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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検査歯の根管の根尖位置を検出するための根尖位置検出装置１００、該根尖位置検出
装置は下記を具備する：
　　根管内に挿入される測定電極１０；
　　口腔内表面に配置される口腔電極１１；
　　測定電極及び口腔電極の内の1つに、複数種類の測定用信号Ｐnを印加する電源１；
　　根尖位置モデルデータを記憶するための記憶部９、根尖位置モデルデータは複数のモ
デル歯データグループを有し、各モデル歯データグループの各々は測定電極の先端がモデ
ル歯の根尖位置に配置された状態における、該複数種類の測定用信号の各々に対する、測
定電極と口腔電極間の電気的特性値から構成され、該モデル歯は各モデル歯データグルー
プ毎に異なる；
　　検出部２５、検出部は、複数種類の測定用信号の各々が順次測定電極及び口腔電極の
内の1つに印加され、測定電極が根管内を根尖位置に向けて挿入されていく過程で、各測
定信号に基いた測定電極と口腔電極との間の複数の電気的特性値を順次検出する；
　比較部１２、比較部は、検出部が順次検出した複数の電気的特性値から構成される被検
査歯データグループを、記憶部に記憶された根尖位置モデルデータ中の複数のモデル歯デ
ータグループと比較し、被検査歯データグループと所定の関係にあるモデル歯データグル
ープが存在することを検知して、その検知結果を出力する；
　比較部が出力した検知結果を表示するための表示部。
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【請求項２】
　複数種類の測定用信号の各々は、周波数、波形、ピーク値の少なくとも１つに関して相
違する、請求項１に記載の根尖位置検出装置。
【請求項３】
　前記複数種類の測定用信号は、２種類の測定用信号であり、これら２種類の測定用信号
は互いに周波数が異なる電圧である、請求項１に記載の根尖位置検出装置。
【請求項４】
　前記検出部が検出する電気的特性は、両電極間のインピーダンス値、両電極間に流れる
電流値、両電極間の電圧値、両電極間の電流値或いは電圧値と測定用信号間の位相差の内
の少なくも１つである、請求項１に記載の根尖位置検出装置。
【請求項５】
　前記比較部が検知する所定の関係は、被検査歯データグループが、記憶部に記憶された
根尖位置モデルデータ中の複数のモデル歯データグループの中のいずれかと一致する関係
、及び被検査歯データグループの値とモデル歯データグループの値との差が所定の範囲内
である関係、の少なくも１つである、請求項１に記載の根尖位置検出装置。
【請求項６】
　比較部が出力する検知結果は、表示用、警告用及び歯治療器具の制御用の少なくとも１
つに利用される、請求項１に記載の根尖位置検出装置。
【請求項７】
　根尖位置モデルデータは、実際の歯に基く実測データ、理論データ、シミュレーション
データ、実測データに基づいて計算により求めた近似的データ及びこれらのデータの内の
少なくとも二つを組み合わせたデータ、の内の１つである、請求項１に記載の根尖位置検
出装置。
【請求項８】
　被検査対象歯の根尖位置及び測定電極１０の先端と根尖位置との間の距離を検出するた
めの根尖位置検出装置１００、該根尖位置検出装置は下記を具備する：
　　根管内に挿入される測定電極１０；
　　口腔内表面に配置される口腔電極１１；
　　測定電極及び口腔電極の内の1つに、複数種類の測定用信号を供給する電源１；
　　記憶部９、該記憶部は根管内位置別モデルデータを記憶する、根管内位置別モデルデ
ータは複数のモデル歯データグループを具備し、各モデル歯データグループの各々は、測
定電極の先端がモデル歯内の複数の所定位置の各々に配置された状態における、複数種類
の測定用信号の各々に対する、測定電極と口腔電極の間の電気的特性値から構成され、モ
デル歯は各モデル歯データグループ毎に異なる；
　　検出部２５、検出部は、複数種類の測定用信号の各々が測定電極及び口腔電極の内の
1つに印加され、測定電極の先端が被検査歯の根管の入り口から根尖位置に向けて挿入さ
れていく過程で、複数の測定用信号の各々に対する、測定電極及び口腔電極間の複数の電
気的特性値を順次検出する；
　　比較部１２、比較部は、検出部が順次検出した複数の電気的特性値から構成される被
検査歯データグループと、記憶部に記憶された根管内位置別モデルデータ中の複数のモデ
ル歯データグループとを比較し、被検査歯データグループと所定の関係にあるモデル歯デ
ータグループが存在することを検知し、その検知結果を位置情報として出力する。
【請求項９】
　さらに、比較部が出力した検知結果を表示するための表示部を具備する、請求項８に記
載の根尖位置検出装置。
【請求項１０】
　複数種類の測定用信号の各々は、周波数、波形、ピーク値の少なくとも１つに関して相
違する、請求項９に記載の根尖位置検出装置。
【請求項１１】
　複数種類の測定用信号は、２種類の測定用信号であり、これら２種類の測定用信号は互
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いに周波数が異なる電圧である、請求項９に記載の根尖位置検出装置。
【請求項１２】
　検出部が検出する電気的特性は、両電極間のインピーダンス値、両電極間に流れる電流
値、両電極間の電圧値、両電極間の電流値或いは電圧値と測定用信号間の位相差の内の１
つである、請求項９に記載の根尖位置検出装置。
【請求項１３】
　比較部が検知する所定の関係は、被検査歯データグループが、記憶部に記憶された根管
内位置別モデルデータ中の複数のモデル歯データグループの中のいずれかと一致する関係
、及び被検査歯データグループの値とモデル歯データグループの値との差が所定の範囲内
である関係、の少なくも１つである、請求項９に記載の根尖位置検出装置。
【請求項１４】
　比較部が出力する検知結果は、表示用、警告用及び歯治療器具の制御用の少なくとも１
つに利用される、請求項９に記載の根尖位置検出装置。
【請求項１５】
　根尖位置モデルデータは、実際の歯に基く実測データ、理論データ、シミュレーション
データ、実測データを基にして計算により求めた近似的データ、及びこれらのデータの内
の少なくとも二つを組み合わせたデータの内の１つである、請求項９に記載の根尖位置検
出装置。
【請求項１６】
　さらに、下記を具備する請求項９に記載の根尖位置検出装置：
　　記憶部は根管内位置別モデルデータとともに、予測根管内位置別モデルデータを記憶
する、ここで、予測根管内位置別モデルデータは、上記複数の所定位置の中の1つの所定
位置と次の所定位置との間の途中位置における予測された電気的特性値である；
　　比較部は、検出部が順次検出した実測電気的特性値を、記憶部に記憶された根管内位
置別モデルデータ及び予測根管内位置別モデルデータと比較し、両モデルデータ中に実測
電気的特性値と所定の関係にあるデータが存在することを検知して、その検知結果を出力
する。
【請求項１７】
　さらに下記を具備する請求項１６に記載の根尖位置検出装置：
　　比較部が出力する検知結果が示す根管内位置と、次の根管内位置との間の途中位置に
おける電気的特性値を予測する予測部１４；
　　ここで、予測部が予測した電気的特性値は上記予測された電気的特性値である。
【請求項１８】
　複数種類の測定用信号は、２種類の測定用信号であり、これら２種類の測定用信号は互
