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研究成果の概要（和文）：本研究は、根面う蝕の進行を抑制する治療法を開発することを目的とし、in vitroの
系での根面う蝕誘発モデルの作製・構築を行った。根面う蝕誘発モデルを用い、う蝕原性細菌の菌種や培養条件
によるう蝕病変進行や細菌動態の相違について検討した。またA. naeslundii、A. viscosus、A. israeliiに着
目し、バイオフィルム形成能および酸産生能について検討した。その結果、３種の菌が関わる根面う蝕の病態の
違いと根面う蝕進行メカニズムに関する重要なデータを得た。

研究成果の概要（英文）：In this study an in vitro root caries induction model system was constructed
 to develop a new treatment for inhibition of progression of root caries. Using this model system, 
we investigated the influence on root caries progression bacteria dynamics of the carious lesion by 
strains and the culture conditions of cariogenic bacteria. The results showed that three Actinomyces
 species, A. naeslundii, A. viscosus, and A. israelii, possessed different characteristics on the 
pathology and the mechanisms of root caries progression.

研究分野：歯科保存学

キーワード： 根面う蝕　う蝕誘発モデル　う蝕細菌
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１．研究開始当初の背景 
  

超高齢社会を迎え、残存・機能する歯の根面

う蝕の増大が危惧されている。患者の唾液分

泌量の減少や身体機能の衰えによるプラー

クコントロールの悪化など予防管理に苦慮

する例も多く、根面う蝕の病態解明および治

療法の確立は急務である。これまでに歯冠部

（エナメル質）う蝕について多くの研究結果

が蓄積されてきたが、根面う蝕に関して十分

にはなされていない。 

 本研究では、根面う蝕誘発モデルを用いて

歯根の象牙細管内に侵入増殖した細菌の種

類や培養環境の相違による細菌の遺伝子発

現プロファイルを解析する。得られた候補の

中からう蝕細菌の非活動化因子を選択し、病

変部の細菌に対し分子生物学的アプローチ

によるう蝕治療法を模索する。 

 
２．研究の目的 
 
 本研究は、in vitro の系での根面う蝕誘発

モデルの作製および構築を行い菌種や培養

条件によるう蝕病変進行や細菌の動態の違

いを観察するとともに、細菌の遺伝子発現を

解析しう蝕の非活動化に結びつく因子を用

いた根面う蝕の進行抑制法を開発すること

を目的としている。 

 
３．研究の方法 
 
１）根面象牙質へ細菌の感染実験（人工根面

う蝕の誘発） 

 根面象牙質への細菌感染実験には、根面う

蝕原性細菌として、Actinomyces viscosus、

A. naeslundii、Streptococcus mutans、S. 

sanguis、S. sobrinus を行いた。被験歯とし

ては、ヒト抜去歯の解剖学的歯頸部に近い歯

根象牙質部の平坦面を露出し、中央部（3mm

×3mm）を除いた全ての歯面をネイルバーニ

ッシュでコーティング後、24 時間ガス滅菌を

行った。感染実験では、調整した菌液に被験

歯を浸漬し、37℃嫌気条件で反応させて根面

う蝕を誘発した。必要に応じて、タイプ IV

コラゲナーゼやスクロースを添加した。そし

て感染菌の象牙細管内への侵入深度、培地の

pH の変化や歯質の着色状態や硬さの変化か

ら根面う蝕の進行について解析した。 

２）う蝕原性細菌のバイオフィルム形成能お

よび酸産生能 

 バイオフィルム形成能を検討するため、A. 

naeslundii、A. viscosus、A. israelii に着

目し、フィブロネクチンあるいはポリ-Ｄ-リ

ジン（PDL）でコートされた面で培養し菌の

接着および増殖を比較した。また、酸産生能

に対する検討として、培地中に 5％グルコー

スを添加し、培養液あるいは上記のコート面

に形成されたバイオフィルム表面での pH を

測定した。 

３）根面う蝕誘発モデルでの Actinomyces 

naeslundii ATCC 12104、A. viscosus ATCC 

15987、A. israelii ATCC 12102 の細菌動態

の相違について 

 人工根面う蝕誘発モデルにて、歯根表面に

形成されたバイオフィルムを観察するとと

もに、経時的にバイオフィルム表面のｐH お

よび培養液のｐH を測定し比較検討した。ま

た人工根面う蝕モデルで得られた試料を、ホ

ルマリン固定・脱灰後、パラフィン包埋を行

い、露出根面に対して垂直に組織切片を作製

した。その後、染色を施し、象牙質への細菌

侵入を観察、評価した。 

 

４．研究成果 
 

１）根面象牙質へ細菌感染（人工根面う蝕の

誘発） 

 細菌種によってバイオフィルムの形成と

象牙細管への侵入、酸産生能等への影響は異

なり、その特性が相乗作用として重なった場

合にう蝕の進行が実現することが明らかと

なった。また、根面う蝕の進行には歯根象牙

質と細菌との関係のみならず歯根の形態学

的特徴が大きく関与していることが明らか

となった。 



２）バイオフィルム形成能および酸産生能に

ついて 

 フィブロネクチンあるいはポリ-Ｄ-リジ

ン（PDL）でコートされた面で培養し菌の接

着および増殖を比較したところ、すべての菌

で非コート面と比較して菌の接着性向上が

認められた。フィブロネクチンとポリ-Ｄ-リ

ジン（PDL）の比較では、フィブロネクチン

のコート面の方が菌の接着が強く認められ

た。菌種の比較では、どちらのコート面に対

しても A. israelii の接着が最も低かった。

フィブロネクチンのコート面では、菌の付着

能は A. naeslundii が高く、A. viscosus、

A. israelii の順であった。 

 酸産生能としては、いずれの菌においても

培養液およびバイオフィルム表面の pH の低

下を認めたが、A. israelii で低下が顕著で

あった。グルコースの添加の有無の比較では、

A. viscosus のフィブロネクチン上のバイオ

フィルム表面の pH 低下が著明であった。ま

た、グルコース非添加の培地では、A. 

naeslundii、A. viscosus は菌塊としてコー

ト面に付着する傾向が認められたが、グルコ

ース添加培地では、菌塊としてではなく菌が

薄膜状で付着したことから、培養液中の糖の

存在は菌の付着能に影響を及ぼしている可

能性が示唆された。 

３）根面う蝕誘発モデルでの Actinomyces 

naeslundii ATCC 12104、A. viscosus ATCC 

15987、A. israelii ATCC 12102 の細菌動態

の相違について 

 根面う蝕誘発モデルでは、歯面の A. 

naeslundiiのバイオフィルムのｐHが培養液

と比べて低いことが明らかとなった。A. 

naeslundii の象牙細管内への侵入が顕著だ

ったことと合わせると、歯質に侵入した A. 

naeslundii はう蝕病変ではコントロールし

にくい存在となり、病原性を発揮する可能性

が推察された。 

 一方、A. israelii の酸産生能は強くバイ

オフィルムのｐH も低下していた。根面う蝕

モデル作製実験において A. israelii は歯面

付着能が低いにもかかわらず歯面に最も顕

著な凹みを形成している事象と、一致する結

果であり、菌が産生する酸による脱灰あるい

は有機成分の分解力は他の菌と比較して強

力であることが明らかとなった。 

 以上、根面う蝕に強く関わっているとされ

る菌種とう蝕進行メカニズムとの関連性に

ついて明らかにした。 
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