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研究成果の概要（和文）：牛の前歯に根管形成を行い、縦方向に2分割した。その根管壁に軟化象牙質を作製し、試料
とした。Er:YAGレーザーにマニュピュレーター試作品を装着し、試料の根管壁に各種条件で照射した。条件はモニター
表示にて周波数3、10、30Hz、照射時間10、30、60秒の組み合わせで行った。
SEMにて観察の結果、10Hzの照射群において、300mJ以上のエネルギーで10秒以上照射を行うと、根管壁に溶解したよう
な像がみられる傾向にあった。10Hz、300～350Hz、10秒以上の根管内照射で、軟化象牙質を除去できる可能性が示唆さ
れた。

研究成果の概要（英文）：The front teeth of bovine were performed root canal preparation.Then, they were di
vided in lengthwise direction.To prepare a soft dentin in the root canal wall, it was used as a sample. It
 was fitted with a manipulator prototype in Er:YAG laser was irradiated under various conditions in the ro
ot canal walls of the sample.  Conditions went 3,10,30 Hz frequency, a combination of 10, 30 and 60 second
s irradiation time in monitor display. 
As a result of the observation by SEM, in the irradiated group of 10Hz, the irradiation is performed for m
ore than 10 seconds at an energy of 300mJ or more, tended to be Zogami like the dissolved root canal wall.
 The experimental results in a root canal irradiation, 10 seconds or 10Hz, 300 ~ 350Hz, the possibility of
 removing soft dentin was suggested.
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１．研究開始当初の背景 

 日常の歯科臨床において根管治療に

費やされる時間・労力は過大なものである。

これは、患者の苦痛も大きく、術者にとっ

ても煩雑な治療であることを意味する。従

来より歯科医師は、リーマー・ファイルを

用いて根管形成を行ってきた。しかし、

我々は、それらの器具が根管形成に優れて

いるから用いているわけではなく、他に価

値がある strategy を見出せないことに起

因していると言える。また、近年言われて

いる Minimum Intervention の観点から考

えても、根管治療は大きな欠点を有してい

る。すなわち、リーマー・ファイルを使用

することは、同心円状に根管象牙質が削除

されることになる。しかし、感染象牙質は

必ずしも根管内全周に存在しているとは

限らない。したがってわずかな部位に存在

する感染象牙質を削除するために、その周

囲の健全象牙質をすべて同心円状に削除

してしまうことになる。薄くなった根管歯

質は、歯根破折を招きやすく、当然ながら

歯の life span は短くなると推察される。

その根管形成において、根管内の健全象牙

質には影響を与えずに、感染象牙質のみが

選択的に削除されるならば歯科臨床を大

きく変えるといっても過言ではない。リー

マー・ファイルのような機械的な切削では

なく、非接触的に行えるならば、患者はも

ちろん、術者にとっても負担は大きく軽減

されるにちがいない。 

申請者は今までに、レーザーを根管形

成後の根管壁に照射することにより、デ

ブリスやスメア層が減少することから、

それを応用した研究を重ね、発表してき

た（Er,Cr:YSGG Laser System の根管内

照射：小谷 依子 2007 日歯保存誌、根管

壁象牙質に対する Er:YAG・Er,Cr:YSGG 

レーザーの照射効果に関する基礎的研

究：小谷依子 2008 日歯保存誌、平成 21

～23 年度 科学研究費補助金 若手 B

「根管形成用レーザーマニュピュレータ

ーの開発」）。 

各種高出力レーザーののなかで、

Er:YAG および Er,Cr:YSGG レーザーは

ファイバー導入が可能であり、特に象牙質

を中心とする硬組織に対して優れたアブ

レーション効果を有している。しかし、エ

ナメル質に対するアブレーション能は、必

ずしも高いとは言い難い。そこで、エナメ

ル質が存在せず、象牙質だけが治療対象と

いえる根管内という環境は、レーザー応用

に適していると考えられる。さらにレーザ

ーの歯質に対する光特性において、吸収率

は感染歯質と健全歯質では異なることが

知られている。これらのことから、レーザ

ーの象牙質に対する吸収率の違いを見極

め、根管形成に適応できるのであれば、選

択的に感染歯質のみを除去できる可能性

を有していると考えられる。 

しかし、根管という狭小な空間において

レーザー効果を発揮するのはむずかしい。

管照射可能なレーザーのチップは商品化

されているものもあるが、そのほとんどは、

レーザーの広がり角を用いて根管に照射

しているに過ぎない。申請者は 2009 年よ

り、科学研究費（若手 B）の採用により、

根管内にレーザーを効率よく照射できる

レーザーツール（チップ）の開発を行って

いる。現在、完成したプロトタイプの根管

形成用レーザーツールを用いて検討中で

ある。 

 そのため、今回その研究を発展させる

べく、本研究課題の提出に至った。 

 

