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研究成果の概要： 

本研究では、各種レーザーの防護眼鏡および顕微鏡を介する透過率を測定することにより

、レーザー使用の安全性を明らかにすることを目的とした。実験には、Nd:YAGレーザー・

Er:YAGレーザー・半導体レーザーの３種類の歯科用レーザーを使用した。防護眼鏡は３種

類のレーザーとさらに防塵眼鏡を用いて、顕微鏡鏡筒と併用したものと各種条件設定して

、レーザー光の透過エネルギーと各レーザーにおける眼球に対する最大許容露光量(MPE, 

JIS C 6802)を基準として比較検討した。結果は、専用の防護眼鏡の使用により、すべての

レーザーにおいて、透過エネルギーが0になった。しかし、Nd:YAGレーザー照射時は専用防

護眼鏡以外で、また半導体レーザー照射時は専用眼鏡およびNd:YAGレーザー用防護眼鏡以

外で、透過エネルギーはMPEを超える値となった。以上より、他の防護眼鏡の使用や裸眼で

は、MPEを超える透過エネルギーが眼球に到達し、障害が生じる恐れがある。また本実験条

件下では、顕微鏡下でのレーザー使用の際、専用防護眼鏡の着用時は透過エネルギーが0と

なり、安全に使用できると思われた。また、酸化チタンは，化学繊維・紙・塗料・印刷・

インキ・化粧品等に用いられており，化学的に極めて安定で，アレルギー反応を起こしに

くく，生体に為害作用がないことが知られている。また、乾燥させない限り完全に硬化せ

ず、レーザー照射野からの排出も容易である。この酸化チタン乳液を高出力のNd:YAGレー

ザーと併用することで、直進光を散乱光に変え、深部組織へのレーザー光の影響を抑え、

象牙質だけでなくエナメル質まで光分解切削を可能としている。よって、Nd:YAGレーザー

装置と酸化チタン乳液の硬組織に対する影響を検討するため、ヒト単根抜去歯を移動ステ

ージに固定し、根管内にファイバーを根尖まで挿入して一定のスピードで引き上げながら

様々なエネルギー設定でレーザー照射を行った。その後レントゲン撮影による根管形成の

程度、実体顕微鏡・走査型電子顕微鏡(SEM)による形態学的観察を行った。その結果、本実

験の条件下では，120 mJ30 pps4回照射群で形態学的な変化が小さく，最も切削効率が高か

った。したがって，熱エネルギーが蓄積しないよう適切な照射条件を設定することが，根

管内照射を行う上で重要であることが推察された。 
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１．研究開始当初の背景 

歯内治療においてレーザーは不可欠な存在

となりつつあり、歯髄診断・直接覆髄法・

生活断髄法・根管内消毒・根管清掃・根管

形成・根管内異物除去などへの応用が試み

られている。顕微鏡の導入が歯科治療、特

に歯内療法に与えた影響は大きい。しかし

ながら、顕微鏡下でレーザーを使用した場

合、通常使用する防護眼鏡で眼に対する安

全性が確保されるか明らかでない。 
２．研究の目的 

近年、歯科用レーザーは様々な装置・チッ

プの開発によりその臨床応用は多岐の分野

に渡っている。歯内療法においてレーザー

は不可欠な存在となりつつあり、レーザー

ドップラー法による歯髄診断・直接覆髄法

や生活断髄法への応用・根管内消毒・根管

清掃・根管形成・根管内異物除去などに応

用が試みられている。特に根管壁穿孔部の

止血・肉芽掻爬や根尖切除術で使用される

際には術野が狭小なため、確実な治療のた

めには歯科用顕微鏡の併用が必要となる。 

しかしながら、顕微鏡下でレーザーを使用

するとその露光量は著しく増加し、通常使

用する防護眼鏡では眼に対する安全性が不

十分の可能性が考えられる。本研究では各

種レーザー照射による防護眼鏡および顕微

鏡を介する透過率を検討することにより、

レーザー使用時の安全性について考察する

。 

３．研究の方法 

①使用したレーザー装置および防護眼鏡 

本実験で使用した歯科用レーザーは、 

・ Nd:YAGレーザー(MANIPULASER, MANI) 

・ Er:YAGレーザー(Erwin AdvErl, モリタ) 

・ 半導体レーザー(OSL-3000-3, オサダ) 

