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校合支持の安定性が持続的身体運動に及ぼす影響
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Abstract:

ThisstudywasconductedtodeterminehowtheconditionofocclusalSupportaffectsthebackmuscleforceand

masticatorymuscleactivity.Twogroupsofsubjectswereenlisted:sport-trainedgroupandnormalgroup.While

electrodesoftheelectromyography(EMG)Wereattachedtothesurfaceofthemasticatorymuscles,each

subject-sbackmuscleforcewasrecordedduringupperbodystretchingusingabackmusclefわrce-measuring

device.Thetaskwasperformedunderfourdifferentocclusalsupportconditions:withoutocclusalsplint,witha

full-mouthocclusalsplint,withamolarsplint,andwithaanteriorsplint

Resultsshowedthatwithoutocclusalsplint,themasticatorymuscleactivitywasobservedinallthesubjects

whentheymadethetask..freelyT'(Withoutclenchinginstruction).However,uponclenchinginstruction,theback

muscleforcedidnotalwaysincrease.Thebackmuscleforcedecreasedaccordinglyunderthefourconditions:

withoutsplint,withfull-mouthsplint,molarsplint,andanteriorsplint.Theimportanceofmandibularstabilitywas

demonstratedbythemolarocclusalsupport.Inallconditions,thesport-trainedgroupshowedgreaterbackmuscle

forcethanthenormalgroup.

抄録 :校合支持の状態が,身体運動の 1つである背筋力計の引き上げ運動にどのような影響を及ぼすかについて,運

動に対する熟練度の高いスポーツ人と一般人との2群を貯象として,狙噛筋筋電図を同時記録しつつ検討を行なったD

その結果,背筋力の引き上げ運動を ｢自由に｣行わせた場合,全被験者に阻噂筋活動量が観察された｡また,噛み

しめを指示した場合には,背筋力借は必ずしも向上しなかった｡

スプリントを装着 して,瞭合支持の状態を変化させると,背筋力倍は ｢自由に｣≒ ｢全歯列型｣>｢臼歯郡
型｣>>｢前歯部型｣の傾向を示し,運動実行時に臼歯部の瞭合支持による下顎位の安定性の重要性が明らかになっ
た｡

また,一般人と比べスポーツ人は,どの状況下においても高い運動能力を示すことが明らかとなった.
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Ⅰ.緒言

校合は,歯科の分野とくに補綴学において最も重要な

課題である｡ 顎口腔機能における暁合の役割は大きく,

校合接触状態と顎運動および岨噂筋活動,歯周組織,顎

関節との関係について多くの研究,報告がなされてきた｡

近年は,咲合と全身機能の問題として,頭位と阻噂筋活

動の様相 (河野ら1),佐藤2),田中ら3)),姿勢調節機能

や自律神経機能-の影響 (富田4),堀尾ら5),小林 6),

Ikedaら7))など,研究範囲は多岐にわたっている｡

また,スポーツの分野においても暖合機能との関連に

関心がよせられ,コンタクト･スポーツによる傷害予防

のためのマウスガード (大山ら8),黒木ら9),石島ら10))

や各種スプリント装着による運動能力の向上などの研究

(大山らユ1),宮原12),佐藤ら13),月村ユ4))が行なわれてい

る｡ また,全身運動時における咲合接触の関与について

は,T-Scan(藤井15))や MemoryWafer(石島ら16))を

口腔内に挿入して測定した結果や,身体運動に対するス

プリント装着に対する効果について (藤井15),石島ら16))

