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研究成果の概要（和文）：要介護高齢者や易感染性患者を対象とした在宅歯科医療の機会が増え、歯科医院とは
異なる周辺環境の感染予防対策の整備および確立は急務な課題である。本研究の目的は、在宅歯科医療環境の汚
染状態と在宅高齢者の口腔病原細菌の生息状況を調査することである。市中感染型メチシリン耐性ブドウ球菌が
口腔内でも生息していることが認められ、その動向に注意が必要である。環境清浄度調査に用いられるATP測定
法は、口腔内細菌数を測定することが可能であり、口腔衛生状況の評価に繋がることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The opportunities of home dental care for elderly in need of nursing care 
and immunocompromised patients have been increasing. The improvement and establishment of the 
infection control for home dental care under differing environment with dental clinic are present 
urgent issues. The purpose of this study was to investigate the pollution status of the environments
 during home dental care and the habitat of oral pathogenic bacteria in the elderly in need of 
nursing care at home. This study revealed the spread of the community-acquired methicillin-resistant
 staphylococci in their oral cavities. It is necessary to pay attention to their future trends. The 
ATP measurement values used for the survey of environmental cleanliness showed the positive 
correlation with the number of bacteria in oral cavity, which could be led to the oral hygiene state
 evaluation.

研究分野： 医歯薬学

キーワード： 在宅歯科医療実施環境　メチシリン耐性ブドウ球菌　病原細菌汚染状況　保菌状況調査　ATP測定法　口
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
唾液には院内感染病因細菌や新型コロナウイルスも多量に含まれ、歯科治療や口腔ケアの際には患者からエアロ
ゾル飛沫の暴露リスクが非常に高い。歯科医院と比べ感染対策が十分でない在宅歯科医療実施環境における危険
性についても言及したことは時宜を得て社会的意義がある。特に感染リスクの高い高齢者を対象とした口腔衛生
管理の感染予防対策にも繋がるATP測定法はエビデンスに基づく１つの有力な指標として学術的意義がある。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
外科的処置を伴う歯科医療や口腔ケアを行う環境では、患者の血液や唾液が周囲に常時ミス

トとして飛散しており、感染予防対策の充実が患者と歯科医療従事者双方の安全を確保する上
で必須である。近年、口腔衛生管理や口腔ケアは要支援・要介護状態における予防方策のひとつ
として重要視され、歯科医院以外の医療機関や介護福祉施設などで実施される機会が増えてい
る。 
特にその際の受診対象者の多くは要介護高齢者や易感染性患者であることが多く、病状や障

害の程度により歯科治療や口腔衛生管理は異なっている。そのため、それぞれの受診環境や歯科
医療管理に適した感染予防対策の整備および確立が重要かつ急務な課題であると考えた。 
 
 
２．研究の目的 
研究の目的を以下の 3 項目に設定した。 
(1)在宅歯科医療が行われる周辺環境や歯科医療管理状況、さらに在宅の高齢者の口腔内に生

息する病原細菌について検査技術を駆使して調査し明らかにする。 
(2) 在宅歯科医療実施環境や口腔衛生管理における簡便、迅速かつ高感度な検査方法を確立

し、エビデンスに基づいた在宅歯科医療実施環境における感染予防管理の評価指標策定に発展
させる。 
(3)この調査研究から在宅歯科医療管理における急務な改善課題や問題点を明らかにすること

で、地域や家庭に向けた在宅歯科医療への感染予防対策の推進および意識改革に繋げる。 
 
 
３．研究の方法 
（1）病院内環境におけるメチシリン耐性ブドウ球菌調査 
在宅歯科医療環境と比較するためにまず病院環境内の耐性菌状況を調査した。一般病室（ナー

スステーション含む）、メチシリン耐性黄色ブドウ球菌（methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus: MRSA）保菌患者の病室において、高頻度に手指が触れると思われる場所や医療用具を、
スマートチェックを用いて拭き取りを行った。 
採取した試料はマンニット食塩寒天培地®とオキサシリン 5μg/ml を含むミューラーヒントン

寒天培地に接取し、37℃で 24 時間培養した。分離菌株についてメチシリン耐性遺伝子 mecA の有
無を調べ、SCCmec 遺伝子型別（Ⅰ～Ⅴ）を行った。 
 
（2）地域在住高齢者におけるメチシリン耐性ブドウ球菌の保菌状況調査 
地域活動に参加している 65 歳以上の高齢者 50名（男性 23 名、女性 27名、76.0±5.5 歳）を

対象者とした。 
滅菌綿棒で両鼻腔粘膜と口腔内を擦過し付着細菌を採取し、マンニット食塩寒天培地、MRSA 選

択培地で、37℃、20～24 時間培養した。メチシリン耐性遺伝子 mecA を検出した分離菌株につい
て、SCCmec 遺伝子型別（Ⅰ～Ⅴ）、バイオフィルム産生試験や薬剤感受性試験などの細菌学的性
状を調べた。 
 