いに周波数が異なる電圧である、請求項１６に記載の根尖位置検出装置。
【請求項１９】
　検出部が検知する電気的特性は、両電極間のインピーダンス値、両電極間に流れる電流
値、両電極間の電圧値、両電極間の電流値或いは電圧値と測定用信号間の位相差の内の１
つである、請求項１６に記載の根尖位置検出装置。
【請求項２０】
　比較部が検知する所定の関係は、被検査歯データグループが、記憶部に記憶された根管
内位置別モデルデータ中の複数のモデル歯データグループの中のいずれかと一致する関係
、及び被検査歯データグループの値とモデル歯データグループの値との差が所定の範囲内
である関係、の少なくも１つである、請求項１６に記載の根尖位置検出装置。
【請求項２１】
　比較部が出力する検知結果は、表示用、警告用及び歯治療器具の制御用の少なくとも１
つに利用される、請求項１６に記載の根尖位置検出装置。
【請求項２２】
　根尖位置モデルデータは、実際の歯に基く実測データ、理論データ、シミュレーション
データ、近似的データ及びこれらのデータの内の少なくとも二つを組み合わせたデータの
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内の１つである、請求項１６に記載の根尖位置検出装置。
【請求項２３】
　被検査歯の根管の根尖位置を検出するための根尖位置検出装置、該根尖位置検出装置は
下記を具備する：
　　根管内に挿入される測定電極；
　　口腔内表面に配置される口腔電極；
　　測定電極及び口腔電極の内の1つに、複数種類の測定用信号を印加する電源；
　　根尖位置モデルデータを記憶するための記憶部、根尖位置モデルデータは複数のモデ
ル歯データグループを有し、各モデル歯データグループの各々は測定電極の先端がモデル
歯の根尖位置に配置された状態における、該複数種類の測定用信号の各々に対する、測定
電極と口腔電極間のインピーダンス値から構成され、該モデル歯は各モデル歯データグル
ープ毎に異なる；
　　測定電極と口腔電極の内の1つに複数種類の測定用信号を順次継続して供給するため
の信号切り替えユニット；
　　検出部、検出部は、複数種類の測定用信号の各々が順次測定電極及び口腔電極の内の
1つに印加され、測定電極が根管内を根尖位置に向けて挿入されていく過程で、各測定信
号に基いた測定電極と口腔電極との間の複数のインピーダンス値を順次検出する；
　比較部１２、比較部は、検出部が順次検出した複数のインピーダンス値から構成される
被検査歯データグループを、記憶部に記憶された根尖位置モデルデータ中の複数のモデル
歯データグループと比較し、被検査歯データグループと所定の関係にあるモデル歯データ
グループが存在することを検知して、その検知結果を出力する；
　比較部が出力した検知結果を表示するための表示部、
　ここにおいて、記憶部は根尖位置モデルデータとともに、予測根管内位置別モデルデー
タを記憶する、ここで、予測根管内位置別モデルデータは、測定電極の先端が、根尖位置
の手前の位置に配置された状態における予測されたインピーダンス値である；
　　比較部は、検出部が順次検出した実測インピーダンス値を、記憶部に記憶された根尖
位置モデルデータ及び予測根管内位置別モデルデータと比較し、両モデルデータ中に実測
インピーダンス値と所定の関係にあるデータが存在することを検知して、その検知結果を
出力する。
【請求項２４】
　さらに下記を具備する請求項２３に記載の根尖位置検出装置：
　　比較部が出力する検知結果が示す根管内位置と、根尖位置との間の途中位置における
インピーダンス値を予測する予測部；
　　ここで、予測部が予測したインピーダンス値は上記根管内位置モデルデータとして採
用される。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
　本発明は、歯科における診断や治療時において、根管長の測定に使用される根尖位置検
出装置に関する。
【背景技術】
　術者が歯の治療を行うとき、根管内の歯髄及び神経を除去することが必要な場合が生じ
る。この場合、術者は歯冠から根尖までの距離を測定し、その距離に相当する分の根管内
の歯髄、神経あるいは細菌感染した羅漢象牙質や根管内異物を除去する。距離測定のため
には、根尖位置検出装置が用いられる。根尖位置検出装置は、口腔内に口腔電極を配置し
、根管内に測定電極を挿入し、測定電極と口腔電極との間に交流信号を与えて、測定電極
が根尖位置に達したときに測定される信号の値（電気的特性値）に応じて根尖位置を検出
する。
　術者は、表示部の指針が所定の位置を示すことを監視することにより、測定電極が根尖
に達したときを知る。
　根管内の治療においては、歯の根尖位置を正確に検出することが重要な課題である。根
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尖位置が正確に検出されなかつた場合、上記した距離に誤差が生じる。この誤差を有する
距離を信じて術者が治療を行うと、その治療後、根管内に歯髄、神経あるいは細菌感染し
た羅漢象牙質や根管内異物が残存した状態になったり、あるいは術者の処理の最中に根尖
を破損してしまつたりするからである。
　治療対象の歯の根管内の状態は、乾燥している乾燥状態から血液等で満たされている湿
潤状態までケースバイケースで異なる。従来の根管長測定装置は、歯の根管内の状態が、
特定の条件（太さ、形状（湾曲、分岐）、乾燥・湿潤の程度）にある時には正確に根尖位
置を検出することができる。しかし、歯の根管内の状態が特定の条件ではない時には、そ
の測定値は誤差を伴っていた。
　また、従来の根尖位置検出装置の表示には、根尖位置を示す目盛りと、根尖位置前後に
ある目盛りが表記されている。上記のように、根管内の状態が特定の条件にある場合には
、同目盛りは測定電極が根尖位置に位置したことを正確に表示するることができる。しか
し、根尖位置前後にある目盛りは、測定電極が根尖位置の前後にあることを表示するに留
まり、根尖位置からどの程度の距離にあるかを表示することはできなかった。
　また、従来の根管長測定器により、最初に根管長を測定する前に、リーマ或いはファイ
ルに挿入したシリコンストッパーの位置をＸ線写真を使用して根管長に合わせることも必
要であつた。リーマやファイルに付したシリコンストッパーで、また、一旦根管長さを決
定したリーマやファイルに付したシリコンストッパーで、印付けた場合でもシリコンスト
ッパーがずれてしまい、正確な長さを表示できないこともあつた。該印が歯の陰によりＸ
線写真上では認識出来なくなるケースが生じ、このため測定作業を途中でやめなければな
らなかった。
【発明の開示】
　本願発明は、上記のような従来技術が有する課題の内の、少なくとも１つを解決するこ
とを目的とする。
　本願発明の第１の観点にしたがって、被検査歯の根管の根尖位置を検出するための根尖
位置検出装置が提供される。この根尖位置検出装置は下記を具備する：
　根管内に挿入される測定電極；口腔内表面に配置される口腔電極；
　測定電極及び口腔電極の内の１つに、複数種類の測定用信号を印加する電源；根尖位置
モデルデータを記憶するための記憶部、根尖位置モデルデータは複数のモデル歯データグ
ループを有し、各モデル歯データグループの各々は測定電極の先端がモデル歯の根尖位置
に配置された状態における、該複数種類の測定用信号の各々に対する、測定電極と口腔電
極間の電気的特性値から構成され、該モデル歯は各モデル歯データグループ毎に異なる；
