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研究成果の概要（和文）：口腔カンジダ症はカンジダ属真菌による口腔粘膜の感染症であり、その病態は、さまざまで
ある。その原因は宿主の免疫能の低下など日和見感染として発症する側面と、菌交代現象を背景として発症するなどき
わめて複雑である。そこで本研究では、より効果的で簡便な新しい口腔カンジダ症予防法、治療法の開発の可能性につ
き検討した。口腔内より分離されるカンジダ属真菌４種に対し、405nm青紫色レーザー光は、増殖抑制効果を有してい
た。このことは、405nm青紫色レーザー光を利用した口腔内カンジダ属真菌の制御が可能なことを示しており、口腔カ
ンジダ症に対する新たな低侵襲予防法、治療法確立の可能性を示唆するものと考えられた。

研究成果の概要（英文）：Although oral candidiasis, an opportunistic infection caused by Candida species, 
has been conventionally treated by topical and/or systemic administration of antifungal agents, this 
mediation therapy is prone to raise the drug resistance of Candida species as well as multiple side 
effects. Therefore, it is important to establish a minimally invasive therapeutic strategy and 
prophylactic approach for oral candidiasis. Here, we focused on photodynamic therapy with 405-nm blue 
light, and examined the effect of 405-nm blue light irradiation on the growth of Candida albicans (C. 
albicans).
Results: Irradiations at 200 mW of the output for 10 and 20 minuets showed about 55 % and 90 % 
significant growth inhibition, respectively. C. albicans growth was suppressed by 405-nm blue light 
irradiation, suggesting that 405-nm blue light irradiation is a promising means for treatment and 
prevention of oral candidiasis.

研究分野：口腔外科

キーワード： 口腔カンジダ症　光線力学療法　405nmレーザー光

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 歯周病などの口腔感染症による口腔環
境の悪化が、虚血性心疾患、糖尿病、骨粗鬆
症など、さまざまな全身疾患の進行や予後に
密接に関与しているという研究結果が数多
く報告されてきており、口腔の健康が全身の
健康の維持、増進という観点からも大きく注
目されている。 
 また、未曾有の超高齢社会を迎えた我が国
においては、今後、様々な全身疾患を有して
いたり、ADL が低下した国民が増加したりす
ると考えられることから、口腔感染症に対し
ても、より効果的な予防法や、より低侵襲な
治療法の確立が望まれている。 
 
(2) 口腔感染症の１つに難治性の誤嚥性肺
炎の原因となる口腔カンジダ症がある。口腔
カンジダ症はカンジダ属真菌による口腔粘
膜の感染症であり、その病態は、偽膜性カン
ジダ症、紅斑性カンジダ症、肥厚性カンジダ
症などさまざまであるが、その原因は宿主の
免疫能の低下やステロイド薬投与による日
和見感染として発症する側面と、長期の抗菌
薬の投与により菌交代現象を背景として発
症するなどきわめて複雑である。治療は抗真
菌薬の投与が一般的となっているが、副作用
が強く、肝•腎臓機能が低下した患者には投
与しにくいこと、耐性株の出現を助長し、よ
り難治性の口腔カンジダ症の発症を助長す
ること、また長期の投与による医療経済の圧
迫など、さまざまな問題点がある。そこで光
線力学療法に着目した。光線力学療法
（Photodynamic Therapy：PDT）は癌の治療
において導入され、腫瘍親和性光感受性薬剤
と高エネルギー可視光を併用することによ
り光化学反応を惹起させ、癌細胞を変性、壊
死させる治療法である。近年では、この PDT
はさまざまな微生物に対しても応用されて
いる。 
 
２．研究の目的 
 過去の研究で、 405-nm の青紫色レーザー光
が P. gingivalis の増殖を阻害するための最
も効果的な波長であることが確認された。本
研究ではこの波長のレーザー光照射装置を
開発し、口腔内より分離されるカンジダ属真
菌に対するレーザー光の効果を検証し、副作
用が少なく、高齢者や有病者に対しても効果
的で簡便な新しい口腔カンジダ症予防法•治
療法の開発の可能性につき検討した。 
 
３．研究の方法 

(1) 405-nm のレーザー発光装置の開発 

 405-nm レーザー照射装置は laser diode を
用いて製作した。（長田電機株式会社、東京、
日本）出力は 0.05 W から 0.2 W の間で調整
可能とし、レーザー照射装置先端はテーパー
状でアクリル樹脂製であり、最先端の直径は
50μmとした。 

(2) 対象菌種 

Candida albicans(ATCC18804),  
Candida glabrata(ATCC90030), 
Candida parapsirosis(ATCC90018), 
Candida tropicalis(ATCC750) の 4 菌種を対
象とした。 
 

(3) 405-nm レーザー光の照射 

 各対象菌種を液体培地にて培養後、マイク
ロピペットで 10μl採取し、照射装置の先端
をマイクロチップ内の菌液中に挿入し、出力
•照射時間のさまざまな条件にてレーザー光
を照射した。 
 

(4) 増殖抑制効果の評価 

 レーザー光照射後、全菌液を回収してサブ
ロー寒天培地にそれぞれ播種し、37 ℃で 48
時間培養後、CFU(colony forming units)を
計測することによって評価した。 
 
４．研究成果 
(1) 405-nm のレーザー発光装置の開発
Laser diode を用いた 405nm レーザー光照射
装置を製作した。出力は 0.05 W から 0.2 W
の間で調整可能とし、レーザー照射装置先端
はテーパー状でアクリル樹脂製であり、最先
端の直径は 50μm とした。（図１、２、３参
照） 
     

 
    
 
 
 
 
 
 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



（2）カンジダ属真菌に対する 405-nm レーザ
ー光の効果 
口腔内より分離されるカンジダ属真菌 4種（C. 
albican、C. glabrata、C.  parapsirosis、
C. tropicalis）に対し、405-nm 青紫色レー
ザー光は、増殖抑制効果を有していた。（図
４、５、６、７参照）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ C. albican に対するレーザー光の
効果 
照射 5分では増殖抑制は認められなかったが、
10 分で約 45％、20 分で約 90％の増殖抑制が
認められた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ C. glabrata に対するレーザー光
の効果 
照射 3分では効果が認められなかったが、照
射 5分では約 40％、照射 10 分で約 60％の効
果が認められた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ C. parapsirosisに対するレーザ
ー光の効果 
増殖抑制傾向は認められたものの、非照射の
コントロールと比較して、有意な抑制効果を
示さず、照射時間を延長しても統計学的に有
意な結果は得られなかった。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ C. tropicalis に対するレーザー
光の効果 
照射3分で著しい約70％の効果が認められた
が、照射時間を延長しても抑制効果の増強は
認められなかった。 
 
 口腔内より分離されるカンジダ属真菌4種
に対し、405-nm 青紫色レーザー光は、増殖抑
制効果を有していた。このことは、405nm 青
紫色レーザー光を利用した口腔内カンジダ
属真菌の制御が可能なことを示しており、口
腔カンジダ症に対する新たな低侵襲予防法•
治療法確立の可能性を示唆するものと考え
られた。 
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