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研究成果の概要（和文）： 
 本研究の目的は、レーザーを応用したより快適でより生物学的なう蝕治療法の確立のための

基礎的データーを得ることである。免疫組織学的、さらに遺伝子解析の方法を用いて、レーザ

ー照射の象牙質・歯髄複合体への影響を調べた結果、半導体レーザー照射では、0.5Wと 1.5W

の出力の差で治癒機転が大きく異なり、一方 Er:YAGレーザーによる窩洞形成では、歯髄の損

傷は軽度であり、従来の切削器具と同様な治癒過程を経ることが明らかとなった。  
 
研究成果の概要（英文）： 
 The purpose of the present study was to analyze the effects of laser irradiation on 

dental pulp tissue, by means of immunohistochemical stainings as well as reverse 

transcription-polymerase chain reaction (RT-PCR). The difference of out put power of 0.5 

and 1.5 W for 180 s of a pulsed GaAlAs laser (Lightsurge 3000, Osada, Japan) effected 

a change of pulpal responses. Er:YAG laser system applied for the carious removal and 

cavity preparation indicated no appreciable difference in comparison with a conventional 

drill. 
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１．研究開始当初の背景 
 う蝕の治療は保存治療系歯学の根幹に位

置付けられている。ところが近年、う蝕に罹

患した象牙質や歯髄の修復・再生機構が徐々

に解明されるに従い、より生物学的アプロー

チ、すなわちMI(minimal intervention)コン

セプトに基づく治療法が求められている。ま

た、従来の回転切削器具を用いた治療に伴う

騒音や振動は、患者にとって不快感が強く、

さらに切削に伴う痛みへの恐怖感から、これ

に代わる切削法やう蝕除去法の検討が進め

られている。 

近年、各種レーザーの歯科医療への応用が注

目されており、歯科保存学領域においてもう

蝕予防、初期う蝕診断、感染歯質除去・窩洞

形成、根管拡大、知覚過敏処置、あるいは覆

髄処置等に臨床応用されている。しかしなが

ら、レーザー照射にたいする象牙質・歯髄複

合体への影響は不明な点も多く、特にう蝕治

療にレーザーを使用した場合、従来の回転切

削器具と比べて有用性や治癒効果があるか

どうかは検討されていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、レーザーを応用したより

快適でより生物学的なう蝕治療のための基

礎データーを得ることであり、免疫組織学的、

遺伝子解析の手法を用い、レーザー照射の象

牙質・歯髄複合体への生物学的影響を明らか

にすることである。これにより、積極的な歯

髄組織の修復・再生を意図とした新たなう蝕

治療の確立を目指そうとするものである。 
 
３．研究の方法 
 レーザー（Er:YAG レーザー、GaAIAs 半

導体レーザー）照射に対するラット臼歯歯髄

の反応、特に象牙芽細胞、歯髄細胞および神

経線維の変化、免疫担当細胞の動態ならびに

硬組織形成について従来の回転切削器具の

場合と比較する。 

 
４．研究成果 

（1）半導体レーザー照射後の歯髄反応 

 出力0.5W，60秒×3回照射では歯髄の損傷は

軽度であり、2日後には象牙芽細胞様細胞の再

配列が生じていた。 

 出力1.5W，60秒×3回照射直後，象牙芽細胞

を含む歯髄細胞の壊死が照射部を中心に観察

され，象牙芽細胞における heat-shock 

protein 25 (Hsp-25)およびnestin陽性反応の

消失が認められた。1日後から壊死層周囲に

Hsp-25強陽性反応が認められ，2～3日後にな

ると細胞増殖を示すBrdU陽性細胞が多数観察

され，修復機転の開始が示唆された。 

 RT-PCRにより歯及び骨関連因子の発現パタ

ーンを検索したところ、1週間の間に発現量の

2つのピークを示す遺伝子群が確認された。 

 

②Er:YAGレーザー照射後の歯髄反応 

 窩洞形成直後および 6 時間後，窩洞直下で

の象牙芽細胞の配列の乱れが，また 12-24 時

間後には Hsp-25 および nestin 陽性反応の消

失がみられた。その後，2日目以降で Hsp-25

および nestin 陽性反応が同部の象牙芽細胞

様細胞に観察されるようになった。BrdU 陽性

細胞は，2 日および 3 日後に歯髄中に多数検

出された。Er:YAG レーザーによる窩洞形成後

の歯髄損傷は軽度であるものの，前駆細胞の

増殖分化過程を経て，象牙芽細胞様細胞の配

列が生じることが示唆された。 
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