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Summary

　　Various七ypes　of　protec七ive　equipment　fbr　sports　have　been　developed，　such　as　mouth－

guards　used　in　the　maxillo－oral　region．

　　Mouthguards　are　collsidered　to　exhibit　excellent　maxillo－oral　inj’ury－preventive　effec七s，

and　their　use　is　recommended　in　many　sporting　fields，　particularly　ill　con七act　sports．　How－

ever，　in　previous　studies　on　the　injury－preventive　effects　of　mouthguards，　their　impact　ab－

sorbability　was　evaluated　only　by　applying　impact　to　mouthguard　materials，　and　by　insert－

ing　mouthguards　into　cranial　bone　models　or　extracted　bovine　teeth，　without　assuming　ac一

七ual　impact　to　the　body，　or　considering　the　presence　of　periodontal　tissue　consisting　of　the

periodontal　membrane，　alveolar　bone，　and　gingiva．　Therefbre，七he　effects　of　mouthguards

on　periodontal　tissue　have　not　been　clari丘ed．

　　In　this　study，　using　a　pendulum－type　impact　test　machine，　impact　was　applied　to　bovine

mandibular　bone　bodies　whose　periodontal　tissue　had　been　preserved　under　conditions

highly　similar　to　physiologica1　condition　the　actua1　effects　of　mouthguards，　and　influence　of

differences　in　the　thickness　and　composition　of　mouthguard　ma七e亘als　on　the　teeth　and

periodontal　tissue　were　evaluated．　The　fbllowing　results　were　obtained：

1．Impact　fbrce　applied　to　the　teeth　and　values　fbr　strain　occurring　in　the　teeth　were　sig－

　　nificantly　lower　in　the　presence七han　in七he　absence　of　a　mouthguard．

2．Similarly，　the　values　f（）r　strain　occurring　in　alveolar　bone　periodontal　tissue　area　signifi－

　　　cantly　decreased　after　wearing　mouthguards，　in　contrast　to　the　absence　of　mouthguards．

3．Impact　fbrce　applied　to　the　teeth　and　values　fbr　s七rain　occurring　in　the七eeth　were　sig－

　　nificantly　lower　with　a　4－mm一七hick　mouthguard　thall　wi七h　a　1－mm－thick　mou七hguard．

（2007年10月24日受付；2007年12月19日受理）
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4．Similarly，　values　for　s七rain　occu面ng　in　the　alveolar　bone　pe亘odontal　tissue　area（lin－

　gual　side）were　significan七ly　lower　with　a　4－mm－thick　mouthguard　than　with　a　1－mm－

　thick　mouthguard．

5．Differences　in　mouthguard　materials　did　not　cause　any　significant　difference　in　the　im－

　pact　f（）rce　applied　to　the　teeth　or　the　strain　occurring　in　the七eeth．

6．Differences　in　mouthguard　materials　did　not　cause　any　significan七differences　in　strain

　occurring　in七he　alveolar　bone　periodontal　tissue　area．

　These　findings　suggest　tha七mouthguards　decreased　the　values　f（）r　strain　and　degrees　of

impact　accelera七ion　caused　by　impact　fbrce　applied　to　the　teeth　and　alveolar　bone　area，　pro－

tecting　the　teeth　and　periodontal　tissue．　Furthermore，　our　s七udy　confirmed　that　the　impact

absorption　effects　of　mou七hguards　on七he　teeth　and　periodontal　tissue　increased　with　in－

creases　in　their　thic㎞ess．　It　was　also　suggested　that　differences　in　mou七hguard　materials

employed　in　this　study　did　not　show　any　significant　difference　in七he　impact　absorption　ef－