（3）吸い飲みにおける衛生学的検討 
要介護高齢者や入院患者が使用する吸い飲みの細菌汚染状況について調査した。吸い飲み内

試料としてミネラルウォーター、緑茶、経口補水液、100％オレンジ果汁飲料を用いて、pHと糖
度を測定した。 
各飲料をブラッシング 2時間後に 30 分間飲用した後、28℃で 2時間および 5時間保管後に吸

い飲み内試料の細菌数を計測した。さらに、緑茶を用いて食事中に 30 分間飲用した後、吸い飲
み内試料の細菌数を計測し、ブラッシング 2時間後の試料細菌数と比較した。各吸い飲み内試料
は、滅菌 PBS で希釈後、標準寒天平板培地、ブレインハートインフュージョン（BHI）寒天平板
培地およびサブロー寒天培地に塗布し 37℃で 48時間培養し、生じたコロニー数を計測した。 
 
（4）手指爪の長さ別汚染状況調査 
研究の同意が得られた対象者に 1mm～6mm のつけ爪を各 3日間装着した。対象者には衛生的手

洗いを実施してもらい、手洗い前後で、つけ爪装着左右手指爪裏の ATP 測定と細菌数測定を行っ
た。 
手指爪細菌数測定は、Tryptic Soy 寒天培地（総菌数用）とマンニット食塩寒天培地（ブドウ

球菌選択培地）にそれぞれ塗抹した。それぞれの培地は 37℃で 2 日間好気培養を行い、コロニ
ー数を測定した。生じたコロニーはグラム染色、カタラーゼ試験、コアグラーゼ試験を行い、細
菌種の同定を行った。 
 
（5）ATP 測定法を用いた歯科矯正装置に対する口腔清掃補助用具清掃効果の検証 
上下額歯科矯正装置装着者を対象とし、歯磨き前、歯磨き後、口腔清掃補助用具使用後に ATP

測定と口腔内細菌数の測定を行った。 
口腔清掃補助用具は歯間ブラシ、タフトブラシ、ゴムタイプの歯間ブラシ、矯正用フロス、つ



まようじを用いた。ATP 測定法は、上下顎前歯部唇側の歯科矯正装置から歯冠部方向の歯面とし、
ATP の発光量（Relative Light Unit；RLU）を測定した。口腔内細菌数の測定は、上下顎前歯部
唇側の歯科矯正装置から歯頸部方向の歯面から試料を採取した。試料を希釈後、Brain Heart 
Infusion（BHI）寒天平板培地および Mitis-Salivarius 寒天平板培地（MS）に塗抹した。37℃で
48 時間、BHI は嫌気と好気培養、MS は嫌気培養を行い、それぞれのコロニー数を計測した。 
 
（6）ATP 測定法による口腔レンサ球菌の評価 
ATP 測定法を口腔ケアの評価に使用するための基礎データのひとつとして代表的な口腔レン

サ球菌について ATP 測定法と生菌数との相関について評価を行った。 
口腔レンサ球菌である S. mutans、S. salivalius、S. mitis、S. sanguinis 、S. oralis、

S. gordonii、S. pyogenes を用いて BHI 液体培地で、37℃、24 時間培養した。各菌液の濁度を
OD655 1.0 に調整し、連続段階希釈を行った。各菌液は、ATP 測定法で測定し、併せて細菌カウ
ンタによって細菌数の計測を行った。さらに、BHI 寒天平板培地で、37℃、48時間培養し、コロ
ニー数（CFU）を算定した。その後、ATP 測定値と細菌カウンタによる細菌数、および ATP 測定
値(RLU)と培養法による細菌数（CFU/ｍL）の統計的相関性について比較検証した。 
 
