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研究成果の概要（和文）：歯周ポケット治療において，従来の機械的治療法に Er:YAG レーザ

ーを併用する新しいポケット処置法を確立し，臨床において評価した．また，インプラント周

囲炎の外科的治療に関する動物研究で，Er:YAG レーザーにより効果的にデブライドメントが

可能で，レーザー治療の方が術後の新生骨の形成が高い傾向が認められることを報告した．低

出力 Er:YAG レーザー照射は骨芽細胞の増殖を促進する効果を明らかにした． 
 
研究成果の概要（英文）：A new protocol for periodontal pocket treatment combining the use 
of conventional tools and the Er:YAG laser was established. Regarding surgical treatment 
of peri-implantitis, debridement using the Er:YAG laser was effective and increased new 
bone formation was observed after laser treatment in an animal study. Low level Er:YAG 
laser irradiation enhanced the proliferation of osteoblasts. 
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１．研究開始当初の背景 
歯周治療においては，歯周ポケットのスケー
リング・ルートプレーニング（SRP）により，
ポケット内に露出した歯周病罹患根面から
歯石および細菌性プラークの除去を行うこ
とが基本的な処置である．従来，根面のデブ
ライドメントや病的肉芽組織の掻爬は機械

的手段により行われているが，歯根面の形態
は非常に複雑であるため，器具操作には熟練
と時間を要し，治療成績は術者の技術に依る
ところが大きい．非外科的および外科的処置
において垂直性骨欠損部の最下部や大臼歯
の根分岐部では，しばしば器具の到達が困難
で処置が不確実になりやすく，非常に時間が
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かかることが難点となっている．また，機械
的処置では，ミクロのレベルで術野から病的
組織および起炎物質や細菌が完全に除去で
きているとは考えにくく，超音波スケーラー
や回転式器具では不快な騒音や振動などの
患者へ与えるストレスが非常に大きい．また，
インプラント周囲炎の治療においては，金属
器具ではチタン表面が容易に傷つくため，効
果的な治療器具がないのが現状である．従っ
て歯根面やインプラント表面および骨欠損
部のディブライドメントにおいて，従来の機
械的手段とは異なる新たな代替手段の開発
が望まれている． 
私どもは，エルビウム（Er:YAG）レーザー
の優れた組織の蒸散効果と照射部位の殺菌
効果に注目し，歯周治療における新たな治療
手段としての確立を目指してきた．Er:YAG 
レーザーは，従来のレーザーと異なり，軟組
織だけではなく硬組織への応用も可能であ
るため，歯周炎およびインプラント周囲炎の
治療において最も有望なレーザーで，これま
でに私どもは，歯肉縁下歯石の除去および汚
染根面のデブライドメント，軟組織治療，骨
組織の切削，インプラント体チタン表面のデ
ブライドメント，歯周外科における病的肉芽
組織の除去への応用（動物実験）において有
効で安全であることを立証してきた． 
２．研究の目的 
本研究では，歯周治療におけるエルビウム・
レーザーの様々な臨床応用について多角的
に検討し，光エネルギーによる新しい臨床術
式の開発および確立を目指す． 
歯周ポケット治療においては，レーザーによ
る積極的な軟組織処置，肉芽組織除去の効果
について評価するために，従来の根面の機械
的処置後にレーザーによる軟組織面の処置
を追加する術式の有効性を検索する．インプ
ラント周囲炎の治療においては動物実験で
組織学的評価を行い，臨床術式を検討する．
歯周外科治療への応用に関しては，これまで
の臨床研究を継続し完遂する．さらに，細胞
レベルでのレーザーの生物学的効果につい
ても骨組織形成促進や創傷治癒促進効果な
どについてのメカニズムを分子生物学的に
詳細に検討する． 
３．研究の方法 
（１）歯周ポケット治療への Er:YAG レーザ
ーの応用に関する臨床研究：歯周炎患者 40
人において残存歯周ポケットを対象とし，従
来法のハンドスケーラーによる機械的スケ
ーリング･ルートプレーニングにレーザーを
併用するポケット治療を行う．術前，術後 3，
6，12 ヶ月に臨床検査を行い，その安全性お
よび有効性を検索し，新しい術式を確立する． 
（２）インプラント周囲炎への Er:YAG レー
ザーの応用に関する動物研究：ビーグル犬に
インプラント周囲炎を惹起し外科的掻爬術