fects　on七he　teeth　and　periodontal　tissue．

緒 言

　現在，我が国では，健康増進法が施行され，身

体活動・運動は健康づくりに大きな役割を果たす

として，「健康日本21」の中でも重要課題の一つ

となっている．運動・スポーツは爽快感や楽しさ

を求めて行われるのと同時に，疾病を予防し，活

動的な生活を送る基礎となる体力を増進させるも

のでもあり，QOLの向上のために積極的に勧め

られている1）．このような背景をもとに「健康の

維持・増進」を目的としてスポーッに参加する人

の数が増加傾向にあるといわれている．

　しかしながら，スポーツに起因する外傷は，本

来の目的とは相反するものであり，運動経験のな

い人や，自分の能力を超えた激しい運動などで

は，予期しない事故等を起こす可能性がある．

従って，運動・スポーツの特性を十分に把握した

予防対策が必要となる．そこで，各種スポーッに

適した様々な防具の開発がなされており，顎口腔

領域の保護装置としてのマウスガードもスポーツ

外傷に対しての予防の有効性が示唆されている代

表的なものの一つである．

　マウスガードには，優れた顎口腔外傷の予防効

果があるとされており2－5），コンタクトスポーツ

を中心とした多くのスポーツでの使用が推奨され

ている6－12）．また，その根拠となるマウスガード

の衝撃吸収能に関する研究結果も，表1に示すよ

うに，国内・国外のいずれにおいても数多く報告

されている13－29）．ところが，これらの研究の多く

は，単にマウスガード材に衝撃を加えたり，頭蓋

骨模型や牛の抜去歯などにマウスガードを装着す

ることにより，その衝撃吸収能についての検討を

行ったものであり，実際の生体への衝撃を想定

し，歯根膜，歯槽骨，歯肉といった歯周組織が存

在する条件でなされた報告ではない．唯一，

Johnstonら24）は，羊の下顎切歯に衝撃を加える

実験を歯周組織が存在する条件下で行っている

が，この実験も，－20℃で冷凍された試料を用い

て行われている点を考えると，やはり実際の生体

に近い状態での検討とは言い難い．しかも，これ

らの研究は，主に歯に対するマウスガードの衝撃

吸収能についての検討を行ったものであり，歯周

組織に対する効果についての検討はなされていな

い．

　実際のスポーッ外傷発生時には，歯のみなら

ず，その周囲組織である歯周組織にまでも損傷が

及ぶことも稀ではないため3°・31），歯周組織に対す

るマウスガードの効果についての解明を行うこと

は，スポーツ時のマウスガード使用を推奨するに

あたって必須のものと思われる．そこで，本研究

では，より実際の生体に近い状態で歯周組織が保

存されている牛下顎骨体に植立された牛歯に衝撃

を加え，マウスガードの有無（実験1），マウス

ガードの厚みの違い（実験1），およびマウス

ガード材の違い（実験2）が，歯と歯周組織に対

して及ぼす効果についての検討を行った．



松本歯学　33（3）2007 257

表1：マウスガードの衝撃吸収率

著者 文献 対象 衝撃方法 衝撃物 衝撃吸収率

　山本

　石島

　前田

Bishop　BM

Park　JB

Going　RE

Auroy　P

　Craig　RG

　　I、owD

　　森井

　Takeda　T

　Johnston　T

　Hickey　JC

Godwin　WC

　de　Wet　FA

Hofllnann　J

Bemelmanns　P

（13）

（14）

（15）

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）

（21）

（22）

（23）

（24）

（25）

（26）

（27）

（28）

（29）

マウスガード材

マウスガード材

マウスガード材

マウスガード材

マウスガード材

マウスガード材

落球式

落球式

落球式

落球式

落球式

振り子式

マウスガー一・ド材　振り子式

マウスガード材

マウスガード材

　　牛歯

　頭蓋模型

　羊下顎骨体

　　遺体

　レジン模型

　頭蓋模型

　下顎模型

　上顎模型

振り子式

加圧式

振り子式

振り子式

加圧式

射出式

振り子式

振り子式

振り子式

振り子式

金属

金属

金属

金属

金属

金属

金属

金属

　金属
　金属
　金属
プラスチック

　金属
　金属？

　金属
　金属

　90．00％

3．33－33．30％

2．00－11．00％

28．90－31．60％

　50．40％

45．00－57．40％

7．67－19．71％

13．50－16．60％

80．60－90．60％

10．00－24．00％

8．10－30．00％

31．30－72．50％

　　○

　　0
50．00－92．00％

23．00－55．00％

7．50－58．00％

25．70－33．30％

○：衝撃吸収能あり（％表記なし）

実験材料および方法

1．実験1

1）試料の作製

　試料の作製に供する目的で，屠殺後約一20℃に