　検出部、検出部は複数種類の測定用信号の各々が順次測定電極及び口腔電極の内の１つ
に印加され、測定電極が根管内を根尖位置に向けて挿入されていく過程で、各測定信号に
基いた測定電極と口腔電極との間の複数の電気的特性値を順次検出する；
　比較部１２、比較部は、検出部が順次検出した複数の電気的特性値から構成される被検
査歯データグループを、記憶部に記憶された根尖位置モデルデータ中の複数のモデル歯デ
ータグループと比較し、被検査歯データグループと所定の関係にあるモデル歯データグル
ープが存在することを検知して、その検知結果を出力する；
　比較部が出力した検知結果を表示するための表示部。
　本願発明の第２の観点に従って、被検査対象歯の根尖位置及び測定電極の先端と根尖位
置との間の距離を検出するための根尖位置検出装置が提供される。該根尖位置検出装置は
下記を具備する：
　根管内に挿入される測定電極；
　口腔内表面に配置される口腔電極；
　測定電極及び口腔電極の内の１つに、複数種類の測定用信号を供給する電源；
　記憶部、該記憶部は根管内位置別モデルデータを記憶する、根管内位置別モデルデータ
は複数のモデル歯データグループを具備し、各モデル歯データグループの各々は、測定電
極の先端がモデル歯内の複数の所定位置の各々に配置された状態における、複数種類の測
定用信号の各々に対する、測定電極と口腔電極の間の電気的特性値から構成され、モデル
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歯は各モデル歯データグループ毎に異なる；
　検出部、該検出部は、複数種類の測定用信号の各々が測定電極及び口腔電極の内の１つ
に印加され、測定電極の先端が被検査歯の根管の入り口から根尖位置に向けて挿入されて
いく過程で、複数の測定用信号の各々に対する、測定電極及び口腔電極間の複数の電気的
特性値を順次検出する；
　比較部、該比較部は、検出部が順次検出した複数の電気的特性値から構成される被検査
歯データグループと、記憶部に記憶された根管内位置別モデルデータ中の複数のモデル歯
データグループとを比較し、被検査歯データグループと所定の関係にあるモデル歯データ
グループが存在することを検知し、その検知結果を位置情報として出力する。
　上記した本願発明の第１及び第２の観点に基く根尖位置検出装置の各々は、下記ａ）乃
至ｇ）のいずれか１つを、或いは、これらのいずれか複数を組み合わせて具備することが
好ましい。
　（ａ）複数種類の測定用信号の各々は、周波数、波形、ピーク値の少なくとも１つに関
して相違する。
　（ｂ）複数種類の測定用信号は、２種類の測定用信号であり、これら２種類の測定用信
号は互いに周波数が異なる電圧である。
　（ｃ）検出部が検出する電気的特性は、両電極間のインピーダンス値、両電極間に流れ
る電流値、両電極間の電圧値、両電極間の電流値或いは電圧値と測定用信号間の位相差の
内の少なくも１つである。
　（ｄ）比較部が検知する所定の関係は、被検査歯データグループが、記憶部に記憶され
た根尖位置モデルデータ中の複数のモデル歯データグループの中のいずれかと一致する関
係、及び被検査歯データグループの値とモデル歯データグループの値との差が所定の範囲
内である関係、の少なくも１つである。
　（ｅ）比較部が出力する検知結果は、表示用、警告用及び歯治療器具の制御用の少なく
とも１つに利用される。
　（ｆ）根尖位置モデルデータは、実際の歯に基く実測データ、理論データ、シミュレー
ションデータ、実測データに基いて計算により求めた近似的データ及びこれらのデータの
内の少なくとも二つを組み合わせたデータ、の内の１つである。
　（ｇ）比較部が出力した検知結果を表示するための表示部。
　本願発明の第３の観点に基づいて、該第２の観点に従った根尖位置検出装置がさらに下
記を具備する根尖位置検出装置が提供される：記憶部は根管内位置別モデルデータととも
に、予測根管内位置別モデルデータを記憶する、ここで、予測根管内位置別モデルデータ
は、上記複数の所定位置の中の１つの所定位置と次の所定位置との間の予測された電気的
特性値である；
　比較部は、検出部が順次検出した実測電気的特性値を、記憶部に記憶された根管内位置
別モデルデータ及び予測根管内位置別モデルデータと比較し、両モデルデータ中に実測電
気的特性値と所定の関係にあるデータが存在することを検知して、その検知結果を出力す
る。
　上記本願発明の第３の観点に基く根尖位置検出装置は、下記ｈ）乃至ｔ）のいずれか１
つを、或いは、これらのいずれか複数を組み合わせて具備することが好ましい。
（ｈ）比較部が出力した検知結果を表示するための表示部。
（ｉ）複数種類の測定用信号の各々は、周波数、波形、ピーク値の少なくとも１つに関し
て相違する。
（ｊ）複数種類の測定用信号は、２種類の測定用信号であり、これら２種類の測定用信号
は互いに周波数が異なる電圧である。
（ｋ）検出部が検出する電気的特性は、両電極間のインピーダンス値、両電極間に流れる
電流値、両電極間の電圧値、両電極間の電流値或いは電圧値と測定用信号間の位相差の内
の１つである。
（ｌ）比較部が検知する所定の関係は、被検査歯データグループが、記憶部に記憶された
根管内位置別モデルデータ中の複数のモデル歯データグループの中のいずれかと一致する
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関係、及び被検査歯データグループの値とモデル歯データグループの値との差が所定の範
囲内である関係、の少なくも１つである。
（ｍ）比較部が出力する検知結果は、表示用、警告用及び歯治療器具の制御用の少なくと
も１つに利用される。
（ｎ）根尖位置モデルデータは、実際の歯に基く実測データ、理論データ、シミュレーシ
ョンデータ、近似的データ及びこれらのデータの内の少なくとも二つを組み合わせたデー
タの内の１つである。
（ｏ）比較部が出力する検知結果が示す根管内位置と、次の根管内位置との間の、少なく
とも１箇所の途中位置における電気的特性値を予測する予測部１４、
　　ここで、予測部が予測した電気的特性値は上記予測された電気的特性値である。
（ｐ）複数種類の測定用信号は、２種類の測定用信号であり、これら２種類の測定用信号
は互いに周波数が異なる電圧である。
（ｑ）検出部が検知する電気的特性は、両電極間のインピーダンス値、両電極間に流れる
電流値、両電極間の電圧値、両電極間の電流値或いは電圧値と測定用信号間の位相差の内
の１つである。
（ｒ）比較部が検知する所定の関係は、被検査歯データグループが、記憶部に記憶された
根管内位置別モデルデータ中の複数のモデル歯データグループの中のいずれかと一致する
関係、及び被検査歯データグループの値とモデル歯データグループの値との差が所定の範
囲内である関係、の少なくも１つである。
（ｓ）比較部が出力する検知結果は、表示用、警告用及び歯治療器具の制御用の少なくと
も１つに利用される。
（ｔ）根尖位置モデルデータは、実際の歯に基く実測データ、理論データ、シミュレーシ
ョンデータ、実測データに基いた計算により求めた近似的データ及びこれらのデータの内
の少なくとも二つを組み合わせたデータの内の１つである。
【図面の簡単な説明】
　図１は、本願発明の根尖位置検出装置の１つの実施形態を示す図である。
　図２は、複数のモデル歯の根尖位置における、測定電極に印加する測定用信号の周波数
と、該測定用信号により測定電極と口腔電極間に流れる電流値の実測データを示す図であ
る。
