
(57)【要約】

【課題】硬組織治療および軟組織治療の両方に対して，

良好な切除効果を有すると共に，良好な止血効果も得ら

れる医療用レーザ装置を提供すること。

【解決手段】レーザ媒体１０から出射されたレーザ光は

，発振波長が１．５～４μｍの範囲内にあり，そのパル

ス幅は２５０μｓ～１ｍｓの範囲内である。パルス幅の

制御は，制御部２０，充電用電源２２，コンデンサ２４

，スイッチ素子２６を有するパルス幅制御機構により行

うことができる。このレーザ光は集光系３０，伝送系３

２，ハンドピース３４を経て治療対象の生体組織である

照射物３６に照射される。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
医 療 用 レ ー ザ 装 置 で あ っ て ，
発 振 波 長 が １ ． ５ ～ ４ μ ｍ の 範 囲 内 で あ り ， か つ パ ル ス 幅 が ２ ５ ０ μ ｓ ～ １ ｍ ｓ の 範 囲 内
で あ る レ ー ザ 光 を 出 射 す る 手 段 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 医 療 用 レ ー ザ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 レ ー ザ 光 の レ ー ザ 光 源 と し て Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 医 療 用 レ ー ザ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は ， 例 え ば 医 科 ， 歯 科 の 治 療 ， 手 術 等 に 利 用 可 能 な 医 療 用 レ ー ザ 装 置 に 関 す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 ， 生 体 組 織 の 切 開 ， 止 血 ， 凝 固 ， 蒸 散 に よ る 切 除 等 を 目 的 と し て ， 医 療 用 の レ ー ザ 装
置 が 提 供 さ れ て い る 。 医 科 で は 例 え ば ， 内 臓 組 織 ， 筋 肉 ， 皮 膚 等 の 軟 組 織 治 療 に レ ー ザ 装
置 が 使 用 さ れ て い る 。 歯 科 で は 軟 組 織 治 療 だ け で な く 硬 組 織 治 療 も レ ー ザ 装 置 に よ る 治 療
の 対 象 と な る 。 レ ー ザ 装 置 は ， 軟 組 織 治 療 で は 例 え ば 歯 肉 切 除 ， 余 分 な 歯 肉 あ る い は 疾 患
の あ る 歯 肉 の 除 去 ， 歯 肉 の 整 形 ， 歯 周 病 治 療 等 に 使 用 さ れ ， 硬 組 織 治 療 で は 例 え ば レ ジ ン
充 填 用 窩 洞 形 成 や 歯 石 除 去 ， 歯 牙 の う 蝕 除 去 ， 象 牙 質 除 去 或 い は エ ナ メ ル 質 切 除 等 に 使 用
さ れ て い る 。 こ れ ら の 装 置 で は 例 え ば ， 波 長 ７ ８ ０ ～ ９ ８ ０ ｎ ｍ の 半 導 体 レ ー ザ ， 波 長 １
． ０ ６ μ ｍ の Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ， 波 長 ２ ． ９ ４ μ ｍ の Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ， 波 長 １ ０ ．
６ μ ｍ の 炭 酸 ガ ス レ ー ザ 等 が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で ， 生 体 の 構 成 成 分 の 中 で 最 も 多 い の は 水 で あ り ， 水 の 吸 収 特 性 は 各 レ ー ザ を 治 療
に 用 い る 際 に 重 要 で あ る 。 水 に 対 す る 吸 収 係 数 は 波 長 に よ り 著 し く 異 な る 。 図 ４ に 水 の 吸
収 係 数 の 波 長 特 性 と 各 レ ー ザ の 波 長 を 示 す 。 図 ４ に お い て ， 半 導 体 レ ー ザ は Ｌ Ｄ ， 炭 酸 ガ
ス レ ー ザ は Ｃ Ｏ ２ と し て 表 し て い る 。 図 ４ か ら わ か る よ う に ， 水 の 吸 収 係 数 は 波 長 ３ μ ｍ
近 傍 に 顕 著 な ピ ー ク を 有 し ， 波 長 ３ μ ｍ 以 下 で は 低 下 す る 傾 向 に あ る 。 す な わ ち ， 上 記 レ
ー ザ の 中 で 波 長 ２ ． ９ ４ μ ｍ の Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 水 に 対 し 非 常 に 高 い 吸 収 係 数 を 有 し
