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非接触微小変位センサーによる歯の動態観察

第 1報 装置の概要と測定方法

五十嵐順正  藍 稔

Observation of the Tooth Support Dynamics

Part 1. Non-Contact Sensor System

Yoshimasa Igarashi

I. 緒  言

歯周組織の機能状態を知ることは,補綴治療に先立っ

ての補綴物の設計に関する基本的なデータとして,また

治療後において設計の妥当性,処置の永続性を客観的に

評価する方法として有意義である

今日,歯周組織の機能状態の判定には歯の動揺度測定

を行い,これを評価することが広く知られている 歯の

動揺度測定を客観的に行う方法については,従来より多

くの研究がなされているが,それらは方法論的に2つに

大別される

1つは, 江ヽthlemannl),Dolder2),0'Leary3),Rudd4),

石橋らりによる機械的な変位測定方式で,あ る既知の加

重量に対する歯の変位量を,おもにダィヤルゲージなど

で読みとる方法である また1つは1960年頃より行わ
れてきた歯の変位を電気的に変換して測定,記録する方

法である これは電気的変換機構,つまリトランスジュ
ーサまたはセンサーの種類によって,(1)ス トレイング

ージを応用するもの :PiCtonの ,関根らつ,松元ら8～ 1つ ,

加藤ら1の ,12)ガ 型ヽの差動 トランスを応用す るもの :

Hofmannlつ ,Paritt10,13)磁力を応用す るもの :口中
1',0非接触型のセンサーを応用するもの :KOrberiO,

Christidoulつ などに分けられる.このうち (1)(2)③ は接

触プロープを有しており,測定圧は0を除いてかなりの
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値 (10数 gf)に達すると思われる

接触型プロープを有し,測定圧も大きなものでは,接

触型であるため測定圧を0と することができず, したが

って歯の動きの自由な様相をとらえることは容 易 でな

い 静的な動揺度の測定はともかく,動的な歯の運動測
定は困難である また,機械的な変位伝達機構を有する
ため,測定結果にアーチファクトを拾いやすく,一方 ト

ランスジューサ (セ ンサー)部がかなり大きく,口腟内

での使用が困難な場合があるなどの問題があり,総して

機能時の歯の運動測定には適当とはいえない

しかし,こ うした問題は非接触方式のセンサーによれ

ば,かなりの点が克服されるものと考 え られ る つま
り,非接触方式のセンサーでは,C)測定圧を0と しうる,

(2)機械的な変位伝達機構が不要であ り,セ ンサーを小

型化しやすい また,静的および動的な測定が可能であ
る 0)機能時の歯の動態観察が可能となる,741月 型ヽセ

ンサーを使用して,数歯にわたる同時測定ができる な
どの利点が考えられる こうした非接触方式による歯の
運動測定は,すでに KOrber以 来 Heners10,Sieber゛"
によって行われており,歯周組織の外傷,補綴物の装着

による維持歯の動揺の変化などについての研究が行われ

ている

著者らは KOrberらの装置と同様の原理に基づく測定

装置を考案し,実用するに至ったが,こ こでは装置の概

要とそれによる測定法について報告する

H. 測定装置の概要

1 原  理
本装置の原理は,コ イルに交流電流を通した際に金属
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図 1 うず電流効果の説明,および関係式

交流ブリッジ回路

図 2 交流ブリッジ回路

板と,コ イル間に発生するうず電流の効果を変位測定に

応用したものである いま導電率 σ,透磁率 ″,厚 さ t,
温度Tの金属板に対して,距離 xを隔てて半径 rの コイ
ルに,角周波数 ωの交番電流 it(o)を流す (図 1)

このとき,金属板中には図のように誘導電圧 Eによって

うず電流 iが生じる このうず電流は必然的にコィルの
インピーダンス Z.に変化分をもたらす Z.は次の関
数で表される

図 3 うず電流変位センサー
S:設定PI離  ′S:変位
L:コ イル容量 ′L:容量変化分

Z.=f(x,σ ,μ,t,T) ……………………… ①
ここで金属板のσ,″,t,T=~定 とした場合,こ れは
うず電流変位センサーとしての応用が可能となる

コイルのインピーダンス変化分は交流プリッジにより

検知できる (図 2)つ まり, この交流ブリッジ回路で
uを交流入力,Ll,L2を おのおのコイルのインダクタン

ス,Rlを可変抵抗,R2を固定抵抗とす る と,Ll′L2=
RI′R2の とき R"の電圧は ±OVで あ る いまプリッ
ジ各辺を構成するインピーダンスに変化が生 じる と,

