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研究成果の概要（和文）：歯根破折の診断は難しく、もし破折の診断を下せたとしても予知性の高い治療法は存在せず
、多くの場合抜歯を第一選択とする。今後歯内療法の向かうべきはその効率化のみではなく破折を起こさない治療体系
を考えることが歯内療法学の本質の方向である。本研究ではレーザーを用いた切削と回転切削器具や超音波による切削
と歯根破折へ与える影響を検討また根管形成を最小限に抑え、根管洗浄の比重を増やすことができれば、歯根破折の原
因を最小限にできるとも考えられるため、レーザーを用いた根管洗浄についても検討を行った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study were to investigate the kinetics of root fractures 
produced by root-end cavity preparation and the fracture resistance following root-end cavity preparation 
using an Er:YAG laser and ultrasonics and to investigate the effect of laser activated irrigation to 
minimimize to cut root canal dentin to prevant root fracture.

研究分野：歯内療法

キーワード： 歯根微小破折　LAI　PUI
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１．研究開始当初の背景 

永久歯の抜歯原因調査によると抜歯の原因

として歯の破折が約 11%を占めると報告され

た。歯根破折の診断は難しく、破折の診断を

下せたとしても予知性の高い治療法は存在

せず、多くの場合抜歯を第一選択とする。抜

歯の原因の 70%はう蝕および歯周疾患による

もので、ある程度患者側に責任がある。しか

し抜歯の原因の 11%つまり歯根破折は歯科治

療による原因すなわち医原的に発生した可

能性が考えられる。今後歯科治療の向かうべ

き方向は今までのように効率化の方向のみ

ではなく破折を起こさない治療体系を考え

ることが歯科治療の本質の方向である。回転

切削器具による機械的な歯質の切削はその

器具の持つ切削効率や切削形態から全く疑

問を持たれないまま受け入れられてきた。し

かし歯質の薄い部分では繊細な処置が要求

される。術者にとっての術式の効率化よりも

患者にとって術後に歯根破折の原因となら

ない、予知性のある安全性の高い治療を提供

することが必要である。 

根管歯質の切削つまり根管形成は Peters et 

al によると約 60-80%程度しか切削できず、

残りを根管洗浄にて対応することが通法と

なっている。通法のシリンジ洗浄（以下 CI）

および超音波にて洗浄液を活性化させる洗

浄方法（以下 PUI）等が行われているが、根

管系すべてを清掃することはできていない。

もし根管形成を最小限に抑え、根管洗浄の比

重を増やすことができれば、歯根破折の原因

を最小限にできるとも考えられる。近年レー

ザーを用いた根管洗浄 

（以下 LAI）の有効性が報告されている。LAI

で使用するレーザーは Er:YAG レーザー、

Er,Cr:YSGG レーザー、半導体レーザー、

Nd:YAG レーザー等が報告されている。 

近年より LAIの洗浄効果を高める TOP処理と

呼ばれるコンピューター制御のチップ加工

処理を可能とした AltaMLS（DPI）が開発され

たがその有効性はほとんど報告がない。 

２．研究の目的 

本一連の研究の一部としてEr：YAGレーザー、

半導体レーザーを用いたLAIにおけるその清

掃効果の有用性およびマイクロクラックの

発生の有無を検討することとした。 

３．研究の方法 

模型底部から 6 ㎜, 12 ㎜の位置に 2 つの側

枝を有するJタイプ規格根管模型(Thermafil 

Training Bloc, Dentsply Maillefer)を模擬

根管（n=42）として用いた．この側枝部にメ

チレンブルーで染色したブタ下顎骨付着軟

組織を満たし，以下の 6群(n=7)に分け 20 秒

×3回根管洗浄を行った． 

(1)LAI(蒸留水)群: 980 nm 半導体レーザー

(Alta MLS, Dental Photonics)および付属チ

ップ(DS1-200，同)を用い内蔵コンピュータ

ー制御でチップ先端加工後,蒸留水を満たし

た模擬根管に 2 W (120 mJ, 16 pps)で照射し

た． 

(2)LAI(NaClO)群:1)と同様の実験条件にて

洗浄液に NaClO(歯科用アンチホルミン,日本

歯科薬品,3-6%)溶液を用いた． 

(3)PUI(蒸留水)群: 超音波装置 (ENAC,オサ

ダ, 設定値 3)および超音波チップ（SC4, 同）

を用いて蒸留水を満たした模擬根管に作用

させた． 

(4)PUI(NaClO)群:3)と同様の実験条件にて

洗浄液に NaClO 溶液を用いた． 

(5)CI(NaClO)群：27G 洗浄針およびシリンジ

を用いて NaClO 溶液にて根管洗浄を行った． 

(6)NaClO 溶液静置群：NaClO 溶液を 60 秒間

模擬根管内に満たした． 

手 術 用 顕 微 鏡 （ OPMI pico with MORA 

interface, Carl Zeiss）および医用動画記

録システム（DATA Gen PRO for DENTAL, セ

ブンスディメンジョンデザイン）にて洗浄中

の画像を記録し，画像分析ソフト(Photoshop 

CS5, Adobe)にて側枝における実験前後の軟

組織の面積を計測し，側枝における軟組織除



去率を算出した． 

さらに２つの模型の側枝内および根尖に熱

電対を設置し、根管洗浄液の温度測定を行っ

た。さらに抜去歯の根表面 4カ所において熱

電対を設置させた。統計学的解析には一元配

置分散分析およびTukey-Kramer検定を用い，

有意水準を 5％とした． 

４．研究成果 

軟組織除去率において，LAI(NaClO)群および

PUI(NaClO)群は，それぞれ蒸留水を使用した

群およびCI (NaClO) 群よりも高く(p＜0.05），

LAI(蒸留水),PUI(蒸留水)群と CI(NaClO)群

との間には有意差を認めなかった（p＞0.05）．

LAI (NaClO)群は他の全群より有意に高い軟

組織除去率を示した（p＜0.05）．また電子

顕微鏡下観察におけるマイクロクラックの

発生は認めなかった。洗浄液の温度上昇にお

いては Er:YAG レーザーで平均 10℃、半導体

レーザーでは 50℃以上の温度上昇を認めた

（p＜0.05）。根表面の温度上昇は半導体レ

ーザーにおいて約 6℃の温度上昇を認めた。

LAI は根管内にキャビテーション，高速の水

流，衝撃波を発生させ，複雑な根管形態の清

掃を可能にするといわれている．また NaClO

溶液の軟組織溶解作用においては温度上昇、

撹拌、濃度、界面活性が要因となるが、本半

導体レーザーにおいては，洗浄液の温度が最

大 50℃程度上昇したことにより，半導体レー

ザーによってNaClO溶液の撹拌と加温が生じ，

軟組織溶解作用が向上した可能性が考えら

れる． 今後濃度を下げることでより安全な

洗浄液を用いて撹拌作用を高め、最終的にマ

イクロクラックの原因となる根管形成を行

わなくても済むような照射条件等を検討し

ていく。 

【結論】 

本実験条件下において，NaClO 溶液を半導体レー

ザーにて活性化させた LAI は従来の根管洗浄法

(PUI および CI)よりも側枝内の軟組織に対し高い

清掃効果を示すことが示唆された． 
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