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歯 髄 腔 圧 に 関 す る 研 究

反射性歯髄腔圧上昇反応

加 藤 芳 紀

緒 言

菌髄腔圧は,菌 髄の血流,な らびに歯髄血管の態度により強 く影響 される1)2)。

しかし,歯 髄血流を調節 している神経機序に関 しては,現 在,な お,不 明の点が多 く十分明 らか

にされていない。

本研究は歯髄血流調節に関与する血管運動神経機構を明らかにする目的で行 なつたものである。

一般 に口腔諸組織に障害刺激 を与 えた場合,口 腔領域の諸組織には広 く反射性血流増加反応 が誘

発 されるが3),こ の血流増加反応にコリン作働性血管拡張神経線維の働きが,密 に関与 していること

が明らかにされている1)-4)。本実験では,歯 牙象牙質,歯 髄,下 菌槽神経等に刺激 を与 えた場合,菌

髄血液 が如何に変化 し,こ れが歯髄腔圧に如何なる影響を及ぼすかを追求 し,そ の神経生理学的機

序につき考察 を加えた。

実 験 方 法

実験には,体重約7kgの 成犬35匹 を使用 した。歯髄腔圧測定は前報1)2)で報告 したのと同じ方法

を用いた。刺激には,尖 端直径0.5mmの 銀線双極電極(極 問距離3mm)を 用い,電 子管刺激装

置 に依る矩形波パルスを30秒 間象牙質,歯 髄,前 頭部皮膚 あるいは下歯槽神経等に与えた。なお,

象牙質刺激は,象 牙質 と菌肉にそれぞれ電極を置き,象 牙質の方が陰極になるようにした。 また,

各刺激による反応が完全に消失 した後,次 の刺激を与えるよう考慮 した。 下歯槽神経を刺激するた

めには,下 顎正中部 より下顎下縁に向つて皮膚を切閉し,骨 膜剥離子を用いて下顎骨を犬歯部 より

第2大 臼歯部まで露出させ,air turbineに より下顎下縁より下顎管に至るまでの骨を約5cmの 長

さにわたつて削去 した。下顎管の舌 ・頬側壁を除去 し,結 合組織に包まれた下歯槽神経と血管を分

離 した。血管系を出来るだけ損傷しないように注意し,神 経線維を犬歯根尖より約5cm分 離露出

させ,こ れを切断 しその末梢端を刺激 した。

さらに,誘 発 され る菌髄腔圧反応に如何なる性質の血管運動神経が関与 しているかを分析す るた

め,硫 酸ア トロピン投与(0.2mg/kg,静 注)に よるコリン作働性血管拡張神経活動の遮断下で,ま

た,酒 石酸エルゴタミン投与(5mg静 注)に より,ア ドレナ リン作働性血管収縮神経活動の遮断下

でそれぞれ刺激実験を行なつた。

また,象 牙質電気刺激 アトロピン,エ ル ゴタミン投与時に,歯 髄腔圧反応 と共に,大 腿動脈血

圧 を血圧測定用 トランスデューサーを介 し,イ ンク書 きオツシログラフで同時記録 した。

実 験 結 果

1.反 射性菌髄腔圧上昇反応

象牙質電気刺激により,被 刺激歯の歯髄腔圧は上昇 した。その一例 を図1に 示 した。 すなわち,
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図1 歯髄腔圧 と全身血圧 との関係