いくつかの報告がある｡しかし,測定状態が通常の口腔

機能環境と異なる可能性が考えられる実験方法であった

り,対象とする身体運動の相違による測定結果の差異に

対する配慮が,さらに必要なことが考えられる｡

我々 (石岡ら17))はこれまでに,運動時の岨噂筋活動

の関与を知るために,身体運動を阻害しないようにテレ

メータ法を使用して,顎口腔系に無侵襲な状態下で持続

性身体運動時と相動性身体運動時の岨噂筋EMGを測定

し,瞭合の関与の様相,およびスプリント装着による効

果について検討を行い,瞭合の変化が運動能力に影響を

与えていることを確認している｡

本研究ではさらに,身体運動のうち持続的運動として,

背筋力計の引き上げ運動を対象として,校合接触状態の

変化が身体運動能力にどのような影響を及ぼすか追求す

ることにした｡このような校合と身体運動の関係は,運

動に対する熟練度の影響を受けると考えられることか

ら,本研究においては,一般人およびスポーツ人を対象

として施行することとした｡

Ⅱ.研究方法

1.被験者

被験者は,一般人とスポーツ人の2群として,前者と

しては顎口腔系に異常のない,年齢26-36歳のボランテ

ィア男性4名,後者としては三菱重工横浜製作所硬式野

球部部員で,顎口腔系の健康な年齢19-23歳の男性,各

群4名とした｡

2.被験運動と測定方法

本実験において負荷した身体運動は,背筋力計上での

背筋力測定運動とし,同時に岨噂筋筋電図も記録した｡

測定に際しては,背筋力の測定規準に準じて,被験者

は背筋力計 (竹井機器工業製)の踏板の上に両足を約

15cm離して立ち,膝と背を伸ばした状態で,上体が30

度前方に傾くように鎖を調節した｡また,引き上げ運動

時に頭が後傾すると,重心が後方に移動して背筋力値に

影響を与えるため,目線は踏板上に置き,運動実行中に

変化させないように注意を与え,さらに衝撃的な引き上

げを行わないように注意した (図1)｡ また,各運動実

行毎に1分間の,また各セクション間に10分間の休憩を

設定して,筋疲労が生じないように配慮した｡背筋力測

定は各条件下で2回の施行を行い,その平均値をもって

評価の対象とした｡

図1 背筋力計上での背筋力測定状態

3.筋電図記録方法

岨噂筋筋電図は,両側の岐筋浅層中央部および側頭筋

前部から,双極Ag-AgCl表面電極により導出した(図2)｡

また背筋運動実行の確認のため,広背筋からも同時に同

様に導出した｡

筋電の導出にあたっては,身体に貼付した電極のリー

ド線が,被験者の身体運動実行に障害を与えないように

するため,マルチテレメータ装置 (日本光電社製 NT-

613U)を使用して無線送信した｡受信した筋電情報は

データレコーダ (SONY社製 FE-30A)に記録,後の分

析に用いた｡筋電図の記録条件は,時定数0.03秒,感度

は0.5mv/div,high-cut250Hzとした｡

記録した筋電情報は全波整流後,時定数0.5秒で平滑

化積分処理を行い,左右側の瞭筋と側頭筋前部のRMS

総合値を求めた｡また,岨噛筋の筋活動総合値の評価に
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は,一般人 4名の瞭頭飲合位における最大随意収縮

(MVC)時の平均値を基準として,この値に対する相対

値として規準化して評価に用いた｡

図2 校筋,側頭筋,後背筋から導出した筋電は

テレメータ法を使用して記録

4.校合面スプリント

歯牙接触状態の変化が背筋力に及ぼす影響を観察する

ことを目的として,習慣性開口路上の約4mm岐合挙上

した顎位において,上下顎歯列全体が接触する上顎レジ

ンスプリントを製作した｡このスプリントを左右側犬歯

と第一小臼歯間で3分割して,全歯列接触型,臼歯部接

触型,前歯部接触型の3種類のスプリントとして,実験

に使用した (図3)0

図3 3分割スプリント

実験に先立ち,製作したスプリントにはスタビリゼ-

ション型スプリントの校合接触状悲 (岩片ら18))を与え

るように,十分に咲合調整し,スプリント装着の違和感

が実験結果に影響を与えないように配慮した｡
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Ⅲ.結果

種々の条件下において測定を実施し,その時の岨噂筋

活動値を表1に,また背筋力値を表2に示す｡

1.｢自由に｣施行した結果

被験者が一番行いやすい自由な状態で,背筋力計の引

き上げ運動を行わせた結果,一般人4被験者全員に

MVCの22-64% (平均44%)の筋活動を認めた (表1)｡

また,スポーツ人4被験者全員にもMVCの31-82%

(平均64%)の阻噂筋活動を認めた (表1)0

表 1 岨噂筋活動量 (%)

被島貫看 自由に 天然菌 開口時 全菌sprint臼歯sprjnt前歯sprint
A 64 75 0 95 90 59

般人 B 42 147 0 52 102 36
C 48 97 0 57 63 26
D 22 79 0 ー3 17 8

平均 44 100 0 54 68 32
ス E 62 87 0 68 71 41

ポl F 31 78 0 66 66 48
ツ G 82 82 0 63 54 57
人 H 81 138 0 64 58 32

この時の背筋力値は一般人では,114.5-123.OKg(平

均118.OKg)を示 し,一方,スポーツ人では148.0-

184.5Kg (平均166.9Kg)と一般人より平均値で48.9Kg

高い値を示した (表2)0

表2 背筋力値 (kg)