　図３は、図２に示された実測データから、５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用信号に対する
、測定電極と口腔電極間に流れる電流値を小さい順に並べて配置した図である。
　図４は、図２に示された実測データから、５００Ｈｚ、２ＫＨｚ、４ＫＨｚの測定用信
号に対する、測定電極と口腔電極間に流れる電流値を小さい順に並べて配置した図である
。
　図５は、本願発明の第五の実施形態の装置を説明する図である。
　図６は、複数のモデル歯の根尖手前１ｍｍにおける、測定電極に印加する測定用信号の
周波数と、該測定用信号により測定電極と口腔電極間に流れる電流値の実測データを示す
図である。
　図７は、複数のモデル歯の根尖手前３ｍｍにおける、測定電極に印加する測定用信号の
周波数と、該測定用信号により測定電極と口腔電極間に流れる電流値の実測データを示す
図である。
　図８は、逆円錐状根管のモデル歯の電気的特性値変化パターンを示す図である。
　図９は、円筒状根管のモデル歯の電気的特性値変化パターンを示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
　以下、図面を参照して本発明の第１の実施形態を説明する。
　第１図において、電源１は複数種類の測定用信号Ｐｎを出力する。この測定用信号Ｐｎ
は、例えば５００Ｈｚ，２ＫＨｚの２種類の周波数の信号とされることができる。測定用
信号Ｐｎは、３種類以上の周波数の信号とされることもできる。測定用信号Ｐｎは、周波
数、波形、ピーク値の内の少なくとも１つに関して異なる信号とされることもできる。本
願発明においては、複数種類の測定用信号Ｐｎに基いて、測定電極１０と口腔電極１１間
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の複数種類の電気的特性値を検出することが必要であり、これら信号の種類は以下に説明
される本願発明の原理に基いて、選択されることができる。
　さらに、この測定用信号Ｐｎは、測定電極１０に印加されているが、口腔電極１１に印
加されても良い。
　本実施形態の説明においては、本実施形態をより具体的に説明する便宜上から、測定用
信号Ｐｎとして５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の信号を使用し、該測定信号を
測定電極に印加するケースについて説明する。しかし、本願発明は、このケースに限定さ
れるものではない。
　電源１は、５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の測定用信号を出力する。
　信号切換え部２は電源１から出力される５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の測
定用信号の各々を、制御部６の制御の下で、測定電極に順次供する。この信号切換え部２
としてはいわゆるマルチプレクサなどのスイッチ部が採用されることができる。
　整合部３は、信号切替部からの信号を、人体と接続しても安全な電圧レベルに変換し、
そして必要以上に人体に測定電流が流れないようにする部分であり、電源１からの測定用
信号Ｐｎを測定電極１０に供するに適した信号に調整する。しかし、電源からの測定用信
号Ｐｎが測定電極１０に印加するための適した信号である場合、整合部３は削除されるこ
とができる。本実施態様において、整合部３は５００Ｈｚと２ＫＨｚの２種類の周波数の
測定用信号Ｐｎを所定の電圧値Ｖｎに調整する。
　口腔電極１１に接続された増幅部４は口腔電極１１から出力される測定信号Ｑｎを増幅
する。この測定信号Ｑｎは、測定電極１０と口腔電極１１との間の電気的特性値に関係し
た値である。電気的特性値は、両電極間に流れる電流値Ｉｎ（以下、「測定電流値Ｉｎ」
と記す）、両電極間の電圧値Ｖｎ（以下、「測定電圧値Ｖｎ」と記す）、電流値Ｉｎと測
定用信号Ｐｎとの間の位相差、電圧値Ｖｎと測定用信号Ｐｎとの間の位相差、及び両電極
間のインピーダンス値Ｚｎ（以下、「根管内インピーダンス値Ｚｎ」と記す）のいずれか
１つ或いはこれらの歯データグループの組合せ、とされることができる。
　これら電気的特性値は、測定信号Ｑｎ自体、或いは他の信号値と組み合わせて求めるこ
ともできる。
　本願発明における電気的特性値は、測定電流Ｉｎに限られないが、本実施形態をより具
体的に説明する便宜上、以下においては、電気的特性値が測定電流Ｉｎであるケースが説
明される。
　増幅部４は、測定電流Ｉｎを電圧に変化し、その電圧を増幅する周知の増幅器が採用さ
れることができる。
　変換部５は増幅部４で増幅された交流の測定電圧Ｖｎを、制御部で読み込み・記憶が可
能な直流電圧Ｖｄｃに変換する回路である。
　制御部６は、本実施形態の根尖位置検出装置１００内の所定の機器を制御する。
　本実施形態においては、電源１、信号切換え部２、整合部３、測定電極１０、口腔電極
１１、増幅部４、変換部５及び制御部６により検出部２５が構成されることができる。検
出部２５は、測定電極と口腔電極間の歯の電気的特性が検出できる構成であれば、いずれ
の構成も採用されることができる。検出部２５は、５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周
波数の測定用信号Ｐｎの各々を測定電極１０の１つに印加し、各測定信号に基いた測定電
極１０と口腔電極１１との間の２種類の電気的特性値を検出する。
　本実施形態において、制御部６は根尖位置検出装置１００内の所定の機器を制御すると
ともに、記憶部９に記憶されている電気的特性値に関する根尖位置モデルデータ中の複数
のモデル歯データグループと、検出部２５が検出した治療対象の被検査歯２４の電気的特
性値を有する被検査歯データグループとを比較し、被検査歯データグループと所定の関係
にあるモデル歯データグループが存在するか否かを検査するための制御も実施することが
できる。
　記憶部９は、測定電極１０の先端がモデル歯２４’の根管２２’の根尖位置２３’に位
置した状態で、測定電極１０と口腔電極１１間の電気的特性値Ｉｎに関する根尖位置モデ
ルデータを記憶する。モデル歯２４’は、根管構造或いは根管内の状態（乾燥状態から湿
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潤状態までの湿潤の程度）を異にするサンプル歯である。この根尖位置モデルデータは、
５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の測定用信号Ｖｎをモデル歯２４’に印加した
際に得られる２種類の電気的特性値から構成される歯データグループを複数有している。
　各グループは、それぞれ異なる実際のサンプル歯を対象にして得られた実測データを採
用することができる。各モデル歯データグループの実測データは、所定のモデル歯２４’
の根尖位置２３に測定電極１０の先端が配置された状態で、５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２
種類の測定用信号Ｐｎに対する、測定電極１０と口腔電極１１間の電気的特性値Ｉｎとさ
れることができる。
　この根尖位置（生理学的根尖位置）における実測データを、図２を使用して更に具体的
に説明する。図２において、縦軸は測定電流Ｉｎ（数量化）であり、横軸は測定用信号の
周波数である。図２は、測定電極１０の先端を根尖位置に配置した状態での、測定電流Ｉ
