observation of masseter muscle activity for explore the relationship between 
Gastroesophageal acid reflux and bruxism. We clarified that brux like movement was 
induced by stimulation. 
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１． 研究開始当初の背景 

睡眠時ブラキシズムは、顎関節症や歯
周組織の破壊、歯の異常咬耗や楔上欠損
など、口腔器官に破壊的影響を与える因
子だけでなく、微小覚醒に起因する睡眠
障害や心理社会的問題、自律神経の不調

などを伴うことが多い。過去一世紀以上
にわたりブラキシズムに関する研究が
行われ、ブラキシズムの誘因として咬合
異常、情動ストレス、中枢性などの仮説
が提唱されたが、未だにその発現メカニ
ズムは不明である。このため、ブラキシ
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ズムの治療として主に口腔内スプリン
ト等による対症療法が行われており、未
だ根本療法には至っていない。申請者ら
は、「胃食道酸逆流による咽頭・食道の
酸刺激によってブラキシズムが惹起さ
れ、ブラキシズムに伴って唾液が分泌さ
れ、これを嚥下することにより、食道内
の酸が洗い流される」との仮説のもと、
ブラキシズムを有するヒトを対象に、胃
食道酸逆流による食道内 pH の低下時に
ブラキシズムと唾液の嚥下が生じ、胃酸
分泌抑制剤の短期間投与でブラキシズ
ムの発現頻度が減少することを示した。
これは、胃食道酸逆流の生理的ストレス
がトリガーとなって自律神経系に変調
をもたらし、唾液分泌量が減少した結果、
ブラキシズムが惹起された可能性が考
えられる。これは動物実験による証明が
重要で、実験動物の食道内や咽頭などに
実験的に酸刺激を与え、自律神経の変調
をもたらす脳内ストレス物質の増加と
唾液量が減少することにより、ブラキシ
ズムが誘発されることを検証する必要
があるが、このような報告は全くない。 

 
２．研究の目的 
  これまで報告のない、胃食道酸逆流刺激

モデルラットを作製し、以下の 3 つの実
験により、睡眠時ブラキシズムの発現メ
カニズムを解明することを本研究の目
的とした。 

（１） 食道への酸、消化酵素刺激によるブ
ラキシズム誘発の検証 

（２） 食道への酸、消化酵素刺激による唾
液分泌量の検証 

（３） 食道への酸および消化酵素刺激時の
脳内神経伝達物質の検証 
 

２． 研究の方法 
胃食道酸逆流刺激モデルラットの作
製：対象には Wister 系雄ラット（体重、
約 300g）を用いた。 
 

① 刺激物質注入目的のカテーテ
ルの設置：食道下部括約部同定
目的に、鼻部を切開し鼻腔から
カテーテルを胃まで挿入した
（図１左）。カテーテルに硫酸
バリウムを注入後、レントゲン
を撮影し胃まで到達している
ことを確認し、鼻腔から食道下
部括約部までの距離を計測し
た（図 2 上）。ラットは行動観
察ＢＯＸ内で自由に行動可能
であったため、食道下部括約部
に設置したカテーテルがずれ
ないよう、鼻部皮下で結紮した

（図１右）。実験終了後、レン
トゲン撮影と、食道下部の解剖
を行い、食道下部括約部に設置
したカテーテルがずれていな
い事を確認した（図 2 下）（図
3）。 

 
 
 
 
 
 

(図 1 左、カテーテルの鼻部からの挿入)               
(図 1 右、カテーテルの鼻部での固定 ) 

  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
   （図 2 上）（→は第 13 脊椎を示す) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   （図 2 下）（→は第 13 脊椎を示す) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 (図 3、解剖的確認)（→はカテーテルを示す） 
 

② ブラキシズム様運動確認目的の咬
筋筋電図設置：咬筋筋活動を観察す
るために、セボフルレン麻酔下で、
右側の頬側から咬筋部の皮膚を切
開し、ラットの咬筋に電極を設置す
る。電極にはステンレス線（直径
1.0 mm）を用い、皮下注射針で刺入
して設置した。電極は皮下を通して
頭頂部まで到達させ、マイクロコネ
クターにろう着する。頭頂部頭骨に
3本のステンレス製スクリューを部
分的に埋入し、同部へ歯科用レジン