石,:I.-.育 自由に 天然菌 開口時 全菌sprintEj歯sprint前歯sprint
A 114.5 81.2 91.0 122.5 123.5 79.0

般人 B 119.5 124.0 日8.5 123.0 121.0 115.5
C 123ー0 105.5 118.5 126.5 121.5 110.0
D 115_0 116.0 101.5 102.5 101.5 99.5

辛均 118.0 106_7 107.4 118.6 116.9 101.0
ス E 159ー5 157.5 152.0 167.0 162.0 151.0

ポI F 148.0 148.5 139.0 148.0 147.0 153.0
ツ G 175.5 162.5 130.0 167.5 149.5 146.0
人 H 184.5 153ー5 175.5 186.5 180.5 160.0
辛均 166.9 155.5 149.1 167.3 159.8 152.5

術者が被験者に特別な指示は与えず,｢自由に｣背筋
力測定運動を実行させてみると,各群4名中それぞれ1

名ではEMG値が22%,31%と低値を示し,積極的な噛

みしめとは考えられない現象がみられた｡しかし,これ

らの被験者の背筋力は,115.OKgと148.OKgと,他の被験

者と比較して必ずしも低い値ではなかった｡

2.噛みしめを指示した運動

運動実行時に意識的な噛みしめを指示すると,一般人

の筋活動量は75-147% (平均100%)の値を示し(表1),

その時の背筋力値は,81.2-124.OKg(平均106.7Kg)

であった (表2)｡

一方,スポーツ人の阻噂筋活動量については,78-

138% (平均96%)であり (表1),その時の背筋力値は,
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148.5-162.5Kg(平均155.5Kg)と,一般人に対してお

よそ50%高い背筋力値を示した (表 2)O

両被験者群ともに阻噂筋活動量はMVCに近似した値

を示し,上下顎の歯は確実に噛んでいるものの,背筋力

億は前項の ｢自由に｣と比較して必ずしも向上していな

い｡

3.開口を指示した連動

背筋力計引き上げ運動時に意識的に開口するように指

示して,運動を実行させた場合には,岨噛筋活動量は記

録されなかった｡一方背筋力値については,一般人では,

91.0-118.5Kg(平均107.4Kg),スポーツ人では,130.0

-175.5Kg(平均149.1Kg)となり,すべての被験者にお

いて ｢自由に｣よりも低値を示した (表2)a

4.スプリント装着による影響

1)全歯列接触型スプリント

全歯列接触型スプリント装着して運動を実行させた場

令,岨噂筋活動量は一般人では13-95% (平均54%),

スポーツ人では63-680/o(平均65%)であった (表 1).