R¨ に流れる電流 I¨ は, ォーム, キルヒホッフの法則
により次式で表わされる20

Ll _ Rl

聯

晰

したがって, ぅず電流効果を用いた非接触変位測定の場

合,距離の変化をコイルのインピーダンス変化として変
換し,ブ リッジ回路を組むことによって電気的に測定で

きることになる

図 3に示すようにコィルとこれに対向する金属板の距

離をS,コ イルのインピーダンス分をLと し,金属板の

変位による距離の変化分を ′S,これに伴うコイルのイ

ンピーダンス変化分を′Lとすると,次の関係式が実験
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補綴誌  24巻 3号 (1980)

的に得られる

+=省 =2← 0… … … … … ②

この関係は初めに述ぺたように式①に示す,σ,″ ,t,T
が一定で,`S≪ Sな る場合に成立する すなわち,初め
の距離に対して変位が小さい場合に,歪みのない正確な

比例関係が得られる 本装置の場合,′Sの範囲は後述
のようにSの 1′10ないし 1′5程度と考えられる

なお, うず電流変位センサーの特長は非接触,連続測

定が可能なことであり,信頼性も高いといわれている

しかし,式①で示したように対応する金属板の物理的性

質の影響を直接的に受けるので,それぞれに応した較正

が必要となる σ,″ は均質材料 の場合は一定とみなし
うるが,対応する金属板が特に磁性金属の場合には,残

留磁気や外乱磁気の影響を受けやすく,留意する必要が

ある"

2 センサー

変位を電位に変換するコイルセンサー部の構造は,コ

イルを可及的に小さく,ま た磁束が強くなるようにフェ

ライトコアーを露出させ, しかもコイルの巻線が機械的

に保護されるように,コイルをベークライト小コアー中

に包埋し,導線接続部はシアノアクリレート接着剤と即

時重合レジンで強化,固定した (図 4a,b,c)こ れに

対応して変位ターゲットとなる金属板は,コイルコアー

の直径よ り大 とし, 直径 6mm,厚 さ 02mm,重さ
01gの鉄板を使用した

3 プリッジの構成
インピーダンスプリッジの各四辺を欄戎するものは,

2つのインダクタンスとして lmHチ ョー クコイル

(TDK,チ ョークコイツレCSL 0609-102K)2個  固定
抵抗として 5001′ 2W,可変抵抗として ltll1 0ポテンシ
ヨメータ (JRM,RR 10)で, コイルの一方を変位変換

用センサーとした プリッジ電源は歪 ア ンプ (三栄測
器,動ひずみ増幅器 6M52)を応用し,搬 送波交流は

25V,5 kHzと し,プ リッジ出力は歪みアンプ増幅部

を通し,直流に検波して記録計へ送った ブリッジのパ

ランス調整は増幅器のパランスメータ,およびプリッジ

付属のデジタルボルトメータで行った (図 5a,b)

4 測定装置の性能
前述のように, うず電流効果の関係式によればインピ

ーダンス変化分は Z.=f(X,σ ,μ ,t,T)な る式から

求められるが,本装置における変数 σ,μ ,t,Tの影響

回 ■3

:チ ョータコイル

:"ベークライトコアー
:26シ ールド練

回 4-b チョークコイルをセンサーコイルに調製

図左 :チ ョータコイル,カ バー付
中左 :チ ョータコイル,単体
中右 :ベークライトコアー中に包理

右 :同上

回 4-c センサー,ターゲットの寸法を下顎第2小臼
歯と比較

については以下のごとく考えられる

1)金属板の材質の影響
いま,金属板とセンサー間の距離を一定として,一定

温度下でブリッジ回路へ電流を通し,プ リッジのパラン

スをとる その後間もなくプリッジのパランスは崩れて
いく (図 6)再 び調整するとまたバランスは崩れるが,
その程度は時間と共に徐々に少なくなっていき,ついに

通電後36分で平衡状態に達する このようにプリッジ

J



交 流 プ リ ッ シ 回 路
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回 5-3 測定装置プロック図