の3種類である 。いずれのレーザーも実際

に臨床応用がなされている。 

 また、本実験で使用した防護眼鏡は、 

・ Nd:YAGレーザー用防護眼鏡(YL300C, 山

本光学)、 Er:YAGレーザー用防護眼鏡

(YL250S, 山本光学)、 半導体レーザー用防

護眼鏡(YL300SS, 山本光学)・ 防塵眼鏡

(RS-01F, 山本光学)の4種類である。 

②各種防護眼鏡に対するレーザー光の透過
性(実験１) 

各レーザーの導光用ファイバー(直径

=400μm)先端から5cm平行な距離に吸収ヘ
ッドを固定した。吸収ヘッド測定部に各種

防護眼鏡を固定しパワーメーターで200mJ, 

10pps, 10sの条件にて透過エネルギーを測

定した(図4)。また、レーザー光を直接吸収

ヘッドに照射したものをコントロールとし

た(n=3)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
③顕微鏡に対するレーザー光の透過性(実

験2) 

各レーザーの導光用ファイバー先端から

5cm平行な距離に対物レンズがあるように

実体顕微鏡鏡筒部分(OPMI-35, MANI)を固

定した。吸収ヘッドを接眼レンズに固定後

、各レーザーに対する専用防護眼鏡を対物

レンズまたは接眼レンズに固定し、200mJ, 

10pps, 10sの条件にて透過エネルギーを測

定した。レーザー光を直接顕微鏡鏡筒に照

射したものをコントロールとした(n=3)。 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



④透過エネルギーとMPEの比較 

実験1,2の各照射条件におけるレーザー光

の透過エネルギーを、各レーザーにおける

眼球に対する最大許容露光量(EMPE, JIS C 
6802)を基準として比較検討した。本実験条

件下においては、EMPEはそれぞれNd:YAGレー

ザー＝11mW, Er:YAGレーザー=2700mW, 半

導体レーザー=0.64mWと算出される。また、

コントロールに対する各種防護眼鏡および

顕微鏡に対するエネルギーの透過率を算出

した。 

 
４． 研究成果 

実験 1：各種防護眼鏡に対するレーザー光

の透過性 

 Nd:YAGレーザーではコントロール517mW

に対して、Nd:YAGレーザー用防護眼鏡では

0mW(透過率0%)、Er:YAGレーザー用防護眼鏡

では498mW(透過率96%)、半導体レーザー用

防護眼鏡では488mW(透過率94%)、防塵眼鏡

では478mW(透過率93%)という透過エネルギ

ーとなった。Er:YAGレーザーではコントロ

ール74mWに対して、Nd:YAGレーザー用防護

眼鏡では4.3mW(透過率5.9%)、Er:YAGレーザ

ー用防護眼鏡では0mW(透過率0%)、半導体レ

ーザー用防護眼鏡では9.6mW(透過率13%)、

防塵眼鏡では15mW(透過率21%)という透過

エネルギーとなった。半導体レーザーでは

コントロール267mWに対して、Nd:YAGレーザ

ー用防護眼鏡では0mW(透過率0%)、Er:YAG

レーザー用防護眼鏡では257mW(透過率96%)

、半導体レーザー用防護眼鏡では0mW(透過

率0%)、防塵眼鏡では246mW(透過率92%)とい

う透過エネルギーとなった。各レーザーに

対する専用防護眼鏡を使用すれば、全ての

レーザーにおいて透過エネルギーは0にな

った。しかし、Nd:YAGレーザー照射時は専

用防護眼鏡以外で、また半導体レーザー照

射時は専用防護眼鏡およびNd:YAGレーザー

用防護眼鏡以外では透過エネルギーはEMPE
を超える値となった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

実験 2顕微鏡に対するレーザー光の透過性 

Nd:YAGレーザーではコントロール0.02mWに

対して、接眼レンズに防護眼鏡固定時では

0mW(透過率0%)、対物レンズに防護眼鏡固定

時では0mW(透過率0%)という透過エネルギ

ーとなった。Er:YAGレーザーではコントロ

ール0mWに対して、接眼レンズに防護眼鏡固

定時では0mW(透過率0%)、対物レンズに防護

眼鏡固定時では0mW(透過率0%)という透過

エネルギーとなった。半導体レーザーでは

コントロール0.008mWに対して、接眼レンズ

に防護眼鏡固定時では0mW(透過率0%)、対物

レンズに防護眼鏡固定時では0mW(透過率

0%)という透過エネルギーとなった。専用防

護眼鏡を使用すれば、全てのレーザーにお

いて防護眼鏡の位置に関わらず照射エネル

ギーは0になった。しかし、専用防護眼鏡を

使用しないとNd:YAGレーザーおよび半導体

レーザーでは照射エネルギーが示された。 
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