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ABSTRACT

When　the　players　of　contact　sports　or　some　other　sports　wear　a

mouth　protector ，　their　bite　is　held　raise　to　some　degree ．　This　may

exert　effects　on　their　capacity　for　exercise　in　addition　to　the　intended

effect　it　has　of　protecting　the　stomatognathic　system ．　The　present

study　was　undertaken　to　assess　the　effect　of　a　mouth　protector　on

the　balancing　function　 （a　very　important　function　for　sports　play －

ers ），　using　an　instrument　capable　of　measuring　fluctuation　in　the

center　of　gravity ．　At　the　same　time ，　the　protector ’s　effect　on　th と

strength　of　the　upper　and　lower　limb　muscles　during　e χtension　and

fle χion　of　the　elbow　and　knee　was　also　assessed ，　because　we　hypo －

thesized　that　the　mouth　protector　might　also　affect　the　activity　of

systemic　muscles ．

This　study　revealed　that　a　2　 －mm　bite　raising　due　to　the　use　of　a
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mouth　protector　resulted　in　a　slight　decrease　in　the　magnitude　of

fluctuation　of　the　center　of　gravity　in　all　subjects，　when　compared　to

the　findings　obtained　in　the　intercuspal　position　without　wearing　any

mouth　protector ．　Furthermore ，　muscular　strength　during　e χtension

and　ne χion　of　the　elbow　and　knee　was　slightly　increased　when　the

players　wore　a　mouth　protector ．

要　　旨

コンタクトスポーツなどにおいて，マウスプロ

テクターを口腔内に装着するということは，少な

からずとも咬合が挙上されることになり，顎口腔

系の保護の他に，運動能力への影響が問題となる

ことが推測される．そこで，運動選手として非常

に重要な，平衡機能を重心動揺分析装置を用い

て，装着時の平衡機能への影響について検討する

とともに，全身の筋力の活動量にも影響するもの

と考え，筋力訓練測定装置を用いて，全身の筋力

のうち上下肢の肘関節，膝関節の伸展時および屈

曲時の筋力に及ぼす影響について検討を行ったと

ころ，各被験者ともに，咬頭嵌合位に比較して，

マウスプロテクター装着時，すなわち校合挙上量

2mm の時に，重心動揺軌跡の減少傾向がみられ

た．また，上下肢の伸展時，屈曲時に筋力の増加

傾向がみられた．

緒　　言

コンタクトスポーツなどにおいて，マウスプロ

テクターを口腔内に装着するということは，直接

的な外傷を保護する他に，脳震盪と頸部の負傷の

数を著しく減らし，外からの力で不自然に起きた

校合接触を和らげるクッションの役目をすること

で，顎の骨折をある程度防ぐことができるものと

考えられる1）．

一方，マウスプロテクターを装着するというこ

とは，少なからずとも校合が挙上されることにな
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り，顎口腔系の保護の他に，運動能力への影響が

問題となることが推測される．

スポーツにおけるバランス感覚は，非常に重要

であり，筋肉，皮膚，関節からのフィードバック

機構を含め，絶えず前庭系に送られてくる情報

は，身体の動き，とくにスポーツを行う上で不可

欠のものである．そこで，運動選手として非常に

重要な平衡機能を，その検査装置である重心動揺

分析装置を用いて，マウスプロテクター装着時の

重心動揺を指標とした平衡機能を評価すれば，そ

れは少なくとも，装着時の運動能力への影響を示

すものと思われる．またさらに，全身 の筋力の活

動量にも影響を及ぼすものと考えられるところか

ら，医科領域のリハビリテーションで活用されて

いる筋力訓練測定装置を応用し，全身 の筋力のう

ち上下肢の肘関節，膝関節の伸展時， および屈曲

時の筋プコに及ぼす影響を検討することとした．，

1．研究方法

1．1　被験者

被験者は，日本大学歯学部学生より，個性正常

校合を有する健常有歯顎者で，顎口腔系に自覚的

および他覚的に異常を認めず，耳鼻科的な疾患に

関する既往，および現病歴のない20 歳代の運動

部に所属する男性レギュラー選手6 名を被験者と

した．

1．2　測定装置

重心動揺および肘関節，膝関節の筋力測定装置

は，一連の報告2～lO）に準じた．
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1 ．　2．　1　重心動揺分析システム　 し

