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研究成果の概要（和文）：本研究では、根面う蝕を惹起するバイオフィルム研究に最適かつハイスループットな
ex vivoバイオフィルムモデルを開発することを目的とし、口腔内サンプルを用いた静置系およびフローセル系
バイオフィルムモデルを用いた定量的・定性的解析を行った。
静置系およびフローセル系バイオフィルムモデルを用いて根面う蝕を有する口腔内サンプルよりバイオフィルム
を作製し、作製したバイオフィルム中の細菌数について培養法を用いて解析したところ、いずれのモデルにおい
ても1週間から3週間までの観察期間を通して経時的に増加し、またその細菌数はフローセル系バイオフィルムの
方が早く増加することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：For developing optimal biofilm model for studying root caries,we prepared 
biofilms from oral root caries samples ex vivo using several models. In all models, bacterial 
numbers increased over time up to three weeks. We exermined their qualitative characteristics and 
found that biofilms were composed of vital cells during the observation period. Also, we exermined 
biofilms micromorphology with scanning electron microscope and found biofilms were getting thicker 
and complex component over time. 
From these results we obtained from this project, we could obtain experimentally-made ex vivo 
biofilms using oral root caries samples whose bacterial numbers increased over time and biofilms got
 matured.  

研究分野： 歯科保存学

キーワード： バイオフィルム　根面う蝕　ex vivo

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者における残存歯数は年々増加しているが、同時に残存歯の根面に形成される根面う蝕も増加の一途とたど
っている。根面う蝕が発症する原因は口腔内に存在するバイオフィルムであり、これらについて研究を進めるこ
とは疾患の予防や治療に必須である。
研究を進めていく上で、実際の口腔内で実験を進めていくことは理想的ではあるが、特に高齢者を被検者とし経
時的に実験を進めていくことは現実的ではない。研究室で実際の口腔内に類似した環境で根面う蝕を引き起こす
バイオフィルムを再現することができれば新薬の開発等につながる理想的な研究環境が得られるため、本研究課
題は学術的意義や社会的意義に富んだものと言える。 

※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 

 

超高齢社会に入り、高齢者における残存歯数が増加している。同時に、高齢者でう歯を持つ

者の割合も年々増加しており、これには歯肉退縮した歯根面に形成される根面う蝕の発生

が深く関与している。この根面う蝕は歯面に形成されたバイオフィルムによるものであり、

これらバイオフィルムを抑制・制御していくことは喫緊の課題である。 

申請者らのグループは、in vitro での単一菌を用いたバイオフィルムモデルに関する研究を

長年にわたり行ってきた。その後、よりヒトの口腔細菌叢に類似したラットを用いた in 

vivo でのオーラルバイオフィルムモデルや、装置を用いてヒトの口腔内でバイオフィルム

を作製する in situ モデルの開発にも成功した。また、これまでに多くのバイオフィルム研

究が世界的に行われてきたが、根面う蝕を対象としたものは少なく、さらに、その報告のほ

とんどは in vitro における培養法に基づいたものであり、実際の病態を反映したものとは

言い難い。 

根面う蝕の実態の解明および抑制法の開発にはバイオフィルムを網羅的に解析する必要が

あるが、そのような根面う蝕研究のためのバイオフィルムモデルは、現状で一切存在しない。 

加えて、根面う蝕の治療法に関してはコンポジットレジンおよびグラスアイオノマーセメ

ント充填、フッ化物塗布、38％フッ化ジアンミン銀（サホライド®）の塗布が中心であり、

何十年間も治療法は変わっていない。その原因は、根面う蝕の病因および病態を解明するた

めの最適な実験モデルが存在しないことに他ならない。 

これらの問いを究明することで、根面う蝕の実態の解明および新規抑制法の開発を目指す

ことは学術的・社会的意義の大きいことであると考えた。 

 

 

２．研究の目的 

本研究では、超高齢社会を迎え深刻な問題となっている根面う蝕の抑制・制御を最終目標と

し、そのために必要な根面う蝕の病態を反映した実際のヒト口腔内サンプルを用いた根面

う蝕 ex vivo バイオフィルムモデルを構築することを目的とした。さらに、確立したモデ

ルを用いて抗バイオフィルム効果が期待される材料を評価し、根面う蝕の新規抑制法に展

開するための研究基盤の確立を目指すこととした。 

 

 

３．研究の方法 

 

根面う蝕罹患者より採取した口腔内サンプルを用い、静置系およびフローセル系バイオフ

ィルムモデルを用いてバイオフィルムを作製した。作製したバイオフィルムについて、バイ

オフィルム中の細菌数およびバイオマス量を培養法および染色法を用いて定量的に解析し、

さらに走査型電子顕微鏡および共焦点レーザー顕微鏡を用いてバイオフィルムを定性的に

解析した。得られた結果について、現存する in situ モデルや動物実験モデルの結果と比較

検討した。 



 

 

４．研究成果 

 

静置系およびフローセル系バイオフィルムモデルを用いて根面う蝕罹患者の口腔内サンプ

ルよりバイオフィルムを作製し、作製したバイオフィルム中の細菌数について培養法を用

いて解析したところ、いずれのモデルにおいても 1 週間から 3 週間までの観察期間を通し

て経時的に増加し、またその細菌数はフローセル系バイオフィルムの方が早く増加するこ

とが明らかとなった。さらに、共焦点レーザー顕微鏡および走査型電子顕微鏡を用いて作製

したバイオフィルムを定性的に解析したところ、共焦点レーザー顕微鏡による観察では、観

察期間である 3 週間まではほぼ生菌からなるバイオフィルムが形成されることが明らかと

なった。また、走査型電子顕微鏡を用いたバイオフィルムの微細形態学的観察では、経時的

にバイオフィルムの厚みが増し、形態の異なる複数菌種からなるバイオフィルムが形成さ

れている様子が明らかとなり、バイオフィルムの構造が複雑化していく様子が観察された。 
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