て東京歯科大学スポーツ歯学研究室に冷凍保存さ

れた生後22～24ヶ月のホルスタインの下顎前歯部

（33～43番歯）を含む牛下顎骨体を5体用意した

（図1－A）．

　牛下顎骨体は自然解凍を行い，ダイヤモンド

ソー（SG－300，西国器械製作所製，京都）を用

いて正中部にて切断した後，40％エタノール溶液

中に72時間浸漬して固定を行った（図1－B）．

　次に，衝撃試験を行う際に被験歯となる歯の根

尖相当部付近の歯肉を，メス，剥離子等を用いて

唇・舌側共に剥離して歯槽骨を露出させた．露出

した骨面に対しては，＃600および＃800のサンド

ペーパーを使用して研磨を行った上で，STRAIN

GAGE　CEMENT（KYOWA　CC－33A，共和電業

社製，東京）を接着剤として用いて，STRAIN

GAGE（KFG－5－120－C1－11L3M3R，共和電業

社製，東京）の貼付を行った．さらに，被験歯歯

冠の近遠心的中央で歯頸線から1mm上方の位

置にも，同じく唇・舌両側にSTRAIN　GAGEの

貼付を行った（図1－C）．

　そして，衝撃試験の際に牛下顎骨体を衝撃試験

機に固定する目的で，50×100×60mmのDU－

PLICONE⑧（SHOFU社製，京都）の陰型に，

常温重合レジンのGC　UNIFAST　H⑧（GC社

製，東京）を填入し，その中にSTRAIN　GAGE

の貼付された牛下顎骨体を包埋した．レジンが完

全に硬化した後，陰型よりこれを取り出して試料

とした（図1－D）．なお，衝撃が加わった際に，

試料が破損するのを防止するため，牛下顎骨体の

レジンよりの露出部は，歯冠部と歯頸部歯肉の約

10～20mm程度とした．

2）マウスガL－一一Fドの作製

　実験に使用するマウスガードは，衝撃受容部の

厚径が，1mm，2mm，3mm，4mmの4種類
とし（図2），これを1試料につき，それぞれ3

個作製した．

　マウスガード材には，エチレン酢酸ビニルァセ

テートを主成分とするDRUFOSOFT（D（DREVE

社製，Germany，以下DR）を使用し，これを

加圧型成型ee　DRUFOMAT（D（DREVE社製，

Germany，図3）にて，各試料をアルギン酸塩

印象材ALFLEX⑧（ダイヤメディカルサプライ社

製，東京）を用いて印象採得し，得られた石膏模
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牛下顎骨体：生後22～24ヶ月のホルスタインの下顎
　　　　　前歯部を含むもの（N＝5）

〔A〕

被験歯根尖相当部付近の歯肉を剥離

ダイヤモンドソー（SG’300，西国器械製

作所製）にて正中部で切断した後，40％

エタノール溶液中に72時間浸漬

　　　　「……

巖
〔B〕

STRAIN　GAGE（共和電業社製）を設置

〔唇側〕

〔C〕

　　．i声し

一　　？

　　　〔舌側〕

常温重合レジン中に包埋

図1：試料の作製

型に対して圧接を行った．

　その後，替刃メス，カーボランダムポイント，

シリコーンポイント等を用いて形態修正と厚みの

調整を行った．この際，厚みの計測にはDIAL

CALIPER⑧（古里精機製作所社製，東京）を使

用し，各マウスガードの衝撃受容部が必要な厚径

となるように調整した．

3）実験方法

　各試料について，マウスガード非装着の状態お

よび1～4mmの各マウスガードを装着した状
態で，1条件につきそれぞれ10回ずつ，計30回，

東京歯科大学スポーツ歯学研究室にて作製した，

図4に示す振り子式の衝撃試験機23β2－3‘’（重さ約

170g，軸長約50cm）を用いて衝撃試験を行った．

装置の後方には電磁石が設置されており，常にそ

の位置より振り子の運動が開始される仕組みと

なっている．装置に試料を固定する際には，同じ

く図4に示すように，Aの角度が20°，　Bの距離

が15cmとなり，かつ，振り子が最下点に達した

時点で鉄球との衝突が行われ，加えて図5のよう

に，衝撃受容部が被験歯歯冠の近遠心的中央で，

かつ切縁よりその歯冠長の1／3歯頸側寄りとな

る様に設定を行った．また，角度と距離の値に

は，試料に対して繰り返し衝撃を加えても，歯の

破折，顎骨骨折などが起こらない数値を選択し
た．

　そして，試験を行った際に生じた衝撃力を衝撃

試験機の鉄球に付与した超小型定容量加速度変換

器（AS－200HA，共和電業社製，東京）で，ま

た牛歯歯冠部と歯槽骨部のひずみを前述の4箇所

に貼付したSTRAIN　GAGEにて測定した．さら

に，これを動ひずみ測定器を介して増幅し，メモ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

1mm 2mm 3mm

図2：1～4mmの各マウスガード

4mm
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図5：衝撃受容部の設定
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亘

