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研究成果の概要（和文）：これまで，スポーツ・パフォーマンス時の筋力発揮時に，「顎は強く

噛みしめている」と言われてきた。これらのメカニズムを解明することは，歯科および医科分

野にとって意義深い。我々はスポーツ競技（重量挙げ・ゴルフインパクト）と身体運動の基本

となる体幹の筋力発揮時の下顎の運動様相を計測・検討した。その結果，「下顎は咬頭嵌合位で

強く噛みしめているのではなく，その運動にとって適切な位置へ偏位し，咀嚼筋によって固定

される」ことを発見し，報告した。 
 
研究成果の概要（英文）：Generally, although the mandible is considered to be fixed during 
body movement, its dynamics have not been clarified. In this study, we investigated the 
condylar movement pattern in extension/flexion movement of the body trunk. healthy 
dentulous subjects performed extension/flexion movement of the body trunk using a 
multipurpose muscle function training system. The condylar and incisal point movement 
patterns were measured using a jaw movement analyzer and 3D ultrasonic navigator. The 
maximum displacements of the condylar and incisal points in mouth opening were measured. 
The relative percentages of the condylar point displacements in extension/flexion of the 
body trunk to the maximum displacements were calculated, and displacements in the anterior, 
and posterior, superior, and inferior directions were compared. Based on the above 
findings, the mandible is not fixed at the intercuspal position by clenching, but 
displaced during muscle force exertion by the body trunk. 
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１．研究開始当初の背景 

健康の維持増進に対する要求は高齢社会
にあってますます高まり，スポーツ人口も増
加している。日本人のスポーツアスリートが



世界レベルに到達し，世界大会で活躍する選
手が多数生まれてきている。これまでにも医
学，歯科医学的にもスポーツ選手をサポート
すべく種々の検討がなされてきた。過去にゴ
ルフ競技においてテンプレートを装着し，ボ
ールの飛距離が向上するという報告などあ
り，スポーツパフォーマンスの向上に努めて
きた。また，歯科医学的には顎口腔領域にお
いて，コンタクトスポーツを中心に顎顔面領
域での外傷予防のためマウスガードを装着
することが義務化，または推奨され，その必
要性や効果について報告をみる。これまでマ
ウスガードを用いた研究では，アンケートに
よる装着感やデザインによる呼吸の影響な
どが検討されてきた。一方，マウスガードの
口腔内への装着は身体の状態を大きく変化
させるものであり，効果的なマウスガードは
スポーツ・パフォーマンスやリハビリの成績
向上に役立つものと思われる。このことは医
科，歯科に限らず，非常に有効な知見となる。
これまでヒトはパフォーマンスを発揮する
時に噛みしめが行われていると強く信じら
れている。しかし，近年では身体運動の状況
によって，噛みしめは行われていないかもし
れないという報告もみかける。このことより，
体幹の運動と顎口腔系には密接な関係があ
ることがわかるが，その評価方法が困難であ
り，アスリートまたはスポーツ愛好家の主観
的な評価がそのまま報告されてきた。過去に
噛みしめを前提とした報告では，スポーツ・
パフォーマンスが向上することが唱えられ
ている。これらの報告を参考にして，単に噛
みしめるのではなく最適な下顎位でパフォ
ーマンスが発揮できる口腔内装置（マウスガ
ード）が開発されるのではないかと考えた。   

マウスガードの研究では，パフォーマンス
の向上を検討した研究は歯科的には十分と
はいえない。このことは健康の維持，増進，
または医科との連携に寄与すると共にマウ
スガードの普及，および顎口腔系保全に大き
く貢献すると思われる。現在の歯科でのマウ
スガードを関連させた研究は，医学，人間工
学の分野と比較するとまだまだ遅れている。
また，スポーツ・パフォーマンスに関する研
究として，体幹の筋の活動様相を用いた報告
が見られ，これらの機器を用いての研究を本
研究によって歯科医学に導入することは大
変有意義のものとなる。身体運動時のマウス
ガードが筋のパフォーマンスの影響を明ら
かにすることはスポーツ選手や愛好家の顎
口腔系の保全やスポーツ能力やスキルアッ
プを考えるうえできっかけとなり得る。また，
医科領域ではリハビリに有効になると推察
される。スポーツは国内外問わず，世界で愛
好されていることから医科，歯科医療分野で
貢献できると思われる。 
 

