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研究成果の概要（和文）：根面う蝕病変よりバイオフィルムを採取し，根面う蝕に関連するバイオフィルム細菌
の機能について検討を行った。その結果，健全な露出根面に形成されたバイオフィルムとは異なる機能を有する
可能性が示された。
一方，亜鉛ガラス含有グラスアイオノマーセメントがバイオフィルムに及ぼす影響を検討した結果，
Actinomyces naeslundiiの生菌数およびバイオフィルムの厚みがコントロール群と比較し減少すること，また遺
伝子の発現が変化することが示された。

研究成果の概要（英文）：Biofilms were collected from root caries lesions, and the function of 
biofilm bacteria associated with root caries was investigated. The results suggested that microbiota
 associated with root caries lesion may have a different function from the biofilm formed on the 
healthy exposed root surface.
On the other hand, as a result of investigating the effects of zinc-glass-containing glass ionomer 
cement on biofilms, it was shown that the number of viable bacteria and the thickness of the biofilm
 of Actinomyces naeslundii decreased compared to the control group, and that gene expression 
changed.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者の保有歯数が増加し，加齢や歯周病による歯肉退縮に伴う根面う蝕の急増が歯科において深刻な問題とな
っており，根面う蝕に対する効果的な予防・制御法が切望されている。本研究により，根面う蝕病変部によりバ
イオフィルム細菌叢の機能が変化する可能性が示された。得られた結果は，根面う蝕の病態解明や新たな抑制法
の開発の一助となりうる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１． 研究開始当初の背景 

 
超高齢社会に突入し，また高齢者の保有歯数が増加していることにより，加齢や歯周病による
歯肉退縮に伴う根面う蝕の急増が歯科において深刻な問題となっており，根面う蝕に対する効
果的な予防・治療法が切望されている。う蝕などの口腔感染症の主因は口腔バイオフィルムであ
り，これらの疾患はバイオフィルム細菌叢のバランスが崩れること（ディスバイオーシス）によ
り引き起こされる。根面う蝕をより効果的に制御するためには，根面う蝕に関連する細菌叢の特
徴を明らかにすることが必要不可欠である。 
 
２． 研究の目的 

 
本研究の目的は，初期根面う蝕に着目し，根面う蝕罹患患者より採取した臨床サンプルを用い
てう蝕病変部のバイオフィルムを遺伝子解析することにより，根面う蝕に関連する細菌叢の特
徴を探索することである。また，得られる結果をもとに，初期根面う蝕に対する効果的な化学的
コントロール法につき検討する。 
 
３． 研究の方法 

 
（１）根面う蝕バイオフィルム細菌叢の解析 
①被験者の選択 
大阪大学歯学部附属病院を受診した根面う蝕を有する患者のうち，インフォームドコンセント
を行い同意が得られた患者を対象とした。 
②臨床サンプルの採取 
生理食塩水にて洗浄後，根面う蝕のう窩よりバイオティクスサンプルを滅菌した歯科用器具に
て採取した。また，対照群として健全な露出根面よりバイオフィルムサンプルを採取した。 
③シーケンス解析 
PowerSoil DNA Isolation Kit を用いて DNA の抽出を行い，シーケンス解析に供した。 
 
（２）化学的制御法の検討 
①バイオフィルム形成 
亜鉛ガラス含有グラスアイオノマーセメント（ケアダインレストア）および従来型グラスアイオ
ノマーセメント（フジ VII）を用いて，ディスクを作成した。Actinomyces naeslundii を用い
て，ディスク上にバイオフィルムを形成させた。なお，対象群として，ハイドロキシアパタイト
ディスクを使用した。 
②生菌数測定 
採取したサンプルよりバイオフィルムを剥離し，BHI 寒天培地に播種した。その後，Colony 
forming unit をカウントし，生菌数を算出した。 
③3次元的観察 
採取したサンプルを live/dead Bacterial Kit にて染色し，共焦点レーザー顕微鏡にて観察を
行った。 
④RNA シーケンス解析 
ディスクよりバイオフィルムを剥離し，Trizol を用いて RNA の抽出を行い，RNA シーケンス法に
よる網羅的解析に供した。 
 
４．研究成果 
 
（１） 根面う蝕バイオフィルム細菌叢の解析 
 根面う蝕病変部のバイオフィルムと健全露出根面に形成される
バイオフィルム，および初期根面う蝕と進行した根面う蝕病変部の
バイオフィルムでは，それぞれでより多く有する遺伝子には差があ
ることが示された。その中には，解糖系や炭水化物の代謝に関する
遺伝子も含まれていた。 
 
 

右図：初期根面う蝕病変と健全露出根面に形成された 
バイオフィルムの比較（解糖系） 

 
 
                      
 



（２） 化学的制御法の検討 
ハイドロキシアパタイトディスク，亜鉛ガラス含
有グラスアイオノマーセメントおよび従来型グラ
スアイオノマーセメント硬化体上に形成されたバ
イオフィルムにおける Actinomyces naeslundii の
生菌数は，亜鉛ガラス含有グラスアイオノマーセメ
ント＜従来型グラスアイオノマーセメント＜ハイ
ドロキシアパタイトディスクの順で多くなり，3 群
間において統計学的に有意差を認めた。また，各サ
ンプル上に形成されたバイオフィルムの厚みは，亜
鉛ガラス含有グラスアイオノマーセメント＜従来
型グラスアイオノマーセメント＜ハイドロキシア
パタイトディスクの順で厚みが大きかった。RNA シ
ーケンス解析の結果，ハイドロキシアパタイトディ
スク上と比較し，亜鉛ガラス含有グラスアイオノマ
ーセメント硬化体上に形成された A. naeslundii の
バイオフィルムにおいて，遺伝子の発現が抑制され
ており（右図），その中にはタンパク分解酵素も含まれていた。 
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