亘

亘

図3：DRUFOMA恒（DREVE社製）

図4：振り子式衝撃試験機と角度Aおよび距離B

リレコーダ／アナライザ（EDX－1500A，共和電業

社製，東京）に記録した．記録したデータはパー

ソナルコンピュータに転送し，専用の解析ソフト

（DAS－100A，共和電業社製，東京）を用いて

解析を行った．

　解析によって得られたデータについては，一元

配置分散分析を行った後，Tukeyの方法による

多重比較を用いて統計処理を実施した．

2．実験2

1）試料の作製

牛下顎骨体を新たに5体用意し，実験1と同様

の方法にて試料の作製を行った．

2）マウスガードの作製

　実験に使用するマウスガード材は，現在，国内

において汎用されており，表2に示す組成および

ショア硬度を有するDR，　IMPACTGUARD⑧

（GC社製，東京，以下IM），JUSTOUCH⑧（ク

ラレ社製，岡山，以下JU），　MG21⑧（CGK社

製，広島，以下MO）の4種類とし，これらの材

料より1試料につき，それぞれ1個のマウスガー一一一

ドを作製した（図6）．なお，ショア硬度の値に

は，各マウスガード材を島津ゴム硬度計デュロ

メータA型（島津製作所社製，京都）にて，そ

れぞれ10回ずつ計測した数値の平均値を使用し
た．

　マウスガード材は，実験1と同様の方法によ

り得られた石膏模型に対して，同じく
DRUFOMAr［［，＠を用いて圧接した．

　その後の，形態修正および厚みの調整に関して

も，実験1と同様の方法にて衝撃受容部の厚径が

2mmとなるように行った．

3）実験方法

　各試料について，マウスガード非装着の状態お

よび上記4種類のマウスガード材より作製を行っ

たマウスガードをそれぞれ装着した状態で，1条

件につき10回ずつ，実験1と同様の方法にて衝撃

試験を行った．

　さらに，試験が行われた際に生じた衝撃力とひ

ずみの測定・記録，記録したデータの解析，およ

びそれにより得られたデータの統計処理に関して

も，実験1と同様に行った．
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表2：マウスガード材の組成および硬度

商品名 略号 製造 主な組成 ショア硬度

DRUFOSOF伊
IMPACTGUARD⑧
　JUSTOUCH⑧
　　MG　21⑧

DR　　　DREVE社製

IM　　　GC社製
JU　　　クラレ社製

MO　　　CGK社製

EthyleneとViny1　Acetateの共重合体

PolyolefinとPolystyreneの共重合体

PolystyreneとPolyisopreneの共重合体

　　　　　　Polyolefin

80．7

69．5

60．9

83．5

図6：各種マウスガード材より作製したマウスガード

結 果

1．実験1

　図7に，実験1における歯および歯槽骨部のひ

ずみの成績を示した．なお，この図は，5個の試

料の成績について総合して表したものであり，舌

側歯冠部，舌側歯槽骨部における圧縮ひずみの値

は，絶対値をとり正の値として表している．マウ

スガード非装着時に比べると，1～4mmのい

ずれのマウスガード装着時も各部位のひずみは小

さな値を示した．さらに，マウスガードの厚みの

違いの比較では，その厚みが増加するに従って，

各部位のひずみの値も減少していく結果となっ
た．
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図8：衝撃試験機鉄球部における加速度（実験DMean　±　S．E．

