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研究成果の概要（和文）：　睡眠中の歯ぎしりである睡眠時ブラキシズムの歯・顎への障害や不快な騒音を防ぐために
，歯ぎしりが起きる直前に心拍が上昇する現象を利用して抑制刺激を与えるシステムの開発を目指した．心拍測定用と
刺激付与用の電極を用いた装置で抑制効果を確認しており，本研究では体外に心拍のセンサを設置するシステムを検討
した．
　着衣型およびマット型センサやマイクロフォンでの測定を試みたが，ノイズ除去処理による検出遅延，環境雑音によ
る心拍抽出不能等の問題が生じ，現時点では体外から瞬時に心拍変動を判定することは困難と判明した．このため，電
極を用いながらも使用者の負担が少ない方法を再検討し，無線型の心拍計測装置を開発した．

研究成果の概要（英文）：To prevent harmful influences on teeth and jaws and unpleasant noises of sleep 
bruxism (teeth grinding while asleep), development of a suppression system that incorporated the 
phenomenon of increasing heart rate just before the onset of teeth grinding was investigated. Suppression 
effect has been confirmed by an experimental system with electrodes for measuring pulse rate and applying 
electric stiulation. In this study, the meaurement of pulse rate from outside of the body was 
investigated.
A wearable sensor, a mat-shaped sensor and microphones were tested, and we found unignorable delay due to 
noise elimination process or incapability of pulse signal extraction from noisy data source. Instant 
determination of pulse rate fluctuation from outside the body seemed to be difficult at the present time. 
Re-evaluation of electrodes with less burden on user was made, and a wireless system of pulse rate 
mesurement was developed.
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１．研究開始当初の背景 

 睡眠中に無意識下に行われる歯ぎしりと
して知られる睡眠時ブラキシズムは咀嚼筋
の疲労や疼痛を始めとする顎機能障害の重
要な原因の一つであるばかりでなく，歯に外
傷的な力として働き異常な咬耗，補綴修復装
置の脱離や破壊，さらには歯根破折による抜
歯の原因となる．また，同室者には不快な歯
ぎしりの騒音が睡眠障害の原因となり，人間
関係への影響も生じる． 

このように睡眠時ブラキシズムには種々
の為害性が存在するが原因の解明には至っ
ておらず，その治療はナイトガードとよばれ
る口腔内装置のような対症療法が行われて
いるが近年その効果に疑問が提示されるよ
うになり，ナイトガードはブラキシズム抑制
よりも歯の保護にのみ効果があるとの考え
が一般的になっている．この点からナイトガ
ードは積極的にブラキシズムを防止するも
のではなく，受動的な装置といえる． 

 当研究者らは平成１８年度～平成１９年
度基盤研究（Ｃ）「ウェアラブル睡眠センサ
による睡眠時ブラキシズムの予測と能動的
抑制」で電気刺激によりブラキシズムを抑制
しており，能動的に外部から刺激を与えるこ
とによるブラキシズム抑制の可能性を示し
た．また，ブラキシズム発生の直前に心拍数
が増加することが知られており，心拍をモニ
ターすることによりブラキシズムを予測し
未然に防ぐことができると考えられた． 

その結果から平成２０～２２年度基盤研
究（Ｃ）では心電計を使用してブラキシズム
発現直前の心拍数増加をトリガーとする睡
眠時ブラキシズムの能動的抑制システムの
開発を行い，実験的プロトタイプを製作した．
このシステムにより睡眠時ブラキシズムを
有する被験者 10名について検討したところ，
感度 92.3％，特異度 99.2％といずれも非常に
高い精度でブラキシズム・イベントを予測す
ることができ，発生直前に電気刺激を与える
ことでブラキシズムの発現を未然に防ぐこ
とに成功し，その際に睡眠への影響はみられ
ないことを確認することができた．さらに平
成２４年度文部科学省橋渡し研究支援推進
プロジェクトでは，電極貼付が必要な心電計
にかわり，より取り扱いが簡便な脈波を指輪
型の光センサで検知する腕時計型のシステ
ムを開発した． 

