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研究成果の概要（和文）：　舌苔は口臭の主な発生源であり、要介護者においては誤嚥性肺炎の感染源としても
重要である。舌苔が堆積しやすい口腔環境として乾燥、歯周病、ストレス、喫煙等による自浄作用の低下が示唆
されているが、本研究では舌の微小循環機能や細菌叢にも注目して、舌苔堆積メカニズム全貌を明らかにするこ
とを目的とした。口臭患者を対象として、唾液量や舌表層の水分量、唾液成分、咬合力や口唇閉鎖力、歯周病、
喫煙習慣等を調査し、舌苔や口臭との関連性を分析した。またボランティアを対象に、喫煙が舌苔細菌叢に与え
る影響を明らかにした。さらに、舌の微小循環と舌苔堆積の関係を調べるために、喫煙が舌表層の微小循環機能
に与える影響を検討した。

研究成果の概要（英文）：  Tongue coating is the main source of halitosis, and is also an important 
source of infection for aspiration pneumonia in aged people. It has been suggested that decreased 
self-cleaning action due to xerostomia, periodontal disease, stress, smoking, etc., is related to 
the deposition of tongue coating. In this study, we also focused on the microcirculatory function 
and bacterial flora of the tongue, and aimed to elucidate the whole picture of the tongue coating 
mechanism. We investigated saliva volume, tongue surface moisture, saliva components, bite force, 
lip closing force, periodontal disease, smoking habits, etc., and analyzed the relationship with 
tongue coating and halitosis. We also clarified the effects of smoking on the tongue coating flora 
in volunteers. Furthermore, to investigate the relationship between tongue microcirculation and 
tongue coating deposition, we examined the effects of smoking on the microcirculation function of 
the tongue surface layer.

研究分野： 予防歯科学

キーワード： 舌苔　唾液　喫煙　微小循環機能　細菌叢

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　舌は口腔の中央に位置し、舌表面の堆積物である舌苔に含まれる微生物は、口臭や誤嚥性肺炎、また最近では
腸内細菌叢の変化にも影響すると考えられている。舌苔の質や量をコントロールするためには、舌苔の堆積メカ
ニズムを理解する必要がある。しかしながらいくつかの環境要因が指摘されているものの、舌自体の要因を含む
舌苔堆積の全体像が見えていなかった。本研究では、これまであまり注目されなかった舌自体の要因にも着目
し、舌苔の堆積メカニズムの解明に取り組んだ。本絵研究で得られた成果は、エビデンスに基づいた舌苔のコン
トロールの一助となるだろう。

※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 
(1) 舌苔は口臭の主な発生源であり、要介護者においては誤嚥性肺炎の感染源としても重要であ
る。舌苔が堆積するメカニズムとして、唾液減少による自浄作用の低下が知られる。その他に、
歯周病、ストレス、喫煙等が舌苔の堆積を促進すると示唆されている。一方、舌自体の要因も舌
苔の堆積メカニズムに関係していると考えられる。例えば、舌表層の水分量や血流や体液の状態、
舌の動き等が影響因子として予想されるが、舌自体の要因と舌苔堆積との関係は明らかになっ
ていない。 
 
(2) 舌苔は、微生物、口腔粘膜剥離上皮、血球、唾液由来タンパク質、食物残渣などから構成さ
れている。舌苔の細菌叢は、歯周病や口臭など、口腔の健康状態に影響を受けることが知られて
いる。また、歯や歯周ポケット、口腔粘膜などさまざまな部位に生息する細菌が舌苔から検出さ
れ、舌苔の細菌叢は口腔内の微生物環境や健康状態を反映すると考えられる。しかしながら、明
らかとなっているのは部分的であり、舌苔の堆積メカニズムとその微生物環境に関する全体像
は見えていない。 
 
 
２．研究の目的 
(1) 舌苔の堆積メカニズムを環境要因だけでなく、宿主要因や細菌要因を含めて検証し全体像を
掴む。特にこれまで殆ど研究されていない舌自体の要因にも注目して検証する。 
 
(2) 歯周炎の最大の環境要因である喫煙は、歯周ポケット内の細菌叢を変化させることが知られ
ているが、舌苔細菌叢に与える影響は報告されていない。本研究では唾液と舌苔の細菌叢を喫煙
者と非喫煙者とで比較し、喫煙が舌苔を含む口腔の微生物環境ならびに舌苔の堆積メカニズム
に与える影響を明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 口臭の主な発生源である舌苔と舌苔堆積に関与する要因を明らかにするため、口臭患者を対
象に、舌苔付着スコア、う蝕経験歯数、歯数、唾液分泌量、口腔粘膜水分量、唾液成分、歯周組
織状態、口唇閉鎖力、咬合力、喫煙状況が口臭判定に与える影響を調べた。また舌の微小循環機
能から舌苔の堆積メカニズムを検証するため、舌や歯肉の微小循環機能を測定するのに適した
プローブを作製し、喫煙者を対象に測定を行った。さらに、喫煙が舌の微小循環機能に与える影
響を調べるため、加熱式タバコの使用前後での変化を調べた。 
 