２．研究の目的 
マウスガードについての報告はシートの

物性や加工方法によって適合性が向上する
ことや強度的に物性が改良されたという報
告がほとんどである。近年のマウスガードの
使用法として，顎口腔の外傷の予防・軽減を
目的以外に，ウエイトトレーニング（レジス
タンストレーニング）においてマウスガード
を好んで使用しているアスリートが多くみ
られる。しかしながら，その好まれる理由は
明らかにされていない。一方，身体運動機能
と顎位や咀嚼筋の活動との関係についても
多数報告がある。一般に，ヒトが強い筋力を
発揮する場合，噛みしめが生じると考えられ
ているが，これについては下顎位を含めて定
説はなく，筋力発揮時に自然に生じる顎位の
一端を明示し，その動態をこれまで明示した
研究はほとんどない。身体運動時に体幹の筋
力と咀嚼筋を含めて，マウスガードが身体運
動能力にどのようなメカニズムで影響を及
ぼしているか検討した。 
 
 
 
３．研究の方法 
マウスガードの現状を知るために使用目

的，種類・形態を調査し，満足度については
ＶＡＳ法を用いる。パフォーマンスの評価に
は多用途筋機能評価装置である BIODEX 
system を用い，体幹の指標である背筋力と腹
筋を使用する伸展・屈曲運動を対象とした。
マウスガード有・無時の体幹の伸展・屈曲運
動能力評価（総仕事量および最大仕事量）を
行う。また，同時に開口筋である顎二腹筋と
閉口筋である側頭筋および咬筋の筋電図様
相を計測し，そのメカニズムを明らかにする。
今回の実験ではマウスガードの効果を目的
としているが，はじめに顎口腔系に口腔内装
置を装着していない状況でのデータを得る
ことにより，自然な状況下での下顎の動態を
明らかにしたい。 
以上の項目が明らかになれば，下顎の動態

を検討するために体幹伸展・屈曲運動時の下
顎頭の動態を三次元６自由度顎運動測定器
を用いて明らかにしたい。また，各スポーツ
種目についても，咀嚼筋の筋活動量および顆
頭位運動様相についても分析する。 
 
 
 
４．研究成果 
はじめに，体幹の筋力の指標となる背筋力

発揮時の下顎頭運動様相について検討した。
体幹の伸展・屈曲運動計測には，多用途筋機
能評価訓練装置 BIODEX SYSTEM 3（BDX-3，
BIODEX 社）を使用した。屈曲位を測定開始位
置として，開始の合図により設定された可動



域の伸展位まで上体を後方へ傾け（伸展運
動），続けて再び開始位置である屈曲位まで
の運動（屈曲運動）を行わせ，これを 1回と
した。これらの一連のアイソキネティック運
動を最大角速度 60°/sec にて 3 回行わせ，
これを１セットとし，休息をはさんで計３セ
ット試行した。顆頭位の計測は 3D 超音波ナ
ビゲーター （ARCUS digma，KAVO EWL）を使
用し，フランクフルト平面を基準平面とした。
測定開始時の下顎位は最小の咬合力での咬
頭嵌合位とし，これを計測原点とした。測定
開始後の顎位については自由とし，特に指示
は行わなかった。体幹伸展・屈曲運動時の矢
状面における前後方向の全運動軸点を基準
点とした最大移動量を算出した。伸展運動時
の顆頭点変位量は，右側において前（＋）後
（－）方向で－0.5～－1.1mm の範囲に分布し，
全被験者が後方へ変位した。一方，屈曲運動
時の変位量は，右側において＋0.2～＋0.7mm
の範囲に分布し，全被験者が前方へ変位した。
また，伸展運動時の下顎切歯点変位は，前後
方向で－1.5～－0.5mm，開口量は 0.5～2.0mm
であった。一方，屈曲運動時の下顎切歯点変
位は，前後方向で＋0.6～＋0.8mm，開口量は
0.5～2.5mm であった。結果より，顆頭位およ
び切歯点は，伸展運動時で後方に，屈曲運動
時で前方に変位する傾向を示した。切歯点は
両運動時に開口している傾向を示した。今回
の顆頭位および切歯点の動態から，下顎は体
幹伸展・屈曲運動に伴って前後方向へ変位す
ることが示唆された。これらをもとに各スポ
ーツ種目に関連した研究を行った。まず，動
的運動と静的運動が混在する重量挙げ（スナ
ッチ）の咀嚼筋筋活動様相について検討した。
重量挙げ（スナッチ）を行わせ，連続した運
動時の咀嚼筋筋活動量を計測した。バーベル
の位置により，６ステージに分類し，側頭筋，
咬筋，および顎二腹筋の筋活動様相を計測し
た。また，随意的最大噛みしめ時の側頭筋お
よび咬筋の筋活動量と随意的最大開口抵抗
時の顎二腹筋の筋活動量を随意的最大筋活
動量とし，各咀嚼筋の随意的最大筋活動量に
対する相対比率を求め，６ステージにおける
筋活動量を比較した。一方，ピーナッツ咀嚼
時の咀嚼筋筋活動量を計測した。重量挙げに
お け る 動 的 運 動 で 最 も 強 く 活 動 す る
1st.pull（バーベルの位置が床から股間ま
で）において，側頭筋，咬筋，および顎二腹
筋の筋活動量は，44.3％，45.4％，126.1％
であった。また，静的運動である catch（バ
ーベルの位置が頭上）においては，側頭筋，
咬筋，および顎二腹筋の筋活動量は，随意的
最大筋活動量に対して，25.9％，18.5％，
75.1％であった。一方，ピーナッツ咀嚼時に
おける，側頭筋，咬筋，および顎二腹筋の筋
活動量は，35.1％，24.4％，20.7％であった。  

