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研究成果の概要： 

う蝕をエアタービン（ドリル）またはEr:YAGレーザーで最小限に除去し、コンポジットレジンを

充填した場合において有意差は認められなかった。健康な歯をEr:YAGレーザーで削った場合、エ

アタービンに比べ接着力はかなり低下することから、う蝕を最小限に除去する場合においては

Er:YAGレーザー治療は有用である可能性が示唆された。また、Er:YAGレーザーを照射した歯の元

素分析により結晶構造が変化していることが明らかとなった。 
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１．研究開始当初の背景 

研究当初のEr:YAGレーザーはう蝕を効率

よく除去できるレーザーではあるが、コンポ

ジットレジンの接着性に問題が生じることが

明らかとなっていた。申請者はこの問題を解

決するために研究を行い、薬剤による簡単な

処理（グルタルアルデヒド法）でEr:YAGレー

ザーを照射した歯のコンポジットレジン接着

性を改善する方法を発見した。しかしながら

グルタルアルデヒド法の有効性は健全な歯し

か検討しておらず、Er:YAGレーザーでう蝕を

除去した後のう蝕影響象牙質に対しての検討

は行われていなかった。 

２．研究の目的 
本研究課題の目的は、(1) Er:YAG レーザ

ーでう蝕を除去した後のう蝕影響象牙質に
対するコンポジットレジンの接着性の検討
を行うこと、(2)う蝕影響象牙質に対するグ
ルタルアルデヒド法の有効性を検討するこ
とならびに、(3) 元素解析により Er:YAG レ
ーザー照射が歯質に及ぼす影響を解明する
ことである。 



３．研究の方法 

(1) Er:YAGレーザーまたは回転切削器具（ド

リル）でう蝕除去した後のう蝕影響象牙質に

対するコンポジットレジンの接着性について 

  抜去されたう蝕のある大臼歯を本実験に

用いた。う蝕を従来の回転切削器具（ドリル）

またはEr:YAGレーザーで除去し、象牙質接着

システム（MEGABOND）を用いて接着操作を行

い、コンポジットレジン（AP-X）を填塞した。

試料を水中に24時間後保管し、コンポジット

レジンの引張接着強さを測定した。 

(2) う蝕影響象牙質に対するグルタルアルデ

ヒド法の有効性について 

  実験(1)と同様にう蝕を除去した。象牙質

接着システムによる接着操作前にグルタルア

ルデヒド法（Gluma®を20秒間塗布し、10秒間

水洗）にて前処理を行い、コンポジットレジ

ンを填塞し、実験(1)と同様の方法で接着試験

を行った。 

(3) Er:YAGレーザー照射歯質の元素解析につ

いて 

健全な象牙質を円柱上にくりぬき、自動

研磨機にて鏡面研磨を行った。象牙質円柱に

100mJ、1ppsの出力で均一にEr:YAGレーザーを

照射した。元素解析・定量装置（ESCA）を用

いてEr:YAGレーザー照射象牙質の元素を解析

し、象牙質の主要構成元素であるC、Ca、P、N、

Oの定量を行い、健全象牙質との比較を行った。 

４．研究成果 

(1) Er:YAGレーザーまたは回転切削器具（ド

リル）でう蝕除去した後のう蝕影響象牙質に

対するコンポジットレジンの接着性について 

Er:YAGレーザーを照射したう蝕影響象牙

質のコンポジットレジンの接着強さは

13.61±7.29 MPaであり、回転切削器具で削ら

れたう蝕影響象牙質（11.56±3.52 MPa）と比

べ同等の接着強さを示すことが明らかとなっ

た。しかしながら健全な象牙質に対する接着

性はEr:YAGレーザーを照射したものが

32.29±9.64 MPaであり、回転切削器具で削ら

れた歯質が43.08±6.93 MPaであることから、

Er:YAGレーザー照射に有無に関わらずう蝕影

響象牙質のコンポジットレジン接着性は低い

ことが明らかとなった。 

(2) う蝕影響象牙質に対するグルタルアルデ

ヒド法の有効性について 

  健全な歯にEr:YAGレーザー照射するとコ

ンポジットレジンの接着強さは32.29±9.64 

MPa であるが、グルタルアルデヒド法を用い

ると42.50±4.34 Mpaまで接着強さが向上し、

回転切削器具で削られた歯と同等の接着強さ

（43.08±6.93 MPa）になることが明らかとな

った。しかしながら、う蝕影響象牙質に対す

る接着性の改善効果は認められず、Er:YAGレ

ーザー照射群で14.13±4.92 MPa、回転切削器

具群で6.29±2.96 MPaであった。 

(3) Er:YAGレーザー照射歯質の元素解析につ

いて 

  ESCAによる元素解析により、Er:YAGレー

ザーを象牙質に照射すると、象牙質の主要構

成元素であるCa、P、Nの結合エネルギーが高

くなり、Cのピークが変化することが明らかと

なった。また、Er:YAGレーザーを照射すると

Ca/P比が低下することが明らかとなった。 

これら(1)から(3)の実験は申請者のグループ

を除き国内外で報告されていない。(2)のグル

タルアルデヒド法はEr:YAGレーザーを照射し

た健全な象牙質に対して非常に有効な処理方

法である。Er:YAGレーザーによるう蝕治療は

本国において医療保険に導入されたことから

もあり、国内のEr:YAGレーザー治療の発展お

よび国民の健康に大いに寄与するものである。

また (3) のEr:YAGレーザー照射象牙質の元

素解析は国内外でも報告されておらず、

Er:YAGレーザー照射により象牙質の主要構成

元素の結合エネルギーが変化していることが

証明された。Er:YAGレーザー照射による元素



の結合エナルギー変化は今後の研究の重要な

テーマとなると考えられる。 
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