ｎと周波数ｆとの関係を示している。１つの線は、１つのモデル歯２４’に関するデータ
を示している。ここで、同じ根管構造を有する一つのモデル歯２４’でも、その根管内状
態（例、乾燥状態や湿潤状態の程度及び太さの変化）が異なる場合は、異なるモデル歯２
４’として扱われる。
　この実測データは、藤栄電気社製、商品名ジャスティＩＩの根尖位置検出装置を一部変
更して使用した。この変更は、測定用信号の周波数が５００Ｈｚ及び２０００Ｈｚであっ
たのを、２５０乃至８０００Ｈｚに設定できるようにした。そして、ジャスティＩＩの検
波出力の出力電流を検出抵抗に流し、その両端電圧値を測定データとして使用した。測定
対象は、インホームドコンセプトの得られた者を対象とした。
　図２は、約３０症例のモデル歯２４’における実測データを表している。この図２にお
いて、５００Ｈｚと２ＫＨｚの周波数の位置に垂線を引くと、各モデル歯２４’毎に、各
垂線と実測データとの交点の値のモデル歯データグループが得られる。図２からは、約５
０症例のモデル歯２４’における上記交点の値のモデル歯データグループが得られる。５
００Ｈｚのデータ指示値を見ると約７０～２８０程度の変化がある。
　このように、各モデル歯２４’の縦軸データ（電気的特性値）は、一定の値を示さない
こと、すなわち各歯は互いに異なる固有の電気的特性値を有することが理解することがで
きる。
　図３は、図２に示された約５０のモデル歯２４’における、上記交点の値のモデル歯デ
ータグループを、測定データの順に配置している。
　図３において、縦軸のデータ表示は数量化された値であり、×印を付したデータは、２
ＫＨｚの測定用信号Ｐｎにおける実測データの値を示し、■は、５００Ｈｚの測定用信号
Ｐｎにおける実測データの値を示している。各サンプルにおける、両測定用信号に対応す
るデータが１つのモデル歯データグループを形成する。
　図３から、記憶部９に記憶される根尖位置モデルデータとして、異なるモデル歯２４’
より得られた約５０のモデル歯データグループを得ることができる。
　比較部１２は、検出部２５が検出した、治療対象の被検査歯２４に関する、上記２種類
の電気的特性値Ｉｎの被検査歯データグループを、記憶部９に記憶された根尖位置モデル
データ中のモデル歯データグループの値と比較し、該根尖位置モデルデータ中に被検査歯
データグループと所定の関係のモデル歯データグループがあるか、否かを検査する。比較
部１２の検査結果は、測定電極の位置に関する位置情報として表示部７に送られる。上記
「所定の関係」は、検出部が検出した２種類の電気的特性値よりなる被検査歯データグル
ープが、記憶部に記憶されている根尖位置モデルデータ中のいずれかのモデル歯データグ
ループと一致する関係とされることができる。或いは、上記所定の関係は被検査歯データ
グループとモデル歯データグループとの差異が所定の範囲内の関係であってもよい。この
範囲としては、例えば、５％とすることができる。
　表示部７は、比較部１２からの出力を根尖位置検出装置１００の検出結果として表示す
る。すなわち、比較部１２から「一致」の情報を受けた表示部７は、測定電極の先端が根
尖位置２３に位置した旨を表示する。比較部１２から「不一致」の情報を受けた表示部７
は、測定電極の先端が根尖位置２３に配置されていない旨を表示する。
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　この表示部７としては、アナログメーター、ディジタルメーター、音（例、警告音）、
光（例、警告光）或いは振動等、術者に根尖位置を知らせ得るいずれの部も採用されるこ
とができる。
　第１の実施形態においては、比較部１２の出力は表示部７に送られたが、比較部７の出
力は、警告用としても利用されることができる。この場合、比較部７の出力は、測定電極
１０の先端が根尖位置２３に位置したことを、音、光或いは振動等により報知するために
使用されることができる。比較部７の出力は、歯科治療器具（例、電気エンジンを備えた
自動根管拡大器）の制御用に利用されることができる。
　インターフェイス部８は、比較部１２の出力を電気エンジンを備えた自動根管拡大器に
供給するための回路である。自動根管拡大器は、術者による手作業での根尖拡大作業の代
わりに、根管長測定器からのデータに基いて制御される電気エンジンにより回転されるリ
ーマ及びファイルにより、根管拡大作業を機械的に実施することができる。
　本願発明の第１の実施形態の根尖位置検出装置の動作を説明する。
（１）　記憶部９に、測定電極１０の先端が根管の根尖位置２３に配置された状態におい
て、測定電極と口腔電極間の電気的特性値に関する根尖位置モデルデータを記憶する。こ
の根尖位置モデルデータは、測定電極１０の先端がモデル歯２４’の根管２２’の根尖位
置２３’に位置した状態で、測定電極１０に５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の
測定用信号を印加し、両電極間に流れる電流値（電気的特性値）Ｉｎである。より多くの
モデル歯２４’についてのモデルデータが記憶されることが好ましい。
（２）被検査歯２４の口腔に口腔電極１１を接触させ、測定電極１０を該歯の根管内の測
定開始位置（例、歯冠部）に位置させる。
（３）測定電極１０を根尖位置２３に向けて移動させつつ、測定電極に電源１から５００
Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の測定用信号Ｐｎを順次供給する。或いは、測定電極
１０を根尖位置２３に向けて移動させる前から、両電極に向けて電源１から５００Ｈｚ及
び２ＫＨｚの２種類の周波数の測定用信号を供給を開始することもできる。
（４）切換え部２は、電源１からの５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の測定用信
号Ｐｎの各々が順次測定電極に向けて供給されるように、各測定用信号Ｐｎが供給される
タイミングを調整する。
（５）切換え部２から、測定電極に順次供給された５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの測定用信号
Ｐｎに基いて、両電極間の２種類の電気的特性値（ここでは、電流値Ｉｎ）が口腔電極１
１から出力される。
（６）これら２種類の電気的特性値を示す電流値Ｉｎの各々は、電圧値に変換され、増幅
部４において増幅される。
（７）増幅された２種類の電圧値Ｖｎの各々は、変換部５において直流電圧値Ｖｄｃに変
換される。
（８）比較部１２は、変換部５から出力された２種類の直流電圧値Ｖｄｃからなる被検査
歯データグループを、記憶部９に記憶された根尖位置モデルデータ中の複数のモデル歯デ
ータグループと比較し、２種類の直流電圧値Ｖｄｃからなる被検査歯がデータグループが
、根尖位置モデルデータ中の複数のモデル歯データグループ中のいずれかと一致するか、
否かを検査する。
（９）比較部９の検査結果は、表示部７に送られ、その検査結果は表示部７に表示される
。
　次に、本願発明の第二の実施形態を説明する。この第二の実施形態は、根尖位置を検出
する機構に関しては、第１の実施形態と同様である。第二の実施形態は、根尖位置の検出
に加えて、測定電極１０の先端が根尖位置２３から離れている距離も検出する点で第１の
実施形態とは相違する。
　第二の実施形態においては、記憶部９に記憶するデータの内容が異なる。記憶部９には
、根管内位置別モデルデータが記憶される。