以上より，重量挙げ（スナッチ）における

咀嚼筋筋活動様相は，側頭筋，咬筋では，最
も強い場合でも中等度の噛みしめの筋力，顎
二腹筋では最大筋力と同等あるいは上回る
強い筋活動を認めた。咀嚼筋群は開閉口筋と
もに活動するが，その様相から，特に顎二腹
筋が下顎の固定筋として密接に関与するこ
とが示唆された。次のスポーツ種目として，
回旋運動であるゴルフスイング時の咀嚼筋
筋活動様相について検討した。被験筋は，重
量挙げと同様である，側頭筋，咬筋，および
顎二腹筋を対象とし，ドライビングレンジに
おいて，ドライバーによるボールインパクト
を含むドライバーショットを行わせ，その時
の咀嚼筋の筋活動量を計測した。重量挙げと
同様に随意的最大噛みしめ時の側頭筋およ
び咬筋の筋活動量と随意的最大開口抵抗時
の顎二腹筋の筋活動量を随意的最大筋活動
量とし，各咀嚼筋の随意的最大筋活動量に対
する相対比率を求め，筋活動量を比較した。
ゴルフスイングにおいての分析は，アドレス
時（以下：address），トップスイング時（以
下：top），ボールインパクト時（以下：impact），
スイング終了時（以下：finish）の４ステー
ジについて行い，画像にてゴルフクラブの位
置を確認し，同期した筋電図波形の中央 0.2
秒間を選択した。ゴルフスイングにおける被
験者 12 人の相対比率の平均は，address 時で
は側頭筋，咬筋，および顎二腹筋それぞれに
おいて 2.8 %，6.0 %，10.8 %であった。top
時では側頭筋，咬筋，および顎二腹筋それぞ
れにおいて 3.3 %，8.3 %，15.3 %であった。
また，impact 時では側頭筋，咬筋，および顎
二腹筋それぞれにおいて 26.2 %，31.0 %，
101.6 %であった。finish 時では側頭筋，咬
筋，および顎二腹筋それぞれにおいて2.4 %，
3.5 %，6.0 %であった。以上をまとめると，
ボールインパクトを含めたゴルフスイン
グにおける咀嚼筋筋活動様相は，側頭筋，
咬筋では中等度（約 30%）の筋活動量を，
顎二腹筋では随意的最大筋力（約 100%）と
同等あるいはそれを上回る強い筋活動量
を示した。これはインパクト時における頭
部の旋回に対応する下顎の頭蓋に固定が
咀嚼筋によって行われ，顎二腹筋が強く関
与していることが示唆された。 
 以上の結果より，今回の重量挙げ（スナッ
チ），ゴルフスイングおよび体幹の伸展・屈
曲運動において，下顎は咬頭嵌合位で強く噛
みしめているのではなく，その運動にとって
適切な位置へ偏位し，咀嚼筋によって固定さ
れることを発見し，学会発表および学術論文
にて報告した。 
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