 



２．研究の目的 
健全象牙質の損傷を抑え、感染象牙質のみを

選択除去するということは、それぞれの象牙

質に影響を及ぼすものと及ぼさないものの

レーザーの照射量の値を探り、その境界線を

明らかにする必要がある。その結果はすでに

以前の研究で明らかにしているので、その導

き出された値を効率よく根管壁に当てるレ

ーザーチップの形状をデザインすることが

重要になってくる。根管形成を全てレーザー

で行うことを最終目標とするが、まずは、あ

る程度根管形成を行った後の、感染象牙質の

除去できる根管形成用レーザーマニュピュ

レーターの開発・臨床応用を目指す。 

 
３．研究の方法 

（１）レーザーツール（チップ）プロトタイ

プ（試作品）改良 

  ①前年度に得られたレーザーの値を効率的

に照射できるレーザーチップのデザイ 

ンを行う。 

 ②製作は今回使用するレーザー機種の変

更に従い、新たに製作する。 

 レーザー発振機の製作元と共同で製作を

行う。 

（２）（１）で作成したプロトタイプを用い 

根管照射を行い、軟化象牙質を除去できて 

いるか検討する。 

 ①根管に軟化処理を施した軟化象牙質モ

デルを作製する。                

本研究では、ウシ歯前歯（単根）を使用し

た。歯頸部から切断して歯冠部を除去し、ま

た、根尖 3ｍｍを切り落とし、根管形成を行

った。根管は Ni-Ti ファイルを用いて形成し

た際に、根管の直径が必ず 1ｍｍ以上になる

ような根管を選択した。その後、歯軸（縦）

方向に２分割にし、根管以外にマニキュアに

を塗布後、プランク・リュクロ液に 30 分浸

漬し、根管内を脱灰した。 

②レーザー照射 

使用レーザー発振機（Er;YAG レーザー、ヨ

シダ社製）に新型マニュピュレーターを装着

し、試料の根管壁にニアコンタクトの状態で

レーザー照射を行った。照射条件は Air（-）、

Water（-）、モニター表示で周波数 3,10,30H

ｚ、エネルギー210,300,350ｍJ、照射時間

10,30,60 秒の組み合わせで行った。  

③レーザー照射後の根管壁のＳＥＭ観察を

行う。 

エ ッ ク ス 線 マ イ ク ロ ア ナ ラ イ ザ ー

（JXA-8530F,日本電子）にて、切断した歯頸

部から 3,7,12ｍｍの位置の根管内、レーザー

照射射部位の SEM 観察を行った。 

  

４．研究成果 

（1）レーザーチップの改良 

本来、レーザーでの硬組織切削において、

冷却機能である注水が必要と思われるが、今

回の研究においては、レーザー発振機の製作

サイドと検討を重ねた結果、注水・空気の出

射孔があるハンドピース部分の設計が不可

能であることが判明した。そのため、使用予

定であったレーザー発振機では、水・空気の

出力を 0にすることが出来ないために、レー

ザー発振機の変更を余儀なくされた。そのた

め、その変更したレーザー発振機に合わせ、

新たに接続部分の作製を行い、なおかつ、チ

ップ部分に関しても、わずかに出される空気

の排出のために、窓の部分を拡大する改良を

行った。結果として、各会社から販売されて

いるレーザー発振機に接続できるハンドピ

ース（接続）部分の作製と、チップ部分の完

成となった。 

（2）軟化象牙質を持つ根管モデルの作製と

レーザー照射後の SEM 観察 

 ①作製した軟化象牙質を持つ根管モデル

は、ビッカース硬さですべて軟化象牙質の基

準である 20HV 以下であり、6.2～15.2HV であ

った。また、染色試験により、軟化象牙質の

深さは、平均 1ｍｍ以下で、0.075～1.03ｍｍ



であった。そのため、本研究に使用可能な軟

化象牙質根管モデルの作製を行うことが出

来た。 

 ②レーザー照射後の SEM 観察では、3、30Hz

の照射群において、レーザーによる影響は認

められず、コントロールとの違いは認められ

なかった。10Hz の照射群において、300ｍ

J,350ｍJのエネルギーで 10 秒、30 秒、60 秒

すべてにおいて、根管壁の象牙細管の開口が

無い、溶解した像が認められた。また、その

レーザーによる溶解像が認められた照射群

において、根管内での位置（歯頸部から 3、、

7,12ｍｍ）での違いは認められなかった。 

（3）まとめ 

  以上のことから、今回開発したマニュピ

ュレーターを用いて、Er:YAG レーザーで根管

内照射を行った場合、10Hz、300～350Hz、10

秒以上の照射で、軟化象牙質をアブレーショ

ン出来る可能性が示唆された。 
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