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研究成果の概要（和文）：切削時の振動は，被切削物によって振動暴露の周波数が異なり，それぞれに特徴があること
を解明した．手指の受ける振動強度について，歯科技工切削時の振動加速度は，筆記時の20倍程度であることが分かっ
た．
周波数分析の結果，特に低周波成分が身体に伝搬することが判明した．さらに，切削器具の回転数とは異なる200-400H
zに振動伝搬性があることが分かり，身体への為害性防止には低周波数帯域に加えこの周波数帯域に対する配慮も必要
であることが分かった．

研究成果の概要（英文）：The vibration spectrum was different between the materials to be cut. Impact of 
the cutting work by dental handpiece was estimated around 20 times greater than the writing work.
Comparing by power spectrum ratio, in low frequency area, vibration was well transmitted to the finger. 
The spectrum of the transmitted vibration showed not only a peak corresponding to the rotation frequency 
of the handpiece, but also in other frequency: 200-400 Hz. Therefore, we concluded that one must consider 
reducing low frequency vibration, but also care about some higher frequency region to prevent the 
finger-hand-arm pains induced by dental handpiece.

研究分野：歯科補綴学
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

（１）歯科医療関係者の振動を伴う作業と，

指，手，腕の痛みの関連は，歯科医療分野の

みならず整形外科分野，労働衛生学的分野か

らも着目されてきた①-⑤．技工士①-③，歯科医

師④，歯科衛生士⑤の，末梢神経障害①，手根

管症候群③触覚低下④ 感覚異常⑤などの病態

が報告されている． 

しかし，それらは症例や症状を分析したも

のであり，歯科切削用具に関して直接振動を

計測した研究ではない．また ISO⑥や厚生労働

省⑦の基準は振動発生源である機械の振動の

基準を示しているのみである． 

（２）近年，加速度計センサーが進歩して，

データ入出力部も含めたチップとして小型

化した．そこで，２軸の加速度センサーを用

い RS232C―USB 変換器を介して，技工操作時

のエンジン・ハンドピースの振動を計測する

システムを構築した． 

 これによって技工切削操作時の振動の伝

達様相を記録することが可能となり，低周波

の振動は軟組織で減衰されず手指によく伝

搬することが判明した． 

一方，共同研究者はマイクロコンピュータ

ーと AD変換器を一体化した IC基盤を利用し

て，マイクロ SD メモリーにデータを記録す

る方式のポケットに携帯可能な小型筋電図

記録装置を開発中であり，記録容量から計算

すると 2日間程度の連続記録が可能である． 

（３）土生⑧によると，全身振動では 2-100Hz

局所振動では8-1,000Hzが問題とされており，

振動障害の場合には 40-250Hz の加速度の大

きい振動が問題になる．また，後藤⑨は，チ

ェーンソー振動低減の指針として，100Hz 以

下の周波数帯にある固有振動数に留意する

重要性を示すと述べている． 

 

２．研究の目的 

歯科医療関係者は，手指による作業が多く

白蝋病のような手腕振動症候群の危険性を

指摘されている．そこで，近年小型化が進ん

だ微小加速度センサーを用いて作業時の振

動を計測し，同時に筋電図を計測し，振動被

爆の伝達様相と筋への負荷を解析すること

により歯科医療関係者特に切削作業の多い

補綴歯科医師，技工士，さらに歯科衛生士の

健康管理に寄与することを目的とする． 

 

３．研究の方法 

（１）当初保有していた２軸加速度計システ

ムを３軸加速度計とし，ツイステッドペア配

線により周波数特性を改良した． 

（２）この１kHzまでの計測を可能とした３軸

加速度センサーを用いて，技工用エンジンに

て，石膏,プラスチックを選択し，切削作業時

の加速度を記録した．同時にエンジン空転時

の振動も記録した．その結果を，スペクトル

アナライザーを用いて分析し，各種切削器具

の振動伝搬様相の基本的特性を抽出した．こ

の結果より，作業環境の改善策を検討した． 

（３）さらに加速度による顎口腔系運動様相

の分析を試みる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．記録装置と加速度センサー 

 

４．研究成果 

（１）３軸加速度計は，周波数帯域は広いが

アナログ出力のものであり，今までの２軸デ

ジタル出力のセンサーと比較して，ノイズと，

携帯性に問題があった．ツイステッドペア配

線を用いてノイズを改善し，記録側では，マ

イクロコンピューターとADコンバーターを内

セ
ン
サ
ー

SD メモリー 

IC 基盤 



蔵したICチップを利用したSDメモリー対応の

携帯型記録装置に筋電図計測機能を加え，長

時間記録を可能とした． 

（２）切削時の振動は，被切削物によって振

動暴露の周波数が異なり，それぞれに特徴が

あることを解明した．平均振動加速度により

算出すると，歯科技工時の振動加速度は，筆

記時の 20 倍程度であることが分かった． 

（３）周波数分析の結果，周波数成分中，特

に低周波成分が身体に伝搬することが判明

し，その周波数帯域の振動が身体に悪影響を

与える可能性を見いだした．さらに，回転切

削器具の回転数とは異なる200-400Hzに振動

伝搬性があることが分かり（図２），身体へ

の為害性防止には低周波数帯域に加えこの

周波数帯域に対する配慮も必要であること

が分かった． 

（４）この振動解析の研究成果に加えて，加

速度計による生体計測の端緒として，咀嚼運

動様相の加速度計による解析を行い，食品別

の特徴を抽出できた．その結果を顎口腔機能

学会の発行する書籍に掲載した． 
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図２．指とハンドピースにおけるパワ

ースペクトル比：縦軸は対応する周波

数(横軸)に対する振動の伝わりやすさ

を示す．左図の 3000 回転／毎分では

350Hz 付近にピークが見られ(*)，30000

回転(右図)では 220 Hz に観察された 

(+)． 
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