コ うち      :  歯の脈動測定の場合

のパランスが崩れる原因は,コ イルよりの磁界がターゲ

ットである鉄板へ充満する過程であろうとみられ,材質
の σ,μ との関連があると考えられるが,ひとたび平衡
に達したプリッジパランスは長時間を経過した後にも安

定であり, 8時間後のドリフトは ±17 mVであった
2)環境温度の影響
コイルセンサーおよびターゲットを 2組 とも,25°C

から 37°Cまで加温した際のプリッジの出力は,ターゲ
ットとセンサー間の距離変化が0の ときには,各温度に

おいて一定である しかし,距離を 3rl,50,1∞ μmに
保った状態では,温度 1°C上昇あたりの出力は変化し
て,それぞれ 0∞,03,04%の 割合で大きくなって
いく しかし,この変化は再現性があり,同一温度下で
は常に一定の変位と出力の関係が得られた (図 7)

次に 1組のコイルセンサー,およびターゲットに温度

変化を与えた場合を検討する 25°Cでバランスしてい

た状態を一気に 36°Cま で加温して,すぐに再び 25°C
まで冷却する この温度の変化に応して出力は +10 mV
の変化を示すが,約 2分で再び平衡状態に戻った(図 8)

3)環境湿度の影響
お°Cの恒温槽において,湿度 を気湿付近 (65%)お
よび 1∞%, さらに水中という条件下で変位と出力の関
係を検討した結果,湿度の高低がプリッジの出力変化に

及ぼす影響は全く認められなかった (図 9)

4)タ ーゲットの側方移動と回転につぃて
うず電流効果を応用する非接触変位測定の場合,測定
に用いられるのはコイルの感応面に垂直な方向である

この方向以外にターゲットが変位した際の出力について

は,以下のごとく考えられる

(1)タ ーゲットをコイルの感応面に平行に変位させた

場合 (図 1←b)

ターゲットとコィルセンサーを 1,lul″m離 して設定
し,これよリターゲットをセンサーコイル感応面と,平
行に ±21Xl″mま で変位させたときの出力は図 11の と
おりである ±50″m変位したときの出力は,軸方向変
位 ±50″mの ときの出力に比べて約 08%であった.
(21 ターゲットが回転した場合 (図 ll「c)

ターゲットをコイルセンサー感応面か ら α度回転変

位させた場合,プ リッジの出力は図12の ように変化し
た.タ ーゲットが 1° 回転すると約 61Xl mV,05° 回転

すると約 410 mVの出力を生じる (図 12)

5)セ ンサー相互の配置と出力の干渉
近接してセンサーを配置する場合,相互のセンサー問
に出力の干渉を生じることが予想される.

コ うち      :

72-460
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―
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プリッジの平衡性

図 6 通電後のプリッジの安定性

3 6,ト
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図

センサー,タ ーゲ

と約 2分でプリン

10″●l・ 75昴V
のとき

8 環境温度の変イヒ
ット1組のみに熱サイクルを与える

ジは平衡となる

図 7 環境温度の変イヒ
センサー,タ ーゲット2紅を加温した場合,各温度に
おける出力は一定である

0)並行に配置した2つのセンサー間の出力干渉
並行に配置した 2つのセンサー相互間の距離を40mm

として,おのおののプリッジのパランスをとり,これよ

り両者を接近させると 7mmま では干渉 を生 しない
が,それ以下に近づくと干渉出力が生じた (図 13)

12)直角に配置した2つのセンサー間の出力干渉

さきと同様にして, 2つ のセンサー間の距離を小さく

していくと, グラフに実線で示すように 15 mm以下で

は常に干渉出力が生じる (図 13)

5 変位と出力の関係
1)単一センサーの場合
併巧∞μmまで連続的にターゲット,セ ンサー間距離

図 1 環算湿度の変イヒとプリッジ出力
湿度変化の影響は認められない

を変化させた場合のプリッジの出力は曲線的な変化を示

す (図 14)しかし,初め一定の距離を設定し,こ こよ

り±の変位を与えたときの出力との関係をみると,設定

プ
リ
ッ
シ
出
力

％

ハランス

10mV

73-461

2分
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回 12 回転変位の際のプリンジ出力変化

距離 1,0∞ μmでは,± 1∞ ″mの範囲で出力の直線性
は最大 ±4%の誤差を示した (図 15)表 1には設定距
離と測定範囲,および最大誤差を示す
2)セ ンサーを直角配置にした場合
ターゲット2個を直角な面をなすレジンプロック上に

