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研究成果の概要（和文）：歯周炎およびインプラント周囲炎の予防や治療のために，レーザーやLEDなどの光エ
ネルギーを用いた光治療法の確立のために以下の研究を行った．まず，エルビウム・ヤグレーザーによる新規の
包括的歯周ポケット治療法を開発し臨床評価を行い，エルビウム・ヤグレーザーの細胞活性化効果を立証した．
低出力半導体レーザー照射による抜歯窩創傷治癒促進効果を明らかにした．赤色色素（ローズベンガル）と青色
LEDの併用による歯周病原細菌に対する殺菌効果を明らかにした．

研究成果の概要（英文）： The following studies were performed to establish the application of 
phototherapy using light energy such as lasers and LEDs for the treatment and prevention of 
periodontitis and peri-implantitis. We developed a novel comprehensive periodontal pocket treatment 
protocol using Er:YAG laser and evaluated its clinical effectiveness, investigated 
photobiomodulation effect of the Er:YAG laser, clarified the promotion of wound healing of 
extraction sockets using a low-level diode laser, and demonstrated the bactericidal effect using a 
combination of blue LED and red dye (rose bengal).

研究分野： 歯周病学，歯周治療学，レーザー歯学
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１．研究開始当初の背景 
 歯周治療においては，従来，機械的治療が
主に用いられているなかで，近年レーザーや
LED をはじめとする光エネルギーの応用が
徐々に増加しつつある．とくに歯周治療にお
いては，Er:YAG レーザーの応用の有効性が
多数報告されている．しかしながら，その応
用の方法や術式，基礎的臨床的効果について
は確定しておらず，まだ不明な点が多い状況
であった． 
 
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
治療法に代わるレーザーおよび LED という
光エネルギーを応用した治療法および予防
法を開発し確立することを目的とする．具体
的には，Er:YAG レーザーを併用した新規開
発の歯周ポケット治療法の確立，Er:YAG レ
ーザーを用いた初期インプラント周囲炎の
治療法の確立，青色 LED と赤色色素の新規
の併用による光化学反応を利用する抗菌的
光線力学療法（antimicrobial Photodynamic 
therapy: a-PDT）における殺菌効果の検討，
細胞・組織への低出力レーザーの効果に関す
る研究などの基礎的・臨床的研究を行うこと
を目的とした． 
 
３．研究の方法 
 Er:YAG レーザーを併用した新規開発の歯
周ポケット治療法およびEr:YAGレーザーを
用いた初期インプラント周囲炎の治療法に
ついては人での臨床介入研究，抗菌的光線力
学療法および低出力レーザーの効果につい
ては細菌や細胞を用いた in vitro 研究，ラッ
トを用いた動物研究を行った． 
 
４．研究成果 
(1) 残 存 歯 周 ポ ケ ッ ト へ の Er:YAG 

laser-assisted comprehensive 
periodontal pocket therapy (Er-LCPT) 
の評価：21 名におけるスプリットマウ
スデザインでの RCT 研究を終了した．統
計学的解析を行なった結果，従来のスケ
ーリング・ルートプレーニング単独より
も，Er:YAG レーザー併用療法の方が，
ポケット減少量，アタッチメントゲイン
量が有意に良好であることを確認した． 

(2) 垂直性骨欠損を有する歯周ポケットへ
の Er-LCPT の応用による非外科的再生
治療法の確立に関する臨床研究：基本治
療における Er-LCPT の効果を確認し，
RCT 研究を開始した． 

(3) Er:YAG レーザーのインプラント周囲炎
への応用に関する臨床研究：初期インプ
ラント周囲炎について，Er-LCPT 法を応
用した症例研究を継続し，臨床成績の評
価を行ない，その有効性と安全性につい
て確認した． 

(4) a-PDT の応用に関する研究：赤色色素

（ローズベンガル）と青色 LED の併用に
よる a-PDT では酸素が存在する場合に
のみ殺菌効果が生じ，それは RNA の損傷
による致死効果であることを証明した． 

(5) 細胞・組織への低出力レーザーの効果に
関する研究：ヒト歯肉線維芽細胞に対し
低出力 Er:YAG レーザー照射を行い，臨
床に近い新たな照射条件において有意
に高い細胞増殖活性を確認した．また，
ラット抜歯窩において低出力半導体レ
ーザー照射による抜歯窩の上皮化の促
進と創傷治癒初期の歯槽骨形成促進効
果を立証した． 

(6) 歯周治療におけるより効果的なレーザ
ーの開発をめざし，新規に 2.7-3.0 µm
帯の Cr:CdSe レーザーを開発し，優れた
硬組織蒸散能力とその波長依存性を明
らかにした． 

 上記の研究結果はいずれも，光治療に関す
る領域での先進的な内容として注目を集め
ており，今後の研究の発展が期待できるもの
である． 
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