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日常臨床をワンランク上げ
審美修復治療を成功に導く光照射器

重合用 LED 光照射器

Fusion 5 / Fusion S7E

高出力 LED 照射器の開発背景

　光重合型コンポジットレジンを用いた直接
修復は、その機械的性質と接着性の向上によ
りミニマルインターベンションの概念を体現
する修復治療として、狭小な窩洞のみならず、
比較的大きな窩洞まで適応されている。
　また、間接修復においては CAD/CAM レ
ジンブロックを用いたレジン冠、およびイン
レー修復だけではなく、強化型セラミックや
高透光性ジルコニアを用いた臨床が拡大して
おり、これらを確実に接着させるために必須
となるレジンセメントの使用頻度が増加して
いる。
　このように、これらの材料は現代の審美修
復を支えるものであり、その多くはオンデマン
ドで硬化できる光重合方式が採用されている。
　一方、歯髄に近接した深い窩洞や修復物を
介した接着操作の際には、光照射器から出力
される光強度の減衰が生じることで、修復材

料の重合が不十分になることも指摘されてい
る１）。そのため、これらの審美修復に不可欠
な光照射器においても継続的に技術革新が行
われており、高い光強度を有する照射器（高
出力照射器）が開発・臨床応用されてきた。

高出力 LED 照射器の
臨床使用における課題

　これまで、光照射が不十分となりやすい修
復処置においては、積層充填や照射時間の延
長によって光エネルギー量を補う方法が取ら
れてきたものの、高出力照射器の登場によっ
て、より簡便に処置を完結できるようになっ
た。
　さらに、最近ではレーザー技術などの援用
によって、光の減衰が生じないとされる製品
も開発されており、これまで10秒間の光照射
が必要であったところをわずか１秒と大幅に
照射時間を短縮した製品も散見される。一方、
光重合型コンポジットレジンに対する短時間
照射の可否に関してはいまだに議論されてお
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り、材料の重合性や窩壁適合性の観点から少
なくともメーカーが指示する照射時間は必要
であろうという意見が大勢を占める２）。
　一般に修復材料の重合性を左右する因子の
ひとつである光エネルギー量は、光強度と照
射時間の積で算出されることから、エネルギ
ー量が一定以上であれば、高い光強度を有す
る照射器を用いた短時間照射によっても高い
重合性が担保されるという見解もある。しかし、
これについては否定的な意見も大勢である。
　現在市販されている修復材料の多くは光重
合開始材としてカンファーキノンが含有され
ており、その重合硬化反応は光照射によって
励起され、重合促進材である第三級アミンと
反応し、高活性のラジカルを発生することで
開始される。すなわち、ラジカル重合におけ
る開始、成長、停止、連鎖移動反応の４つの
素反応の過程を経ることで重合が完了される
ものであり、極端な短時間照射ではその重合
硬化反応も十分進まず、重合性の低下を招く
ことが危惧されている３）。
　したがって、修復材料の機械的諸性質の最
大化には、1,000 〜 2,000mW/㎠の光強度を
有する照射器を用いてメーカー指示どおりに
照射を行うことが最良な手法であると考えら
れている。しかし、最近では光源から出力さ
れる光の密度や分布に加え、均質性などの
“ 光線の質 ” についての評価も注目されてい
るところから、本稿ではこの点にこだわった
逸品を紹介する。