 
４．研究成果 
（1）病院内環境におけるメチシリン耐性ブドウ球菌調査 
病院内の医療環境において、メチシリン耐性ブドウ球菌を指標とした薬剤耐性細菌調査を行

い、主な感染源や感染経路になるリスクのある場所や医療用具・器具を明らかにするため、汚染
状況について検討した。 
今回調査した病院内環境からは、黄色ブドウ球菌

（Staphylococcus aureus）が 15.7％、表皮ブドウ球
菌に代表されるコアグラーゼ陰性ブドウ球菌
（coagulase negative staphylococci: CNS）が
74.7％の割合で検出され（図 1）、携帯用絆創膏やマ
ンシェットなど、医療現場において使用する頻度の
高い医療用具からは多く検出された。オキサシリン
耐性菌率の割合は、一般病室では S. aureus は
16.7％、CNS で 22.9％であったが、MRSA 保菌患者の
病室では、S. aureus、CNS 共に 100％であった。mecA
遺伝子は、MRSA 保菌患者の病室から分離された全て
のオキサシリン耐性 S. aureus、オキサシリン耐性
CNS、さらに一般病室から分離された全てのオキサシ
リン耐性 S. aureus から検出された。mecA が検出された分離菌株の SCCmec 遺伝子型別は市中感
染型Ⅴ型が最も多く検出された。特にマンシェットに関しては、MRSA 保菌患者の病室および一
般病室でも MRSA が検出され、MRSA の新たな感染経路が明らかとなった。MRSA 保菌患者の病室で
は、患者が触れるナースコールやサイドレールなどから検出された CNS 全てに薬剤耐性と mecA
遺伝子がみられ、MRSA だけでなく MRCNS の動向にも注意する必要がある。 
今回 MRSA 保菌患者の病室から一般病室への汚染は認められなかったが、感染拡大防止には、

病室間の共有物を減らすことや手洗い消毒の励行など適切で確実な接触感染経路の遮断が重要
である。これらの研究成果を基にして、院内・居宅感染予防も踏まえた在宅歯科医療環境調査研
究を進め、在宅歯科医療環境におけるエアロゾル感染対策や、環境感染制御管理の評価や指標基
準を策定していく予定である。 
 
（2）地域在住高齢者におけるメチシリン耐性ブドウ球菌の保菌状況調査 
現在、歯科医療においては、高齢者の歯科診療や口腔ケアの機会が多くなり、感染予防対策の

充実が求められている。mecA 遺伝子の市中での広がりについて検討するために、地域在住の高
齢者を対象としたメチシリン耐性ブドウ球菌の保菌状況調査を行った。 
地域在住高齢者の鼻腔と口腔から MRSA は検出されなかった。鼻腔から検出されたメチシリン

耐 性 コ ア グ ラ ー ゼ 陰 性 ブ ド ウ 球 菌 （ methicillin-resistant coagulase negative 
staphylococci: MRCNS）は、50 名中 35 名で、保菌率は 70.0％であり、口腔から検出された MRCNS
は、50 名中 18名で、保菌率は 36.0％であった。菌種は、多くが Staphylococcus epidermidis
であり〔鼻腔（68.6％）、口腔（88.9％）〕、バイオフィルム形成能を認めた〔鼻腔（75.0％）、口
腔（66.7％）〕。mecA が検出された分離菌株の多くが多剤耐性であり、SCCmec 遺伝子型別は市中
感染型Ⅳ型が最も多く検出された。検出された MRCNS の遺伝的特徴は、鼻腔と口腔でほぼ一致
し、鼻腔の MRCNS は口腔にも生息していることが明らかとなった。 
これらの結果から、地域在住高齢者における mecA の市中での広がりが認められ、市中感染型

MRCNS の動向にさらに注意が必要である。 
今後は、若年層についても検討していく予定である。 

 
 

 



（3）吸い飲みにおける衛生学的検討 
吸い飲みは、病院や高齢者施設、在宅医療などの現場で、主に入院患者や要介護状態の高齢者

が飲料を飲む際に使用される介護用容器である。吸い飲みは、長いノズルの吸い口が装着されて
おり、横になった状態でも飲料が
飲みやすい形状になっている。看
護や介護の現場では、吸い飲みは
一度口をつけた吸い飲みをその
まま保管し、数時間後に再び飲む
という飲用方法で使用すること
が多い。また、飲み口部分にキャ
ップ等が装着されていることも
あり、残余飲料の細菌汚染が懸念
される。吸い飲み内残余飲料の微
生物汚染状況を調査し、吸い飲み
に関する衛生学的問題について
検討した。 
すべての飲料で、使用した吸い

飲みの残余飲料には、口腔内微生
物が混入し、微生物汚染が起こり
やすいことが認められた。吸い飲
みの飲料として用いられることが多いミネラルウォーターや緑茶は、pH が中性で混入口腔微生
物数の変動は少なく、長時間にわたり飲み残しの飲料内に残留することが可能であった（表 1）。 

また、食事中に使用した吸い
飲み内残余飲料には口腔内微生
物がより多く混入し、保管 5 時
間後でも口腔微生物数の減少は
みられなかった（図 2）。そのた
め、ブラッシングをしていない
口腔内に微生物数が多い状態で
は、吸い飲み内残余飲料に混入
する口腔微生物数も多くなり、
口腔内細菌汚染による衛生学的
問題が起こるリスクがあると考
えられた。 
 口腔内の清掃・衛生管理状態
も吸い飲み内残余飲料の汚染状
況に影響を与えるため、そのた
め、吸い飲みの十分な洗浄・消毒など、適切な衛生管理が重要である。 
 