象牙質に電気刺激を太線の所で与えた。

P. P.;歯 髄腔圧B. P.; 大腿動脈血圧

図2象 牙質電気刺激と歯
髄腔圧反応の大きさ
との関係

図3 三叉神経第1,2,3枝 支配領域の刺激による歯髄腔圧反応の比較

A: 測定歯の象牙質電気刺激(50 cps, 10 msec, 3sec, 20V)に よる反応

B: 左側上顎犬歯歯髄刺激(50 cps, 10 msec,20 sec, 1V)に よる反応

C: 前頭部皮膚電気刺激(50 cps,10 msec, 30 sec, 30V)に よる反応

菌髄腔圧は左側下顎犬歯で測定 した。誘発 された反応は三叉神経

第3枝 刺激による反応が最も著明であり,第2枝 刺激では弱 く,

第1枝 刺激によつては反応は生じなかつた。

50 cps, 10 msec, 30 V, 30 sec.の 轍 では,最 大13 mmH2O上 昇する反応 が誘発された。本轍

で肺 た如き弱豫 頒 刺激では,歯 難 圧上昇反応が誘発 されたとき,大 腿動脈血圧,あ るいは

反対側の纐 動脈血圧には,特 記すべき変化は生じなかつた。 また菌 髄 圧上昇反応の 反糧

は,刺 激電圧 を増大することにより,直 線的に増大した(図2)。

なお,上 顎犬歯歯髄の謙 轍 により,図3に 示 した如 く,下 顎犬菌の歯髄膣 圧に上昇反応が誘

発 されたが,三 叉神経第2,3枝 支配領域以外の部位,例 えば前頭部皮膚や耳翼,前 足の伎膚など

の電気刺激によつては,上 記のような歯髄腔圧上昇反応は誘発されなかった。

象牙質電気刺激による前記歯髄腔圧上昇反応は,硫 酸ア ト・ピン,0.2mg/kg,静 注により,注 射

3分 後には上昇反応は著明に減少 し,こ の硫酸ア トロピンの抑制効果 は,投 与後約40分 持続 した。

前記量の硫酸ア トロピン投与により,大 腿動脈血圧忙は,ほ とんど変化は誘発されなかつた(図4)。

また,下 顎犬歯の象牙質電気刺激により,そ の歯牙に誘発 され噛 髄腔圧上昇反応は,同 側の下

歯槽神経切断により完全に消失した。しかし,6例 中2例 においては,切 断後 もなお,微 弱ながら
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図4菌 髄腔圧上昇反応に対するアトロピンの影響

象牙質電気刺激は太線の所で行なつた。(50 cps, 10 msec, 30 V, 30 sec)

A: ア トロピン投与前,B: 投与後3分,C: 投与後15分,D: 投与後40分

3分 後に歯髄腔圧上昇反応は著明に抑制され,40分 後 に回復 した。

図5歯 髄腔圧上昇反応に対する下歯槽神経切断の影響

A: 神経切断前,B: 切断後

A,B,共 太線の所で象牙質電気刺激(50 sps,10 msec,30 V,30 sec)を 与えた。

C: 下歯槽神経切断端末梢側刺激(50 cps,10 msec, 8 V,30 sec)に よる反応

下歯槽神経切断により菌髄腔圧上昇反応は消失し,切 断端末梢側刺激で再び誘発された。

図6 下菌槽神経切断の歯髄腔圧への影響

矢印の所で切断 した。安静時歯髄腔圧は平均2.8mmH2O上 昇 し,そ のレベルを維持 した。
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図7 下歯槽神経切断端末梢側電気刺激による歯髄腔圧上昇反応

図8 下菌槽神経切断端末梢側刺激による歯髄腔圧反応に対するア トロピンの影響

ア トロピン投与前の歯髄腔圧反応は,ア トロピン投与3分 後に下降成分は増大

し,上 昇成分は著明に抑制 された。この効果は投与40分 後 にほぼ回復 した。

反応が残存 した(図5)。

2. 歯髄腔圧上昇反応に関与する血管運動神経線維の性質の検討

下歯槽神経切断により,切 断前に比し,安 静時の歯髄腔圧は平均2.8mmH2O上 昇 しその レベル

を維持 した(図6)。 下菌槽神経切断末梢端 を30秒 刺激することにより,歯 髄腔圧上昇反応が誘発 さ

れた。 この際 歯髄腔圧は,ま ず平均2。2mmH2O減 少 し,そ の後約1分 で徐々に上昇 しはじめ,

約4分 後平均7mmH2O上 昇 し,約10分 で刺激前の レベルに回復した(図7)。

この歯髄腔圧反応の下降,上 昇各成分に関与する神経機序を検討するため,硫 酸ア トロピン(0.2

mg/kg静 注)を 投与 し,下 菌槽神経刺激による歯髄腔圧反応の動態を分析 した。注射3分 後には,

初期の歯髄腔圧下降成分は増大 した。 しかし,上 昇成分は前記量のアトロピン投与により,著 明に

抑制 された。注射40分 後には,反 応初期下降成分も,そ の後の上昇成分も,ア トロピン静注前の レ

ベルにほぼ回復 した(図8)。 酒石酸エルゴタミン(5mg/3cc蒸 溜水)静 注では,8分 後に下菌槽神

経刺激による菌髄腔圧反応の初期下降成分は消失 した。 酒石酸エルゴタミンによる初期下降成分消
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図9 下菌槽神経切断端末梢側電気刺激による歯髄腔圧反応に対するエルゴタミンの影響