　図２に示されたデータからは、複数の歯の根尖位置における縦軸データは一定値を示さ
ないことが理解することができる。
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　これと同様に、根尖位置から所定の距離にある５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用信号に対
する２種類の電気的特性値の被検査歯データグループは、各歯毎に異なり、一定値を示さ
ないことが理解することができる。
　根管内位置別モデルデータは、測定電極１０がモデル歯２４’の根管内２２’において
根尖位置２３’に向かって挿入されていく過程で、測定電極１０が根尖位置２３’から離
れている距離別に、測定電極１０と口腔電極１１の間の電気的特性値Ｒｎに関するデータ
である（図６，７，２）。すなわち、根管内位置別モデルデータは、測定電極１０が根尖
位置２３’から離れている距離ごとの、両電極間の電気的特性値Ｒｎである。具体的には
複数のモデル歯２４’の各々に配置した測定電極１０に、５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用
信号を印加することにより、得られる２種類の電気的特性値Ｒｎである。モデル歯２４’
の数は多いほどよい。
　比較部１２の機能も第一の実施形態とは異なる。第二の実施形態の比較部１２は第１の
実施形態と同様の根尖位置を検出するための比較、検査機能を有している。この機能に加
えて、第二の実施形態の比較部１２は、測定電極１０の先端が根尖位置からどの程度離れ
ているかの検査結果を出力する第二の機能を具備する。
　第二の機能を以下に説明する。図１において、測定電極１０の先端が根管内２２’に挿
入されていく過程で、電源１は測定電極１０に５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用信号を供給
する。この結果、測定電極１０の先端が根管内２２’に挿入されていくに従って、両電極
間の電気的特性値Ｒｎは変化する。
　この変化する電気的特性値（すなわち、５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用信号に対する両
電極間の２種類の電気的特性値Ｒｎ）を、比較部１２は、記憶部に記憶されている根管内
位置別モデルデータ中の複数のモデル歯データグループと比較し、一致したモデル歯デー
タグループを検出する。比較部１２は、この一致したモデル歯データグループがモデル歯
２４’のいずれの位置のデータであるかを確認し、その位置情報を表示部７に出力する。
表示部７の表示により、術者は測定電極１０が根尖位置２３に近づいていく状況を正確に
把握することができる。
　このように、モデル歯２４’の根管内位置別データを、根尖位置から１ｍｍ単位毎の距
離で作成することにより、第二の実施形態は測定電極１０の先端が根尖位置２３’に近づ
いている状況を１ｍｍ単位で検出することができる。
　第二の実施形態を改良することにより、測定電極１０の先端が根尖位置２３に近づいて
いく状況を、より精密に検出することができる。この改良の例は、記憶部９に記憶された
或るａ１点の位置における根管内位置別モデルデータと、ａ１点より１ｍｍ隣のａ２の根
管内位置別モデルデータとを使用して、ａ１とａ２間の、少なくとも１箇所の途中の位置
における根管内位置別データを計算により算出する。この算出された近似的データも上記
根管内位置別モデルデータとして使用することにより、測定電極１０の先端の位置をより
精度良く検出することができる。
　第三の実施形態が説明される。第三の実施形態は、図４に示されるように、３種類のデ
ータを使用する。図４において、縦軸のデータ表示は数量化された値であり、×印を付し
たデータは、２ＫＨｚの測定用信号Ｐｎにおける実測データの値を示し、■は５００Ｈｚ
の測定用信号Ｐｎにおける実測データの値を示し、◆は、４ＫＨｚの測定用信号Ｐｎにお
ける実測データの値を示す。これら３種類のデータを使用する態様は、基本的に上記第１
の実施形態、第二の実施形態と同様である。
　第四の実施形態が説明される。第一の実施形態乃至第三の実施形態では、根尖位置モデ
ルデータとして実測データを採用した。第三の実施形態においては、これら実施形態にお
ける実測データに替えて、理論的データ、シミュレーションデータ、実測データに基づい
て計算により求めた近似的データの内の１つ、或いはこれらのデータの内の少なくとも二
つ或いは三つを組み合わせたデータを根尖位置モデルデータ或いは根管内位置別モデルデ
ータとして採用する。ここで、シミュレーションデータは、歯の模型或いはコンピュータ
ソフトによる模擬などを使って得たデータである。近似的データは、実測データの補足等
の観点から作成されるデータであり、例えば図２において、最下部の実測データと、その
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上の実測データとの間における実測データ無しのエリアを補足するデータである。この近
似的データは、図２の最下部の実測データとその上の実測データとを用いて、近似的に求
めることができる。
　理論的データについて説明する。各種の歯の根管構造と、種々の根管内状態に基いて、
根管内のインピーダンスは根管構造と根管内状態により変化する。ここで、根管内状態と
は乾燥状態から湿潤状態までの湿潤の程度に関する状態である。そこで、ある根管構造パ
ターンを有するモデル歯２４’の根管内状態を変化させた時に、変化する根管内インピー
ダンス値を理論的に計算することができる。
　根管内に存在する物質（例、血液）は、ある抵抗値を持った導電性液体と考えることが
できる。そこで、該液体の比抵抗を使用して、当該根管構造パターンの歯に関する、種々
の根管内状態における根管内インピーダンス値を計算により求めることができる。
　種々の根管内状態における根管内インピーダンス値が求められれば、根管内に流れる電
流値、根管内インピーダンス値の両端の電圧値、電源とこれらの電圧値、電流値との間の
位相差、は計算或いはシミュレーションにより求めることができ、これらの値を使用して
モデル歯データグループを構成するモデル歯２４’の電気的特性値を理論的に求めること
ができる。
　上記計算及びシミュレーションにおいては、根管の径が等しい筒状をまず想定する。こ
の場合、根尖位置からの距離に対して抵抗値は同距離に比例した値となる。また、根管が
円錐状の時は、根尖位置からの距離に対して抵抗値は２次曲線のような特性を示す。
　根管内の環境により、比抵抗の抵抗率は変化する。この根管内の各環境毎における比抵
抗と、根管構造のパタンを記憶部に記憶する。これらのデータに基いて、根尖位置モデル
データ或いは根管内位置別データを算出することができる。
　例えば、各根尖位置手前の各ポイントの根管内位置別データを記憶する。その根管内位
置別データの変化から、該データは根管の径の等しい特性のデータか、あるいは根管が円
錐状に変化しているデータかを判断する。その判断結果に基いて、次のポイントまで、根
管内位置別データがどのような曲線で変化するかを予測し、その予測に基いて、そのポイ
ントでの根管内位置別データを予測する。次のポイントにおける測定データをこの予測し
た根管内位置別データと比較し、その食い違いを補正し、根管内位置別データになるよう
にして、その誤差を最小限にする。
