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研究成果の概要（和文）：多剤耐性菌感染皮膚潰瘍に対して、ポータブルでディスポーザブルな貼付式有機ELを
光源に使用し、在宅治療を可能にする新たなPDTの開発を目指し、研究を行うこととした。結果は、in vitroに
おいて、低輝度、長時間照射による多剤耐性菌の殺菌には成功した。しかし、in vivoにおいて、調布式の光源
を使用した場合、傷周囲が浸軟し、創傷治癒の促進は見られなかった。現在、浸軟予防をした、ポータブルディ
バイスを開発中である。

研究成果の概要（英文）：We decided to conduct research with the aim of developing a new PDT that can
 be used at home to treat skin ulcers caused by multidrug-resistant bacterial infections, using a 
portable and disposable patch-type Organic Light Emitting Diode as a light source. The results 
showed that multidrug-resistant bacteria were successfully sterilized by low-intensity, long-term 
irradiation in vitro. However, in vivo, when a patch-type light source was used, the area around the
 wound became maceration and no promotion of wound healing was observed. We are currently developing
 a portable device that prevents maceration.

研究分野： 感染皮膚潰瘍
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我々は抗生物質を使用せず、新たな耐性菌の生しない光線力学療法(PDT:Photodynamictherapy)という新規治療
法を用いた臨床研究を行い、MRSA及び緑膿菌感染皮膚潰瘍に対し良好な治療効果を得るにまでに至った。しか
し、従来のPDTは光源を移動できないため、治療に連日の通院もしくは入院が必要であった。光線力学療法を使
用した多剤耐性菌感染治療が、在宅で行うことができれば、新たな耐性菌をを生み出すことがなくまた、高齢者
も通院をすることなく潰瘍治療が可能となる。褥瘡や慢性潰瘍が増加傾向にある現在、非常に有効である治療法
の開発につながると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
薬剤耐性(AMR)対策アクションプラン 2016-2020 に代表されるように、耐性菌対策は国民の健康
維持にとって最重要事項の１つである。我々も問題解決のため、抗生物質を使用せず、新たな
耐性菌の生じない光線力学療法（PDT: Photodynamic therapy）という新規治療法を用いた臨
床研究を行い、MRSA 及び緑膿菌感染皮膚潰瘍に対し良好な治療効果を得るにまで至った。しか
し、従来の PDT は光源が移動できないため、治療に連日の通院もしくは入院が必要であった。コ
ロナ禍および高齢化の現在、通院治療が必須であることはデメリットであり改善すべきあると
考えた。 
 
２．研究の目的 
 
今回の我々の研究は、多剤耐性菌感染皮膚潰瘍に対して、ポータブルでディスポーザブルな貼
付式有機 EL を光源に使用し、在宅治療を可能にする新たな PDT の開発を目指し、基礎データ
を取得すること目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
2018 年、当院倫理委員会承認のもと” MRSA 感染皮膚潰
瘍、緑膿菌感染皮膚潰瘍及び両者混合感染皮膚潰瘍に対す
る ALA 軟膏及び 410nmLED を使用した光線力学療法の研
究” (UMIN00031721)を行った。患者 9 人に対して、入院
で、1 日 1 回 ALA 及び EDTA 含有軟膏を患部に塗布し、
410nmLED を 9J/cm2照射する PDT を連日繰り返した。結果
は、速やかに上皮化傾向を示し良好であった。治療中、全
例で有害事象は認めなかった。つまり、従来の光源を使用
した、短時間、高輝度 PDT は十分な治療効果を得ることは
わかった。しかし、今回目的とする、ポータブルディバイ
スは、410nm の波長を出力させることは、現状できない。
そのため、まず、565nm の波長を使用し、かつ、電池によ
り出力できる輝度で PDT が可能であるかを検証する必要
が生じた。 
 
ALA0.5%、EDTA-2Na0.05%、波長 565nm 有機 EL total 
200J/cm2 24 時間照射で、MRSA 及び緑膿菌を有意に殺菌
できることがわかった。この時点では、据え置き型の
LED565nm を使用した。 
 
 
ボタン電池を使用し、24 時間照射できる有機
EL ポータブル光源を作成した。結果は、ボタ
ン電池は、24 時間の照射では、輝度が安定せ
ず、200J/cm2の照射出力は確保できなかった。 
 
次に、カメラ用のリチウム電池を使用し、ポー
タブル電源を作成した。結果は、24 時間安定
し、200J/cm2 の照射出力を確保することがで
きた。 
 
in vivo において、前述のポータブルデバイス
をマウスに装着し、実際に 24 時間、10 日間連
続照射が可能かどうかを検討した。結果は、マ
ウスが 4 日目で死亡した。原因は、ポータブ
ル電源がおもすぎて、運動できないことと考えた。その後、重量を 20g 以下にできるように、基
盤などを再度設計し直し、再度、同実験を施行した。結果は、14日間、連続性照射に成功した。 
 
 
このデバイスを使用し、dB/dB マウス背部に、これまでの先行研究と同様に 2箇所の 4mm大の潰
瘍を作成した。その潰瘍の一方に MRSA 及び緑膿菌を 1x1010CFUを接菌し、感染潰瘍を作成した。



その後、ALA0.5%、EDTA-2Na0.05%軟膏を両方に塗布し、一方に PDT を 24 時間行った。結果は、
4日目より感染潰瘍周囲が浸軟し、上皮化が促進されなかった。原因は、先行研究では、潰瘍の
被覆にガーゼを使用していたので、湿潤コントロールができていたが、今回はフィルムが直接潰
瘍にあたっているので、浸出液のコントロールが不良であったことが考えられた。現在、照射面
周囲に吸収剤などを置くことにより、浸出液のコントローを行いながら研究を続ける予定であ
る。 
 

４．研究成果 
 
今回の研究で、低輝度長時間照射でも最近に対して PDT は殺菌作用があることがわかった。今後

は、in vivo において、ポータブルデバイスを使用して上皮化が、先行研究と同様に促進するの

かどうかを検討していく予定である。 
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