重合用 LED 光照射器 
Fusion 5 / Fusion S7Eの有用性

　今回紹介する重合用LED光照射器「Fusion 
5/Fusion S7E」（フォレスト・ワン：図１）

は、LED を光源とした高出力照射器であ
り、その光強度は Fusion 5においてパルス
モード（2,000mW/㎠）およびプラズマモー
ド（4,000mW/㎠）の選択が可能であるものの、
新たにラインナップに加わった Fusion S7E
はパルスモードのみの仕様となっている。
　この照射モードの簡素化は、昨今の短時間
照射に対する否定的な意見にも対応するもの
であり、よりシンプルな操作と低価格化を実
現したものである。もちろん、これらの製品
はコードレスタイプであるとともに、ボディ
にはアルミニウム合金の採用によって堅牢性
と軽量化を両立している。ヘッド部には10.0
㎜の大口径レンズを採用することで比較的大
きな窩洞にも適応可能であり、照射器から出
力された光はこのレンズを介することで平行
光線束となるよう調整されている（図２）。
　また、光照射器に関する研究で著名なカ
ナダ・ダウハウス大学歯学部の Richard B. 
Price 教授らの検討でも Fusion から出力さ
れる光線の安定した密度と分布だけではな
く、高い均質性も確認されており、昨今話

図 ❶　 高 出 力 LED 光 照 射 器
Fusion 5/Fusion S7E（フォレ
スト・ワン）
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題となっている “ 光線の質 ” に関しても良好
なものといえる４）。さらに、米国歯科医師
会（ADA）からの製品レビューにおいても、
Fusion 5の光強度は照射距離が２㎜から９㎜
に離れたとしてもその減衰は35% と他の製
品（38 〜 78%）と比較して最も小さいもの
であったと報告されており５）、当講座でも同
様の結果を確認している（図３）。臨床的な
観点からは、Fusion のヘッドは薄くストレ
ートな形状に設計されたことで大臼歯部への
アクセスを容易にするだけではなく、ヘッド
の角度を360°自由自在に調整できることも他
の製品と一線を画した特徴と考えている。

Fusion 5 / Fusion S7E の
臨床応用

　近年、ダイレクトボンディングに使用され
る歯質接着システムはステップが簡略化され
るとともに、さまざまな被着体に対し接着性
を有するユニバーサルアドヒーシブの臨床使
用頻度が増加している。野尻らは、ユニバー
サルアドヒーシブに対する光エネルギー量が
減弱した場合には顕著に歯質接着性が低下す
ると報告していることから６）、光の減衰が生
じにくいだけではなく、ヘッドの角度を360°
可変できることによって、口腔内のどの角度
でも完璧にアクセス可能な照射器の選択が重
要となる。
　また、昨今わが国における直接修復はユニ
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図❸　照射距離が各種
高出力照射器の光強度
に及ぼす影響の結果を
示す。他の製品と比較
して Fusion シリーズ
から出力される光は照
射距離が延長されても
その減衰の少ないこと
がわかる

図❷　各種高出力照射器から出力
される光線の違いを示す。左から
Fusion 5（フォレスト・ワン）、
Bluephase（Ivoclar Vivadent）、
Valo Grand（Ultradent）。光照射
器によって出力される光の質は異
なり、Fusion シリーズにおいて
は集中した光線を深部まで届けら
れることが一目瞭然である
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バーサルシェードフロアブルレジンがマー
ケットを席巻しているものの、当講座では米
国アイオワ大学歯学部保存修復学講座のレ
ジェンドである Gerald E. Denehy 教授が考
案したスノープラウテクニックの使用を推奨
しており、フロアブルとペーストタイプのバ
ルクフィルレジンを併用した充填を基本とし
ている。スノープラウとは除雪を目的として
自動車や鉄道車両に取り付けられる除雪装置
を意味し、このテクニックではフロアブルレ
ジンが雪、ペーストタイプのレジンがスノー
プラウの役割を成すものとなる。
　すなわち、窩底部に填入したフロアブルレ
ジンをペーストタイプのレジンで圧接し、余
剰部を筆で拭き取るとともに辺縁へ馴染ませ
ることで適合性の高い修復が可能と考えてい
るからである。この充填法においては、とく
に窩底部に充填されるフロアブルレジンの確