設定し,おのおのにセンサーを 1,lXXl μm離 しておく
これより各軸方向に ■50″mの変位を与えた 変位の
読みとりには, X―Yステージに 5″m直読のマイクロ
メータ2個を送り装置としたもの (共和理研,マニピュ

レーター K l16 M)を用いた このときの変位と出力の

図 13 センサーの配置と相互の出力干渉

並列配置では 7mm以下,直交配置では 15 mm以 下
て出力干渉を生じる

関係は X―Yレ コーダ上に描くと, 一辺 50″mの 四角
4つ となって表される図形の歪み,すなわら,誤差は約
±3%であった (図 1←a,b,図 17)

IH. 測定の方法

1 固 定 部
測定装置のセンサーが設定される部分は,測定に際し
て安静な場所になければならないが,通常は歯列に固定
源が求められる 本装置で想定され る測定範囲 ±100
″m程度では,全顎歯列シーネを固定部とし,被験歯を
1歯とした場合には,固定部自体の動きはほとんど認め
られず,無視できる程度のものである (図 18)しかし.

□

珈
鯰
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プ
リ
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カ

変位

±5レm… ■12%FS
直線性
±100μ m……■4%FS

図 14 距離 0か ら 511″mま で連続変化した場合の
プリッジ出力

表 1 設定距離と変位,および最大誤差

設 定 距 離  (μ m) 変 位 (μ 0 it it■ ●   ‐

1,000 = 50 r 28

1 000 t100 t40

2 000 ■ 200 - 60

咬合接触が生じる場合には固定部自体も動揺する

固定部用歯列シーネには,上顎口蓋部シーネ,上,下

顎の頼側パラオクルザルシーネなどが用いられる この
うち歯の静的な動揺や脈動による歯の運動を測定するに

は,咬合面にもシーネを延長した方が固定作用はより効

果的である しかし,咬合接触時の歯の動的な変位量を
測定するには,咬合面を除いた頼側パラオクルザルシー

ネを固定部とする 二次元的な歯の運動範囲 の測 定 に
は,互いに直交するセンサーを固定できるシーネを用い

る (図 19a,b,図 20)

2. ターヶットおよびセンサーの定位

ターゲット,セ ンサーはあらかじめ歯列模型上で,す
べての調整を行った後に日腟内へ定位する

1)タ ーゲットの定位

模型の歯面にレジン分離剤を塗布した後,筆積法にて

少量のレジン泥を該当歯面へ置き,シアノアクリレート

接着剤を塗布したターゲット金属板をレジン泥に圧接す

る この際ターゲット面は,変位方向に対し直角をなし
ていることを確認する レジン硬化後,セ ンサー部と同
一形状のレジン製ダミーを,タ ーゲット面にパラフィン

フックスで仮着する.ダミーにセンサー用ハウジングを

定位させ,あらかしめ製作してあった歯列シーネに,ハ

図 15 距離 1,axlμ mから ±lllll″ mの変位を与えた
場合のプリッジ出力

最大誤差は i4%で ある

―日―□

X

図 1●8 二次元的測定の際のターゲットの動き

―
□

変位――出力図 1000■ 10レm

ブ
=リ

出
力

図 16-b 二次元的較正図

75--163



通電機経過時間

図 18 センサー固定部の安定性
プリッジの出力は口腟内で安定している

llrr

回 20 二次元的測定用シーネ,被験歯■

ウジングを目p時重合レジンで固定する (図 21-a)

二次元的な測定の場合には,直角な面を持つレジンプ
ロックを歯面に定位し,後の操作はさきと同様 に行 う

(図 21-b)

2)セ ンサーの定位
ターゲットとセンサーの位置関係,および電気的調整

はあらかしめ口腟外で行い,次いてその関係を日腟内ヘ

そのまま移す 口腔外での調整にはダィャルゲージ応用
の較正器や,マイクロメータを用いるが,その具体的な

操作は次のとおりである (図 2がa,b)

まず,タ ーゲットとセンサー間の距離を固定する 通
常 lmmまたは 05mmと する ダイヤルゲージ応用
の場合は,こ の距離をプラスチックスペーサーを用いて

決定する 次にプリッジ回路のパランスを と り,出力
■OVとする 校正器を 10″mご とに変化させ,こ の
際の出力をデジタルボルトメータで読み,ベンレコーダ