　図8には，同様に，衝撃試験機鉄球部における

加速度の成績を示した．マウスガード非装着時の

それは約55．OGを示し，ひずみと同じく，マウ

スガード非装着時に比べると，1～4mmのい

ずれのマウスガード装着時でも衝撃試験機鉄球部

における加速度の値は小さなものとなり，加え

て，その厚みが増加するに従って，衝撃試験機鉄

球部における加速度の値も減少していく結果と

なった．

　次に，一元配置分散分析の結果より，マウス

ガードの有無およびマウスガードの厚みの違い

が，各部位のひずみと衝撃試験機鉄球部における

加速度の値に対して，有意に影響を与えることが

明らかとなり，Tukeyの方法による多重比較で

は，全ての測定部位におけるマウスガード非装着

時と1～4mmの各マウスガード装着時，唇側

歯冠部における1mmと3mmおよび4mm，舌
側歯冠部における1mmと4mm，舌側歯槽骨部

における1mmと4mm，衝撃試験機鉄球部にお

ける1mmと4mmの比較で，表3に示す有意
差が認められた．

2．実験2

　図9に，実験2における歯および歯槽骨部のひ

ずみの成績を示した．この図も，図7と同様

に，5個の試料の成績について総合して表したも

のであり，舌側歯冠部，舌側歯槽骨部における圧

縮ひずみの値は，絶対値をとり正の値として表し

ている．マウスガード非装着時に比べると，いず

れの材料によるマウスガード装着時も各部位のひ

ずみは小さな値を示した．マウスガード材の違い

　　　表3：Tukeyのノ∫法による多重比較（実験1）

唇側歯冠部
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NoMG 1mm 2mm 3mm 4mm
NoMG
1mm ＊＊

2mm ＊＊ 一

3mm ＊＊ ＊ 一

4mm ＊＊ ＊＊ 一 一

唇側歯槽骨部

NoMG lmm 2mm 3mm 4mm
NoMG
1mm ＊＊

2mm ＊＊ 一

3mm ＊＊ 　 一

4mm ＊＊ 一 一 一

舌側歯冠部

NoMG 1mm 2mm 3mm 4mm
NoMG
lmm ＊＊

2mm ＊＊ 一

3mm ＊＊ 一 一

4mm ＊＊ ＊＊ 一 一

舌側歯槽骨部

NoMG 1mm 2mm 3mm 4mm
NoMG

lmm ＊＊

2mm ＊＊ 一

3mm ＊＊ 一 一

4mm ＊＊ ＊
一 一

衝撃試験機鉄球部

NoMG 1mm 2mm 3mm 4mm
NoMG
1mm ＊＊

2mm ＊＊ 一

3mm ＊＊ 一 一

4mm ＊＊ ＊ 一 一

　一：NS．

　＊：p＜0．05

＊＊　：p〈0．01

による比較では，いずれの測定部位においても

DR装着時に最もひずみが小さくなり，逆に，　JU

装着時には最も大きくなった．

　図10は，衝撃試験機鉄球部における加速度の成

績である．マウスガード非装着時のそれは約83．8
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Gを示し，ひずみと同じく，マウスガード非装

着時に比べると，いずれの材料によるマウスガー

ド装着時も衝撃試験機鉄球部における加速度の値

は小さなものとなった．マウスガード材の違いに

よる比較では，MO装着時に最も小さな値を示

し，JU装着時には最も大きな値を示した．

　また，統計処理においては，一元配置分散分析

ではマウスガードの有無およびマウスガード材の

違いが，各部位のひずみと衝撃試験機鉄球部にお

ける加速度の値に対して，有意に影響を与える結

果となった．しかし，分散分析に続いて行った，

Tukeyの方法による多重比較では，マウスガー

ド非装着時と各種マウスガード材より作製したマ

ウスガード装着時での比較においては，全ての測

定部位で1％もしくは5％危険率の有意差が認め

られたものの，マウスガード材の違いによる比較

では，いずれの測定部位でも有意差は認められな

かった（表4）．

考 察

　sport（スポーツ）の語源は古代フランス語の

desportから派生した中世英語desportあるいは

disportの短縮語であるといわれている．　desport

の意味は，「おもしろく遊ぶ，仕事をやめる，仕

事から引き離す」であり，そこから派生した

sportの本質は，気晴らし，レクリエーション，

娯楽，遊戯などであり，決して激しいものではな

く、本質的に穏やかで楽しいものとされてい
る：tS／．

　しかし，近代スポーツにおいては，激しいコン

タクトを伴う競技も少なくはなく，プロスポーツ
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　　　表4：Tukeyの方法による多重比較（実験2）

唇側歯冠部

NoMG DR IM JU MO
NoMG
DR ＊＊

IM ＊＊ 『

JU ＊＊ 一 一

MO ＊＊ 一 一 一

唇側歯槽骨部

NoMG DR IM JU MO
NoMG
DR ＊＊

IM ＊＊ 一

JU ＊ 一 一

MO ＊＊ 一 一 一

舌側歯冠部

NoMG DR IM JU MO
NoMG
DR ＊＊

IM ＊＊ 一

JU ＊＊ 一 一

MO ＊＊ 一 一 一

舌側歯槽骨部

NoMG DR IM JU MO
NoMG
DR ＊＊

IM ＊＊ 一

JU ＊＊ 一 一

MO ＊＊ 一 一 一

衝撃試験機鉄球部

NoMG DR IM JU MO
NoMG
DR ＊＊

IM ＊＊ 一

JU ＊ 一 　

MO ＊＊ 一 一 一

　一：N．S．

　＊：p＜0．05

＊＊：p＜0．01

はもとより，アマチュアスポーツや学校での体育

の授業などにおいてもスポーツ外傷が発生するこ

とは決して珍しくはない．鷹股ら36）が，中学校，

高等学校の体育科目担当教諭，運動部・部活動指

導教諭を対象として行ったアンケート調査の結果
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によると，生徒がスポーツ外傷を経験したことが

