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去用 に使用 されているのが実状である.現在 ,

欧米 で は歯牙切削具 と してはマ イクロモー

ターが主 になってい る こ とか ら も歯牙 に ダ

メージを与えない,で きるだけ生体 にや さし

い切削装置の開発 に努力 している姿勢が うか

がえる。

わが国において も,エアー ター ビンによる

歯牙切削時の硬組織お よび歯髄 に及ぼす影響

に関す る基礎研究の結果,その為害性が多 く

の論文 で報告 され,歯髄保護 の立場 か らエ

アーター ビンによる歯牙切削が とりわけ開業

医の間か ら見直 されるようになって きた .

日常の歯科治療での歯牙の切削 には,主 に

エアー タービンやエ ンジン ドリルによる回転

切削具が使用 されているため,切削時の加圧 ,

振動,発熱,騒音,疼痛,臭気等の不快現象

が避 け られず , とくに作動時の タービンによ

るキー ンとい う金属音やエ ンジンの低速切削

によるガリガリとい う骨伝動様 の振動が痛み

を連想 させ るため,患者が歯科治療 を嫌 う要

因になっていることは周知する ところである。

また,近年先進国において歯科 における医

原性疾患や院内感染が社会問題 にな り, ドイ

ツのシーメンス社 はエアーター ビンの回転数

による歯牙への種 々な影響 についての膨大 な

実験 と研究の結果,十数年前か らヨーロッパ

向 けユ ニ ッ トの標準装備 にはマ イクロモー

ターを 2器,エ アーター ビンは 1器 に し,エ
アー タービンは もっぱ ら充損物やネ南綴物の除
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Air Abrasive Technic:こつ い て

この ような趨勢 をふ まえ,最近エアーター

ビンも回転数 をマ イクロモーターなみの25万

RPMに 抑制 し,注水量 も70m1/minま で可

能な, しか も回転速度 にムラがな く歯髄の損

傷 を最小限に抑 えるような機種が開発 はされ



集中連載ん ぃ 期ョ廉1開

図 1 筆者が使用している噴射切削装置の Micro

l)rcpと 専用バキューム

ているが, ター ビンの ような回転切削装置は

原理上 ドリルの回転 によつて切削するため ,

歯牙に直接接触 させなければ削除は不可能で ,

前述 した ような加Ft,振動,発熱,切削音 を

完全には防止で きず,細心の注意 を払 わない

と歯牙の切削渾:も 多 くな り,回転数,加 l■ に

よる発熱で健康象牙質お よび歯髄 に障害 を与

えやすい1生状 にあることは否めない .

それでは,過去 に回転 L/」 削以外の方法で歯

の破組織 を切削す る方 ,去 は考 えられなかった

のか,当 然疑間 を もつ わけだが,R B Black

は 1945年 に Kinc●c Energyを 応 用 した Air

Abl‐ asivc Technic(噴 功寸切肖り装置)を , Nelson

らによってエアー ター ビンが開発 される十年

も前 に考案 し,S S White社 が歯科臨床用 と

して Airdentを 製作 している.そ して,噴射

切削は切削時の疼痛 , さらには回転切削 に認

め られる加圧,振動 ,発熱 ,L/」 削音等の不快

事項が少 ない ことが 1953年 に Iヽorrisonら に

よってキ長告 されている l.

