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研究成果の概要（和文）：チンパンジーの口腔細菌叢をピロシーケンシング法で網羅的に解析す

ると、ヒトとは異なりベイヨネラ科が大部分を占めた。う蝕原因菌と考えられるストレプトコ

ッカスについては、モンキーおよびヒトとは異なる固有の細菌を発見し、Streptococcus 
troglodytae と命名した。口腔細菌は宿主の進化と同時に進化していることが分かり、チンパン

ジー口腔の研究がヒト口腔疾患の改善をもたらすのではないかと考えられた。 
 
研究成果の概要（英文）：We have been analyzing the oral flora in chimpanzee by the 
pyrosequencing method, and found the major family was Veillonellaceae, which was 
different from human oral flora. We have also found a novel mutans streptococci in 
chimpanzee oral cavities, and named as “Streptococcus troglodytae”, which was different 
kind of indigenous streptococci isolated from human and monkey.  These results suggest 
that the investigation of chimpanzee oral cavities may contribute human oral health, 
because the oral flora has been evolved with the host evolution. 
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１．研究開始当初の背景 
チンパンジーは遺伝学的に最もヒトに近

縁の動物で、人類進化モデルとしてチンパン
ジーとヒトの口腔を比較することにより、ヒ
ト口腔衛生への有用な情報を得ることが出
来るものと考えられる。例えば、チンパンジ
ーはヒトと異なり歯を磨く習慣はない。また
口腔状態と疾患との関連を推測するには、ヒ
トでは個々のファクターが存在し、複雑であ

る。我々は、京都大学霊長類研究所との共同
研究でチンパンジーの口腔ケアを担当する
機会が与えられた。 
口腔疾患は細菌による感染症と考えられ、

チンパンジーの口腔細菌叢を調べる必要が
ある。口腔細菌叢は培養法では 300～700 種
程度報告されているが、近年開発された 16S 
rRNA 遺伝子をピロシーケンシング法で解析
する方法では、一万種を超えることが報告さ
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れ、培養されない細菌が口腔に多く存在する
ことが分かった。 
有害な口腔細菌を除去するための抗生物

質投与などは耐性菌の出現をもたらし、広く
動物およびヒトに影響を及ぼすことが考え
られる。このことを解決する一つの方法とし
て細菌間の相互作用を利用し、有害な口腔細
菌の生育を抑制するプロバイオテックスを
適用することにより口腔疾患の予防が可能
ではないかと考えられた。 
 
２．研究の目的 
（１）培養法とピロシーケンシング法を用い
てチンパンジーの口腔細菌叢を調べる。 
（２）チンパンジーの口腔状態を調べる。
（３）有害な口腔細菌の生育を細菌相互作用
により抑制し、チンパンジーの口腔疾患の予
防を試み、ヒト口腔衛生の改善に役立てるこ
とである。 
 
３．研究の方法 
京都大学霊長類研究所で飼育しているチン
パンジーについて口腔細菌叢と口腔状態を
観察する。 
（１）ピロシーケンシング法による細菌叢の
解析；チンパンジーのデンタルプラークを採
取し、DNA を抽出して 16S rRNA 遺伝子を
PCR 法で増幅し、遺伝子配列を解析する。こ
れらのデータを DNA Data Bank of Japan 
（ DDBJ ）、 National Center for Bio- 
technology Information (NCBI)、Human 
Oral Microbiome Database (HOMD) 、
Ribosomal Database Project (RDP)および
EzTaxon-e Database などのクラウドプログ
ラムを用いて解析する。  
（２）従来行われてきた培養法による解析；
デンタルプラークを MS 培地あるいは変法
MS 培地などの選択培地で培養し、分離され
た菌株について生化学的性状などを調べる。 
（３）口腔状態の観察；全身麻酔下でチンパ
ンジーの口腔診査を行う。 
 
４．研究成果 
（１）ピロシーケンシング法により得られた
口腔細菌叢の結果; 3% cutoff 値で 280 OTUs 
(operational taxonomic unit)に分けるこ
とが出来、培養されない菌種が多く含まれて
いた。分類の結果、 phylum では Firmi- 
cutes(86.3%) が 最 も 多 く 、 そ の な か で
Veillonella 科が多く存在した。次いで
phylum では TM7(7.2%)、Synergistes(1.8%)
の順であった。図はチンパンジー各個体の
phylumを示す。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（２）う蝕と最も関連するミュータンスレン
サ球菌群の培養法により得られた結果； 
 
①S. mutans に最も近縁の新菌種が見出ださ
れ、Streptococcus troglodytaeと命名した。   
図は 16S rRNA 遺伝子による本菌を含むミュ
ータンスレンサ球菌群の系統樹である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
ヒトにう蝕を起こすミュータンスレンサ

球菌は、人類の農耕文明が起きた約 1万年前
に変異を起こし出現したとされている
(Cornejo OE et al., Mol Biol Evol, 2013)。   
我々が新菌種を提唱し、その遺伝子情報を

基に、Argimon らはこの菌種をコンゴで成育
しているチンパンジー口腔から数株分離し、
この菌と、ミュータンスレンサ球菌群のなか
でコウモリから分離され、最も進化が古いと
思われる S. dentirousetii、および S. mutans
を選び、これら細菌のグルコシルトランスフ
ェラーゼ遺伝子を解析した。その結果、う蝕
の起源は農耕文明と関係なく存在したので
はないかと提唱している(Argimon S et al., 
Pros One 2013)。 
 
②ストレプトコッカスの菌種構成を培養法
で調べた結果、我々が新菌種を提案した S. 
troglodytae が 4 個体から(36%)および S. 
dentirousetti が 3 個体から(27%)分離され
た。ヒトから分離される S. mutansが 1 個体
から(9%)分離されたが、S. sobrinus、およ
びチンパンジー程進化が進んでいないモン
キーから分離される S. downei、S. macacae
は全く分離されなかった。このことから、チ
ンパンジー口腔にはヒトあるいはモンキー
とは異なる固有の細菌が存在し、宿主の進化
と同時に口腔細菌も進化することが明確と
なった。 
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（３）細菌学的検索と同時に行われた、う蝕、
歯周病などの口腔内診査の結果は極めて良
好であった（Momoi et al.）。 

現在、S. troglodytae の whole genome 
sequencing による病原因子の遺伝子検索を
行っているが、S. mutans と極めて類似し、
う蝕病原性も類似しているのではないかと
考えている。このことから、チンパンジー口
腔細菌叢には有害な細菌の生育あるいは病
原因子を抑制するプロバイオテックス作用
を持つ細菌が既に存在している可能性が考
えられ、新たなプロバイオテックスは必要が
ないものと考えられた。 
チンパンジー細菌叢の多くを占める

Veillonella 科の口腔環境への関与などにつ
いて、プロバイオテックス作用の中心となる
乳酸産生等との関連を含め引続き検討中で
ある。 
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