あるとした教諭のうち，顎口腔領域を含む外傷を

経験したことがある教諭は申学校で46．9％，高等

学校では71．2％に上り，学校保健の立場からもス

ポーツによる顎口腔外傷の予防は重要な課題であ

るとされている．

　そこで，スポーツ時の危険防止を目的として，

用具や設備の改善，ルールの改正などが行われる

ようになってきており，このような流れの中で，

医療従事者に対しても，スポーツ外傷の予防・軽

症化のための更なる努力が求められている．当

然，歯科医師も，スポーッ外傷を惹起する危険因

子についての情報提供，マウスガードやフェイス

ガードをはじめとする防具，また，それに用いる

材料の開発・改良，外傷発生時の対処法やその予

防策などについて，今後より積極的に取り組んで

いかなければならない．

　なかでも，マウスガードは，顎ロ腔外傷の予

防・軽症化を主な目的として，多くのスポーツで

用いられており，既に，ボクシング，アメリカン

フットボールといった競技においてはその装着が

義務化となっている37）．また，他の競技において

もその使用が推奨されたり，今後の義務化が検討

されたりしており，マウスガードの効果について

の科学的解明を進めることは，スポーツ外傷の減

少を図る上で非常に有意義なものであるといえ

る．

　そこで，マウスガードの衝撃吸収能に関する実

験研究が国内・国外のいずれにおいても盛んに行

われている13－29）．しかし，先にも述べたように，

これらの研究の多くは，単にマウスガード材に衝

撃を加えたり，頭蓋骨模型や牛の抜去歯などにマ

ウスガードを装着することにより，その衝撃吸収

能についての検討を行ったものであり，実際の生

体への衝撃を想定して，歯根膜，歯槽骨，歯肉と

いった歯周組織が存在する条件で行われた報告で

はない．加えて，これらの研究は，主に歯に対し

てのマウスガードの衝撃吸収能について検討を

行ったものであり，歯周組織に対してのマウス

ガードの効果については，現在まで明らかになっ

ていない．

　そこで，本研究は，歯周組織が保存された牛下

顎骨体を実験に用いることによって，より実際の

生体に近い条件で，歯のみならず，これまで解明
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されることのなかったマウスガードの歯周組織に