しか し,当時の技術では粉末 と圧縮空気の

微妙な調整が困難で操作性にも問題があ り,

148

歯牙の切削装置 としては不完全であったこと

や噴射切削 による多量の酸化アル ミナ粉末の

飛散 も重大 な欠点 とな り,そ の後高速エ ンジ

ン,ウ ォー ター タービン,オ イルター ビン
,

エア タービン等の開発が進み実用化 されたこ

とか ら,開発が中止 されたままでいた。 しか

し近年ハ イテク技術の進歩 に伴 って噴射切削

の利点 を活かせ るような新装置が,1991年 米

国 Anlerican Dental Lesel^社 か ら K C P 2000

と して, 1994年 に は米 国 Sunl‐ ise Techll()lo―

gies社 か ら Micl・ o Prepが最先
'喘

オ支彿テを馬区使

し開発 された。

Air Abrasive Technic lま 超微糸田な酸化 アル

ミナ粒子 (A120350′″m)を 圧縮空気 によって ノ

ズルか ら噴出 させ,そ のジェ ッ ト噴射 によつ

て歯牙の切削,加工,処理や高洞形成 を迅速

か つ 的 確 に行 う シス テ ムで,そ の 原 理 は

Einsteinの 方 程 式 E=1 2NIV2に 基 づ く

Kinetic Energ)・ を応用 した もので,Mは 質量 ,

Vは粒子速度 を示 し,粒子の速度が増加すれ

ばエ ネルギー Eは増大する しくみになってい

る
2.臨

床 にお いて は A1203の 微粒子 を高 II

の空気 を用いて歯面 に高いカ イネテ イノクエ

ネルギーで衝突 させることにより,瞬時の う

ちに硬組織 を散在 させ るため,タ ー ビンや

レーザーの ように高温 になることな く,注水

も不必要で術式 も簡単である.そ のため,本

法は歯髄 に及ぼす影響が きわめて少ないこと

が病理組織学の基礎研究で報告 されているよ

う 0こ , 酸化アル ミナ粒子 による噴身寸切削 |ま 健

康歯 質の損傷 を最小限に抑 えなが ら.無麻酔

下で歯質を除去で きる歯の切削 には もっ とも

人にや さしいテクニ ツクだと思われる

本稿 で筆者が ご紹 介す る Sunrise Techno

logies社 の Micro Prep(図 1)は ,噴射 切削の

性状か ら歯冠形成の ような歯牙切削のすべ て

をカバーする機能は もち備えていない ものの
,

期待以上の性能があ り術者の発想 によつては
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図 2 本機は気圧, ノズルIIのサ イ

ズ,粒 子の噴出率,パルスモー ドが

pl司 会行IIJ‐ 育ヒ

図 J噴 射 切削 に使 用す るハ

ピースとノズル

その 1 基礎編

図 イ ノズルの噴出H径 ,弯山度は

それぞれ 3種類

/45′イ6

図 5 ノズルの先端

“

6 本機 に使用 され

る50/`nlの 酸化アル ミ

ナ粒子 .

臨床 の応用範囲が広がる可能性が十分ある .

本器は気圧の範囲が広 く連続的に作動が可能

で, 3種のノズルサ イズ, 3種の粒子噴出率 ,

パルスモー ド等の機能 を備 えてお り,噴出の

微細 なコン トロールが可能 とな り形成の範囲

を自由に変化で きるため (図 2),健康歯質の

損傷 を最小限に抑 えなが ら,小高裂溝 ,ア ン

グルの 1級, 5級嵩洞等の充損 に適 したカリ

エスは もちろんのこと,歯根面齢蝕や離蝕 に

よる象牙質の病変組織 を効率 よく無麻酔下で

処理で きる.そのため,エアーター ビンの使

用 した時の不快音,摩擦熱,切削音や振動の

発生 もな く,患者 に不安や恐怖心 を与 えるこ

とが少 ないため,障害者,小児患者,循環器

障害や心疾患 などの有病者,麻酔 に対す るア

レルギーをもった患者等の治療 に有効である .

