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研究成果の概要（和文）：インプラント周囲炎部位においてサンプルを採取し、メタゲノム解析法により網羅的
解析を行った結果、歯周炎における初期定着細菌とされているstreptococciが検出された。まず、streptococci
において、チタン及びジルコニア上の付着評価を行ったところ、チタンと比較してジルコニアで細菌付着が少な
かった。次に、齲蝕を抑制することで広く知られるNaFに着目し、中性2%NaFがstreptococciの付着抑制にも有効
であるかを検討したところ、チタン及びジルコニア上に2%NaFを塗布した群では、NaFを塗布しない群と比較し、
生菌数が少なく、細菌の付着抑制に有効である可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：As a result of collecting a sample at the site of peri-implantitis and 
performing a comprehensive analysis by metagenomic analysis, streptococci, which is considered to be
 an early colonizing bacteria in periodontitis, was detected. First, streptococci was evaluated for 
adhesion on titanium and zirconia. Streptococcal adhesion was less on zirconia than on titanium. 
Next, we focused on NaF, which is widely known for suppressing caries, and examined whether neutral 
2% NaF is also effective in suppressing the adhesion of streptococci. In a group which 2% NaF was 
applied on titanium and zirconia, compared with the group without NaF application, the number of 
viable bacteria was smaller, suggesting that it may be effective in suppressing streptococcal 
adhesion.

研究分野：補綴系歯学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
インプラント周囲炎はインプラント治療における生物学的合併症の一つであり、罹患患者は2018年時点で2割以
上である。
しかし、明確な予防法および治療法がないために、医療保険適応項目であるインプラント除去となるケースが増
加している。今回、チタンおよびジルコニア表面において、2%中性NaFが初期定着細菌streptococciの付着抑制
に有効であることが明らかになった。本結果は、今後のインプラント周囲炎の予防法を確立するにあたり、基礎
となるデータになるだろう。特にその臨床応用法を確立できれば、非常に有用であると考えられる。

※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 
インプラント周囲炎はインプラント治療における生物学的合併症の一つであり、罹患患者は、
2010 年時点で 5 割近く、治療法の開発が喫緊の問題となっている。しかし、初期定着細菌群の
レンサ球菌群がインプラント周囲炎に関連すると示唆される一方で、インプラント表面におけ
るバイオフィルム形成細菌叢の詳細は明らかでない。これまでに申請者らは、初期定着細菌群の
レンサ球菌群が材料による付着の違いがあるという結果を得ている。さらに、実際のインプラン
ト周囲炎部位において初期定着に関連する菌を特定すれば、それらをターゲットに付着抑制可
能な表面改質を実施することにより、最終的にインプラント周囲炎を惹起する細菌で構成され
るバイオフィルム形成の後期定着細菌群の表面付着抑制に繋がる可能性が高いと考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、インプラント周囲炎部位の細菌叢をメタゲノム解析で網羅的に解析することで、イン
プラント表面へ初期定着する細菌種を特定し、その付着を抑制するインプラント体の有効な表
面改質法を見出すことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1) インプラント周囲炎部位の細菌叢をメタゲノム解析法により網羅的に解析し、インプラン
ト表面へ初期定着する特定の細菌種を明らかにする。 

(2) 最もインプラント材料として使用されるチタン及びジルコニアについて、表面分析および
特定の細菌種における付着の評価を行う。 

(3) 表面改質処理を行い、再度材料の表面分析および細菌種の付着評価を行う。 
 
４．研究成果 
(1) インプラント周囲炎部位の歯肉縁上および縁下プラークサンプルより、ペーパーポイント
にてサンプルを採取し、メタゲノム解析法により網羅的解析を行った。その結果、採取部位
より歯周炎における初期定着細菌とされている streptococci が検出された。 
 

(2) チタン(CpTi)及びジルコニア(TZP)ディスク上にお
け る S.sanguinis,S.gordonii,S.oralis 及 び
S.mutans の 4菌種について、付着の評価を行った 1)。
材料の評価において、チタン及びジルコニア群にお
ける Ra及び接触角は，両群間で有意差が認められな
かった（右図）。しかしながら、細菌のにおいて生菌

数 を ATP 
lunmino assay
にて計測・SEM に
て評価したところ、S.sanguinis,S.gordonii,S.oralis
共に、チタン群と比較してジルコニア群において生菌
数が低い（左図）という結果が得られた。また、S. mutans
のみ、チタン群とジルコニア群を比較して差が認めら
れなかった。S. mutans のみ差は認められなかったもの
の、streptococci はチタン・ジルコニアといったイン
プラント材料の違いにより、付着に差があることが明
らかとなった。 

 
(3) 次に、streptococci の付着を防止する表
面改質法を模索し、臨床的に簡便な方法
として2%中性NaFを用いることとした 2)。
まずチタンおよびジルコニア材料におけ
る評価として、XPS、EPMA、SEM の観察を
行なった。2%中性 NaF に浸漬すると、チタ
ンおよびジルコニアディスク上にフッ素
が局在することなく堆積が確認された
（右図）。また、堆積したフッ素を除去す
ると、ディスク表面に腐食等の所見は認
められなかった。次に、細菌の付着評価を行った。フッ素が堆積したディスクに対し、
Streptococci(S.sanguinis,S.gordonii,S.oralis)を培養すると、ATP lumino assayの結果、



チタン及びジルコニアディスク上に 2%NaF を塗布した群で
は、NaF 塗布しない群と比較し、生菌数が少ないことが明ら
かになった（左図）。2%中性 NaF にチタンおよびジルコニア
表面改質効果はないものの、付着抑制効果があることが明
らかになった。 
 
以上の一連の結果より、インプラント表面へ初期定着する
可能性が高い初期定着細菌群 streptococci をターゲット
にした付着抑制が、2%中性 NaF 塗布において可能であると
考えられた。 
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