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研究成果の概要（和文）：本研究はヒト歯髄血流速度を測定し、試作した歯髄血流測定専用のレーザードップラー血流
計の有用性を探ることである。歯髄血流によって生じるレーザードップラー周波数シフトは平均4.3kHz程であった。ラ
バーダムを装着した歯での歯髄血流速度は平均0.18mm/s程であった。解析域を５KHz程度とした低流速測定血流計（試
作レーザードップラー血流計）と市販のレーザードップラー血流計とを用いてヒト歯髄血流を同時測定した結果、試作
血流計がすべての歯から脈波を確認し、有意に大きな信号が得られた。本研究の結果、ヒトの歯髄血流は非常に低速で
あり、低流速測定血流計はヒト歯髄血流測定に適していることを示唆した。

研究成果の概要（英文）：The aims of the present study were to estimate the blood flow velocity in human 
dental pulp and to evaluate the validity of LDF modified for the measurement of slow blood flow. The 
frequency range of the Doppler shift measured at the teeth with an opaque rubber dam was 4.3 kHz in 
average. The estimated mean blood flow velocity was 0.18 mm/s in average at the teeth with a dam. Mean 
blood flow velocities at the upper central incisor of volunteers were estimated using LDF. Blood flow 
signals at these measurement areas were recorded using two different LDFs: (a) one with a standard blood 
flow range; and (b) one modified for low blood flow velocity. LDF for low blood flow velocity detected 
larger and clearer pulsatile blood flow signals from the teeth with dams than did standard LDF. The 
present results indicate that the velocity of PBF in humans is very low and that LDF modified for the 
measurement of slow blood flow is appropriate for PBF measure-ment in humans.
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１．研究開始当初の背景 

(1)[現在用いられている歯髄診査法の改善

点] 

 電気診や温度診などといった現在用いら

れている歯髄診査法は、刺激によって生じ

る歯の痛みをともなうため「無痛」および

「客観性」という課題の克服が求められて

いる。さらに、歯髄神経の分化が未熟な乳

歯や幼若永久歯などでは、歯痛への応答の

正確さと客観性に乏しいことが指摘されて

いる。 

 

(2)[歯髄血流測定に基づく無痛歯髄診査法

の可能性] 

 近年、歯髄血流の測定法としてレーザ

ードップラー血流測定が用いられている

（Olgart et al.,1988 その他）。測定結

果から[血流の存在＝生活歯] [血流の不

在＝失活歯]という診断基準が可能とな

る。この方法は数mW程度の近赤外などの

波長域のレーザー光を歯照射するだけな

ので、患者に痛みを与えることは全く無

い。 

 

(3)[歯髄専用の血流計を開発する必要性] 

 市販の血流計は、元来流速が高く血流

量が豊富な血管系を含む組織を測定対象

として設計されており、流速の遅い歯髄

血流の測定には適しておらず、その検出

感度は非常に低く、検出する信号機器の

可能な測定域の下限に値し、検出が非常

に困難であることが知られている。 

 

 

 

２．研究の目的 

 本研究代表者の井川は、歯髄血流が歯

肉や指先などに比較し、数分の一程度の

低流速であることを確認している。本研

究では、歯髄専用血流計を試作し、その

有用性を確認し、臨床応用を試みたもの

である。 

 

３. 研究の方法 

(1)測定感度を向上させた歯髄専用血流

計を試作し、その有効性を検証する 
 

 低速の血流によって生じる周波数シフ

トに関してのみ演算を行う（具体的には

フーリエ変換後0~5KHz程度を測定周波

数の上限とする）。これは、高速の血流

は歯肉や歯根膜などの血流成分を反映し

ているからである。 

(2)歯髄専用血流測定器を用いてヒト歯髄

血流を測定する 

 

 ヒトの健全な上顎中切歯（幼若永久歯か

ら高齢者まで）歯髄を対象とした血流測

定を行う。測定結果の検証を繰り返し、

機器の改変も必要に応じて行う。測定に

先立ち、研究計画について、東北大学大

学院歯学研究科研究倫理委員会の承認を

得る。被験者として、東北大学大学院歯

学研究科および東北大学病院スタッフの

協力を得る。 

  

4. 研究成果 

(1)研究の主な成果 

①. 歯髄血流によって生じるレーザー



ドップラー周波数シフトは平均

4.3kHz程であった。（下図横軸のTd

が示す値） 

 

 

②. ラバーダムを装着した歯での歯髄

血流速度は平均0.18mm/s程であっ

た。（下図横軸のTdが示す値） 

 

 

③. 解析域を５KHz程度とした低流速測

定血流計（試作レーザードップラー

血流計）と市販のレーザードップラ

ー血流計とを用いてヒト歯髄血流

を同時測定した。（下図は測定の概

略の模式図） 

 

 

その結果、試作血流計がすべての

歯から脈波を確認し、有意に大き

な信号が得られた。（下図上段は

試作血流計によって、下段は通常

の血流計を用いて同時記録した

もの） 

 

 

 

(2)得られた成果の国内外における位置

づけとインパクト 

  

 得られた研究成果、すなわちヒト歯

髄の血流速度の測定、ならびに本研究

で開発した歯髄専用血流計の歯髄診断

への有用性に関する報告はこれまでに

全く得られておらず、先駆的な位置づ

けがなされることは明らかである。こ

のことは本研究が国際的な学術雑誌に

掲載されたことから明らかである。 

 



 

(3)今後の展望 

 さらなる検出感度の向上を目指すには、

個々の血流側に対応可能な仕様の測定機器

が必要であると考えられた。 

 そのためには、測定域が固定された従来

型の血流計でなく、測定域をコンピュータ

で可変できる血流計である必要がある。こ

の研究の遂行のために購入した血流計は、

サンプリング時間が最短20msのデジタル可

変な使用であったが、これは歯髄のような

低測定流量の組織では困難であることが判

明した。そこで、機器を改変しサンプリン

グ時間を15msに短縮することで測定感度は

向上したが、10msまで向上させる必要があ

ることが示唆された。 

 一方、血流計の光源に関しては、従来の

近赤外光ではなく周囲組織への散乱の減少

が見込まれる緑色レーザーの使用を試みた

が、明瞭な脈波を検出できなかった。この

原因としてレーザー光のコヒーレンシーの

低さが考えられ、歯髄血流の検出に最適で

あるという結論には至っていない。 

 また、歯髄診断をより精度の高いものに

するという観点から、歯髄血流計の測定検

出感度の向上を継続していくことに加え、

今後は歯髄の酸素飽和度測定にも取り組む

必要がある。 
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