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研究成果の概要（和文）：　マウスガードの装着はスポーツ外傷の予防・軽減に効果があり，平衡機能の向上な
ど運動機能に影響を与えることが報告されている．本研究では、マウスガード装着が競技者に与えるストレスと
重心動揺および握力に及ぼす影響について検討した．
　その結果, マウスガード装着により安定した咬合接触の獲得, 競技者へのストレスの増加，パフォーマンスへ
の悪影響を与えることなく，スポーツ外傷の予防・軽減に寄与できることが示唆された.

研究成果の概要（英文）： Mouthguards are not only effective in preventing and mitigating sports 
injuries, but also reportedly improve equilibrium and affect motor functions in other ways. The 
present study examined the stress that mouthguards place on athletes, as well as the effect of 
mouthguards on body sway and grip force.
 Mouthguards were consequently found to provide stable occlusal contact without increasing stress  
on athletes or negatively affecting their performance. These results suggest that mouthguards can 
contribute to the prevention and mitigation of sports injuries.

研究分野：身体教育学
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１．研究開始当初の背景 
スポーツマウスガードの装着は，口腔内の
損傷を予防し，スポーツ遂行に影響を及ぼす
と考えられている．健常者にマウスガードを
装着した状態の自律神経活動の変化から不
快感の評価を行ったところ，厚さ 3 mm のマ
ウスガードでは 10 %，5 mm では 50 %の被験
者が不快感を示し，マウスガード装着嫌悪者
に対するマウスガードの装着は，頭部回転時
の動体視力を低下させるとの報告がある１）．
また，マウスガード装着による不快感につい
て，脳波による客観的な評価を行った研究で
は，被験者に口蓋を覆うタイプのマウスガー
ド ( L )と口蓋を歯頸部の位置に加工したマ
ウスガード ( S ) を比較しており，α 波の
周波数はマウスガードの大きさによる差は
ないが，α 波帯域のスペクトルは L 装着時
と比較すると S 装着時で小さかったと報告
している．従って，脳波を解析することでマ
ウスガードの不快感を評価可能であること
が示唆されている２）．マウスガード装着時の
不快感を検出したとの論文はあるが，生理学
的指標を用いて不安軽減に寄与している科
学的根拠を示した報告は少ない． 
一方，Musha らは，健常者と脳皮質内ニュ
ーロン機能が欠損したアルツハイマー型認
知症患者などは頭皮上の電位分布に違いが
あることに着目し，脳波からシナプス・ニュ
ーロン機能の低下を定量的に推定する
DIMENSION 解 析  ( Diagnosis Method of 
Neuronal Dysfunction ) を確立した 3）．脳
波を測定し，DIMENSION 解析により脳機能を
評価する手法は，シナプス・ニューロンの活
動電位を直接評価するため高感度であり，脳
機能測定に要する時間が短いため口腔機能
等の変化が生じた直前、直後を動的に評価で
きる．また、CT や MRI などの脳機能の評価
方法と異なり，放射線や強力な磁場など必要
ではないため，非侵襲的である． 
有床義歯補綴学講座の諸熊は，2008 年に
全部床義歯装着者への治療前後の脳機能の
評価を行った結果から義歯機能の向上（ 咬
合力および咬合接触面積の増加 ）が脳機能
の向上に結びつくことを報告しており，頭皮
上脳電位を解析する手法を用いて，咬合や歯
科補綴は脳機能と密接に関連していること
を数多く報告している 4）. 
頭皮上の電位分布データを分析する ESAM 
解析（ Emotion Spectrum Analysis Method ）
は，測定した頭皮上脳電位の α 波，β 波，
γ 波の脳内電位分布の位相位置関係よって
喜怒哀楽などの心理状態を時系列で定量化
できる．2005 年に有床義歯補綴学講座の
Kikuchi は，突起付きの不快口蓋床と突起な

しの口蓋床の違いを ESAM 解析を用いて，口
腔内の不快感を客観的に感性評価できるこ
とを報告している 5）． 
本研究では，「スポーツマウスガード装着
によりバランス感覚など全身への影響の作
用機序の推察」，「スポーツマウスガード装
着による心理的効果の違い」の解明を目指し
た． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，アマチュアスポーツ選手
を被験者とし，スポーツマウスガード装着時
と非装着時の頭皮上電位解析，バランス感覚，
握力測定，アンケート調査を行い，スポーツ
マウスガード装着が競技者に与えるストレ
スと, 身体重心動揺,および握力に及ぼす影
響について検討することである． 
 
３．研究の方法 
( 1 )  被験者 
被験者は, 鶴見大学硬式野球部所属の学
生 ( 男性 6名, 平均年齢: 19. 83 ± 0. 98
歳 ) とした. すべての被験者に対して, 鶴
見大学歯学部倫理審査委員会から承認を得
た方法 ( 承認番号1415 ) に沿って説明を行
い, 了承を得たのちに研究を行った. 
 
( 2 )  スポーツマウスガード製作 
まず, 被験者の上下顎をアルジネート印
象材 ( AROMA FINE PLUS, ジーシー社 ) を
用いて印象採得後, EXABITE Ⅲ ( ジーシー
社) にて咬合採得を行った. 印象材に硬質
石膏 ( 歯科用硬質石膏, 下村石膏 ) を注
入し硬化後, 模型をトリミングして通法通
りに咬合器装着を行った. スポーツマウス
ガードは, バイオプラスト® のシート（ 3.0 
mm 厚，クリア, ロッキーマウンテンモリタ
社 ）を使用して, ミニスター S scan（ モ
リタ社 ）にて上顎石膏模型にシートを吸引
圧接した. 圧接後, シートのトリミングを
行い, 咬合調整は, 下顎第一大臼歯の近心
小窩を基準に咬合器を 1 mm 挙上させた位置
で行った.  
 
