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1．はじめに 
光音響法はおもに粘膜などの軟組織への適用が行わ

れているが，歯牙などの硬組織に対しては報告例が少
ない．我々のグループでは歯牙表面から光入射を行う
ことにより，歯髄などの深部の診断を行うことを検討
している．その手法として光音響法は比較的簡易な装
置を用いた，歯髄健康度の非侵襲診断法として期待で
きる．本報告では，ヒト抜去歯の歯髄腔における光の
吸収を光音響波によって取得することを試みた． 

 
2．測定結果 
光源としては硬組織における散乱の影響が小さい波

長 1064 nmのマイクロチップYAGレーザ (パルスエネ
ルギー2 mJ，パルス幅 1.4 nsec) を用いた．サンプルと
しては，歯冠方向から歯根方向に切断した歯牙の歯髄
腔に濃度 3 %のウシ血液由来ヘモグロビン水溶液を注
入したものを用い，これにレーザ光を照射し光音響波
を検出した．本手法では臨床への適用を考慮して，歯
牙の表面に柔軟なポリマー製の音響プローブを貼付す
る手法を用いた[1]． 

   ヘモグロビン水溶液を注入した歯牙の光音響波と
歯髄腔に純水を注入した場合の光音響波を比較して図
1 に示す．レーザ照射のタイミングを図中に矢印で示
した．両者にはほとんど差が見られないが，これらを
フーリエ変換すると図 2 に示すようにヘモグロビン溶
液が歯髄腔中に存在する場合には，低周波成分の他に，
より周波数の高い成分が現れていることがわかる．こ
れは比較的低い周波数で振動する歯牙の成分に，微小
容積ゆえに高い周波数成分をもたらす歯髄腔中の血液
の振動が重畳しているためだと考えられる． 
次に波形を短時間フーリエ変換することで，周波数

強度の時間変化を解析した．計算においては時間幅 8 µ
秒のハミング窓を 0.4 µ 秒のステップで移動させてい
る．計算結果を図 3 に示す．図 3(a)より 3 µ 秒のレー
ザ照射直後よりヘモグロビン由来の高周波振動が，8 µ
秒付近から歯牙由来の低周波振動が発生していること
がわかった．ヘモグロビン由来の振動は高周波である
ため，発生直後に減衰していると考えられる．フーリ
エ変換強度の時間変化に注目することで図 2 の通り通
常のフーリエ変換では確認できない，レーザ照射直後
に発生する高周波振動を確認することが出来た．  
今後は歯髄腔中の血液に含まれる酸化ヘモグロビン

の濃度変化によって光音響波の強度が変化することを
利用し，歯髄腔の酸素飽和度検出の診断法の確立を目
指す． 
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図 図 1光音響波形 
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図 図 3短時間フーリエ変換計算結果 
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図 2フーリエ変換計算結果 
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