　第五の実施形態が説明される。第五の実施形態は、第二の実施形態の上述した改良に関
し、測定電極１０の先端が根尖位置２３に近づいていく状況を、より緻密に検出する。
　第５図において、電源１は複数種類の測定用信号Ｐｎを出力する。この測定用信号Ｐｎ
は、例えば５００Ｈｚ，２ＫＨｚの２種類の周波数の信号とされることができる。測定用
信号Ｐｎは、３種類以上の周波数の信号とされることもできる。測定用信号Ｐｎは、周波
数、波形、ピーク値を内の少なくとも１つに関して異なる信号とされることもできる。本
願発明においては、複数種類の測定用信号Ｐｎに基いて、測定電極１０と口腔電極１１間
の複数種類の電気的特性値を検出することが必要であり、これら信号の種類は以下に説明
される本願発明の原理に基いて、選択されることができる。
　さらに、この測定用信号Ｐｎは、測定電極１０に印加されているが、口腔電極１１に印
加されても良い。
　本実施形態の説明においては、本実施形態をより具体的に説明する便宜上から、測定用
信号Ｐｎとして５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の信号を使用し、該測定信号を
測定電極に印加するケースについて説明する。しかし、本願発明は、このケースに限定さ
れるものではない。
　電源１は、５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の測定用信号を出力する。
　信号切換え部２は電源１から出力される５００Ｈｚ及び２ＫＨｚの２種類の周波数の測
定用信号の各々を、制御部６の制御の下で、測定電極に順次供する。この信号切換え部２
としてはいわゆるマルチプレクサなどのスイッチ部が採用されることができる。
　整合部３は、信号切替部からの信号を、人体と接続しても安全な電圧レベルに変換し、
そして必要以上に人体に測定電流が流れないようにする部分であり、電源１からの測定用
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信号Ｐｎを測定電極１０に供するに適した信号に調整する。しかし、電源からの測定用信
号Ｐｎが測定電極１０に印加するための適した信号である場合、整合部３は削除されるこ
とができる。本実施態様において、整合部３は５００Ｈｚと２ＫＨｚの２種類の周波数の
測定用信号Ｐｎを所定の電圧値Ｖｎに調整する。
　口腔電極１１に接続された増幅部４は口腔電極１１から出力される測定信号Ｑｎを増幅
する。この測定信号Ｑｎは、測定電極１０と口腔電極１１との間の電気的特性値に関係し
た値である。電気的特性値は、両電極間に流れる電流値Ｉｎ（以下、「測定電流値Ｉｎ」
と記す）、両電極間の電圧値Ｖｎ（以下、「測定電圧値Ｖｎ」と記す）、電流値Ｉｎと測
定用信号Ｐｎとの間の位相差、電圧値Ｖｎと測定用信号Ｐｎとの間の位相差、及び両電極
間のインピーダンス値Ｚｎ（以下、「根管内インピーダンス値Ｚｎ」と記す）のいずれか
１つ或いはこれらの歯データグループの組合せ、とされることができる。
　これら電気的特性値は、測定信号Ｑｎ自体、或いは他の信号値と組み合わせて求めるこ
とができる。
　本願発明における電気的特性値は、測定電流Ｉｎに限られないが、本実施形態をより具
体的に説明する便宜上、以下においては、電気的特性値が測定電流Ｉｎであるケースが説
明される。
　増幅部４は、測定電流Ｉｎを電圧に変化し、その電圧を増幅する周知の増幅器が採用さ
れることができる。
　変換部５は増幅部４で増幅された交流の測定電圧Ｖｎを、制御部で読み込みと記憶が可
能な直流電圧Ｖｄｃに変換する回路である。
　制御部６は、本実施形態の根尖位置検出装置１００内の所定の機器を制御する。
　第１の記憶部９には、根管内位置別モデルデータが記憶される。根管内位置別モデルデ
ータは、データ自体で、数式化して、或いはグラフ化して、記憶することができる。ここ
で、根管内位置別モデルデータは、測定電極１０の先端がモデル歯２４’の根管内２２’
の複数の所定の各位置に配置された状態での、測定電極と口腔電極間の各電気的特性値を
有するデータである。モデル歯２４’の数は多いほどよい。
　図６及び図７は、図２と同様に、モデル歯２４’に関する根管内位置別モデルデータを
示している。その縦軸は測定電流Ｉｎ（数量化）であり、横軸は測定用信号の周波数であ
る。図６は、測定電極１０の先端を根尖の手前３ｍｍに配置した状態での、測定電流Ｉｎ
と周波数ｆとの関係を示している。図７は、測定電極１０の先端を根尖の手前１ｍｍに配
置した状態での、測定電流Ｉｎと周波数ｆとの関係を示している。
　図６及び７において、１つの線は、１つのモデル歯２４’に関するデータを示している
。ここで、同じ根管構造を有する一つのモデル歯２４’でも、その根管内状態（例、乾燥
状態や湿潤状態の程度及び太さの変化）が異なる場合は、異なるモデル歯２４’として扱
われる。
　これらの実測データは、藤栄電気社製、商品名ジャスティＩＩの根尖位置検出装置を一
部変更して使用した。この変更は、測定用信号の周波数が５００Ｈｚ及び２０００Ｈｚで
あったのを、２５０乃至８０００Ｈｚに設定できるようにした。そして、ジャスティＩＩ
の検波出力の出力電流を検出抵抗に流し、その両端電圧値を測定データとして使用した。
　図６及び７は、複数の症例のモデル歯２４’における実測データを表している。この図
６及び７において、５００Ｈｚと２ＫＨｚの周波数の位置に垂線を引くと、各モデル歯２
４’毎に各垂線と実測データとの交点の値のモデル歯データグループが得られる。図６及
び７からは、約５０症例のモデル歯２４’に関する、根尖から３ｍｍ手前及び１ｍｍ手前
の位置における上記交点の値（根管内位置別モデルデータ）が得られる。５００Ｈｚのデ
ータ指示値を見ると約７０～２８０程度の変化がある。これらの根管内位置別モデルデー
タは、第１の記憶部に記憶される。
　図２、６及び７からは、根尖位置、根尖手前３ｍｍ及び１ｍｍ手間の位置における、モ
デル歯２４’の縦軸データ（電気的特性値）は、一定の値を示さないこと、すなわち各歯
は互いに異なる固有の電気的特性値を有することが理解することができる。
　根管内位置別モデルデータは、測定電極１０がモデル歯２４’の根管内２２’において
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根尖位置２３’に向かって挿入されていく過程で、測定電極１０が根尖位置２３’から離
れている距離別に、測定電極１０と口腔電極１１の間の電気的特性値Ｒｎに関するデータ
である。
　第五の実施形態の比較部１２は、第１の実施形態と同様の根尖位置を検出するための第
１の機能を有することができる。この機能に加えて、第五の実施形態は、測定電極１０の
先端が根尖位置からどの程度離れているかの検査結果（位置情報）を出力する第２の機能
或いは／及び第３の機能を具備することができる。
　第２の機能を以下に説明する。第２の機能は上記第２の実施形態と同様である。すなわ
ち、図５において、測定電極１０の先端が根管内２２’に挿入されていく過程で、電源１
は測定電極１０に５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用信号を交互に供給する。この結果、測定
電極１０の先端が根管内２２’に挿入されていくに従って、両電極間の電気的特性値Ｒｎ
は変化する。
　この変化する電気的特性値Ｒｎを、比較部１２は、第１の記憶部に記憶されている複数
の根管内位置別モデルデータと比較し、所定の関係にある根管内位置別モデルを検出する
