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研究成果の概要（和文）：歯科騒音は, 受診者に不快感や不安感をも与えている。歯科受診者の快適な治療環境を提供
するため歯科診療室における騒音低減装置の開発をめざしている。これまでに、歯科切削騒音には豊富な高周波成分が
含まれ、聴取した場合に前頭前野部の血中ヘモグロビン濃度が変化することを確認している。本研究では、さまざまな
年代において気導高周波の聴力レベルの差異を明らかとし、不快感に関与する周波帯域を明らかにするために印象評価
実験を行った。さらに、開発した骨伝播波動計測システムを用いて切削時の気導音および骨導音を測定し、高周波成分
は骨導においても伝達していることを明らかとした。

研究成果の概要（英文）：Patients in dental clinics perceive the bone-conducted sound via the teeth in 
addition to the air-conducted sound from the ear during the drilling of their teeth. In order to reduce 
the discomfort during treatment, it is necessary to find the characteristics of both the air-conducted 
and the bone-conducted dental drilling sounds. the bone-conducted sound was measured during the drilling 
of the artificial teeth. As the result, high frequency components up to 20 kHz in the bone-conducted 
dental drilling sound were observed.
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１．研究開始当初の背景 
 
（１）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。 
 
（２）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について明らかに
してきた。また、歯科切削騒音には豊富な高
周波成分が含まれること、そして高周波成分
を気導聴取した場合に脳の前頭前野の血中
ヘモグロビン濃度が変化することを確認し
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。 
不快感に関与する周波帯域を明らかにす

ることを目的として、医療承認をうけた聴力
検査機器等を用いて、気導高周波における知
覚特性を明らかとする。さらに、デバイス開
発に必要となる気導音および骨導音の特性、
を明らかにすることを目的として、骨伝播波
動計測のための装置の開発をすすめ、骨導音
の特性について明らかにする。 

 
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) 高周波域の気導音の聴力レベルの検討 
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。1 kHz から 16 kHz の 8 つ
の 純音（1、 2、 4、 8、 10、 12.5、 14、
および 16 kHz）の最小可聴レベルを医療承認
をうけているオージオメータを用いて測定
し、データ収集を行った。純音は 5 dB 間隔
で呈示し、言語聴覚士により最少閾値を判定
した。 
 
(2) 歯科ドリル音を用いた印象評価実験 
 被験者は中高生（12-17 才）、若者（20-30
代）、年長者 14 名（40-60 代）の 3群（57 名）
である。歯科ドリルの切削音および空転音を
収録し、原音に対し減衰等の編集を行い各刺
激 5秒となる呈示音を作成した。各被験者は
ヘッドホンを介して呈示される音に対し 15
対の形容詞尺度を用いて SD 法により音の印
象を評価した。 

 
(3) 切削音および歯ぎしり音の気導および
骨導同時測定 
被験者の天然歯を被覆する人工仮歯（歯科

用硬質プラスチック）を準備し、前額部にセ
ットしたヘッドホン型骨導マイクロホンと
頭部より 30 ㎝の位置に設置したコンデンサ
マイクロホンにより、切削に伴う骨導音と気
導音をマルチチャンネルデータステーショ
ン（DS2000）に同時収録し、音響解析ソフト
にて解析した。ボランティアの被験者の前歯
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。 
さらに、歯ぎしりするという自覚がある被

験者の協力を得て気導音および骨導音の計
測を行った。被験者の頭部 45 センチの距離
に気導マイクロホンを、頬部に骨導用のマイ
クロホンを設置した。仰臥位で歯をカチカチ
とかみあわせるタッピング音および歯ぎし
り音の測定を試み、データステーション
DS2000 に収録し解析した。 
 

４．研究成果 
 
(1) 高周波域の気導音の聴力レベルの検討 
14 kHz までの高周波の聴力は、30 代まで

は 10 代との差が小さいが、40 代以上では著
明に聴力の低下が認められた。16 kHz では、
試験音を知覚できない被験者が各年代で認
められ、16 kHz の聴力低下は 20 代ですでに
認められる。高周波では同年代であっても聴
力レベルに大きなばらつきが認められ、聴力
レベルには個人差が大きいことがわかった。 

 
(2) 歯科ドリル音を用いた印象評価実験 
20 kHz にいたる周波数成分を含む切削音

（原音）に対する音の印象は「中高生」およ
び「若者群」と「年長者群」との間で大きく
異なった。「中高生」および「若者群」は「年
長者群」よりも嫌な音であると評価した。一
方、原音の 8 kHz 以上の音をカットして 8 
kHz 以下の周波数成分のみを有するよう編集
した音に対する印象は、「中高生」および「若
者群」が「年長者群」よりわずかに騒々しく
（clamorous）大きい（loud）印象であるも
のの、ほぼ近似しており、3 群とも似た印象
となった。不快感と聴覚レベルが関係してい
ることがわかる。 
 
(3) 切削音および睡眠時歯ぎしり音の気導
および骨導同時測定 
測定した気導音には切削音に加え機械音

や注水音なども含まれる。一方、骨導では切
削時のみに振動波形のみが確認できた。気導
音では回転に伴い 6 kHz 近辺に突出した周波
数成分が連続的に認められた。切削時には他
帯域にも著明な周波数成分が観察された。 
タッピング音では、気導では波形から確認

することができなかった非常に小さな音圧
レベルの音(下図 a)であっても、骨導では一



音 0.01 秒といった瞬時の咬合音の波形が明
瞭に確認できた（下図 b）。歯ぎしり音等の分
析により気導音と骨導音での周波帯域の成
分比率が異なることがわかった。 
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