， 半 導 体 レ ー ザ や Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 水 に 対 し 低 い 吸 収 係 数 を 有 す る 。 炭 酸 ガ ス レ ー ザ
の 吸 収 係 数 は ， 半 導 体 レ ー ザ や Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ の も の よ り は 高 い が ， Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ
ー ザ の も の ほ ど 高 く は な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た ， 歯 質 に 関 し て は ， 象 牙 質 の 構 成 成 分 の 約 ６ ０ ％ が 無 機 質 で あ り ， 残 り の 約 ４ ０ ％ が
水 分 と 有 機 質 で あ る 。 エ ナ メ ル 質 の 構 成 成 分 の ほ と ん ど は 無 機 質 で あ る 。 象 牙 質 に 関 し て
は ， 半 導 体 レ ー ザ は 約 ２ ５ ％ の 透 過 特 性 ， Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 約 ４ ５ ％ の 透 過 特 性 を 有
し ， Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ， 炭 酸 ガ ス レ ー ザ は 共 に 全 く 透 過 せ ず １ ０ ０ ％ の 吸 収 特 性 を 有 す
る 。 エ ナ メ ル 質 に 関 し て は ， 半 導 体 レ ー ザ は 約 ３ ０ ％ の 透 過 特 性 ， Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は
約 ６ ５ ％ の 透 過 特 性 を 有 し ， Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ， 炭 酸 ガ ス レ ー ザ は 共 に 全 く 透 過 せ ず １
０ ０ ％ 吸 収 特 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 述 の よ う に ， 半 導 体 レ ー ザ や Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 水 に 対 す る 吸 収 率 が 低 い た め ， 照 射
エ ネ ル ギ ー が 組 織 の 深 部 に ま で 到 達 し ， 蒸 散 部 周 囲 の 熱 凝 固 ， 変 性 層 が 広 く な る 。 し た が
っ て ， 治 療 目 標 の 組 織 近 傍 の 加 熱 を 正 確 に 制 御 す る こ と が 必 要 な 場 合 に は 半 導 体 レ ー ザ や
Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 好 ま し い 手 段 と は い え な い 。 医 科 治 療 に お い て 半 導 体 レ ー ザ や Ｎ ｄ
： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 腫 瘍 等 の 広 範 囲 の 切 除 は 可 能 で あ り ， 組 織 の 止 血 ・ 凝 固 作 用 は 得 ら れ る
が ， 軟 組 織 の 切 開 に は 適 さ ず ， 治 療 後 の 治 癒 が 遅 延 す る と い う 短 所 が あ る 。 ま た 歯 科 治 療
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に お い て は ， 半 導 体 レ ー ザ や Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 上 述 の よ う に 歯 質 に 対 す る 吸 収 率 が 小
さ い た め ， 蒸 散 効 率 が 非 常 に 悪 く て 切 削 速 度 が 遅 く ， 薄 層 の エ ナ メ ル 質 に は ， ほ と ん ど 作
用 せ ず ， 硬 組 織 治 療 に は 有 効 で は な い 。 さ ら に レ ー ザ 光 が 歯 質 内 部 ま で 透 過 し て 発 熱 す る
の で ， 歯 牙 部 に 熱 障 害 を お こ す 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
炭 酸 ガ ス レ ー ザ は ， 水 に 対 す る 吸 収 率 が 高 い た め ， 照 射 部 表 面 で ほ と ん ど の エ ネ ル ギ ー が
吸 収 さ れ る 。 し か し ， 炭 酸 ガ ス レ ー ザ は 歯 質 の 硬 組 織 治 療 に お い て ， 周 辺 の 組 織 の 構 造 を
変 化 さ せ ， ｍ ｅ ｌ ｔ ｉ ｎ ｇ 現 象 を 起 こ さ せ る 。 ま た ， 炭 酸 ガ ス レ ー ザ を 用 い た 装 置 構 成 を