エルゴタミン投与前の歯髄腔圧反応の下降成分は投与後消失した。

失は,静 注30分 以後には消失 し,注 射前の下歯槽神経刺激による菌髄腔圧反応の2相 性反応 が再び

出現 した。 酒石酸エルゴタミン投与後の下歯槽神経刺激による歯髄腔圧上昇反応の時間経過 を図9

に示 した。

考 察

1.反 射性歯髄腔圧上昇反応について

歯髄の治療的立場から,大 竹5)は 犬の歯牙 を用い,直 流通電により物理的な水分の移動を考え,

歯髄腔圧変化を観察しその背後に生理的反応があることを推察 した。

本研究において,象 牙質を電気刺激し,歯 髄腔圧上昇反応が誘発された際,総 頸動脈,あ るいは

大腿動脈血圧に変化がなかつたことから,浜 田3)が菌肉温度上昇反応で報告 した と同様に,血 圧上

昇による受動的な血流量増加でなく,局 所的,能 動的歯髄血管拡張により菌髄腔圧上昇が生じたも

のと考えられる。 なお,菌 髄血管に血管運動反射の生じることは,形 態学的に菌髄血管に筋線維が

認 められていること,ま た後細動脈や前毛細血管括約部,あ るいは太い血管の中層の筋壁にknotted

fibrillarの神経終末がある6)7)などの報告を考慮すれば十分考えられることである。

歯髄腔圧上昇反応は,三 叉神経第2枝,3枝 支配領域以外の刺激では,誘 発 されなかつた。故 に,

この反応誘発に関与する求心性イ ンパルスは,三 叉神経2,3枝 の知覚枝のいずれかを介 して中枢

に伝えられることは明らかである。

遠心路については,下 顎神経中に血管拡張神経線維が存在 していることは,従 来から報告されて

いる1)-3)8)9)。Uchizono et al., 10)Engstrom et al.,11)三好 ら12)は,人 の歯髄神経線維の電顕的観察か
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ら,無 髄神経の多 くは,血 管附近にみられ,多 分血管を支配する自律系神経でなかろうかと述べて