その時の背筋力億は,一般人では102.5-126.5Kg(平均

118.6Kg),スポーツ人では148-186.5Kg(平均167.3

Kg)であった (表2)0

一般人では ｢自由に｣運動を行った時と比べ,全被験

者に2-1ユ%の運動能力の向上が認められたのに対 し

て,スポーツ人では,被験者 1名に5%の運動能力の減

少が,また1名は変化なく,残り2名に1-5%のわず

かな運動能力の向上を観察した｡

2)臼歯部接触型スプリント

白歯部接触型スプリント装着時における晩晴筋活動量

は,一般人で17-102% (平均68%),スポーツ人におい

ては54-71% (平均62%)であった (表1)｡その時の

背筋力億は,一般人で101,5-123.5Kg (平均116.9Kg),

スポーツ人では147-180.5Kg(平均159.8Kg)を示した

(表2)0

この背筋力は ｢自由に｣と比較すると,一般人で2名

に1-15%の運動能力の減少が,残 り署名に8%の運動

能力の向上が認められた.また,スポーツ人では3名に

1-15%の運動能力の減少を示し,1名は2%の向上を

認めるように,各個人間に差異は存在するものの,ほぼ

｢自由に｣に近似した値が得られた｡

3)前歯部接触型スプリント

前歯部葦触塑スプリント装着時において,阻噂筋活動

量は一般人では8-59% (平均320/o),スポーツ人では

32-57% (平均45%)といずれも低値を示し (表 Ⅰ),

背筋力億も一般人で79-115.5Kg(平均101Kg),スポー

ツ人では146-160Kg(平均152.5Kg)(表2)と,全8

名の被験者のうち1名を除いて3-31%の背筋力の減少

が記録されたO

Ⅳ.考察

1.対象とした身体運動

身体運動は一般的に,有酸素運動と無酸素運動とに大

別19'されるo有酸素運動時には開口していることが考え

られるが,一方,無酸素運動時には閉口状態で瞭合の関

与が考えられる｡

また,身体運動は持続性運動と相動性運動に分類され,

運動時の校合接触の影響は,運動の種類により運動能力

に与える効果の異なることが考えられる19･20)0時に運動

の実行時間が短い相動性運動を被験運動にした場合に

は,被験者の運動に好する熟練度やスキルが結果に大き

く影響することが予測される (長家ら鮒,石岡ら17))o

Lたがって,今回の被験運動として,持続性運動であ

る背筋力計の引き上げ運動を採用し,その時に記録され

る背筋力値をもって1つの身体運動能力の評価値とし

た｡

背筋力は筋力測定として一般的に行われている身体運

動であり,上体を起こす動作中に観察される等尺性の最

大筋力を記録したものである｡ このように背筋力は,管

筋諸筋,肩,上腕諸筋の共同最大筋力であるが,身体の

筋力を表している1つと考えられていることからも,本

研究の目的に合致するものであると考えられる｡

2.運動時の噛みしめの存在について

身体運動の実行時に上下顎の歯の接触が存在している

か否かは興味のあるところである｡ これまでに行なわれ

てきた研究 (石島ら16),藤井15),佐藤ら133)では,口腔

内に,T-ScanのセンサーやMemory-waferを挿入して歯

牙接触の有無を検索している｡ これらの方法は歯牙接触

を判定するという点では確実なものであるが,運動実行

中に口腔内に異物が存在するということから,被験者に

対してなんらかの侵襲の加わる可能性が考えられる｡

Memory.waferを使用した石島らは,背筋力計の引き上

げ運動時に被験者の6割にクレンチングが発現している

が,残りの約3割には校合接触すら認めないと報告して

いる｡ しかし,この結果は立位で10秒間意識的な最大ク

レンチング時のMemory-wafer上の接触点数と接触像と

を,背筋力引き上げ運動時のそれと比較検討したもので

あることから,通常の身体運動時の口腔内環境と異なる

ことが考えられる｡

本研究においては,背筋力借と共に岨噛筋活動億を同

時測定していることから,この岨噂筋活動の有無から運

動実行中の噛みしめの存在について推測が可能である｡
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そこで被験者に与えた条件ごとに得られた阻噂筋活動

億と背筋力億について,一般人とスポーツ人の2群のそ

れぞjtを図4,5に表示してみた｡

すなわち,最大噛みしめと共に運動を実行時の筋活動

量を100%とすると,開口状態を指示して運動を実行す

ると阻噂筋EMGは0%を示す実験系において身体運動

を実行させている｡その結果 ｢自由に｣背筋力計の引き

上げ運動を行うと,一般人では22-64%,スポーツ人で

は31-82%の阻噴筋活動量を示すことから,各群に1名

づつには,背筋力測定時の噛みしめの存在が疑われるも

のの,すべての被験者に何らかの校合接触が存在すると

考えられる｡

3.校合支持の影響

1)意識的な噛みしめの効果

噛みしめを指示して背筋力測定を行った結果をみる

と,一般人で2名,スポーツ人 1名に若干の運動能力の

向上は認められたものの,その他8名中5名では ｢自由

に｣に対して,平均86.4%の背筋力しか得られていない｡

この事は身体運動時に最大噛みしめする行為が必ずしも

身体運動能力の向上に寄与することなく,｢自由に｣の
ごとく,身体運動実行時の結果として校合接触の存在す

ることが有意であることを示している (図4,5)0
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自由に 噛みしめて 開口 全歯列型 臼歯部型 前歯部型

図4 岨噛筋活動量と背筋力の関係 (一般人)

lll■EMG
一一･背筋力
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■■EMG
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自由に 噛みしめて 開口 全歯列型 臼歯部型 前歯部型

図5 阻噂筋活動量と背筋力の関係 (スポーツ人)

噛みしめることで,脊髄中枢の反応により神経の興奮

性が上昇し,関節を固定する伸縮両方の筋肉の収縮力が

増大し,身体の安定性を保つ,等尺性運動に効果が高い

と言われている19)｡また,大山らは,ヒラメ筋のH反射

より,噛みしめ時には有意にH反射の振幅が増大してい

ることから,運動ニューロンを含む脊髄反射経路の興奮
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が先進していることで,下肢の筋の反射興奮性が上昇し