考 え た 場 合 ， 光 伝 送 に 用 い る フ ァ イ バ の 選 択 に あ た り 難 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は ， 水 に 対 し 高 い 吸 収 係 数 を 有 す る た め ， 照 射 表 面 で エ ネ ル ギ ー の 大
部 分 が 一 瞬 に し て 吸 収 さ れ ， 周 囲 に ほ と ん ど 熱 影 響 を 残 さ な い 。 こ の た め ， 限 り な く 鋼 刃
メ ス に 近 い 鋭 利 な 切 開 創 が 可 能 で あ る 。 ま た ， Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 歯 質 の 軟 組 織 治 療 お
よ び 硬 組 織 治 療 の 両 方 に 対 し て ， 有 効 で あ り ， 加 工 性 は 非 常 に 高 く ， 有 用 な レ ー ザ で あ る
と い え る 。 た だ し ， Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は ， 熱 凝 固 層 と な る 変 性 層 が 少 な い た め 止 血 効 果
が 劣 る と い う 弱 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は ， こ の よ う な 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り ， そ の 目 的 と す る と こ ろ は ， 硬 組
織 治 療 お よ び 軟 組 織 治 療 の 両 方 に 対 し て ， 良 好 な 切 開 ・ 切 除 が 可 能 で あ る と 共 に 良 好 な 止
血 効 果 も 得 ら れ る 医 療 用 レ ー ザ 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に ， 本 発 明 の 第 １ 発 明 は ， 医 療 用 レ ー ザ 装 置 で あ っ て ， 発 振 波 長
が １ ． ５ ～ ４ μ ｍ の 範 囲 内 で あ り ， か つ パ ル ス 幅 が ２ ５ ０ μ ｓ （ μ ｓ ： １ ０ － ６ 秒 ） ～ １
ｍ ｓ （ ｍ ｓ ： １ ０ － ３ 秒 ） の 範 囲 内 で あ る レ ー ザ 光 を 出 射 す る 手 段 を 具 備 す る こ と を 特 徴
と す る 医 療 用 レ ー ザ 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
か か る 構 成 に よ れ ば ， 水 に 対 す る 吸 収 率 が 高 い レ ー ザ 光 を 用 い て ， 蒸 散 部 周 囲 に 適 度 な 変
性 層 を 形 成 す る こ と が で き る た め ， 良 好 な 切 開 ・ 切 除 と 共 に 良 好 な 止 血 効 果 を 得 る こ と が
で き る 。 波 長 が １ ． ５ μ ｍ よ り 短 い レ ー ザ 光 で は ， 水 に 対 す る 吸 収 率 が 低 い た め ， 生 体 組
織 の 表 面 だ け で な く 組 織 の 深 部 に ま で 到 達 し ， 蒸 散 部 周 囲 の 熱 凝 固 ， 変 性 層 が 広 く な り ，
切 除 や 切 開 に 不 適 で あ る 。 波 長 が ４ μ ｍ よ り 長 い レ ー ザ 光 で は ， 装 置 構 成 を 考 え た 場 合 ，
光 伝 送 に 用 い る フ ァ イ バ の 選 択 に あ た り 難 点 が あ る 。 パ ル ス 幅 が ２ ５ ０ μ ｓ よ り 短 い 場 合
で は ， 熱 凝 固 層 が 少 な く 良 好 な 止 血 効 果 が 得 ら れ な い 。 パ ル ス 幅 が １ ｍ ｓ よ り 長 い 場 合 で
は ， 変 成 が 進 み す ぎ て 熱 障 害 が 生 じ る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
レ ー ザ 光 の レ ー ザ 光 源 と し て は 例 え ば ， 波 長 が ２ ． ９ ４ μ ｍ の Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ を 用 い
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 ， 図 面 に 基 づ い て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は ， 本 発 明 の 実 施 の 形
態 に か か る 医 療 用 レ ー ザ 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 レ ー ザ 媒 体 １ ０ は Ｙ Ａ Ｇ （ Ｙ ｔ ｔ ｒ ｉ ｕ ｍ
