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研究成果の概要（和文）：

本研究目的は、半導体レーザー照射後の歯髄反応を明確にすることである。本研究より、
レーザー出力の強度が歯髄治癒過程を決定する事が分かった。つまり、高出力照射後、歯
髄内にアポトーシスを引き起こし、その後 HSP-25 陽性領域で細胞増殖が起き、結果とし
て硬組織形成が認められるようになる。このように、半導体レーザーは歯髄内硬組織形成
を誘導する事が出来ると考える。

研究成果の概要（英文）：

This study aimed to clarify pulpal responses to GaAlAs laser irradiation. The output energy 
determines pulpal healing patterns after GaAlAs laser irradiation: the higher energy induces 
the apoptosis in the affected dental pulp including odontoblasts followed by active cell 
proliferation in the intense HSP-25-immunoreactive areas surrounding the degenerative tissue, 
resulting in abundant tertiary dentin formation. Thus, the optimal GaAlAs laser irradiation 
elicited intentional tertiary dentin formation in the dental pulp. 
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１．研究開始当初の背景

近年、窩洞形成、象牙質知覚過敏処置、

覆髄等のさまざまな用途に対する各種歯科

用レーザーの有効性が注目され、臨床応用

が試みられている。臨床応用に向けて、レ

ーザー照射後の象牙質・歯髄複合体の反応

様式の理解が極めて重要になるが、その科

学的基盤となるのが歯髄の生物学的特性の

理解である。ところが、レーザー照射に対
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する象牙質・歯髄複合体の反応様式につい

ての知見は未だ十分とはいえず、この方面

の検討が急務となっている。

２．研究の目的

ラット臼歯を用いて、半導体レーザー照射

後の象牙質・歯髄複合体の反応を免疫組織化

学にて多面的に検索することにより、これま

で不明確であった同レーザー照射後の象牙

質・歯髄複合体の反応様式、特に硬組織形成

誘導機構を解明することを目的とする。

３．研究の方法

生後 8 週齢 Wistar 系雄性ラットの上顎第

一臼歯近心に、半導体レーザー装置（オサダ

ライトサージ 3000）用いて、出力 0.5W もし

くは 1.5W、60 秒 X 3 回照射の条件でレーザ

ー照射を行った。レーザー非照射の反対側同

名歯を対照とした。照射直後あるいは 1から

14 日後に 4%パラホルムアルデヒド液で灌流

固定し、10%EDTA にて脱灰後、通法に従って

パラフィン切片を作成し、HE 染色による組織

学的観察を行うとともに、象牙芽細胞の分化

マーカーである Hsp-25 あるいは nestin 発現

細胞、BrdU で標識された増殖細胞および

TUNEL 染色法を用いたアポトーシスの局在を

解析した。

４．研究成果

0.5W 照射群では、照射直後 Hsp-25 および

nestin 陽性反応の消失がみられたが、1 日目以

降でHsp-25および nestin陽性反応が再び観察

され、結果として 14 日後にはわずかな硬組

織形成が認められた。BrdU および TUNEL 陽

性細胞は、ほとんど認められなかった。

1.5W 照射群では、照射直後より象牙芽細胞

を含む歯髄細胞の変性が観察され、nestin 陽

性反応の消失とともにその範囲が拡大した。

一方、Hsp-25 は変性層周囲に強陽性反応を示

した。TUNEL 陽性細胞は 1 日目以降、BrdU

陽性細胞は 2 日目以降に認められた。7 日目

までにHsp-25および nestin陽性反応が再び観

察され、結果として 14 日後には多量の硬組

織形成が認められた。

Fig.1 1.5W 照射後１日経過例
a,b:H-E 染色; c,d：Hsp-25 免疫染色;
e,f:nestin 免疫染色
象牙芽細胞を含む歯髄細胞の壊死が照射部
近傍に観察される(a,b)。壊死層周囲に Hsp-25
強陽性反応が観察される(c,d)。 (c,d)。nestin
陽性反応消失領域の拡大がみられる(e,f)。

Fig.2 BrdU および TUNEL 陽性細胞

A: BrdU 陽性細胞; B: BrdU 陽性細胞数; C: 
TUNEL 細胞; D: TUNEL 陽性細胞数



以上のことから、GaAlAs レーザーの照射出

力により、歯髄反応、およびその後の硬組織

形成にも違いが生じた。
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