ていることを,神樫生理学的に示した (大山ら11),宮原

12))｡ しかし,運動実行時に主働筋以外の筋が興奮する

ことは必ずしも運動能力の向上につながるものではな

く,むしろ運動実行のスムースさを欠き,能力の低下を

引き起こす可能性がある｡

本研究において意識的な行為である ｢開口｣を指示す

ると,その運動能力は全員において ｢自由に｣より低下

し,背筋力は約9.4%も低い億を示している｡ これらの

ことから,校合接触が存在し,下顎位の安定が得られる

ことが,背筋力測定運動の遂行の向上に寄与することは

明らかである｡

2)スプリント使用による効果

各種スプリント便膚による結果をまとめてみると,図

4,5のごとく背筋力値は ｢自由に｣≒ ｢全歯列塑｣>
｢臼歯部型｣>>｢前歯部型｣の傾向を示す結果が,〟
般人においてもスポーツ人においても得られている｡

本葉験におけるスプリント装着時の結果をみると,前

歯部接触型において,積極的な運動能力の低下が岨噛筋

活動の低下と共に観察されている｡阻噛筋の等尺性活動

は,暁合接触する部位によって噛みしめ時の顎のダイナ

ミズムが大きく変化することにより,阻噂筋活動量も大

きく影響を受けることが報告されている (Medinaら

21･22')｡ すなわち,前歯のみの接触による噛みしめでは,

下顎位が安定しないと同時に,阻噂筋の効果的な筋活動

が得られないと言う｡

本研究において得られた結果は,Medinaらの示した

メカニズムで説明され得るものであり,臼歯部による校

合支持は噛みしめ機能の向上のみだけではなく,身体運動

の遂行にも大きな影響を持っていることが明らかになっ

てきたO

3)個人差について

全歯列型スプリン吊こよる背筋力の向上は,一般人で

は全被験者の75%に認められたものの,スポーツ人では

その半数に認められるのみであるoその一方で,甫歯部

型スプリントでは一般人に1名も背筋力の向上が認めら

れないのに対して,前歯部で岐合する癖のあるスポーツ

人1例に4%程度の向上が認められるように,個人によ

って校合と身体運動に関与する様相は必ずしも一定では

ない｡

連動を意図することは,連合野で行われると考えられ

るが,その意図されたことは大脳皮質の運動野に伝えら

れる｡運動野から錘体路を経て脳神経や脊髄の運動ニュ

ーロンにパターンとして伝えられ,筋はそのパターンに

従った形で収縮する｡パターンが運動野に発生するまで

連合野で意図した通りの連動がなされているかどうかを
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体験した神経回路網に前もって問う必要がある｡ 運動は

練習を重ねることにより,それぞれのパターンをあらか

じめ大脳基底核,小脳歯状核や中位核にプログラムし,

随意運動を意図した時に直ちにそのプログラムによるパ

ターンが発生するようになる｡ その時には,末梢からの

体性感覚を必要としないことで,巧みな運動は速やかに

実行されると言われている231｡

上記の事項をスポーツ人にあてはめて考えてみると,

一般人に比較して,日頃のトレーニングが積み重ねられ

ており,運動実行のプログラムがすでに確立されている｡

その為に,上下顎の接触状態を変化させることによって

ち,被験者個人に形成された運動実行プログラムを破壊

することなく,運動の遂行がなされているものと考えら

れる｡

Ⅴ.結論
本研究の結果下記の事項が明らかとなった｡

1.背筋力の引き上げ運動を ｢自由に｣行わせた

場合,一般人およびスポーツ人の全被験者に

岨噛筋活動が観察された｡しかし,各群 1名

づつに積極的な噛みしめとは考えられない現

象がみられたものの,背筋力億は必ずしも低

値ではなかった｡

2.噛みしめを指示した場合には,一般人および

スポーツ人共に阻噂筋活動量はMVCに近似

した値を示したものの,背筋力値は必ずしも

向上せず,意識的な噛みしめは背筋力計引き

上げ運動能力の向上に必ずしもつながらない

ことが明らかになった｡

3.スプリントの効果については,背筋力値は一

般人およびスポーツ人と共に,｢自由に｣ ≒

｢全歯列型｣>｢臼歯部型｣>>｢前歯部型｣
の傾向を示し,両群間および個人間に差があ

ることが認められた｡

4.前歯部塑スプリントで背筋力が低下するよう

に,運動実行時に臼歯部の暖合支持の安定性

の重要性が示唆された｡

5.一般人と比べスポーツ人は,勾どの状況下にお

いても高い運動能力を示すことが明らかとな

った｡
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