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学位論文内容の要旨

【背景】

  筋筋膜t勢輔は体内の限局した筋肉に生じる疾患であり、持続性の激しい疼痛を伴う

。また、筋肉の#縮により罹患部に索状硬結を触れることや、関連痛を伴うことがあり

、指圧によって僕嗹痛を誘発する部位をトリガーポイントと言う。o腔額面領蟻では、

全人口の5-7%が罹患しているとされる顎関節症患者のうち、54％の女陸と45％の男性が

咬筋ないしは側頭筋を中心とした咀矚筋の筋筋膜牲疼痛を有しているため、咀嚼筋にお

ける本疾患は顎関節症のうち最も-般轡Jかつ主要な症状である。咀嚼筋における筋筋膜

´陸飼育の原因論のうち、Schwartz (1956)によって提唱されーた精神的苦痛および緊張によ

るブラキシズムの誘発とそれに次く灑繍繦との関連を指摘した精神生理学的モデンレは

、Laskinの悪循環説(1969)、Turkの認知行動仲介モデ′レ(1995)、Gameiroの悪循環説

(2006)と変遷発展している。また、精冲的ストレスに由来するブラキシズム様の持i~ta:f<J

な飾収縮による局所での相対的虚血やcf流・代謝障害が筋痛の悪化に影響しているとし

て、局所の血諦銹翳辮が新たに精神生理学的モデンレのーっとして考えられるようにな

った（F｜allegama et al，2005)。しかし、我々の知る限り、糟紳的ストレス状態下で咀嚼

筋活動量と血液動態の両変化を観察した実験はほとんどない，―一方、Sloan (1994)は、ー

日を通した精冲的ストレスが´己拍数や´己拍変異度など´己臓を支配する自律神経反応に変

化を及ばしていることを明らかにした。またこれらの反応は実験的精冲的ストレスタス

クを用いても観察されることが示された。そこで本研究では、精冲的ストレスタスクに

より咬筋に低レ ノ̂レの筋収縮が誘発され筋内の血液酸素量に変化が生じるという仮説の

下、実験的精冲的ストレスタスクが及ぼす自律神経系と咀嚼筋の筋活動量および血液動

態ヘ．の影響を調査することを目的とした。

【材料と方法】

  被験昔はTMD症状や自律神経疾患のない健康な男性11人(25.2土3．Oyrs)と女性5

人(23.O土3．7yrs)。実験中被験者は座位にあり、実験室は一定の温度(24土1℃）と静か

な 環 境 下に 管 理 した 。 精 神的 ス ト レスタ スクには 定速聴 涜漣鞴餅 寸カ臨 趨灸

(Paced Auditory Serial A匸lditionTask：恥SAT）を店澗し、タスク中の自律舛昭渉乏応、

咬筋活動量、および暾議洫謬薗醺醸の変化を測定したらまた、タスクの直前直後には

100mVisualAnalogueScale（弧s冫を用いて「不快感｜と「咬筋の痛みIに関する自己

評価がなされた。（畑は「全く～ない」、10（ねは「想像しうる最大の～」を意味する。

本来のPASATは、1qまでの一桁の整数がランダムかつ一定の時間間隔で聴覚を通じて
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提示され、被験櫛j新しく提示された数字とそのーづ謝こ提示された数字を合計して口

頭で回答を繰り返していく。ただし、本実験では改良型PASATを用いた。主な改良点は

、回答は口頭ではなく指示による選択式にした点と、タスク10分間に提示される整数の

数を2．5分毎に65題、73題、80題、88題と段階的に噌加した点である。´[蔵支配の自

律 神 経 反 応 の 観 測 に は 、 ´ 懴 の 代 用 と し て 加 速 度 脈 波 測定 器 (TAS9 Pulse

Plus Analyzer; YKC，Tokyo，Japan)を用いた。´い拍間隔の代わりに}司辰の周期に対して

周波数分析し、その結果O． 04-0.  15Hz間を低周波域、0.15―0140Z間を高周波域とした

。一般に、J己拍変異の低周波成分は主に交感粥幽刮生そして一部副交感潮圏舌性を反映

し、高周波成分旧諦群こ聶嵶勘索僻耀酎音I生を反映すると理解さ；れてbヽ る。咬筋活動量の観

測には、両側の表面B6活動量を測定し評価した。表面双極髄（卜15（峪；Nih（）nKOden，

Tokyo，Japan）ば皎筋の走行に沿ってかつ中´眦に装着し、測定（5204；NF，YokohanB

J・apan冫されたシグナソレは増幅く6．4X1のフアルタリング（0．531250HZ）（5201；NFI

Yok6ha舶，Japan）後500HZでアナログデジタル変換した。さらに筋活動量として比較す

るためにニ乗平均平方根を求めた。咬筋血撤動態の観測には、左側の咬筋を対象に組織

中の酸素化血液曇およて瑚髓を秦fば衄罎を測定した倣】M・L11珊；（ぬgawave，Tokyo’