ン ド

図 7 噴坊1切削による酸化アル ミナ

粒子の飛散 を防止するために,専用

バキュームのほかにlJ腔外バキュー

ムを併用

廊71析 Air Abraslve Technlc O
特性

この ように,Air Abrasive Technicは健康

歯牙の ダメージを最小限に抑 えることに加 え ,

患者の痛みや不快感 も軽減 されることか ら歯

科医師 と患者双方のス トレスをな くし,信頼

関係 が よ り強 まる もの と思 われ る.筆者が

Micro Prepを 使用 して まだ 2年弱 の短 い期

間ではあるが,噴射切削法が50年ぶ りに最先

端技術 を活用 して リバ イバル したことは レー

ザー とともに歯科治療のエポ ックの到来 にな

ると確信す るもので,患者か らの評判 もよく

これか らの医院経営の戦略的な装置 とも思 わ

れるので,読者諸兄 に少 しで も参考 になれば

と思い症例 を供覧す る .

ここで,本法の特性をまとめると,

①歯牙に直接接触させる必要がない
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[SEM像 による観察
*]

´
1ヽ

図 lθ  最 /1ヽ サイズ015(375″ nl)σ)ノ

ズルで 2回 (2秒 間)往復 させ切削 さ

せた SEM像.幅の広い場所で も400

μmで ノズルロよ り25μ nl増 加 して

いるのみである

図 12最 小 バー で 回 転 切 削 した

SEM像  中冨, 深 さ と も大 き く,

バー の 直 径 よ り100/χ m以 上広 く

なっている.

■・|:|`1、 十

夕
i  `illll:

絆ヽ テ
スや

||

就1・ 1‐島11デi
図 13 バーによる高洞形成の割断

面 SEM像  切削歯面全体の表面に

チ ップやマイクロクラックが認めら

れる

:41・督
|、

trさ

を エ ッチ ン グ した 象 牙 質 表 面 の

SEM像

図 16噴 射切削 に よって形成 した

富洞をエ ッチ ングした象材・質表直iの

SEM像 .

図 1列 図 18

図 17バ ーで形成 した象材
1質 の割

断面の SEM像 .ス メア層 と象笏III

管には切削片がつ まっている

図 lθ 噴射切削で形成 した象ス・質

の割断面の SEM像  スメア層や象

牙細管には切削片が認め られず,露
出 している細管口が認め られる.

IЧ

図 θ 長方形の囲みのような小 さい

富洞に噴射切削で形成 した SEM像 .

図 11 噴身寸切肖り0こ よる富洞の SEM
像 カリエス部のみが完全に除去 さ

れている

図 1イ 噴射切削 による寓洞の害」断

面 SEM像  表面 は平滑でマ イクロ

クラックやチ ップは認め られない .

図 9 100μmの列溝の噴身寸切肖U7去 と

回転切削法の比較.MicrO Prcpは

緑色の円,最小のバーによる形成は

黄色の最外の円 .

`111番
I霊登

｀
1

導
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図19」  隣接歯保護のため簡易 図2θ 」 場合によってはメタル
ラバーダムで隔壁         ス トリップスや,あ るいはセルロイ

ドス トリップスを使用 してもよい。

その 1 基礎編

図 21 211 根面カリエスの形成

時に隣接歯および歯肉保護のため ,

ラバーダムを装着する場合 もある

‐‐
=‐―一‐ ヘ

′
′‐

｀

カ リエ ス等 の症例 に よっては複数 の歯 をエ

アー タービンよ りも短時間に効率 よく形成で

きる。 なお,欠点 としては,軸面形成 には困

難 につ き歯冠形成は不可能であることが挙げ

られる。 また明確 な点角,線角の形成 には熟

練 を要するためブラ ックの 2級高洞は推奨で

きない点や噴射切削 による粒子の治療室内ヘ

の飛散防止のため口腔外バキュームが必要で

ある.さ らに歯頸部 カリエスや象牙質カリエ

スの場合,エ アー ター ビンよりも切削能力が

優れているので,ハ ン ドピースのコン トロー

ルにはある程度の慣れが必要で十分注意 を要

す る .