。比較部１２は、所定の関係にある根管内位置別モデルデータがモデル歯２４’のいずれ
の位置のデータであるかを検知し、検知した結果を表示部７に出力する。この検知した結
果を表示部７が表示することにより、術者は測定電極１０が根尖位置２３に近づいていく
状況を正確に把握することができる。
　このように、モデル歯２４’の根管内位置別データを、根尖位置から１ｍｍ単位毎の距
離で作成することにより、第五の実施形態は測定電極１０の先端が根尖位置２３’に近づ
いている状況を１ｍｍ単位で検出することができる。
　次に、第３の機能を説明する。第３の機能は、測定電極１０の先端が根尖位置２３に近
づいていく状況を、より緻密に検出する。第３の機能は、測定電極の先端が、被検査歯２
４’の根管内２２’内のａ１位置から、その先のａ２位置との間の、少なくとも１箇所の
途中のいずれの位置にあるかを検出し、表示する。
　この第３の機能は、被検査歯の電気的特性値変化パターンを使用することができる。図
８及び図９は被検査歯の電気的特性値変化パターンの例を示す。図８は、根管内２２’が
逆円錐状をしたモデル歯２４’において、直径０．２ｍｍの測定電極を根管口から根管内
２２’に挿入していく時の、測定電極１０と口腔電極１１間の電気的特性値の変化パター
ンを示している。
　同様に、図９は、根管内２２’が円筒状をしたモデル歯２４’において、直径０．２ｍ
ｍの測定電極を根管口から根管内２２’に挿入していく時の、測定電極１０と口腔電極１
１間の電気的特性値の変化パターンを示している。
　上記第２の機能に基づいて、図５に示す比較部１２が、被検査歯２４の根管内２２に挿
入した測定電極１０と口腔電極１１間の電気的特性値が、図６に示す根管内位置別モデル
データの１つに一致したことを検知することにより、測定電極１０の先端が根尖手前３ｍ
ｍに達したことが検知されたケースを事例として、第３の機能を説明する。
　第３の機能は、図５に示された予測部１４が処理した予測データを使用する。すなわち
、測定電極１０の先端が、根尖手前３ｍｍに達するまでの変化パーターンから、被検査歯
２４の根管内構造は逆円錐状であることが把握される。この結果を受けて、予測部１４は
、図８のデータにおいて、測定電極が根尖手前３ｍｍから根尖手前１ｍｍに達するまでに
、５００Ｈｚと２ｋＨｚの各測定用信号に対応する検出データは、所定の逆円錐状パター
ンと同等の変化率で増加することを把握する。
　測定電極１０の先端が根尖手前３ｍｍに達した時に実測電気的特性値（すなわち、検出
データ）（以下、各々「実測電気的特性値」、「実測した検出データ」と記す）と、上記
８図により把握された根尖手前１ｍｍでの増加量とに基づいて、予測部１４は、測定電極
１０の先端が根尖手前１ｍｍに達した時の電気的特性値（すなわち、検出データ）を予測
する（以下、各々「予測電気的特性値」、「予測検出データ」と記す）。
　これらの実測検出データと予測検出データとに基づいて、予測部１２は、根尖手前３ｍ
ｍの位置から同じく１ｍｍの位置までの間のより細分化された位置の根管内位置別モデル
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データを予測する。この予測は、例えば、３ｍｍから１ｍｍまでを直線近似し、この間を
複数等分（例、１０等分、或いは２０等分）する方法により実施することができる。
　このように予測した、細分化された予測根管内位置別モデルデータは、第２の記憶部に
記憶される。第２の記憶部は、第１の記憶部と別の記憶機構とすることもできるが、両記
憶部を同一の記憶機構により実現することもできる。
　測定電極１０の先端が被検査歯２４の根管内２２に挿入されていく過程で、電源１は測
定電極１０に５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用信号を供給する。この結果、測定電極１０の
先端が根管内２２に挿入されていくに従って、両電極間の電気的特性値Ｒｎは変化する。
　この変化していく電気的特性値（すなわち、５００Ｈｚと２ＫＨｚの測定用信号に対す
る両電極間の２種類の実測電気的特性値Ｒｎ）を、比較部１２は、第１の記憶部に記憶さ
れている根管内位置別モデルデータ、及び第２の記憶部に記憶されている予測根管内位置
別モデルデータと比較する。実測電気的特性値と所定の関係にあるデータが、第１及び第
２の記憶部に記憶されたこれら根管内位置別モデルデータ中に存在することが検知された
場合、比較部１２は、この所定の関係にあるデータがいずれの根管内位置のデータである
かを確認し、その位置を表示部７に位置情報として出力する。表示部７の表示により、術
者は測定電極１０が根尖位置２３に近づいていく状況を緻密に把握することができる。
　上記第五の実施形態は、根尖手前３ｍｍ及び１ｍｍの位置における、根管内位置別モデ
ルデータを使用したが、より細分化した位置（１ｍｍ毎の位置）における根管内位置別モ
デルデータを採用することもできる。
　このように、予測部が予測した細分化した予測電気的特性値を根管内位置別モデルデー
タとして使用することにより、測定電極１０の先端の位置をより緻密に検出することがで
きる。
　本願発明の１つの実施の形態によれば、根尖位置を精度よく検出することができる。
　また、本願発明の１つの実施の形態によれば、根管状態による影響を軽減して、より精
度良く根尖位置を測定できる。
　また、本願の１つの実施形態によれば、測定電極の先端が根尖位置から離れている距離
を緻密に測定できる。
　また、本願発明の１つの実施の形態によれば、根管拡大を正確かつ容易に実施できる。
　また、本願発明の１つの実施の形態によれば、根管拡大の作業時間が短縮できる。
　本願発明の１つの実施の形態によれば、測定電極を根尖手前で作業を終わらせるために
必要であつた、測定電極にシリコーンストッパーを固定するという作業が不要となる。



(16) JP 4511465 B2 2010.7.28

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(17) JP 4511465 B2 2010.7.28

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(18) JP 4511465 B2 2010.7.28

【図９】



(19) JP 4511465 B2 2010.7.28

10

フロントページの続き

(72)発明者  庄司　茂
            日本国宮城県仙台市青葉区水の森３丁目４番７号
(72)発明者  大塚　正博
            日本国神奈川県川崎市高津区下作延７７１番地　藤栄電気株式会社内

    審査官  川島　徹

(56)参考文献  特開２０００－６０８７８（ＪＰ，Ａ）
              特開２０００－５２０１（ＪＰ，Ａ）
              特開平７－２７５２６３（ＪＰ，Ａ）
              特公平６－６９４６２（ＪＰ，Ｂ２）
              特開平５－１９２３５６（ＪＰ，Ａ）
              特開平４－７３０５５（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              A61C  19/04


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