　 Ａ ｌ ｕ ｍ ｉ ｎ ｕ ｍ 　 Ｇ ａ ｒ ｎ ｅ ｔ ： Ｙ ３ Ａ ｌ ５ Ｏ １ ２ ） 結 晶 に 活 性 イ オ ン と し て Ｅ ｒ （
Ｅ ｒ ｂ ｉ ｕ ｍ ） イ オ ン を ド ー プ し た Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ ロ ッ ド で あ る 。 レ ー ザ 媒 体 １ ０ の 両 端 面
に 対 向 し て ， 全 反 射 ミ ラ ー １ ２ お よ び 一 部 透 過 ミ ラ ー １ ４ が 配 置 さ れ て い る 。 一 部 透 過 ミ
ラ ー １ ４ の 反 射 率 は 全 反 射 ミ ラ ー １ ２ よ り わ ず か に 小 さ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
レ ー ザ 媒 体 １ ０ は 略 円 筒 形 の 反 射 部 材 １ ６ の 内 部 に フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ １ ８ と 共 に 配 置 さ れ
て い る 。 フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ １ ８ は パ ル ス 幅 制 御 機 構 と 接 続 さ れ て い る 。 パ ル ス 幅 制 御 機 構
は ， 制 御 部 ２ ０ と ， 充 電 用 電 源 ２ ２ と ， コ ン デ ン サ ２ ４ と ， ス イ ッ チ 素 子 ２ ６ と を 有 す る
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。 充 電 用 電 源 ２ ２ か ら の 電 力 が コ ン デ ン サ ２ ４ に 蓄 積 さ れ ， こ れ を ス イ ッ チ 素 子 ２ ６ を 介
し て 瞬 間 的 に フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ に 印 加 す る 。 フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ １ ８ は 放 電 管 で あ り ， 印 加
電 力 に よ り 強 い 放 電 を 行 っ て パ ル ス 励 起 光 を 出 力 す る 。 充 電 用 電 源 ２ ２ と ス イ ッ チ 素 子 ２
６ の 駆 動 は 制 御 部 ２ ０ に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の パ ル ス 励 起 光 は レ ー ザ 媒 体 １ ０ に 入 射 し ， こ の 中 に 含 ま れ た 活 性 イ オ ン （ Ｅ ｒ イ オ ン
） を 光 ポ ン ピ ン グ す る 。 光 ポ ン ピ ン グ に よ り 活 性 イ オ ン の エ ネ ル ギ ー 順 位 間 に 反 転 分 布 状
態 を 作 り だ し ， レ ー ザ 媒 体 １ ０ で あ る Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ ロ ッ ド を 励 起 す る 。 両 端 の 全 反 射 ミ ラ
ー １ ２ お よ び 一 部 透 過 ミ ラ ー １ ４ と の 条 件 が 満 た さ れ る と レ ー ザ 発 振 が 起 こ り ， パ ル ス 状
の レ ー ザ 発 振 出 力 が 出 力 さ れ る 。 レ ー ザ 発 振 が 起 こ る と ， 一 部 透 過 ミ ラ ー １ ４ か ら は そ の
透 過 率 に 従 っ て レ ー ザ 光 が 出 射 さ れ る 。 出 射 さ れ る レ ー ザ 光 の 波 長 は ２ ． ９ ４ μ ｍ で あ り
， そ の パ ル ス 幅 は パ ル ス 幅 制 御 機 構 に よ っ て ， 所 望 の パ ル ス 幅 に す る こ と が で き る 。 こ の
際 に ， パ ル ス 幅 を 変 更 す る こ と に よ り ， １ パ ル ス 当 た り の 照 射 エ ネ ル ギ ー は 同 じ で ， 異 な
る ピ ー ク パ ワ ー を 有 す る レ ー ザ 光 を 出 射 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
一 部 透 過 ミ ラ ー １ ４ を 透 過 し た レ ー ザ 光 は 集 光 系 ３ ０ に よ り 集 光 さ れ て 伝 送 系 ３ ２ へ 導 か
れ る 。 伝 送 系 ３ ２ は 主 に 光 フ ァ イ バ お よ び 中 空 導 波 路 か ら な り ， そ の 先 端 に は ハ ン ド ピ ー
ス ３ ４ が 接 続 さ れ て い る 。 レ ー ザ 光 は ハ ン ド ピ ー ス ３ ４ か ら 照 射 物 ３ ６ に 照 射 さ れ て ， 治
