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研究成果の概要（和文）： 歯科における切削騒音が患者に不快感を与えている現状を改善する

ために，本研究課題では，多チャンネル近赤外線スペクトロスコピィ(NIRS)を用いて、超高周

波成分が知覚されることを客観的に確認し、高周波成分の知覚時には脳の前頭前野に活性化が

みられることを明らかとした。さらに、気導および骨導音の同時測定システムを構築し、歯か

ら伝わる切削時の骨伝播波動の計測に成功した。これらの成果は今後効果的な新規デバイス開

発に応用できるものである。 
 
研究成果の概要（英文）：It was found that there was the effect of high frequency 
components in dental noise on subjective impression using Near Infra-Red 
Spectroscopy (NIRS). And the activation of the cerebral prefrontal area at the time of 
the consciousness of high frequency components was shown clearly. Furthermore, we 
succeeded in development of measurement system for air-conducted and 
bone-conducted sound and in measurement of the bone-conducted wave at the time of 
drilling a tooth.  
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１．研究開始当初の背景 
 歯科治療に必要不可欠な器具である歯科
用ハンドピースの切削音は, 受診者に不快感
を抱かせるだけでなく不安感をも与えてい
る。歯科受診者の不快感の軽減のためには，

歯科診療室における音対策が必要である。 
 これまでに広帯域周波数解析や音響物理
量計測と印象評価実験を組み合わせて，歯科
タービン音における音響学的特徴や音響物
理量と不快感との関係因子の関係について
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明らかにし、また、歯科切削騒音には豊富な
高周波成分が含まれていることを確認して
いる。 
 
２．研究の目的 
歯科治療時における切削音には、豊富な超

高周波が含まれている現状から,気導音だけ
でなく歯から伝達する超高周波の骨導にお
ける特性および感覚閾値を解明することが,
骨導に対応した効果的な騒音低減デバイス
の開発に必要不可欠な課題となる。 

本研究においては, 歯科切削音からの超高
周波の聞こえの差異を客観的に把握するこ
と、骨伝播波動計測のための装置を開発作成
し、歯の切削中の骨伝播波動の特性を明らか
とすることを目的として研究をすすめた。 

本研究は大阪大学歯学研究科の倫理審査
委員会の承認を受けて実施している。 
 
３．研究の方法 
 
(1) NIRS を用いた高周波聴取時の脳活動計

測による検討: 
ボランティアを対象に,純音正弦波信号を

スピーカにて呈示し,知覚の可否に関するデ
ータ収集を行った。被験者は，成人および若
年者のボランティアを対象とした。 

はじめに，高周波域の知覚を確認するため，
音響編集ソフトを用いて，4kHz，8kHz，およ
び 10kHz から 20kHz まで 1kHz 毎の純音を作
成した。純音はオーディオインターフェイス
を介し被験者左右両耳の高さに設置したス
ピーカより再生した。被験者または研究者が
音量ダイヤルを操作し知覚の可否を判定し
た。その後，脳機能測定を行った。 

測定は光トポグラフィ装置（日立メディコ，
ETG-4000）を用い，前頭部および両側頭部 48
チャンネルを計測した。多チャンネル近赤外
線スペクトロスコピィ(NIRS)は、近赤外線の
光透過性を利用して脳血流における酸素化
ヘモグロビン濃度を測定する医療承認をう
けた装置であり、安全かつ非侵襲、簡便に用
いることができる装置である。 

呈 示 す る 音 と し て ， 人 工 歯
（Nisshin,A20-500）を切削した時のタービ
ン音（原音）および音響編集ソフトにより超
高周波数成分のみ抜粋し作成したタービン
音を用いた。さらに比較のため，オルゴール
音を準備した。被験者がスピーカより示され
る音を 5秒間聴取することを課題（タスク）
とし，20 秒のレストを設定した。本実験では， 
1/4 インチマイクロホンおよび騒音解析装置
を用いて 20kHzまでの周波帯域においても問
題なくスピーカから再生できることを事前
に確認して用いた。 