対する効果についても検討を加えることを目的と

して行った．まずはじめに，実験1として，マウ

スガードの有無，およびマウスガードの厚みの違

いが，歯と歯周組織に対して及ぼす効果について

の検討を，次に，実験2として，マウスガード材

の違いが，歯と歯周組織に対して及ぼす効果につ

いても，同じく検討を加えた．

1．実験1について

　マウスガードの衝撃吸収効果に関して，森井22）

は牛抜去歯を用いた衝撃試験で，マウスガードを

装着することにより，牛歯が受ける衝撃力とその

ひずみがマウスガード非装着時に比べて有意に減

少し，さらには，それらがマウスガードの厚径と

正の相関が高いことを明らかにした．

　歯周組織が保存された状態の牛下顎骨体を用い

て行った，今回の実験1においても同様に，マウ

スガードを装着すると，牛歯が受ける衝撃力とそ

のひずみがマウスガード非装着時に比べて有意に

減少する結果となった．また，厚径の相違につい

ては，マウスガードの厚みが増加するに従って，

牛歯が受ける衝撃力とそのひずみが減少していく

結果となり，唇側歯冠部における1mmと3mm

および4mm，舌側歯冠部における1mmと4

mm，衝撃試験機鉄球部における1mmと4mm
の比較では有意差が認められた．これにより，従

来から述べられているように，マウスガードがス

ポーツ時における歯の外傷予防，軽症化に対して

優れた効果を有していること，その衝撃吸収能は

材料の厚みに依存していることが改めて確認され

た．

　さらに，この実験1では，牛歯にマウスガード

を装着することで，歯周組織である歯槽骨部のひ

ずみもマウスガード非装着時に比べて有意に減少

する結果となった．この結果から，マウスガード

の外傷予防効果は，直接被覆されている歯のみで

なく，その周囲に位置する歯周組織の歯槽骨部に

までも及んでいるものと考えられ，マウスガード

の装着が歯牙脱臼や歯槽骨骨折等の予防，軽症化

に対しても十分に効果があることが示された．ま

た，厚径の相違についても歯冠部と同様で，マウ

スガードの厚みが増加するに従って，歯槽骨部に

おけるひずみの値も減少していく結果となり，舌

側歯槽骨部の1mmと4mmの比較では有意差
が認められた．よって，マウスガードの厚みの違

いが，歯槽骨部に対する衝撃吸収能にも影響を及

ぼしている可能性が示唆され，適切なマウスガー

ドの厚みを確保することが，スポーツ外傷発生時

に歯槽骨へ加わる外力の軽減を図る上でも重要な

要素であるのではないかと考えられた．

　現在，一般的にマウスガードの作製に際して

は，前歯部および臼歯部咬合面において2～3

mmの厚みを確保することが推奨されている
が38），今回の実験結果からも，これらの厚みのマ

ウスガードが，スポーツ外傷の予防および軽症化

を図るにあたって有用であるものと推察された．

また，4mmのマウスガード装着時には，これ

らの厚みのマウスガードを装着した際と比較し

て，有意差は認められなかったものの，各測定部

位のひずみと衝撃試験機鉄球部における加速度の

値はさらに減少している．しかしながら，厚みの

増加は使用感の低下を招来する場合もあることか

ら39），その決定にあたっては，個々の選手の参加

する競技種目やレベル，年齢などに適したものと

なるように十分配慮を行う必要があるものと思わ

れた．

2．実験2について

　実験2では，この実験に用いた，いずれの材料

によるマウスガード装着時も，マウスガード非装

着時に比べて，各測定部位のひずみおよび衝撃試

験機鉄球部における加速度の値は有意に小さなも

のとなり，このことからも，マウスガードの外傷

予防効果が，歯のみならず，歯周組織である歯槽

骨部にまでも及んでいることが改めて確認され

た．

　マウスガード材の違いによる比較では，歯およ

び歯槽骨部のひずみの値は，いずれの測定部位に

おいてもDR装着時に最も小さくなり，逆にJU

装着時には最も大きくなった．衝撃試験機鉄球部

における加速度の値は，MO装着時に最も小さく

なり，W装着時には最も大きなものとなった．

ただし，DRとMOの値の差は，ごく僅かであっ

た．また，多重比較では，いずれの測定部位にお

いても材料間の比較による有意差は認められな

かった．

　月村ら5）は，エポキシレジン製複製歯牙を用い
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て，各マウスガード材，DR，　IM，　JUおよびMO