重心位置測定装置は， プラットホーム型検出台

（共和電業）およびマイ クロコ ンピュータ内蔵型

アンプ（共和電業，　ECG －1010　DS　7　）を用いた．

1．2．　2　肘関節の筋力測定装置

肘関節 の筋力測定装置は，　Musuculator　・　GT－

30（OG 技研，最大測定荷重99　kg，　測定荷重精度

±1 ％ 以内，以下GT －30 と略記）を用いた．

本装置は，上 下肢の主要筋群のアイソメトリッ

ク筋力測定機能と訓練機能とを備えており，本体

部とコントローラ部より構成されている．本体部

のアームに取り付けられた，測定用アタッチベン

ト内蔵のストレイングージよりの出力信号を，電

気的変化，すなわち電圧としてとらえ，A ／D コン

バータ，ド ライバを介して， コントローラへの入

力，`荷重表示 が得られる．

1．2．　3　膝関節の筋力測定装置　　　　 ‥

膝関節の筋力測定装置は，　Hydro　Musuculat －

or・GT －150（OG 技研，最大測定荷重199　kg，測

定荷重精度±1 ％ 以内， 以下GT －　150　と略記）

を用いた／　　　し

本装置は，下肢の膝関節の伸展筋および屈曲筋

のVariable　Velocity　and　Resistance 訓練機

能， およびアイソメトリック筋力測定機能 と訓練

機能とを備えており，本体部とコントローラ部よ

り構成されてい る．本体部のアームに加わった荷

重は，アームに取り付けられた測定用アタッチメ

ント内蔵のストレイング ージよりの出力 信号を，

電気的変化，すなわち√電圧としてとらえ，　A／D

コンバータ，ド ライノメを介して， コントローラ部

へ入力，荷重表示が得られる．

1．2．　4　垂直的顎間関係位の設定

垂直的顎間関係位の設定装置は， マウスプロテ

クター装着時と同様な状態とするため， 大岩 ら11）

の報告を参考に，今回上顎型レジン製 スプリント

とした． 挙上量 は， 平均的安静空隙量J である左

側中切歯切縁中央部で2mm とした．（以下，　MP

と略記）

MP の製作方法 は， まず被験者 の上下顎歯列

を，個人トレーと付加型 シリコーンラバー印象材

（シージー，ハイドロフィリック・ エグザフレッ

クス・インジェクションタイプ）とで印象採得を

行い，超硬質石こう（ ジーシT ， ニューフジロッ

ク）を注入し，作業模型を製作した．ついで，半

調 節性岐合器（ ホイップ．・ ミックス， ホイップ

ミックス校合器）に上顎作業模型を フェイスボヴ

ト ランスフアし，その後，下顎作業 模型を校頭嵌

合位で付着した．

万この模型上で，垂直的顎間関係位 を規定した挙

上量2mm とした岐合状態で，下顎歯列のすべて

の切縁および校頭頂と均等接触するよう， スプリ

ント用ワックスパターンを製作 した．その後，加

熱重合型アクリックレ ジン（シージー・アクロン

＃5）に置き換え，レジンスプリントを製作し，リ

マウントした岐合器上と口腔内とで 校合調整を行

い， スプリントを完成させた．

二なお，上顎歯の切縁および岐合面 は，完全に被

覆し，下顎歯列の切縁および岐頭頂 のすべてが嵌

合するようにした．

1．3卜 測定方法

1．3．　1　重心動揺の測定

測定は，日本平衡神経科学会による平衡機能検

査法13）を参考に， その重心動揺測定基準に， 可及

的 に準拠して行った．被験者は，検出台上の足位

規定板上 に規定された位置に閉足位で直立し，両

上肢は体側に接する“Natural　Standing ”　をとら

せた．また視点は，約1m 前方の目 とほぼ同等 の

高さに設置した，直径約！cm の視標を注視させ，

閉眼後20 秒経過してから計測を開始した．

なお，データサンプリングは，周波数20　Hz　で

60 秒間記録 した． 十　　卜　　　　　　 卜

測定条件は，MP を装着させご 軽いクレンチン

グの状態と校頭嵌合位（以後，　ICP と略記）と比

較して検討を行った．
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計測間隔 は， 後藤 ぴ ）の報告を参考に5 分間と