 
 

 

 
(2) 骨伝播波動計測のための骨導マイクロ

ホンの適正化および骨伝播波動計測 
 種々のマイクロホンを簡易モデルにおい
て検討し、伝達される信号音を高性能オシロ
スコープにて信号処理解析、FFT にて周波数
解析により高周波領域データの取得の可能
性について圧雪方法などを検討する。選択し
たマイクロホンを用いて、気導音と骨導音の
同時測定システムを完成させる。 
 ボランティアの被験者を対象に、咀嚼音に
ついての気導および骨導音の計測を行う。ま
た骨導マイクロホンを前額部等に、気導マイ
クロホンは 30 センチの距離に設置し、前歯
の上に作成した仮歯の切削時の発生音を気
導および骨導として計測する。 
 
４．研究成果 
 
(1) NIRSを用いた高周波聴取時の脳活動計測
による検討: 
純音による設定音圧における聴力調査で

は，40 代，50 代は 14kHz で，16 歳は 18kHz
でスケールアウトした。14歳以下はいずれも
20kHz まで知覚できた。すべての被験者にお
いて，原音のタービン音聴取時に比較的広い
範囲で血流の増大が認められた。一方，超高
周波数成分のみとしたタービン音の聴取で
は，成人は主観的に知覚できず，大脳皮質の
脳血流においても変化は認められなかった
が，若年者では血流の増大が認められた。そ
の結果、従来の聴力検査上限である 8kHz を
超えた周波数帯域においても年齢による差



 

 

が認められた。 
計測の結果、高周波は若年者には音として

認知でき、かつ酸素化ヘモグロビン濃度が聴
取と同時に減少したのちに増加する傾向が
あることがわかった。可聴域上限と言われて
いる 20kHz までの高周波が、18 歳以下の若年
者においては音として知覚できることを生
理学的に確認した。また、脳活動部位は聴覚
野である側頭野と前頭前野の局所的な部位
に認められ、これらの部位が知覚と認知に大
きく関わっている可能性が示唆された。 

若年者においては，成人では知覚できない
高周波帯域まで含んだタービン音を知覚し
ていることを明らかとした。大脳前頭野は認
知や快不快に関与すると考えられている。若
年者は，心理的に幼いためだけではなく，歯
科切削音の大きさや鋭さをより強く知覚す
ることにより，歯科治療に対する不安や不快
を感じやすいのではないかと推測する。 
 
(2)骨導計測用マイクロホンの最適化および

骨伝播波動計測 
気導音および骨導音の広帯域同時測定解

析システムにより、人工歯モデルおよび治療
中の歯からの高周波音伝達の測定に成功し
た。気導音中に埋もれてしまうレベルの大き
さの切削音が、骨導ではクリアな波形として
とらえることができた（図）。 
  騒音制御工学の世界において伝搬音の測
定はさまざまに検討がなされており、人の皮
膚を介した音声の測定はすでに報告がなさ
れている。しかしながら、今回のような歯を
介しての伝搬音の報告はなく、さらには、今
回目標とする高周波域までの測定報告は認
められない。それゆえ、切削中の高周波音の
伝達の確認は今後のデバイス開発に向けて
大変重要であるだけではなく、騒音測定分野
においても意義深いと思われる。 
以上の研究結果から、歯の切削に伴う音は、

気導音のみならず、骨導によっても伝達され
ており、その伝達波形を計測することで客観
的な気両方をみつけることができた。これら
の研究成果により、切削による音質伝播の一
端が明らかとなり、研究目標に対して十分な
研究成果が得られたと考えている。 
 このほかに、歯科への不安レベルと不快感
との関係や、ドリル音の大きさを評価するた
めのラウドネス指標に関しても研究成果が
得られた。 
 

今後、デバイス開発に必要となる伝達と知
覚に関してさらに研究をすすめていく予定
である。歯科を受診する患者の不快感の軽減
を実現して、受診機会の増加へと結びつけて
いきたいと考えている。 
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