を行う．コントロール側では，通常の手用プ
ラスチック・キュレットを用いて機械的に行
い，実験側においてはレーザー照射による掻
爬を行う．３ヶ月後の歯周組織の治癒状態に
ついて組織学的に検索する． 
（３）Er:YAG レーザーの生物学的効果に関す
る分子生物学的研究：マウス由来骨芽細胞株
MC3T3-E1 を用いて，低出力 Er:YAG レーザー
照射による骨芽細胞の増殖および分化と硬
組織形成能への影響を検討する．  
（４）歯肉剥離掻爬術への Er:YAG レーザー
の応用に関する臨床研究：継続中の歯周外科
治療におけるレーザーの臨床応用について，
従来の機械的治療法との RCT による比較研究
を完遂し，データ分析および研究発表を行う． 
（５）Er:YAG レーザー照射セメント質の変化
とその照射根面の処置法に関する研究：レー
ザー照射により変化した根面の化学的／機
械的再処理法に関する研究において，昨年度
までに得られた研究結果を分析総括し，学会
および論文発表を行う． 
（６）Er:YAG レーザーによる歯肉色素沈着の
新しい除去法に関する臨床研究：歯肉のメラ
ニン沈着に対する Er:YAG レーザーを用いた
新しい除去法に関する症例成績を総括し，学
会発表および論文発表を行う．また，これま
でに開発した方法を用いて，さらに顕微鏡下
での microsurgery について検討する． 
 
４．研究成果 
（１）歯周ポケット治療への Er:YAG レーザ
ーの応用に関する臨床研究：歯周炎患者約 50
人において残存歯周ポケットを対象とし，従
来法にレーザーを併用したポケット処置を
行い検討した．Er:YAG レーザー併用治療によ
る治癒経過は基本的に良好で，術後の副作用
もなく安全であり，従来の機械的治療の成績
を向上させる効果が得られることが示唆さ
れた．学会発表および論文出版の準備中であ
る． 
（２）インプラント周囲炎への応用に関する
動物研究：外科治療における Er:YAG レーザ
ー治療の有効性と安全性が確認され，３ヶ月
後の歯周組織の治癒状態では，レーザー治療
の方が新生骨の形成が高い傾向が認められ
た．学会発表および論文出版を行った． 
（３）Er:YAG レーザーの生物学的効果に関す
る分子生物学的研究：ラット骨芽細胞を用い
て低出力 Er:YAG レーザーによる細胞増殖効
果が様々な条件において確認され，主に
MAPK/ERK 経路の活性化が増殖の促進に関与
していることを証明した．学会発表および論
文投稿を行った（in press）． 
（４）歯肉剥離掻爬術への Er:YAG レーザー
の応用に関する臨床研究： 歯周外科治療に
おいて，従来の機械的治療に比較して，
Er:YAG レーザー治療においてより良好な成



 

 

績が認められる傾向があることを報告した．
学会発表を行い，論文投稿の準備中である． 
（５）Er:YAG レーザー照射セメント質の変化
とその照射根面の処置法に関する研究：レー
ザー照射面の細胞付着は減少する傾向が認
められたが，化学的／機械的再処理によって
それは回復向上することが認められ，学会発
表および論文出版を行った． 
（６）Er:YAG レーザーによる歯肉メラニン色
素沈着の新しい安全で効果的な除去法を確
立し，学会発表および論文出版を行った． 
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