いる。

下歯槽神経切断により,切 断側犬歯の粛髄腔圧上昇反応は消失 し,そ の末梢側切断端刺激により

上昇反応が誘発された。 故に,下 顎犬歯で誘発された歯髄腔圧上昇反応には,下 歯槽神経中を走る

なんらかの神経線維が関与 していることが明らかである。 しかし,下 歯槽神経切断後においても象

牙質電気刺激により,歯 髄腔圧上昇反応をわずかながら示 した例のあつたことは,歯 髄血管の反応

に,ブ ラディキニン13)―15),あるV,は軸索反射4)が一部関与 している可能性を示 している。

2.歯 髄腔圧上昇反応に関与する血管運動神経線維の性質の検討。

Bishopeta1.,6),7)は,下 顎神経の刺激で 下歯槽動脈の 血流減少 を,Taylor18)は,頸 部交感神経

刺激によりラット切歯歯髄の血流 が,緩 慢になるか,あ るいは停止することを報告 している,

Ogilvieeta1.,9)も 頸部交感神経刺激で歯髄血管の収縮を認めた,一 般にア ドレナリン作働性血管

収縮神経は,常 時,持 続的に血管へ緊張維持のためのインパルスを送つていると考えられている20),

本実験で,下 歯槽神経切断により切断側犬爵の歯髄腔圧はわずかに上昇し,そ の上昇 した レベルを

維持 したことは,切 断による刺激が一時的に作用したためではな く,下 歯槽神経中に含まれるア ド

レナ リン作動性血管収縮神経線維の活動が除かれたため3)21),歯髄 内で血管拡張が生じ,歯髄腔圧上

昇 として現われたものと考えられる。

Weatherred et a1.13)45)は,下 蕾槽神経切断端末梢側の電気刺激で誘発される歯髄腔圧上昇反応

に,ポ リペプチッドキニン様物質が関与 している可能性を報告 した,し かし,歯 髄血管を拡張させ

るのに,下 粛槽神経を10分 間も刺激 しなければならないこと,さ らに,そ のプラズマキニン様物質

が,ど こで,ど のよのにして,何 のために出現するのか明らかでないことなどから,キ ニン様物質

にっいての詳細は,な お不明である。 本実験結果から,下 歯槽神経電気刺激により生 じる歯髄 腔圧

下降反応のピークは,刺 激開始後50秒 であるのに対し,ア トロピン投与によりコリン作働性神経線

維の活動を抑制 した時のピークは,40秒 であつた。また,エ ルゴタミン投与前には,歯 髄腔圧上昇

反応のピークは,刺 激開始後4分 であつたのに対 し,エ ルゴタミン投与後3分 でピークが出現する

ようになった。 このことは,下 歯槽神経中に,ア ドレナ リン作働性血管収縮神経 とコリン作働性血

管拡張神経の両者 が存在 し,電 気刺激により両神経線維 が活動 し,そ の代数和により歯髄腔圧反応

パ ターンが生 じるものと考えられ る。

解剖学的には,顎 下神経が耳神経節,顎 下神経節,舌 神経 耳介側頭神経において,副 交感神経

線維と連絡することが考えられてV,る22)。しかし,Taylor18)は,耳 神経節を刺激 しても歯髄血流に

変化の生じなV,こ とを幸賠 した.現 在,下 粛槽神経中に副交感神経線維が含まれるか否かは,粉

明 らかにされておらず,む しろ,副 交感神経線維の存在する可能性は少 く,下 歯槽神経切断端末梢

側 の電気刺激で誘発 された歯髄腔圧上昇反応に,主 として作用する遠心性 自律神経線維は,四 肢筋

血管拡張神経 と同様に,交 感神経性 コリン作働性血管拡張神経であり9)23)24),その線維は,Dastre

eta1.,9)Uvnas24),Ogilvieetal.19)の 報告から,上 頸神経節より送 られてv,る のであろうと推察出

来る。BurnetaL,23)25)26)Ferry27)は 交感神経節後線維の末端でノルア ドレナ リンの遊離機構から,

交感神経終末において,アセチルコリンが遊離 され,こ れがtrigerと なりノルア ドレナリンをStOre

から遊離 さすと考 え,ア ドレナ ゾン作働性,コ リン作働性の分離はないとしているが,本 実験の結

果は,下 粛槽神経刺激により生じるア ドレナ リン作働性血管収縮神経による歯髄腔圧反応 が,コ リ

ン作働性血管拡張神経による反応 より初期に強 く現われ,早 く終了すること,ま た,誘 発された2

相性反応のどちらか一方を抑制 した時,理 論的に予想される歯髄腔圧反応を誘発出来たこと,さ ら
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に,解 剖学的交感神経 中にcholinergic丘berを 含 む とv,う 報 告23)-25)27),あ るv,はDorreta1 .28)の

四 肢筋血管 で,ア ドレナ リン作働性,コ リン作働性神経線維問 に機能的分離 のある とい う報告 な ど

か ら,少 くとも下歯槽 神経 には,ア ドレナ リン作働性血管収縮神経,コ リン作働性血管拡張神経線

維 の両者 が存在す るもの と考 え られ る。

象牙質電気刺激 に よる歯髄腔圧上昇反応 に関与 する血管運動神経線維 は,ア トロピン投与 の結果
し

から,コ リン作働性血管拡張神経を介 し生 じさせ られたものと考えられる。

交感神経性コリン作働性血管拡張神経系の意義にっいては,四 肢筋においては,機 能的充血の初

期,あ るいは防禦反応の際のcardiovascularre且exに 働 くと考えられているが24)28),明 確な生理

学的意義はなおよくわからない,口 腔領域では,反 射性血流増加反応に関与すると言われている3)。

本研究から,象 牙質の障害刺激に対 して,防 禦反応 として交感神経性コリン作働性血管拡張神経線

維が働 くものと考えてよい。

総 括

象牙質 歯髄,下 歯槽神経等 に電気刺激 を与え,歯 髄腔圧 に如何なる影響 を及ぼすかを検討する

と共に,下 歯槽神経中の血管運動神経の生理的役割についても検討 を加えた。 得た結果の大略は次

のようである。

1.象 牙質,歯 髄に電廓 刺激を与えることにより,歯 髄腔圧は反射性に上昇反応を示 した。 この

反射の求心路は,三 叉神経第2,3枝 の知覚枝であり,遠 心路は歯槽神経中に含まれる血管運動神

経であることが判つた。

2.下 歯槽神経中の血管運動神経は,ア ドレナリン作働性血管収縮神経 とコリン作働性血管拡張

神経の両方が存在 した,ア ドレナリン作働性血管収縮神経は,絶 えず歯髄血管のトーヌス維持に働
いてお り,コ リン作働性血管拡張神経は,反 射性歯髄腔圧上昇反応の主動的役割を演じているもの

と考えられる。

3.下 歯槽神経切断端末梢側の電気刺激により誘発 され る歯髄腔圧上昇反応は
,ア ドレナ リン作

働性血管収縮神経 とコリン作働性血管拡張神経の活動の代数和 として出現することが分つた。

稿を終るに臨み,終 始御懇篤なる御指導と御校閲を賜つた河村洋二郎教授に対し,衷 心より謝意を表し,併せ
て本研究を行なうに当たり種々御協力を戴いた,船 越正也助教授始め口腔生理学教室員諸氏に厚く感謝します。

本論文の要旨は,第21回 目本口腔科学会総会,第15回 国際歯科研究会日本部会に於いて発表した。

本研究は,昭 和42年 度文部省科学研究補助金総合研究 「歯髄 の構造と機能」(研究代表者:河 村洋二郎教授〉

の補助によつた。
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