 

 

を用いてマイクロコネクターを固
定した（図 3）。固定されたマイク
ロコネクター筋電アンプに接続し、
デジタルレコーダーを用いて記録
する（図 4）。 

 
 
 
 
 
       
 
 

（図 3、咬筋電極の設置）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（図 4、行動観察 BOX と筋電図アンプ） 
 

③ 外科処置回復期間と化学物質注入
および筋活動解析： 
ラットへの食道下部括約部へのカテ
ーテル留置と咬筋への針電極を設置
して、3～4 日の回復期間を経た後、
それぞれ生理食塩水刺激群（6 匹）、
酸・ペプシン刺激群（6匹）、コント
ロール群として外科処置のみ（6匹）
行った。生理食塩水と酸・ペプシン
刺激はそれぞれ、昼夜 2 回（0,1 mm 
/20 分）行い、咬筋筋電図の記録と
同時に、ラットの行動観察とブラキ
シズム音の判定を目的にビデオ撮影
を行った。なお、外科処置から回復
期間および実験期間中を含めて室温
は 26.0±1.0 度に保たれた状態で、
ラットは行動観察ＢＯＸ内を自由に
動き回ることが可能であり、照明時
間は朝 8：00 に点灯、19：00 に消灯
し一定に保った。ラット行動時（体
動、飲水、食餌、ブラキシズム様運
動）における咬筋筋活動の解析は、2
秒長をセグメントとし、セグメント
解析によって、トータルパワー、区
分周波数帯が得られる最大エントロ
ピー法によるセグメント解析を用い
て行った。 
 

３． 研究成果 
胃食道酸刺激モデルラットの咬筋Ｅ

ＭＧは良好な波形を示し、ブラキシズム
様運動に伴う歯ぎしり音と咬筋筋活動

を記録した（図５）。最大エントロピー
法によるセグメント解析の結果を（図
６）に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図５、酸・ペプシン刺激によって得られた
ブラキシム様運動咬筋筋活動） 
 
 
 
 
 
 
 
（図６a、グルーミング時のスペクトル解析） 
 
 
 
 
 
 
（図６ｂ、飲水時のスペクトル解析） 
 
 
 
 
 
 
（図６ｃ、食餌時のスペクトル解析） 
 
 
 
 
 
 
（図６ｄ、ブラキシズム様運動時のスペクト

ル解析） 
  
それぞれの解析の結果、グルーミングと飲

水時には 0－50Hz 間、食餌時には 340Hz、ブ
ラキシズム様運動時には 320-500Hzの間で筋
活動の周波数帯が多く認められた。 
【結果】 



 

 

明期と暗期のそれぞれに化学物質刺激を
行い、刺激後１５分間でみられたブラキシズ
ム様運動時間を確認した。明期においては
酸・ペプシンによる刺激で平均 57.5 秒、生
理食塩水および刺激を負荷しなかったコン
トールにおいては平均 2.0 秒、暗期において
は酸・ペプシンによる刺激で平均 83.0 秒、
生理食塩水では 20 秒、コントロールでは 3.0
秒であった。明期・暗期ともに酸・ペプシン
による刺激では、生理食塩水およびコントロ
ールと比較してブラキシズム様運動が有意
に多く認められ、生理食塩水とコントールで
は差がなかった。グラフを（図７a,b）に示
す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図７a、明期で化学物質刺激後 15 分間にみ
られたブラキシズム様運動時間） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図７b、暗期で化学物質刺激後 15 分間にみ
られたブラキシズム様運動時間） 
 
 【結論】 

本研究科から、ブラキシズム様運動確認の
ための胃食道酸逆流刺激モデルの有効性が
示され、食道下部への酸・ペプシン直接刺激
によってブラキシズム様運動が誘発される
ことが示唆された。 

【今後の展望】 
食道には、酸・ペプシンだけでなく胆汁な

ども逆流することが知られている。今後は、
これらの物質を本研究で作製された胃食道
酸逆流モデルラットに注入し、ブラキシズム
様運動が誘発されるか検証を行うとともに、
その誘発機構を神経生理学的に解明し、ブラ
キシズムの根本療法の開発に繋げたいと考
える。 
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