( 3 )  測定手順 
スポーツマウスガードを被験者の口腔内
へ装着後, 咬合調整を行い, 咬合接触, 頭
皮上電位, 重心動揺, 握力の評価を行っ
た. 
 
( 4 )  咬合接触の評価 
咬合接触の評価は, 適合検査材ブルーシ
リコーンⓇ（ ジーシー社 ）および専用の歯



接触分析装置バイトアイ BE―I Ⓡ （ ジー
シー社 ）を用いて行った. 被験者の咬合平
面が, 床と平行になるように歯科用ユニッ
トに座らせて, ブルーシリコーンを被験者
の下顎歯列上に乗せた後に，無理なく自然に
閉口させ，上下の咬合接触を保つ程度に軽く
咬みしめさせた咬合接触状態において 90 
秒間維持するように指示し採得を行った. 
 
( 5 )  頭皮上電位の評価 
頭皮上電位測定は, ESA-pro ( 脳機能研究
所, 神奈川, 日本 ) およびペーストレス電
極ヘルメットを用いて ( 図.1 ), 鶴見大学
歯学部附属病院補綴科治療室内のシールド
ルームにて行った.  
ペーストレス電極ヘルメットは, 国際
10-20法に従い電極を配置した, 頭皮上の21
チャネルで測定し、基準電極は右耳たぶとし
た. 計測は, シールドルームにおいて閉眼
安静座位の状態で, 安定して頭皮上電位が
計測できることを確認し, 安静時とスポー
ツマウスガード装着時の3分間の頭皮上電位
を測定した. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESAM 解析 
Emotion Spectrum Analysis Method ( ESAM 
解析 ) とは, 各脳波の周波数の位相位置関
係から心理的状態を時系列で定量化する感
性評価法である. 頭皮上電位測定バンドは 5 
Hz – 20 Hz に絞り込まれ, これらを、3つの
周波数 5 – 8 Hz の帯域（ θ波 ）, 8 – 13 Hz 
（ α波 ）, 13 – 20 Hz の（ β波 ）に分け
た.  ESAM 解析は, 測定した頭皮上電位から
θ波,  α波,  β波の分布を分析し, 位相
位置関係からストレス・喜び・悲しみ・リラ
ックスの感性を5秒ごとに時系列で数値化す
る解析法である 6）( 図.2 ). 本研究では, 4
つの感性を統合して算出した, positiveな感
性 ( 喜び・リラックス )と negative な感性 
( ストレス・悲しみ ) にて評価した. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( 6 ) 重心動揺の評価 
スポーツマウスガード装着時と非装着時
の身体重心動揺を評価するために，多目的重
心動揺計測システム（ Win PDM, Zebris 
Co.,Ltd. ）を用いて，日本平衡神経科学会
の規定に準じて測定した． 
測定は, 閉足時 ( 両足内側縁を接した足
位 ) と開足時 ( 肩幅の足位 ) のマウスガ
ード装着時と非装着時を交互に 1分間行い, 
3 回の計測をして平均値を算出した. また, 
各計測間は, 30秒間のインターバルをおいた.
測定結果から, 総軌跡長と矩形面積につい
て評価した ( 図.3 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
( 7 ) 握力の評価 
 スポーツマウスガードの装着時と非装着
時の握力を測定し，今回製作したスポーツマ
ウスガードがパフォーマンスに及ぼす影響
を分析した．測定方法は, 文部科学省の新体
力テストに準じて行った． 
測定手順は, まずスポーツマウスガード
非装着時の右手, 左手と, スポーツマウス
ガード装着時の右手, 左手の順で2回計測し
た. また, 20分間のインターバルを置いてか
らスポーツマウスガード装着時の左手, 右
手と,  スポーツマウスガード非装着時の左
手, 右手の順番で行い, 各条件で 2回測定
した平均値を算出した. 
 
( 8 )  統計解析 
統計解析は, Wilcoxon 検定にてスポーツ
マウスガード装着の有無による感性, 咬合
接触, 重心動揺, 握力をそれぞれ比較した 
( α=0.05 ). 

図 1 ESA-pro およびペーストレス電極ヘル
メット 

図 2  ESAM 解析 

図 3 総軌跡長と矩形面積 



４．研究成果 
( 1 ) 咬合接触の評価 
スポーツマウスガードを装着することに
より, 咬合接触面積は有意に増加した ( p < 
0.05 ) ( 図. 4 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
( 2 ) 頭皮上電位の評価 
スポーツマウスガード装着時と非装着時
において, 喜びや悲しみの感情に有意差を
認めなかった ( p > 0.05 ) ( 図.5 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( 3 ) 重心動揺の評価 
すべての条件下で, スポーツマウスガー
ド装着時と非装着時において有意差を認め
なかった ( p > 0.05 )( 図. 6 ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 5  頭皮上電位の評価 図 6重心動揺の評価 

図 4 咬合接触の評価 



( 4 ) 握力の評価 
スポーツマウスガード装着時, および非
装着時の握力の有意差を認めなかった（ p > 
0.05 ）( 図.7 )． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
スポーツマウスガード装着により, 咬合
接触面積は有意に増加し，咬合接触バランス
も向上したことから，スポーツマウスガード
が安定した咬合接触の獲得に有用であるこ
とが示唆された．また, スポーツマウスガー
ド装着は, 競技者のストレス増加やパフォ
ーマンスへの悪影響を与えることなく，スポ
ーツ外傷の予防・軽減に寄与できることが示
唆された． 
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図 7 握力の評価 