療 が 行 わ れ る 。 照 射 物 ３ ６ は 治 療 対 象 の 生 体 組 織 で あ り ， 例 え ば 歯 質 等 で あ る 。 レ ー ザ 光
照 射 時 は 冷 却 の た め に 不 図 示 の 機 構 に よ り 照 射 物 ３ ６ に 水 を 噴 霧 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ こ で 用 い ら れ て い る Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ 光 は ， 前 述 の よ う に 水 に 対 す る 吸 収 が 高 く ， そ
の た め レ ー ザ 光 が 照 射 さ れ た 生 体 組 織 の ご く 表 面 で レ ー ザ 光 の エ ネ ル ギ ー が 吸 収 さ れ る 。
し た が っ て ， 周 囲 組 織 へ の 熱 傷 害 が 少 な く ， そ の 切 開 創 は 鋼 刃 メ ス の よ う に 鋭 利 で あ る 。
特 に 歯 質 に 対 し て は ， 歯 質 （ ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト ） 内 の 水 分 （ Ｏ Ｈ 基 ） に Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ
Ｇ レ ー ザ 光 の エ ネ ル ギ ー が 吸 収 さ れ ， ア パ タ イ ト 内 に 微 小 な 爆 発 が 生 じ ， そ の 結 果 と し て
そ の 他 の 硬 組 織 成 分 が 吹 き 飛 ば さ れ ， 蒸 散 さ せ る 作 用 を 有 す る 。 こ の 作 用 は エ ナ メ ル 質 ，
象 牙 質 の 両 方 に 対 し て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 上 記 装 置 を 使 用 し て ， パ ル ス 幅 を 変 更 し て Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ 光 を 人 の 歯 質 に 照 射 し
た 実 験 に つ い て 説 明 す る 。 パ ル ス 幅 が １ ０ ０ μ ｓ （ μ ｓ ： １ ０ － ６ 秒 ） ， １ ５ ０ μ ｓ ， ２
０ ０ μ ｓ ， ２ ５ ０ μ ｓ ， ３ ０ ０ μ ｓ ， ４ ０ ０ μ ｓ ， ５ ０ ０ μ ｓ の ７ つ の 場 合 に つ い て ， 互
い に 同 様 の 条 件 で 実 験 を 行 っ た 。 こ の と き ， １ パ ル ス 当 た り の 照 射 エ ネ ル ギ ー は 一 定 に な
る よ う に し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
そ の 結 果 ， パ ル ス 幅 が ２ ５ ０ μ ｓ ， ３ ０ ０ μ ｓ ， ４ ０ ０ μ ｓ ， ５ ０ ０ μ ｓ の 場 合 に つ い て
は 図 ２ に 示 す よ う な ほ ぼ 同 様 の 結 果 が 得 ら れ た 。 ま た ， パ ル ス 幅 が １ ０ ０ μ ｓ ， １ ５ ０ μ
ｓ ， ２ ０ ０ μ ｓ の 場 合 に つ い て は 図 ３ に 示 す よ う な ほ ぼ 同 様 の 結 果 が 得 ら れ た 。 こ こ で ，
図 ２ ， 図 ３ は 共 に ， 照 射 部 の 拡 大 断 面 図 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ り ， 各 図 に 示 す 凹 部 は レ ー
ザ 光 の 照 射 に よ り 蒸 散 し た 部 分 で あ り ， そ の 凹 部 周 辺 の 斜 線 を 付 し た 部 分 は 照 射 熱 に よ り
形 成 さ れ た 変 性 層 を 示 す も の で あ る 。 図 ２ ， 図 ３ の ｄ は 凹 部 の 穴 径 を 意 味 し ， ｈ は 凹 部 の
深 さ を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ と 図 ３ を 比 較 す る と ， 図 ２ に 示 す 例 で は ， 蒸 散 部 の 底 面 性 状 は 溶 岩 状 で あ り ， 熱 に よ
る 変 性 層 は 図 ３ の も の よ り も 多 く 形 成 さ れ て い る 。 図 ３ に 示 す 例 で は ， 蒸 散 部 の 底 面 の 性
状 は 比 較 的 な だ ら か で あ り ， 熱 に よ る 変 性 層 は 少 な い 。 図 ２ に 示 す 例 と 図 ３ に 示 す 例 の 凹
部 の 穴 径 ｄ ， 深 さ ｈ に つ い て は ほ と ん ど 差 は 認 め ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
変 性 層 は 組 織 表 面 に 形 成 さ れ た 凝 固 層 と し て 機 能 す る 。 し た が っ て ， 変 性 層 が 多 く 形 成 さ