（4）手指爪の長さ別汚染状況調査 
パンデミック宣言の新型コロナ

ウイルスの感染経路としても注目
されている手指は、病原微生物の感
染源及び伝播媒介となることが多
く、感染予防対策として手指衛生が
重要視されている。特に手指爪は汚
れが溜まりやすく病原微生物の温
床となりやすい。環境清浄度調査に
用いられている ATP 測定法により
手指爪裏の汚染状況を検証した。 
手洗い前の手指爪裏の ATP 測定

値(RLU)は、爪の長さ 1mm～6mm 全て
において 3000RLU 以上であり、手指
爪裏は汚染が高いことが認められ
た。手洗い後では、爪の長さ 2mm～
6mm で、ATP 測定値(RLU)が手指衛生管理基準値よりも有意に高く、手洗い後も手指爪裏には汚染
が残存していた（図 3）。手指爪裏からは表皮ブドウ球菌が分離され、手指爪裏は常在微生物な
どが停滞しやすく、洗い残しの多い部位であった。また、グローブ破損や歯科処置の際の操作性
低下も懸念される。歯科医療従事者の爪の長さは 1mm 以下に保ち、適切で確実な手指洗浄に加え
て手指消毒も行うことが重要である。 
 
 
 

 

 

 



（5）ATP 測定法を用いた歯科矯正装置に対する口腔清掃補助用具清掃効果の検証 
環境清浄度調査や手指衛生調査で注目されて

いる ATP 測定法を用いて、口腔衛生管理の評価指
標としての有用性について検討するために、歯科
矯正装置に対する各種口腔清掃補助用具の清掃
効果を検証した。 
歯磨き後から、つまようじ以外の口腔清掃補助

用具使用後の ATP 測定値(RLU)は有意に減少して
いることが認められた。特にタフトブラシにおけ
る ATP 測定値(RLU)の減少率が最も高く、歯科矯
正装置と歯科矯正装置が固定されている歯面へ
の清掃効果が高かった。また ATP 測定値(RLU)と
好気性細菌数、嫌気性細菌数、口腔レンサ球菌数
のそれぞれに有意な相関が認められ、ATP 測定法
によって口腔衛生状態の把握が可能であった(図
4～6)。 
今後ATP測定法は口腔衛生管理の新たな評価指

標として有用であると考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（6）ATP 測定法による口腔レンサ球菌の評価 
ATP 測定法が口腔衛生管理の定量的評価指標として可能か検討することを目的とし、口腔レン

サ球菌数と ATP 測定法で得られた RLU 値の統計的関連性を検証した。 
ATP 測定値(RLU)と細菌数（培養法）は、S. mutans(r=0.978 , p<0.05)、S. mitis(r=0.950, 

p<0.05)、S. gordonii(r=0.997, p<0.01)、S. sanguinis(r=0.949, p<0.05)、S. oralis(r=0.914, 
p<0.05)、S. pyogenes(r=0.986, p<0.05 )の 6 種類の細菌種で、有意な強い相関が認められた。
一方、S. salivarius(r=0.803, p=0.102 )では、有意な相関は認められなかった。 
ATP 測定値(RLU)と細菌数（細菌カウンタ）は、S. mutans(r=0.988 , p<0.001)、S. 

mitis(r=0.991, p<0.001)、S. gordonii(r=0.993, p<0.001)、S. sanguinis(r=0.992, p<0.001)、
S. oralis(r=0.998, p<0.001)、S. pyogenes(r=0.983, p<0.001 ),S. salivarius(r=0.996, 
p<0.001 )の 7種類すべての細菌種で、有意な強い相関が認められた。 
口腔レンサ球菌数について ATP 測定法を用いて測定することが可能であった。また、培養法で

は細菌数の計測の難しい粘性の高い菌の凝集を生じる S. salivarius や、S. pyogenes といった
一連の長い連鎖を形成するレンサ球菌に対しても、ATP 測定法が適用できることが認められた。 
細菌カウンタでは測定不可能な 104CFU/mL 以下の微量な細菌数に対しても ATP 測定法では測

定が可能であり、各種口腔衛生器具の清掃効果や口腔衛生管理の具体的な実施時間や実施内容
の評価としても今後活用できることが示唆された。 
在宅歯科医療を受診する対象者は、主に要介護高齢者や易感染性宿主であるため、その受診環

境は常に衛生的であることが求められる。簡便に持ち運べて、迅速に調査できる ATP 測定法は、
環境清浄度調査だけでなく、手指や口腔内の衛生状態を把握することができる。また、受診対象
者の病状や障害の程度の違いで異なってくる口腔衛生管理に対しても活用できることが認めら
れ、在宅歯科医療における感染予防対策の評価として適用できる。 
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