Japaめ。レーザープローブと近位ディテクターは10m間隔、遠位ディテクターは20m間

隔で装着した。遠餓ディテクターの測定魑カゝら近位ディテクターの測定瞳を引き算する

ことで特定深度の血液量を損慌ヨ哺畠こする。また、これらを基に組織全血液量と血液酸

素飽和度も算出される。E瓣同様測定は500HZで行ったが、後に経時的変化を観察する

ため各サンフシレデニタの30秒毎の平均値を求めた。統計解析は、VASスコアに対してウ

イルコクソンの符号付き順財錨甚を行い、´凵白変異度、BB、血液酸素量に対しては分散

分析を行った。分散分析の従属変数は時間とし、タスク直前の安静5分をべースライン

、タスク直後の安静10分間のうち前半をりカバリー1、後半をりカバリー2とした。有

意水準は5％未満とし、ポストホックテストにはべPスラインと比較るnmnett’stest

を適用した。

【結果と考察】

  PASATの正解輔ま2．5分毎に85％、74％、67％、61％と有意に減少した。PASAT後の「不

快癒むのvAS値1ま中央値が25．51皿、四分位鋼が5．5巧1．51珊とPASAT前に比ベ有意に

上昇し た了方 丶「咬筋の痛みIと日虧活動量に変化はなかったJN白数はPASATによ

り72bpmから84bpm^ と上昇した一方、対数表示した´凵自変異度の低周波成分ならびに

高周波成分はタスク中有意に減少した。酸素化血液量はPASAT開始直後から上昇し、一

方、脱酸素化血液量はタスク中一貫して減少を示した。しかし、組織全血液量に変化が

なかったため、全血液量に占める酸素化血液量の割合を示した血液酸素飽和度はタスク

中有意に上昇を示した。交感神経活性イ匕によって頻脈と同時にJ己拍変異度の低周波成分

が減少するのはよく報告される現象であり、さらに副交感補嚠ヰ制のサインとしてHF

カ匈或少するのも広く理解されている。従って、PASATは交感補轡刮剴匕と副交感神経抑

制の両方に寄与したと考えられ、実験的な精神的ストレスタスクとして適切であったと

みなされる。咬筋に生じた血液酸素量の変化に対して考えられる原因には、＠脳での酸

素需要およぴ供給量増加による咬筋での酸素消費量減少、◎血中ヘモグロビンの酸素解

離曲線の変化、◎動静瞭勿合載榔での血流変化、＠動脈ゼ翻広張およぴ嬲宿による影
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響 、 ◎轍パタ ーンの 変化によ る血中酸 素の増 加などが ある。 しか1現殴借で は原因 を

特定するには至っていない。

【結論】

  急 性の精神 的スト レスタス クとし て用いた定速聴覚連続付加試験(PASAT)は、咬筋の

EMG活動量には影響しなかったが、´心臓を支配する交感神経韜よて臈ぢ瀚耕囀蚤のバラン

ス を 変 え 、 さ ら に 咬 筋 の 血 液 酸 素 量 に 顕 著 な 変 化 を も た ら し た 。
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学位論文審査の要旨
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  審査は主査、副査が一同に会して口頭試問により行われた。始めに申請者に対し本論

