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研究成果の概要（和文）：半導体レーザー照射後に第三象牙質または骨様硬組織形成が生じる。しかしながら、遺伝子
レベルでの知見はいまだ見当たらない。本研究では、硬組織形成過程における各種硬組織関連の遺伝子解析を行った。
　その結果、半導体レーザー照射されたラット臼歯歯髄において、新生硬組織形成に先立ち各種硬組織関連タンパクの
mRNA発現レベルの上昇が認められた。以上の事から、硬組織関連が新生硬組織形成細胞の分化過程に何らかの役割を果
たしていることが示唆された。

研究成果の概要（英文）： Irradiation of gallium-aluminum-arsenide (GaAlAs) laser to rat molars induces min
eralized tissue formation in the pulp chamber.  This study aimed to analyze mRNA expression of mineralized
 tissue matrix proteins during early phases of the laser-induced mineralized tissue formation.
 Expression levels of mineralized tissue matrix protein mRNAs peaked prior to the mineralized tissue forma
tion after laser irradiation.  These proteins might play some role in the cytodifferentiation of newly-gen
erated mineralized tissue-forming cells.
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１．研究開始当初の背景 
近年、各種歯科用レーザーの有効性が注目
され、窩洞形成、象牙質知覚過敏処置等の
さまざまな用途に臨床応用が試みられてい
る。ところが、レーザー照射後の象牙質/
歯髄複合体の反応に関する分子・遺伝子レ
ベルの知見は未だ不十分であり、臨床応用
に先立ち検討が急務となっている。 
 
２．研究の目的 
半導体レーザー照射後のラット臼歯におけ
る各種硬組織関連非コラーゲンタンパク、
す な わ ち osteopontin (OPN), dentin 
sialophosphoprotein (DSPP), dentin 
matrix protein 1 (DMP1), および bone 
sialoprotein (BSP)の遺伝子発現動態を定
量解析し、さらに免疫組織化学的にタンパ
ク発現の時空間的変動や細胞増殖、分化の
様相も検討することにより、各種非コラー
ゲンタンパクの硬組織形成誘導への関与の
実態を解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
ラット臼歯に各種エネルギー条件で半導体
レーザーを照射し、その後の象牙質・歯髄
複合体の修復過程、特に新生硬組織形成過
程について、リアルタイム PCR 法にて硬組
織関連タンパクに対する遺伝子発現の経時
的変化を定量解析する。さらに象牙芽細胞
分化マーカー、あるいは幹細胞／前駆細胞
マーカー発現細胞の局在変化、および硬組
織基質蛋白発現細胞の局在変化について、
組織学的・免疫組織化学的検索を行う。 
 
４．研究成果 
 OPN, DSPP, DMP1 の mRNA 発現レベル
は、3 日後に上昇して、5 日後に低下した。
また、7 日後には ON, OC, DSPP, DMP1 の
mRNA 発現レベルが再び上昇した。 

 
 組織学的には、1-3 日後では象牙芽細胞
を含む歯髄細胞の壊死が照射部を中心に拡
大したが、5 日後では同部に細胞の再分布
が観察され、7日後には HSP-25 陽性の象牙
芽細胞様細胞と少量の新生硬組織が認めら
れた。14 日後では、第三象牙質または骨様
硬組織が歯髄腔内で多量に形成された。 

 
 半導体レーザー照射 3日後での硬組織関
連タンパク mRNA 発現の上昇から、これらの
タンパクが新生硬組織形成細胞の分化過程
に何らかの役割を果たしていることが示唆
される。また、照射 7日後での mRNA 発現レ
ベルの上昇は、その後の新生硬組織形成に
関連したものと推察される。 
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