すべての先進医療機器 にいえることだが ,

本機 を臨床 に応用する場合にも単 なる歯 を削

る装置 にす ぎない もの として安易 に導入する

のではな く,正 しい基礎知識 をもって正 しい

使い方 をすることが もっともたいせつである

[曽 ,同 形成の実際 1/イ ″ ―/イJ_3)]

轟爾

J⌒ J

②切削器の不快音や切削音が生 じない

③切削行程で歯牙を加圧 しない

④摩擦熱がほとんどないため温度上昇が僅少

である

⑤切削による振動がない

⑥熱が発生しないので注水の必要がない

⑦切削による歯髄被害が少ない

③切削による臭気が発生しない

⑨以_Lの性状かい通常の治療は無麻酔で処置

可能である

などが挙げられるが, 1級, 5級富洞,根面

※図 θ～18の SEM写 真 はテ キサ ス大 学

ヒュース トン医療センター歯科保存修復学

Ebb A Berry, Ⅲ教授 のご厚意により提供

いただいたものである。

壼J」L■lh■■餐L 順
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ヽ
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 ヽ,´  1,メ

LA  J■ h戯 L
図 22司  4ヽ さく,狭 い高洞の噴 図 2_35431 噴射切削による歯頸 図 2イ ヒ  噴射切削による広範か
射切削は,健康なエナメル質を残 し 部平滑面カリエスの浅い富洞形成  つ複雑なカリエスの高洞形成
た状態でカリエス部のみを高洞形成
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鐸 ][細逼雪E"ん愉 尽凝ЫЮ の 口 肉応用

ノイ25 司  歯肉縁 卜に及ぶ根 白iカ

リエスを噴場」切削で月′成 歯 勾の村1

傷は1■ 少

図 26 ⊥J CR充唄の り(カ リエス

げ1射 切削で CRを 除去し, 7崎 洞形成

した1人態  尚凸制t象 材j[は う1二

`〕

|[徐 ユ:

されている

ノ対27 Lj菫 札ヽ 術J奏 口1∬li引 :す

の ミラー像 通法では11:業 |ヽ 1

療だが,弯 IUIし た ノスルを,ti

ば鱈i単 に椰衛 を処理 〔きろ

図郎 ¬速′し、隣接面カリエスのX ttf象 _

図 29 ¬ 弯曲ノズルを使用すれば,咬合面の削除なく宙l・l形成は口J能

1/13θ 司噴射切削後の高洞

と考 える .

艤欝書椰響摯11■ ■■ギ|,1111■ 14攣攣鞭轡蓼卒舜ギ

'1111irll樺

湾摯■.11■・ ||

1富
洞 形 成 の 実 際

ここで,本機の (Micro Prcp)の 使用説明な

らび症例の報告に入る前に筆者がこの 2年間

臨床に活用 した応用例を列記する.

①プラーク除去,歯面掃除,ス テイン除去

②歯肉縁上歯石除去

③ フイッシヤーシーラン ト時の歯面処理

④充填に適 したカリエス全般の高洞形成

⑤小嵩裂溝齢蝕などの初期カリエス,小 さな

カリエスの高洞形成

⑥形成困難な隣接面,歯頸部カリエス

⑦ トンネルプレパレーシヨン

③タービン,エ ンジンでは困難な軟化象牙質

(病変組織)の除去

⑨クラウン内および歯頸部カリエスの除去

152

⑩金属以外の充填物の除去

〇セメント等の歯面付着物の除去

⑫硬質レジン, メタルボンドの補 |'I手 ■iti

形態の付与

⑩ポーセレンフルベークを除去せすに言:ヽ

7去 が可育ヒ

⑭セメントのぬれをよくするための クラ■

修復物の内面処理

⑮急性化膿性歯髄炎の穿孔

⑩ポス トの除去

装 置 及 び 使 用 法

本機 (図 1)は ,酸 化 ア ル ミナの■,■ ::