上に記録する (図 23)その後センサーを較正器より外
す この際プリッジのパランスは崩れるが調整してはな
らない

以上で口腟外の調整が終了する 次に,先に調製した
ターゲット,セ ンサーおよびシーネを口腟内へ装着す
る

ターゲットをシアノアクリレート接着剤で該当歯面に

貼付してから,シーネを歯列に装着する これには接着

b:頬側パラオクルザルシーネ

;‖
⌒



図 21

補綴誌  24巻 3号 (1980)

ターケットおよびセンサーの定位

a:頬側都へ定位する場合
b:二次元的測定の場合

リ
‐

■

a:ダイヤルゲージ応用型,最小 lμm直読
図 ″ 較

剤またはリン酸セメントを用いる 日腟外ですでにター
ゲットとセンサーの関係は定まっているので,後はター

ゲット,セ ンサー間の距離をプリッジバランス±OVを

目標として,ハ ウジング内のセンサーを動かして調整す

る プリッジのパランス±OVとなったところが初めの
設定距離で,こ の状態から測定が開始できる

なお,被験歯が多数の場合には操作が繁雑 にな るの

で,厚さ lmmないし 05mmの プラスチックスペー
サーをセンサーとターゲットの間に介在させ,日腟内で

再度バランス調整を行う

3 応 用 例
センサーとターゲットから成るユニットを組み合わせ

b:マ イクロメータ応用型,最小 10″m直読
正 器 例

ることによって,以下のような種々の目的に使用するこ

とが可能である (図 24a～ g).

(0 歯の水平的な動きの測定 :舌側にセンサーを固定

する

lbl 歯の垂直的な動きの測定 :歯冠部へ歯軸方向にセ

ンサーを設定する

(C)二次元的な歯の動きの測定 :セ ンサー,タ ーゲッ

トのユニット2組を一平面内で互いに直角に配置する

dl 歯の回転量の測定 :1つ の歯に2つのセンサーを

差動的に配置する

(0)機能時の垂直的な歯の動きの測定

(0 機能時の二次元的な歯の動きの測定

0 連続的かつ同時的な日歯数歯の動きの測定 :セ ン

シーネ
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′―は相互の出力干渉を避 けて 7mm以上,約 1歯分
は離す必要があるため 1歯おきに頼側,舌側と配置を変
える

IV.考  察

本装置はうず電流効果を応用し,非接触状態で 士llKl

μm程度の微小変位の測定が可能なものである 測定装
置,測定方法,および本装置を用いての測定の可能性に

ついては次のように考えられる

1 測定装置について
ターゲット,セ ンサーから成るユニットに通電 す る

と,数分後にプリッジの出力が安定するようになる こ
れは既述のようにセンサーよりの磁界が,タ ーゲットに

充満する過程であろうと考えられる この現象は測定に
あたって装置へ通電後,少なくとも5分程度経てから測

定を開始すべきであることを示している

ターゲット,セ ンサー双方に対する環境温度の影響に

ついては,同一温度下では常に一定の変位,出力関係が

得られるが温度が変化するとこの関係も変化するため,

プリッジのインダクタンス部を構成する2つ の コイル

(セ ンサー)は,較正時および測定時 に同一温度下にお

く必要がある また, 2つのコイルは一方をセンサーと
して用い,他方は温度変化に対する補償コイルとして考
えられるが,温度条件が同一であれば,必ずしも後者は
口腟内に設定する必要はない

環境湿度の影響については特に考慮をする必要 はな

く,日腔内で十分使用に耐えるといえる ただし,セ ン
サー部の電気的絶縁は留意する必要があり,セ ンサー調

製に当たって十分配慮すべきであるといえる

また,本測定装置は変位量 ±1∞ ″m程度の歯の動き
を測定することを目的としているが,側方ヘターゲット
が移動した場合あるいは回転した場合には,本来の変位

方向に変位した場合に比べ,出力の変化は比較的小 さ
い しかし,歯が大きく傾斜する場合には,タ ーゲット
の回転の影響もかなりあるものと思われる そこで,こ
れについて本測定の対象となる程度の変位に相当する,

歯の傾斜を計算によって求めてみる

いま,平均的歯牙長を藤田2)に従い,また歯の傾斜回

転軸が根尖部 1′3付近にあるとし,タ ーゲットの直径を

6mmと したとき,有効回転軸長は約 14 mmから21 mm
程度となる 変位を 50,1∞ ,200 μmとすると,上記の
軸長のときそれぞれの変位の場合の傾斜角は表 2のよう

