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論文内容の要旨

本論文は生体表面の一部から，振動的または衝撃的入力を加え，生体内に発生する弾性波動に起因す

る機械インピーダンスを研究対象とした生体力学特性の新しい電子計測と，その応用について研究した

結果を述べたものであり，緒論，本文 4 章，結論から構成されている O

緒論では，本研究の背景，目的，達成するための研究課題及び、方針について述べた。

第 1 章では，生体機械インピーダンスの測定法と題して，生体表面からみた機械インピーダンスの三

つの測定法について新提案をした。最大の特徴は，測定時間の著しい短縮によって従来の測定法にみら

れた測定上の困難を克服するとともに，一挙にハンディ型インピーダンス測定装置にまで進展せしめた

ことである。したがって測定部位に拘束されることもなく全身のどの部分でも手軽に測定できるように

なった。

第 2 章では，生体機械インピーダンスの生成機構と題して，力学特性のモデリングおよびその生成機

構を中心に述べている。従来の極めて理想化した条件下での波動方程式から得られる数学的モデリング

に対して，簡単な分布定数系の駆動点関数を誘導し，パラメータの決定法まで提案した。ついで，イン

ピーダンスの周波数特性を組織構造との関係から論じ，その生成機構を明らかにした。

第 3 章では，生体機械インピーダンスの歯科領域への応用と題して，インピーダンスによる新しい歯

の動揺度診査法を提案した。従来の医師による主観的動揺度診査に代わって，客観的な自動診断を可能

にするものである。単なる動揺度診査にとどまらず，歯周組織の力学的構造に関する知見を得ることが

できる O また星座図による別の新動揺度評価法についても提案している O

第 4 章では，衝撃応答による生体力学特性の測定と題して，その測定法と解析，評価及び臨床応用を
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述べている O 歯周組織への入出力特性の線形性を仮定して，インピーダンスから各種衝撃入力に対する

厳密な加速度応答を理論的に誘導し，力学パラメータの決定方法を述べ応用への展望を試みている。ま

た生体の軟部特性を示す部位での加速度応答を理論的に誘導した。

結論では，本研究で得られた成果を要約して示し，今後に残された問題点について述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，生体機械インピーダンスの新しい測定システムの開発とその医学応用に関する研究をまと

めたものである。

第 1 章では，測定法に関して三つの提案を行っている。まず，入力として正弦波振動を用い，同期整

流方式によって機械インピーダンスの実数部・虚数部を連続的に測定するものについて，励振方式に工

夫を加えることによって生体を対象とした場合でも安定な測定が可能なことを示した。次いで，正弦

波法による結果から，生体の速度振幅に対する線形性を確認し，測定時間の短縮と S/N比の向上を目

的として，ランダ:ム波励振方式を採用し，さらに，振動子プロープの小型軽量化を行って，約1.4秒での

測定を実現している。この結果，生体のほとんどの部位でのm VIVO の測定を可能とし，測定誤差を 3

%以下に抑えることに成功している。

第 2 章は，上記システムを用いて測定した生体機械インピーダンスの周波数特性が，大きく，軟部特

性，硬音ß特J性および、中間部特性の三つに分類で、きることを述べ，それぞれの特性を説明するための等価

回路モデルと，臨床応用を目的としたノマラメータ推定法を提案している。また，これらパラメータが生

体組織のどのような構造を反映しているかをシミュレータ実験の結果から考察している。

第 3 章は，本測定システムの歯の動揺度の客観的判定への応用について述べている。歯の動揺度は，

歯周組織の力学的特性を反映している。ここでは，歯周組織の力学特性に関する Noyesのモデルを採用

し，機械インピーダンスの測定データからモデルのパラメータを簡単で迅速に求める方法を示し，これ

らの値から，判別分析を用いて臨床的動揺度を客観的に決定する方法を明らかにしている。

第 4 章は，衝撃応答による生体の力学特性の測定に関する記述である O 歯の衝撃応答についてNoyes

のモデルを用いた理論的解析結果と比較し，測定システムの性能を評価している O

以上，本論文は，生体の機械インピーダンスの測定システムを確立し，臨床的に意義のあるパラメー

タ値の決定に道をひらいたもので，博士論文として価値あるものと認める O
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