(A120350/′ m,図 6)を 高圧 の空 気 liよ ´ r

ズルの先端か ら噴出 させ,歯顧iの 建三 ′́事

形成 を行 うものである。本体の空気 ::=ヽ

120PSiま で連続 コ ン トロー )レ て き  :ヂ i

粒 子 噴 出 率, 3種 の ノ ス しニ メ

一
　

一

・` tt織・_、
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JI ¬ 歯肉縁 卜に至 る輪状肯Л蝕

もノズルを「11云 させれば師蝕象場
1質

は容易に削除口」能

その 1 基礎編

/イ

"J前
装冠内歯頸部品蝕に対しノズルの先|]を 冠内面に挿入し,

翻蝕象笏1質 を削去

/イ

"劃
冠内および歯頸部カリエスの削去後の形態

ノイJイ 型 遠心 隣接 根

面カリエスの切削後 .

通法では作業困難だが

アングルのついたノズ

ルをfrt用 すれば容易で

ある

図 ∬ 211.図 21の 処 置後.歯
根面に及ぶ広範性のカリエスを噴射

切削 した後

図 36司 近 `し
、に傾斜 した半埋伏歯

カリエス 削除の範囲を不必要に拡

大せず,カ リエス部のみ削去 .

(015,019,026 inch,図 イ)の 選択 スイッチ (図 2)

とパルスモー ドがあ り,コ ンプ レッサが組み

込 まれている.ま た,分離式吸引による乾燥

空気 システムになってお り音 も静かである .

本体か らはフレキシブルチュープが連結 さ

れ,先端 にハ ン ドピースがついてお り,ネ ジ

込み式のノズルが装着で きるようになってい

る C73).

また本体の作動 はフー ドス イッチによって

行われ,安全機構 として一定時間作動 させな

い とき 0こ は Readyか ら Standby Oこ 切 りかわ

り噴射防止 システムになっている .

歯牙の切削 にあたつては,ノ ズルの先端 を

歯牙 に直接接触 させ ることな く, 1-5mm
の距離の範囲内で症例 に応 じて調整 しなが ら

噴射 を行 い切削す る。 この際,A1203粉 末や
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切削片等 は専用 の 回腔 内あ るい は口腔外 バ

キューム装置で吸引する .

SEM像 に よ る観 察

寓縁音るは九味で移行,外形 は滑 らかな曲線

状 を呈 し,富縁部か ら高壁部 また高底部への

移行 も丸味 を帯びている (図 θ,9,lθ )

エアー タービンの ダイヤモ ン ドバーによる

回転切削の高洞 と比較すると,噴身寸切削 によ

る高洞面 (図 11)は平滑で嵩縁部 も丸味で移

行 してい る。一方,回転切削 に よる高洞 (図

12)は 高縁部 は直角 に移行 し,富縁部 も凸凹

で粗 く,振動 によるエナメル質の クラックが

認め られる .

また噴射切削 においては切削時 に摩擦熱が

生 じないため,ス メア層の形成がみ られない



集 中 連 辟 Att Ab鶴幅 の自粛 朔

図 J列 図
"

図 J7司 .治療作業が困難な遠′し、隣接歯内緑

下カリエスのデンタルミラー像

図 38¬ .弯曲の強いノズルを使用すると作

業が容易 .

εζθ91図 イθ

図 ″ 司 メタル・アンレー下二次

カリエスの X線像 .

図 ″ 司 メタル除去後,セ メン ト

および歯1蝕象牙質を噴射削去 f象  一

層の健康象牙質を残 して,髄角付近

まで離蝕が進行 している .

図 45431の ような連続 した多

数の歯頸部カリエスを短時間に同時

形成時など便利である.

図42ヒ 急性化膿性歯髄炎の穿孔.

瞬時の痛みですむ

図 43」 陶材前装冠の破損修理の

ため小さいリテンションを複数形成

といわれ, レジンと歯質 との接着力 は高め ら

れると思われる
3.

噴射切削の実際

図 19～ る に わ た り, さ ま ざ ま な症 例 にお
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