れ た 図 ２ に 示 す 例 で は ， 良 好 な 止 血 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 変 性 層 が 少 な い 図 ３ に 示 す
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例 は ， 従 来 と 同 様 に 低 い 止 血 効 果 し か 得 ら れ な い 。 よ っ て ， １ パ ル ス 当 た り の 照 射 エ ネ ル
ギ ー が 同 一 の 場 合 で も ， 照 射 す る レ ー ザ 光 の パ ル ス 幅 に よ り 止 血 効 果 が 異 な り ， パ ル ス 幅
が ２ ０ ０ μ ｓ 以 下 で は 低 い 止 血 効 果 し か 得 ら れ な い が ， パ ル ス 幅 を ２ ５ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｓ に
す る と 良 好 な 止 血 効 果 が 得 ら れ る こ と が わ か る 。 ま た ， 凹 部 の 穴 径 ｄ ， 深 さ ｈ に つ い て 差
は な い こ と か ら ， 良 好 な 切 除 効 果 は 図 ２ お よ び 図 ３ に 示 す 両 者 の 場 合 に お い て 確 保 さ れ て
い る 。 上 記 例 で は Ｅ ｒ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ 光 を 用 い て お り ， こ れ ら の 効 果 は ， 硬 組 織 治 療 お よ
び 軟 組 織 治 療 の 両 方 に お い て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
以 上 ， 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 に か か る 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が ， 本 発
明 は か か る 例 に 限 定 さ れ な い こ と は 言 う ま で も な い 。 当 業 者 で あ れ ば ， 特 許 請 求 の 範 囲 に
記 載 さ れ た 技 術 的 思 想 の 範 疇 内 に お い て ， 各 種 の 変 更 例 ま た は 修 正 例 に 想 到 し 得 る こ と は
明 ら か で あ り ， そ れ ら に つ い て も 当 然 に 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 属 す る も の と 了 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 ， 詳 細 に 説 明 し た よ う に 本 発 明 の 医 療 用 レ ー ザ 装 置 に よ れ ば ， １ 台 の 装 置 で 硬 組 織 治
療 お よ び 軟 組 織 治 療 の 両 方 に 適 用 が 可 能 で あ り ， 良 好 な 切 除 効 果 と 共 に ， 良 好 な 止 血 効 果
も 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 医 療 用 レ ー ザ 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 照 射 部 の 拡 大 断 面 図 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 照 射 部 の 拡 大 断 面 図 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 水 の 吸 収 係 数 の 波 長 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 　 　 　 レ ー ザ 媒 体
１ ２ 　 　 　 　 全 反 射 ミ ラ ー
１ ４ 　 　 　 　 一 部 透 過 ミ ラ ー
１ ６ 　 　 　 　 反 射 部 材
１ ８ 　 　 　 　 フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ
２ ０ 　 　 　 　 制 御 部
２ ２ 　 　 　 　 充 電 用 電 源
２ ４ 　 　 　 　 コ ン デ ン サ
２ ６ 　 　 　 　 ス イ ッ チ 素 子
３ ０ 　 　 　 　 集 光 系
３ ２ 　 　 　 　 伝 送 系
３ ４ 　 　 　 　 ハ ン ド ピ ー ス
３ ６ 　 　 　 　 照 射 物
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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