 

２．研究の目的 

本研究では，心拍のセンサと抑制刺激装置
を体外設置式とし，身体に装着する部品類が
いっさいないシステムの開発を行う．体外設
置式の睡眠時ブラキシズム発現前抑制シス
テムは世界的に類例のないもので，学習効果
によりシステムの使用をやめてもブラキシ
ズムが長期にわたり減少する可能性も期待
される．これにより，国民の歯の長寿化，健
やかな睡眠と円滑な人間関係をめざす． 

 

３．研究の方法 

 心拍亢進をトリガーとして抑制刺激を発
生する原理確認用の実験装置では心拍検出
に心電計を使用したが，電極貼付の手間や違
和感，使用中の脱離，運用経費等，電極使用
には様々な問題点が存在した．電極を貼付し
ない体外設置式のシステムを開発するため
に，圧センサ，着衣型電極センサ，聴音セン
サ，寝具内設置式電極板等を検討した. 
 圧センサとして睡眠計スリープスキャン
（タニタ）のセンサ部分を使用した心拍亢進
検出装置を製作し，心拍亢進検出時に光刺激
を発生するシステムを開発した（図１）． 

図１ 圧センサと分析用ＰＣおよび光刺
激発生装置 

 写真右の圧センサをベッド・マットレスの
下に敷いて使用する．圧センサから得られた
微弱な振動信号をノートＰＣで分析し，心拍
亢進検出時に写真中央の光刺激発生装置を
作動させる． 
 
 着衣型センサとしてトレーニングウェア
に電極が装着されたものに無線送信機を装
着し，心電データを無線で送信する装置を製
作した（図２）． 

 図２ 着衣型センサと無線送信機 
 写真左の電極付きトレーニングウェアに
写真中央の着脱可能な無線送信機を装着し
写真右の状態で使用する． 
 
 他の方法として，聴音センサによる心音聴
取，寝具内に設置した電極板による心電波形
測定を試みた． 
 
４．研究成果 
ベッド・マットレスの下に敷いて使用する

圧センサを用いて就寝中の被験者の微小な
振動信号から心拍数を得ることができたが，
呼吸等の鼓動の振動よりもかなり大きな他
の振動から心拍を分離する信号処理に時間



 

 

がかかり，心拍亢進検出がブラキシズム発現
よりも遅くなることが判明した． 
トレーニングウェアに電極が装着された

着衣型電極センサでは，皮膚表面が発汗によ
り湿潤状態であるトレーニング時と異なり
就寝時は比較的乾燥しているため電極の接
触抵抗が上昇しノイズ成分が増加する（図
３），また，ウエアの密着性から生じる着用
者の不快感（締めつけ感）等の問題が生じる
ことがわかった． 

 図３ 着衣型センサによる心電波形測定
例 
 信号が安定している時は図のようなノイ
ズの少ない心電波形が観測できたが，体表の
乾燥による電気抵抗の上昇や体位によって
は電極が接触不良となることからデータが
安定して得られず，分析不可能になる問題が
認められた． 
 
 聴音センサでの心音聴取は呼吸音等の他
の雑音よりも心音の音圧レベルが低すぎ，音
信号として分析できないことが判明した．寝
具内に設置した電極板による心電波形測定
は周辺に電線が存在しない屋外では可能で
あったが，室内では壁中などの家庭用電源配
線からのノイズに打ち消されることが観測
された． 
 このように様々な技法を用いてもリアル
タイムで心拍数を測定することは困難であ
ることが判明したため，皮膚に電極を貼付し
て心電波形を採取する方法を再検討し使用
者の負担が少ない無線型の心拍計測装置を
開発した（図４）．今後は電極による測定の
他にも光センサを用いた脈波計測を予定し
ている． 

 図４ 無線型心拍計測装置 
 写真左から電極，心電図送信機，受信機，
分析用ノート PC 
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