文 の 要 旨 の 説 明 を 求 め た 。 申 請 者 の 論 述 内 容 は 以 下 の 通 り で あ る 。

  筋筋膜性鬪甫は体内の限局した筋肉に生じる疾患であり、持続陸の激しい感南を伴つ

て時に関違膏を有する。口噛顔面鋲或では、全人口の約lUYoが罹患しているとされる顎

関節症患者のうち、約半数が咀嚼筋の筋筋膿囎疼痛を有しているため、咀嚼筋における

本疾患ば顎関節症の中で最も一般的かつ主要を症状である。また顎関節症の国際的診断

基準(RDC儡ゆではGroup1に分類され、さらに開口障害を伴うものと伴わないものに分

けられる。本疾患の病因論のーっには、精神的ストレス由来の覚醒時プラキシズムによ

って反復される筋の過剰運動が次第に組織の損傷を進行しやがて癈化を呈するという

精神生理学的モデンレがある。さらに、ブラキシズムの持弼急拘な筋収縮によって局所での

血液循環障害が生じ筋痛を悪化させるとも考えられている。いずれにしても日中に生じ

るブラキシズムの関与を指摘する。しかし、過去の研究では日中のブラキシズムによる

顎運動を実験的に再現した時の咀嚼筋活動量およぴ‘駒南の発現に着目したものが多く、

その背景にある精神的ストレスまで含めた研究はほとんどされていないbそこで本研究

では、精神的ストレス状態下での咀嚼筋活動量と血液動態の変化に着目し、ストレスに

より咬筋に低レベルの筋収縮カ瀞され筋内の血液循環に変化が生じるという仮説の下

、ストレスタスクに用いる定遠舜賂む垂碗鮒カ囁司験カ汲ぼ・す環う響を調査することにした。

【材料と方法】

  被験者はTMD症状のない鰭豪な男女16人。実験室は一定の温度と静かな環麑下に管

理し、実験中の被験者そあ壟陸にある。精神的ストレスタスクには「定速聴jii鏑尉寸カロ試

験PacedAuditorySerialA（lditionTask以下恥SAT」を用いた。タスクの直前直後に

は100mmVisualm弧logueScale以下VASを用いて畔青神的な不移濾Iと「唹弼の痛み

」に対して主観的評価を求め、さらにストレス状態を以下の方法により客観的にも評価

した。精神的ストレスを受けると生体反応として自律神経系に影響が及ぶ，そこで自律

科溜参弼を受ける循環器に着目し、´い詞図の代用として人差し指から脈波を測定する加
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避涯ar測定器を用いて,心拍数と´い拍変異度をf潜韵に測定した。´ふ拍変異度には周波

数分析を用いて、0． 04-0.  15Hzの低周波域に現れる成分をlow frequency(LF)、

O． 15-0. 40Hzの高周波域に現れる成分をhigh frequency（H-)とし、その変化によルスト

レス状態を評価した。咬筋活動量の測定には筋電計を用い、積分値て鬱薪驥め量を比較し

た。咬筋血播勧態にはレーザー細織血液酸素モニターを用いて、非侵襲的に左側皎筋の

酸素イヒrfIL液量と脱麗f brfIL液量を測定した。統計侮鉢嘯ま、VAS値に対してウィルコクソ

ンの符号付き姫誰髄綻丶自律神経反応、EMG、血液酸素量に対しては分散分析を行った。

【結果と考察】

糟冲的ストレス状態を示した自律神経反応では、J己拍数がタスクにより71． 5bpmから

83. 8bpm^ と有意に上昇し、´己拍変異度のLFならびにHFはタスク中有意に減少した。

また、「精神的な呀形濾IのVAS値はタスクの前後で中央値がO．Ommから25. 5mmへと有

意に上昇した。一方、咬筋の筋活動量には左右fI共にタスクによる変化はなく、「咬筋の

痛み」のVAS値にも変化はなかった。咬筋の血瀞弼黐こ関して、酸素化血液量はタス

ク中有意に増加し、脱酸素化血液量は有意に減少した。また、それらを合わせた細織全

血液量には変化がなかったためタスク中の血液酸素飽和度は有意に増加した。本研究の

結果からタスク中の´酎麟孅勃ロと共に´己拍変異度のLFならびにHFの減少が得られた

これはPASATが交感神経活性化と副交感神経抑制の両方に寄与するストレスタスクであ

ったことがう繊される。また結竊拘に、健康＾に対してPASATによルブラキシズム様の

筋活動を誘発することはできなかった。しかし、咬筋の筋活動量には変化がなくても組

織中の血液酸素量カ鴻勃ロナるという形で血液循環に変化が生じた。従って、PASATはい

臓への交感神経倡ぢ鸚辯中経i麺aのバランスを変え、咬筋の電気的活動量に影響すること

なく 組織中の 血液動態を時間反応性かつ顕著に変化させることを明らかにした。

  引き続き、各審査員と申請者の間で論文内容とその闘童項目について質疑応答がなさ

れた。主な質問内容は以下の通りである。

1．筋筋膜性闘甫とLaskinの言うmyofascial pain-dysfunction syndromeについて

2． 高 次 臓 能 を 伴 う 定 速 聴 覚 連 続 f寸 カ ロ 試 験 (PASAT） の 特 徴 に つ い て

3．実験被験者群について

ぇ精紳的ストレスとブラキシズムの因果関係について

5．動物実験モデルヘの応用について

6．酸素化血液量の変化の解訳について

7． 総 じ て 、 生 体 に 及 ぼ す ス ト レ ス の 善 悪 に お け る 個 人 の 見 解 に つ い て

  これらの質問に対し申請者は適切かつ明J贓ヰ浴し、本研究内容およびその関連事頃

を良く理解レ十分な学識を有していることが確認された。

以上より、審査担当者全員は学位申請者が博士（歯鞠の学位を授与されるに値する

ものと判定した。
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