の衝撃吸収能について検討を行った結果，マウス

ガード非装着時に比べて，いずれのマウスガード

装着時においても歯牙のひずみは有意に小さなも

のとなり，材料間の比較では，DR，　IM，　MOに

差は認められなかったものの，これら3種の材料

と西の比較では，JU装着時に歯牙のひずみが

有意に大きくなることを報告している．今回の実

験でも，マウスガード非装着時と各種材料により

作製したマウスガード装着時の比較においては同

様の結果であり，既に述べたように，顎ロ腔外傷

予防におけるマウスガードの有用性が確認されて

いる．さらに，有意差は認められないものの，

DR，　IM，　MOの3種材料を装着した際と比較し

て，JU装着時においては各測定部位のひずみと

衝撃試験機鉄球部における加速度の値が大きくな

る傾向も認められ，その原因としては，月村ら5）

も指摘しているように，Wが制振性熱可塑性エ

ラストマーで作られており，Polystyreneと

Polyisopreneの共重合体から成るため，他材料

とは組成が異なることがその一因となっているの

ではないかと考えられた．

　また，本実験においては，衝撃試験に先立って

ショア硬度の計測を行っており，このショア硬度

の高いマウスガード材から並べた際の順序と，衝

撃試験機鉄球部における加速度の値の小さなマウ

スガード材から並べた際の順序が同様のものと

なっている．これより，マウスガード材の硬度

が，その衝撃吸収能に何らかの影響を及ぼしてい

る可能性が考えられる．しかしながら，歯および

歯槽骨部のひずみの値については，この順序とは

一致するものではなく，いずれの測定部位におい

ても最も小さな値を示したのはDR装着時であ

る．この歯および歯槽骨部のひずみと衝撃試験機

鉄球部における加速度の結果の違いは，後者の値

が，単に材料の衝撃吸収能を測定したものである

のに対し，前者の値には，材料の衝撃分散効果も

関与しているために生じたものなのではないかと

考えられる．よって，マウスガード材の硬度は，

あくまでもその衝撃吸収能・衝撃吸収効果に影響

を与えている多因子の中の一要因なのではないか

と推察されるが，この点に関しては，本実験にお

いて明白な結論を得るに至ったとはいえず，今後

より詳細な検討を行う必要性があるものと思われ
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る．

　以上より，本実験に使用した4種類のマウス

ガード材は，いずれも歯および歯槽骨部に対す

る，明確な衝撃吸収効果を有していることが明ら

かとなり，それぞれの材料間に，衝撃吸収能・衝

撃吸収効果の有意な差は示されていないものの，

DR装着時のそれは比較的高くなり，逆に，　JU

装着時では低くなる傾向が認められた．ただし，

実際のマウスガー・一ド作製時には，衝撃吸収効果の

みでなく，その他の様々な物性も考慮した上で，

それぞれの選手が参加する競技種目やレベル，年

齢等に適したマウスガード材を選択する必要があ

るものと思われる．

　今回行った両実験より，顎口腔領域におけるス

ポーツ外傷の減少を図るにあたっては，歯科医師

を中心とした，さらなるマウスガード普及へむけ

ての取り組みを行っていくことが極めて重要であ

るといえる．また，近年は顎口腔領域のみでな

く，マウスガードの装着が脳震盗の予防に対して

も有用であるとする研究結果も見受けられ
る4°・41）．菊池ら42）の報告によると，ヒトは衝撃の

持続時間にもよるものの，約80～100G程度の衝

撃力を受けると脳震盤を招来するとされており，

今回の実験においても，歯の破折，顎骨骨折など

の試料の破損が起こらない範囲内で，これに近い

衝撃力を加えたところ，マウスガードが歯および

歯槽骨部に保護的な作用を有していることが明ら

かとなった．しかしながら，脳震遍の予防に対す

る効果については，今回の実験から推察すること

は困難であり，実際の生体に近い条件にて，マウ

スガードの脳震盟予防効果についての検討を加え

ることも，今後の重要な課題の一つであると考え

ている．

　最後に，スポーツに参加する人々が，現在より

安全で楽しく健康的に，それぞれのスポーツライ

フを存分に満喫することができるように，今後，

より衝撃吸収効果の優れたマウスガード材の開発

やマウスガード形態の改良が行われ，さらにはそ

れが普及していくことが望まれる．

結 論

　マウスガードが歯および歯周組織へ及ぼす効果

についての検討を行う目的で，牛下顎骨体を試料

とした衝撃試験を実施し，以下の結論を得た．
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1．マウスガード装着時は非装着時に比べて，歯

　に加わる衝撃力と同部に生ずるひずみの値が有

　意に減少した．

2．同様に，マウスガード装着時においては非装

　着時に比べて，歯周組織である歯槽骨部に生ず

　るひずみの値も有意に減少した．

3．1mmのマウスガード装着時に比べて，4

　mmのマウスガード装着時では，歯に加わる

　衝撃力と同部に生ずるひずみの値が有意に減少

　した．

4．同様に，1mmのマウスガード装着時に比

　べて，4mmのマウスガード装着時では，歯

　周組織である歯槽骨部（舌側）に生ずるひずみ

　の値も有意に減少した．

5．マウスガード材の違いにより，歯に加わる衝

　撃力と同部に生ずるひずみの値に有意差が生じ

　ることはなかった．

6．マウスガード材の違いにより，歯周組織であ

　る歯槽骨部に生ずるひずみの値に有意差が生じ

　ることはなかった．

　以上の結果から，マウスガードは，歯および歯

槽骨部に加わる衝撃力に対して，それらのひずみ

と衝撃加速度を減少させ，歯および歯周組織に対

して保護的に働くことが示唆された．加えて，マ

ウスガー一・・ドの厚みが増すことにより，歯と歯周組

織に対する衝撃吸収効果も増大することが確認さ

れた．また，マウスガードの歯と歯周組織に対す

る衝撃吸収効果には，使用したマウスガード材の

違いによる明らかな差は生じないことが示唆され

た．
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