した．分析項目の分析方法は，一連の報告2～8）と同

様に行 った．分析項目は，重心移動距離（以下，

D と略記） と重心動揺面積として，外周で囲まれ

た面積（以下，S と略記）の2 項目を用いた．

1．3．　2　肘関節および膝関節の筋力測定

（1 ）肘関節の筋力測定　　　　　　 ＼

被験者を シートに座らせた後，トリックムーブ

メントを防止するために大腿部，腰部および腹部

を固定 ベルトにてしっかりと固定した． そして，

上肢用アームの角度調節部の位置，アームの角度

（伸展時は135 度，屈曲時は90 度），センサー部の

角度を調節して， アタッチメントを荷重方向に対

し直角に設定した また， 頭位を一定にするため

1．5　m先に視標を設け， そこを見るように指示し

た． さらに，実験の前に十分練習を行い，筋力発

現時には声を出さない15）ように指示し， きき腕の

対側の腕の位置，および両側の足の位置など，可

及的に同一条件となるようにセッテ ィングし た

後，計測を行った．今回 は， 被験者のきき腕の伸

展時の筋力（以下，肘Ext と略記）および屈曲時

の筋力（以下，肘Flex と略記）のアイソメトリッ

ク筋力測定を行った．

（2 ）膝関節の筋力測定

被験者に， シートに座らせた後，固定ベルトに

て大腿部，腰部および腹部をしっかり固定し，ア

タッチメントの位置が下腿の内外顆の上縁より1

cm 上となるよう，下腿部を固定した．また，アー

ムの角度は，伸展時は90 度，屈曲時は60 度に設

定し，きき足の対側の足の位置，および両側の手

の位置など は，可及的に同一条件とした．その他

の条件 につ いては，　GT －　30　と同様になるように

セッティングした後，計測した． 今回は，被験者

のきき足の伸展時の筋力（以下，膝Ext と略記），

および屈曲時の筋力（以下，膝Flex と略記）のア

イソメトリック筋力測定を行った．

（3 ）測定条件および測定時期
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］十測は， 各被験者のICP とMP 装 着直後 （以

下，　MPA と略記）の条件で行った． なお，　MPA

時には，最大かみしめを行うように指 示した．

測定条件は，毎回5 回ずつ測定し， 計5 日間測

定を行い，その囗の最大値を測定値 と した．また，

測定は午前10 時に開始し，測定間隔 は，被験者の

筋疲労などを考慮にいれ， 月村の報告16）と同様5

分間とした

分析方法は，各測定値の平均値およ び標準偏差

より求めた．

2．成　 績

2 ．1　 重心動揺

表1 にD の平均値および標準偏差 を図1 にそ

れをグラフ化したものを示す．

ICP に比較しMP の場合，被験者において，そ

の値の減少傾向がみられた．

表2 にS の平均値および標準偏差を，図2 にそ

れを グラフ化したものを示す．

D と同様MP の場合，被験者におい て，その値

の減少傾向がみられた．

2．2　 肘関節および膝関節の筋力

表3 ～6 に被験者A ～F のMPA にお ける肘

Ext およびFlex ，ならびに膝Ext およびFlex の

5 日間 の測定値の平均値， および標 準偏差を示

す． また，図3 ～6 にそれらをグラフ化したもの

を 示 す． 被 験 者A ～F にお いて，　ICP に比 べ

MPA に増加する傾向が認められた．

3．考　　察

3囗　 重心動揺

ヒトの平衡機能維持が，内耳の前庭迷路系，視

覚系および体性感覚系などの多くの生体機能が，

フィー，ドバック制御系として，最終効果器である

筋肉に出力され機能している．MP による校合挙

上は，　ICP における岐合時の閉口筋の長さより筋

が伸展された状態となり，閉口筋の筋紡錘から上
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表1 重心移動距離D の平均値および標準偏差

I II Ⅲ IV V VI

ICP
788．57

（58．62）

788．57

（58．62）

909．24

（49．36）

981．13

（100．00）

1044．62

（125．66）

831．00

（39．88）

MP
799．40

（26．98）

759．20

（32，30）

844．50

（78．84）

868．97

（47．22）

959．87

（91．19）

805．07

（32．56）

（mm ）

1 ，200

1 ，000

0
　
0

0
　
0

8
　

″
h
V

4
0
0
　
2
0
0

0

Unit　：　cm

O 　：S皿

口ICP
■MP

I

II　　　　　Ⅲ　　　　　IV

図1　 重 心 移 動 距 離　D

表2 重心動揺面積

V VI

S

I II Ⅲ IV V VI

ICP
2．01

（Oj3 ）

3．45

（1．00）

5．66

（1．20）

5．15

（1．50）

4．01

（1．49）

4．23

（0．64）

MP
1．70

（0．23）

2．89

（0．39）

3．06

（0．89）

4．09

（L02 ）

3．14

（0．44）

4．50

（Oj3 ）

7

6

5

4

3

2

1

0

I

11 Ⅲ　　　　　Ⅳ

図2　 重 心 動 揺 面 積　S

V VI

Unit　：　cm2

0 　：S．D．
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表3　 肘EXt の筋力の平均値および標準偏差