実な重合がその臨床を成功させる鍵となる
ため、均質な光を深部まで到達させられる
Fusion シリーズの使用が必須となる（図４）。
　さらに、当講座における間接修復では、歯
科用ジルコニアの大家である愛知学院大学歯
学部歯科理工学講座の伴 清治先生からの助
言をもとに、高透光性ジルコニアを用いた臨
床が広く展開されている。しかし、光照射す
る際にこれらを用いて製作した修復物（厚さ
１㎜）を介すると大幅に光強度が減弱される
ことも事実であり、修復物の装着に用いられ
るレジンセメントの重合性を低下させる可能
性がある。そのため当然、高透光性ジルコ
ニアを用いた修復においてもデュアルキュ
ア型のレジンセメントに加え、高出力であ
りながらも光の減衰が生じにくい照射器が
マストアイテムとなるわけである。Fusion 5
および Fusion S7E は、通常モードにおいて

図 ❹ ａ　23歳、 女 性。
４３のう蝕を主訴に愛知
学院大学歯学部附属病院
歯科保存科診療部に来院

図❹ｂ　う窩の開拡を行
い、軟化象牙質および遊
離エナメル質を回転およ
び手用切削器具を用いて
除去した

図❹ｃ　ウッドウェッジ
を用いて歯間分離を行い、
ユニバーサルアドヒーシ
ブを塗布した

図❹ｄ　アドヒーシブに
対してエアブローした後、
光照射はメーカー指示に
従って確実に行った

図❹ｅ　光重合型コンポ
ジットレジンの充塡に際
しては、スノープラウテ
クニックを用いた

図❹ｆ　コンポジットレ
ジンに対する光照射は咬
合面からだけではなく、
頰舌側からも併せて行っ
た

図❹ｇ　ラバーダムを除
去し、咬合調整後にダイ
ヤモンドペーストで研磨
することが重要となる

図❹ｈ　確実な光照射に
よって修復材料の重合の
質が担保されることで、
良好な経過を辿っている

症例1
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も2,000mW/㎠と非常に高い光強度が設定さ
れており、これらの修復物を装着する際にも、
メーカーの指示を遵守することで確実な接着
操作を可能とするものである（図５）。

◉
　審美修復臨床において高出力光照射器は必
須の医療機器であり、その所用性質のひとつ
として新たに “ 光線の質 ” が脚光を浴び、今
後の機材選択において重要な留意事項となる
であろう。本稿で紹介した Fusion 5/Fusion 
S7E は、優れた機能と臨床操作性を兼ね揃え
ているだけではなく、これまで以上に修復材
料の確実な重合硬化反応へと導くものであり、
読者の日常臨床をワンランク上げるために必
携のアイテムとなることを期待している。

愛知学院大学歯学部 保存修復学講座
愛知学院大学歯学部附属病院 歯科技工部
〒 464-8651　愛知県名古屋市千種区末盛通 2-11

図❺ａ　33歳、男性。 6
のう蝕を主訴に愛知学院
大学歯学部附属病院審美
歯科診療部に来院された

図❺ｂ　術前のデンタル
X 線写真。歯髄と近接し
たう蝕を認めるとともに、
窩底部は歯槽骨骨縁下に
達していることがわかる

図❺ｃ　う窩の開拡を行
い、軟化象牙質および遊
離エナメル質を回転およ
び手用切削器具を用いて
除去した

図❺ｄ　う蝕除去後、窩
洞をレジン添加型グラス
アイオノマーセメントを
用いて築盛するとともに、
歯冠長延長術を行った

図❺ｅ　プロキシマルパ
ーシャルベニアの形態に
支台歯形成を行い、精密
印象採得を行った

図❺ｆ　高透光性ジルコ
ニアを用いて作製した修
復物の装着の際には、光
の減衰も勘案し、照射時
間を延長する場合もある

図❺ｇ　デュアルキュア
型レジンセメントを用い
た接着操作においても、
光照射は臨床予後を左右
する重要因子となる

図❺ｈ　術後のデンタル X
線写真。歯周外科処置に
よって修復物のフィニッ
シュラインも歯槽骨骨縁上
に設定され、経過も良好で
ある

症例2
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