になり,変位 1∞ ″m程度では傾斜回転角は 05° 未満
である すなわち,通常の測定範囲内ではターゲットは
ほとんど平行に,セ ンサーの長軸に沿って変位している

とみなされ, したがって歯の変位測定のような徴小変位

測定においては,本装置が十分使用に耐えられるもので

あると考えられる

センサー相互の配置と出力の干渉については多数のセ

ンサーを並行に配置する場合,出力干渉を避けるために

は 7mm以 上 センサーを離して,設定すべきであるこ
とが明らかとなった これは隣在歯の測定を連続的に同
時に行う場合には,セ ンサー,タ ーゲットのユニットを
1歯おきに頬舌側に配置すれば通常,出力の干渉は出現
しないことになる しかし,個々の症例に応して調整す
る必要があることはいうまでもない

二次元的測定でユニットを直角配置にした場合には,

2つのセンサー間距離は 0～2mm lこ なるが,い うまで

もなくこの場合の変位と出力の関係は,同 じ配置で行っ
た較正表によらないと正しい値は得られ な セヽ (図 13,

図 16)

変位と出力の関係については,微小範囲でできるだけ

直線性の良い測定が行えるように,セ ンサーの出力特性

曲線の中で直線部分を選び,あ らか じめ一定のセンサ

田 23 ベンレコーダーチャート上での変位の較正
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図  24
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―,タ ーゲット間距離を設定し,これより■1∞ μm程

度の変位を測定することにした その結果,最大 ±4%の

誤差が含まれることになるが,これは現在市販の同種の

変位変換器に比べると,十分な性能を有するものと考え

られる2つ

2 測定方法について
固定部としての歯列シーネの動揺は,通常の測定では

ほとんど無視てきるものと考 え られ る (図 18)しか

し,歯列が咬合接触を行う場合には,固定部自体の動揺

も予想される そこで咬合接触時の歯の運動を測定する

際,固定部がどの程度動揺するかを調べてみる

53_3■ の頬側面にターゲットを, また固定部 (頬側

パラオクルザルシーネ)にセンサーをおのおの対応する

部位に配置し, 自由にタッピングを行わせた この被験

者は咬頭嵌合位では上下犬歯は咬合接触しないにも拘ら

ず,ユ上 の変位が記録されている (図 25)■ 1は日蓋側
へ 12″m,3は口蓋側へ 28″m動いていることになっ
ている このことは,固定部全体が頼側へ動揺している
ことを示すものと考えられる このように,機能下とい
う条件がカロわると固定部の動揺は無視できなくなってく

る.

24巻 3'(1980)

‐‐一［［‐‐‐［］］

‐‐［‐‐‐円‐‐‐］

}口 ∪
~

測定応用例 (本文参照)

表 2 回転変位の際の回転角
llK μm以下では角度は05° 未満である

2 イ|

50μ m 100μ m 200μ  m

2lmm 014 028 043

021 042 0 84

79--467



図 25 機能運動時の固定部の動揺

上よりそれぞれ ,■ ,ユ 」の頬舌的な変位量を表す

3 測定応用の可能性
歯の変位の測定に関してこの方法は広く応用できると

考えられ,時間,加重量との組み合わせによって種々な

測定が可能となる すなわら,歯へ実験的に加重を加え
た場合の時間的な変位の推移,あるいは機能運動時の歯
の変位など時間の経過に伴う変位の記録が行える ま
た,歯へ加重した場合の加重量の変化と歯の変位 の関
係,あ るいは種々な咬合力を加えた時の歯の変位の状態

など,加重の変化に伴う変位の記録,さ らには二次元的
な歯の運動径路の記録や,脈動による歯の運動の記録も
可能と考えられる

なお,記録方法についてlt測定対象,現象の速さを考

慮し,必要に応してベンレコーダ,X―Yレ コーダ,オ
ンロスコープなどを選択する

種々の記録例につぃては第 2報て報告する予 定で あ

V. 総括および結論

歯の静的な動揺度測定のみならず,種々な動的な歯の

運動の様相を適確に測定する目的で, うず電流効果を応

用した非接触微小変位測定装置を考案した 本稿では装
置の概要と使用条件および使用上の留意点を明 らか に

し,次の測定に使用可能であることを述べた
1 ■llXl″m程度の歯の動揺度測定
2 歯の 2次元的な運動径路の測定
3 脈動による歯の運動の測定

本研究の一部は54年度文部省科学研究費によった
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