A B C D E F

ICP
33．3

（4．0）‘

50．9

（6．2）

56．4

（4．7）

69．6

（4．8）

51．1

（3．3）

35．9

（L8 ）

MPA
33．4

（3．0）

55．1

（7．3）

59．4

（4．8）

70．4

（4．6）

54．3

（2．3）

37．0

（L8 ）

表4 肘Flex の筋力の平均値および標準偏差

Unit　：　kg

（　 ）：S ．D．

A B C D E F

ICP
33．4

（1．4）

48．4

（2．0）

55．3

（5．0）

50．0

（3．4）

52．4

（1．9）

34．0

（1．5）

MPA
33．9

（1．0）

54．3

（2．3）

57．7

（5．0）

52．0

（2．2）

53．1

（3．7）

34．6

（o。9）

表5 レ膝EXt め筋力の平均値および標準偏差

Unit　：　kg

O 　：S．D．

A B C D E F

ICP
92．1

（4．1）

83．9

（3．5）

95．7

（5．1）

79．6

（3．8）

116．7

（7．2）

91．3

（4．1）

MPA
94．7

（4．3）

87．7

（3．2）

99．1

（4．6）

81．9

（2．4）

118．3

（6．9）

91．6

（4．7）

表6 膝Flex の筋力の平均値および標準偏差

Unit　：　kg

（ ・）：S．D．

A B C D E F

ICP
43．3

（2．4）

37．6

（1．6）

52．9

（6．8）

49．7

（1．6）

53．0

（4．6）

49．1

（3．5）

MPA
45．6

（2．6）

42．7

（2．6）

57．4

（5．2）

50．6

（2．3）

55．7

（3．8）

49．4

（L2 ）

位中枢へ投射するインパルスの量，または質に何

らかの変化が生じたり，また大脳皮質や中枢神経

系の心理的興奮水準の程度にも差異が生じて，姿

勢反射に何らかの影響を及ぼすものと考えられ

る．さらに，顎関節からの求心性情報が，小脳に

投射されることは，小脳の機能の一つとしての体
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Unit　：　kg

（　 ）：S ．D．
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の平衡，姿勢，運動等の調節に影響を与えるもの

とされている．しかし，今回の結果は，挙上量2

mm という安静空隙量ということで，顆頭の移動

による顎位の偏位閇こは影響がないものと思われ

る．

もし，顎位の偏位があれば，その周囲に分布す
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る中枢神経，顎関節，それに咀嚼筋を含めた咀嚼

系の機能障害症状を引き起こす ものと思われる，

咀嚼筋が校合のアンバランスなどの原因で緊張を

引き起こし， ヒトの直立姿勢維持に及ぼす影響 に

ついて考え ると， 咀嚼筋は，頸部および肩部筋群

とともに，頭部の位置付け，安定化 比寄与してお

り，抗重力筋 としての働きが大であ ると思 われ

る．したがって，咀嚼筋や頸部に筋過緊張が生じ，

身体他部の筋群とのバランスが崩 れると，頭位の

安定化が図 れなくなり，結果として姿勢維持全体

に影響が及び，姿勢調節が適正に行われなくなる

という可能性が推測される．すなわち，マウスプ

ロテクター装着による校合挙上は，姿勢維持全体

に影響が及び，姿勢調節が適正に行われなくなる

という可能性が推測できる． しかし，その挙上量

には個人差があるものと坦われ， 少なくともICP

と同様か， またはそれよりも減少傾向のみられる

挙上量でマウスプロテクターを調製しなけ ればな

らないと思われる．

3．2　 肘関節および膝関節の筋力

ヒト局所の全力運動は，常に全身各部の機能的

協力を必要としており， われわれが体に，あるい

は体の一部 に強い力を入 れる場合，歯 を食い縛

り，咀嚼筋群を強く収縮させるということは周知

のことであ る18）． また， 食い縛りによって大脳皮

質咀嚼運動領の興奮が激しい場合には，容易に他

部に興奮が拡延し， また，延髄網様体における骨

・格筋緊張に関与する細胞活動を広く招来させる可

能性を示 唆す る報告19）もみ られる． さらに大山

ら20）は， ヒラメ筋H 反射に着目し，岐みしめる時

と安静時のH 反射の振幅を比較，検討し，校みし

め時 には， 有意にH 反射の振幅が増大している

ことにより，校みしめ時には運動 ニューロ ンを含

む，脊髄反射経路の興奮性が亢進すると報告して

いる． また，今回 スプリントを装着することで，

歯を連結することによるスプ リント効果により，

校合力が増加したものと考え られるレ すなわち，
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咀嚼筋の大きな活動は，全身の骨格筋 の活動を引

き起こし，肘関節および膝関節の伸展時や屈曲時

の筋力に，何らかの影響を及ぼすので はないかと

思われる．

4．ま　と　め　　　　　　　　　… …

マウスプロテクター装着による岐合挙上，すな

わち，垂直的顎間関係位の変化が，平衡機能や，

また，上下肢の肘関節および膝関節の伸展時，屈

曲時の筋力にどのような影響を及ぼすか，重心動

揺分析システムと筋力訓練測定装置を応用し，検

討した結果，各被験者ともに校頭嵌合位に比較し

て，垂直的顎間関係位2mm のスプリント装着時

に，重心動揺軌跡の減少傾向がみられた また肘

関節および膝関節の伸展時，屈曲時に筋力の増加

傾向がみられた．
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