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研究成果の概要（和文）：歯周ポケット治療において Er:YAG レーザーを併用する新規の治療

術式において治癒の向上を確認した．インプラント周囲炎治療への応用では，チタン表面に対

する Er:YAG レーザーの適正出力を明らかにした．新規の半導体レーザーのヒト歯肉上皮細胞

に対する増殖および遊走能促進効果を確認した．青色 LED の歯周病原細菌に対する増殖抑制

効果を明らかにし，赤色色素との併用による抗菌的光線力学療法は除菌に有望であることを示

した． 

 
研究成果の概要（英文）：A novel treatment modality using the Er:YAG laser as an adjunct 

improved wound healing in periodontal pocket treatment. In application to peri-implant 

therapy, energy levels of the Er:YAG laser suitable for treating the titanium surface were 

clarified. A novel diode laser irradiation promoted proliferation and migration of human 

gingival epithelial cells. Blue LED inhibited the growth of periodontopathic bacteria and 

a-PDT using a combination of blue LED and red dye showed promise as a new technical 

modality for bacterial elimination. 
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１．研究開始当初の背景 

現在，歯周治療やインプラント周囲炎治療は
機械的手段によって主に行なわれているが，
機械的な手段では病変部の除菌や無毒化お
よび掻爬が不十分である場合があり，より効
果的な新たな術式が望まれている．レーザー
や LED などの光エネルギーを用いた治療手

段は生物学的効果も併せ持つことから，有望
であると期待されている． 

 

２．研究の目的 

本研究は，従来の機械的な治療器具を主体と
した歯周炎およびインプラント周囲炎の機
械的な治療法に代わる光エネルギー（レーザ
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ーおよび LED）を応用した新規の治療法およ
び予防法を確立することを目的とする．具体
的には，(1) Er:YAG レーザーを併用した新規
開発の非外科的歯周ポケット治療法の臨床
的評価，(2) Er:YAG レーザーを用いたインプ
ラント周囲炎の治療法の確立，(3) 光化学反
応を利用する Antimicrobial photodynamic 

therapy (a-PDT)において，LED と新たに選
定した色素応用による歯周およびインプラ
ント周囲ポケットの殺菌，およびそれを基に
した光歯ブラシによる効果的なプラークコ
ントロール法の確立に関する基礎的・臨床的
研究を行う． 

 

３．研究の方法 

(1) 歯周ポケット治療における新規の臨床
術式（Er:YAG laser-assisted comprehensive 
periodontal pocket therapy：Er-LCPT）の 
臨床的評価に関する研究：基本治療後の歯周
炎患者を対象とし，5mm 以上の残存歯周ポケ
ットの 2部位について，スプリットマウス・
デザインでのランダム化臨床比較試験を行
う． 2部位のうち一方は，根面に対する従来
の機械的ポケット処置（スケーリング･ルー
トプレーニング：SRP）をキュレットのみで
行い，もう一方は SRP 後に追加でレーザー治
療を行う．一重盲検とし，術後 1年まで，臨
床的，細菌学的，免疫学的に総合的に検索を
行なう．  
(2) Er:YAGレーザーを用いた新規のインプラ
ント周囲炎の治療法に関する研究：各種イン
プラント体のマイクロストラクチャーに対
する高パルスの Er:YAG レーザー照射の影響
について，各種条件下で SEM を用いて形態学
的に検索する．また，インプラント周囲炎の
非外科的治療において，明らかにされた適正
な照射条件を用い上述のEr-LCPT術式を応用
し，その有効性と安全性を確認する． 
(3) レ ー ザ ー 照 射 の 生 物 学 的 効 果
（Photo-bio-modulation）に関する研究：高
いパルス数とピークパワーを有する新規の
半導体レーザーの効果を検索するために，初
代培養ヒト上皮細胞を用い，Cell counting 
kit を用い照射後の増殖活性を測定し，遊走
能の変化を観察する．さらにシグナル伝達の
MAPK 経路の活性化について Immunoblotting
により検索する．  
(4) LED を用いた抗菌的光線力学療法 
(Antimicrobial photodynamic therapy: 
a-PDT)による歯周炎の治療法・予防法の開発
に関する研究： 
青色 LED 単独，青色 LED と各種赤色色素の併
用による Porphyromonas gingivalis に対す
る殺菌効果について，in vitro にて細菌液を
用いて検索し，候補色素の至適濃度と殺菌効
果を検索する．さらに，青色 LED の抗菌効果
のメカニズムについて，嫌気下において遺伝

子レベルで検索する． 
 
４．研究成果 
(1) 歯周ポケット治療における新規の臨床
術式（Er:YAG laser-assisted comprehensive 
periodontal pocket therapy：Er-LCPT）の 
臨床的評価に関する研究：本年度末までに17
人において施術を行い，術後 1年まで，臨床
的，細菌学的，免疫学的に総合的に検索を行
なった． SRP 単独群と比較して，レーザー併
用群で臨床的により良好な治癒が認められ
ている． 
(2) Er:YAGレーザーを用いた新規のインプラ
ント周囲炎の治療法に関する研究：チタン表
面への Er:YAG レーザーの照射において，一
部の種類のマイクロストラクチャーを除き，
安全で効果的な至適出力範囲を 30Hz にお
いて 30 mJ/pulse (10.6 J/cm2/pulse)以下
と決定した．その照射条件を用い上述の
Er-LCPT 術式を応用し，インプラント周囲炎
の非外科的治療においてその有効性と安全
性を確認した． 
(3) レ ー ザ ー 照 射 の 生 物 学 的 効 果
（Photo-bio-modulation）に関する研究：高
いパルス数とピークパワーを有する新規の
半導体レーザー照射による初代培養ヒト上
皮細胞の増殖および遊走能促進効果を確認
し，さらにシグナル伝達の MAPK 経路におい
て ERK の活性化を認めた． 
(4) LED を用いた抗菌的光線力学療法 
(a-PDT)による歯周炎の治療法・予防法の開
発に関する研究：青色 LED 単独，青色 LED と
候 補 色 素 の 併 用 に よ る Porphyromonas 
gingivalis に対する殺菌効果について，in 
vitro にて細菌液を用いて検索し，候補色素
の至適濃度とその優れた殺菌効果を確認し
た ． 歯 周 病 原 細 菌 の Porphyromonas 
gingivalisに対する青色LEDの抗菌効果のメ
カニズムについて，嫌気下において遺伝子レ
ベルで検索したところ，殺菌効果ではなく，
細菌の増殖抑制効果であることが判明した． 
(5) OCTを用いた歯周組織断層診断:歯周組織
の各構造の断層像の検出について基礎的に
解析し，さらに臨床応用を行い，有用性を確
認した．  
以上の得られた成果は，いずれも先進的な内
容で，国内外においてインパクトの高いもの
であり，今後の臨床応用に大きく寄与する効
果が期待される． 
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