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研究成果の概要（和文）：ホルミウム・ヤグレーザーによる唾石破砕法で、導管から自然排泄される大きさに破砕した
場合（破砕単独法）と、バスケット鉗子を併用して除去する大きさに破砕した場合（把持併用法）とで必要なエネルギ
ーを比較した。レーザー装置VersaPulseSelect30（日本ルミナス社製）と外径0.2mmレーザーファイバーを使用して唾
石9個に対し、照射エネルギー（0.1-1.0J/pulse）とパルスレート（1-10pulse/秒）を段階的に変化させて破砕実験を
行った。その結果、把持併用法に必要なエネルギーは破砕単独法の1/2程度であり、把持併用法はより低侵襲であるこ
とが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The sialendoscopic sialolithectomy by the Ho:YAG laser is an minimum invasive ther
apy for the sialolith. However, the heat by the laser injures the soft tissue to some extent. Hence, we co
nducted the development of the combined method both of laser siaololithotripsy and basket forceps sailolit
hectomy (LLBF) as a lower invasive method than the laser siaololithotrity alone method (LL). As the first 
step of the development of LLBF, we compared the required energy of LLBF with that of LL. The laser machin
e used in this study was VersaPulse Select (Lumenis Co. Ltd.) with optic fiber SlimLine of 0.2 mm in diame
ter.
We exposed the laser to nine sialolith with the radiation energy of 0.1-1.0J/pulse and the pulse rate of 1
-10pulse/ second. Then, we measured the total heat energy that is needed to crush the sialolith in LLBF an
d LL, respectively. As the result, the required heat energy of LLBF was a half of that of LL. LLBF was con
sidered a lower invasive procedure than LL.
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１．研究開始当初の背景 

ホルミウム・ヤグレーザーによる唾液腺内

視鏡下唾石破壊術（平成19-20年度科学研究費

助成を受けた研究「ホルミウム・ヤグレーザ

ーを応用した非観血的内視鏡下唾石摘出法に

関する実験的研究」）では、大きな唾石の場合

には細粉化するとレーザーによる発熱が無視

できないほど発生し、低温火傷の可能性があ

る。そこでこの問題点を解決するために、唾

石を自然排泄されるまで細粉化せずに、ある

程度の大きさにまで破砕術を行い、その後バ

スケット鉗子で把持摘出する併用療法を行え

ば、熱刺激を低減でき、より低侵襲な方法に

なるのではないかと考え、患者に優しい新た

な療法を開発することになるとの着想に至っ

た。 

 
２．研究の目的 

本研究の目的は、非侵襲的唾液腺内視鏡下

唾石摘出療法を確立するために、単独に適用

していた唾液腺内視鏡下での唾石破砕療法と

バスケット鉗子による唾石把持療法を効果的

に組み合わせて、ホルミウム・ヤグレーザー

とバスケット鉗子併用による低侵襲的な唾石

破砕の侵襲性の低減効果を明らかにすること

である。そのために、レーザーにより唾石を

細粉化して摘出することを想定した破砕術単

独法と、レーザーによる破砕法と既製バスケ

ット鉗子での把持法併用する方法とのそれぞ

れの必要熱エネルギーを計測し、併用療法を

適用することによる熱刺激による侵襲性の低

減効果を明らかにした。 

 
３．研究の方法 

使用したレーザー装置は、ホルミウム・ヤ

グ（Ho:YAG）レーザーを発生する

VersaPulseSelect30 (日本ルミナス社製)で

ある。また、装着した光ファイバーは外径272

μm を有するSlimLine 200 μm(日本ルミナ

ス社製)である。唾石9検体を収集し、その乾

燥重量を汎用電子天秤GX-200（株式会社エ

ー・アンド・デイ）で計測した。次に、純粋

を入れたガラスシャーレに唾石を入れて木片

棒で挟んで固定し、唾石にレーザーを照射し

唾石破砕実験を行った。レーザー照射条件は、

pulse周波数を5Hzとし、エネルギーを0.5 

J/pulse から2.0J/pulseまでに段階的に変化

させて行った。破砕の第一段階として、唾石

がバスケット鉗子で把持できるが唾液腺開口

部から自然排泄することができない程度の大

きさとして、短径2.0mm以上の破片が破片の半

数以上が残存する状態に破砕されるまで照射

（１次破砕）し、その熱エネルギーを計測し

た。次に、唾石が唾液腺開口部から唾液の水

圧で自然排泄される大きさとなる短径が2.0 

mm以下に全ての破片が小さくなるまでレーザ

ー照射条件した場合の射の熱エネルギーを計

測した（２次破砕（図1）。 

図１．a:破砕前唾石． b:１次破砕後．  

 
c:２次破砕後 
 
４．研究成果 

１次破砕に要した熱エネルギー（kJ）と２

次破砕までに要した総熱エネルギー（kJ）か

ら総熱エネルギーに対する１次破砕に要した

熱エネルギーの比率（熱エネルギー低減率）

（％）を算出した結果、熱エネルギー低減率

は、平均50.2±12.2％であった。以上より、

唾石を自然排泄されるまで細粉化せずに、あ

る程度の大きさにまでレーザーによる破砕術

を行い、その後バスケット鉗子で把持摘出す

る併用法は、レーザー破砕単独法よりも、さ

らに低侵襲な唾液腺内視鏡下唾石摘出療法で

あることが明らかとなった。 
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