(2) 喫煙が舌苔を含む口腔の微生物環境に与える影響を調べるために、口腔と全身の健康に問題
のない大学生の唾液と舌苔を採取し、次世代シークエンサー解析を用いて舌苔の細菌構成を決
定し、喫煙習慣の有無で 2 群に分け、比較分析を行った。 
 
 
４．研究成果 
(1) 成人の口臭外来患者 75 名を口臭の臨床診断で分類したところ、口臭なし群 (21 名)、生理的
口臭群 (24 名)、歯周病口臭群 (30 名) となった。口腔内の状態や生活習慣を比較すると、生理
的口臭群と歯周病口臭群は口臭なし群に比べて舌苔付着量が有意に多く、歯周病口臭群は歯周
ポケットとプロービング時出血が他の群に比べて有意に高かった。次にこの 3 群で唾液成分の
違いを調べたところ、う蝕原因菌数、潜血、白血球、アンモニアで有意差があり、歯周病口臭群
は他の群に比べて潜血と白血球が高く、生理的口臭群と歯周病口臭群は口臭なし群に比べてア
ンモニアが高かった (表 1)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 生理的口臭群と歯周病口臭群を合わせた口臭ありの判定に関与する因子を多変量解析で調べ
たところ、舌苔付着とアンモニアが有意に関係していることが示された (表 2)。歯周病口臭の判
定に関与する因子については、舌苔付着とプラーク付着と潜血が有意に関係していた (表 3)。口
腔機能として咬合力と口唇閉鎖力の口臭への影響を調べたところ、口臭ありの判定と口臭なし
の判定との間に、交互作用がみられた (図 1)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 舌や歯肉など口腔粘膜の微小循環機能を測定するために、2 チャンネルの同時計測が可能なレ
ーザードップラー血流計とパルスレーザー組織血液酸素モニターを用いて、口腔粘膜測定用の
特殊プローブを考案し、測定条件を検討した。次いで、加熱式タバコ喫煙前後の変化を組織血流
量で検討した。加熱式タバコ喫煙前後の血流量の変化については、シャムスモーキング前後の血
流量の変化は有意では
なかったが、加熱式タバ
コ喫煙前後の血流量は
全層で統計学的に有意
に減少し、表層分画およ
び深層分画で有意では
なかった (図 2)。 
 
 
 
 
 



(2) 口腔と全身の健康に問題のない大学生
50 名の唾液と舌苔を採取し、次世代シーク
エンサー解析を用いて舌苔の細菌構成を
決定し、喫煙者 18 名と非喫煙者 32 名の 2
群で比較分析を行った。その結果、喫煙者
と非喫煙者ではいくつかの細菌属の割合
が異なっていた (図 3)。唾液サンプルでは、
喫煙者は Treponema 属と Selenomonas 属の
割合が有意に高く、Capnocytophaga 属と
Cardiobacterium 属の割合が有意に低かっ
た。舌苔サンプルでは、Dialister 属と
Atopobium 属が喫煙者で割合が有意に高
く、Gemella 属、Granulicatella 属、Catonella
属の割合が有意に低かった。Treponema 属
と Selenomonas 属は運動性の嫌気性菌で、
炎症や口臭との関係が知られている。また
Dialister 属と Atopobium 属も歯周炎との関
連が知られる細菌である。このように、喫
煙者の口腔内細菌叢には歯周病や口臭に
関係する細菌の割合が高いことが明らか
となった。 
 次に、ブリンクマン指数との相関を調べ
たところ (表4)、唾液サンプルでTreponema
属、Oribacterium 属、Dialister 属、Filifactor
属、Veillonella 属、Selenomonas 属が、舌苔
サンプルで Dialister 属、Bifidobacterium 属、
Megasphaera 属 、 Mitsuokella 属 、
Cryptobacterium 属が正の相関を示した。一
方、唾液サンプルで Cardiobacterium 属と舌
苔サンプルで Granulicatella 属がブリンク
マン指数と負の相関を示した。 
 これらのことから、臨床的に口腔内が健
康な若者でも、喫煙者には歯周炎や口臭と
の関係が指摘される細菌の割合が多く、唾
液や舌苔の細菌叢の dysbiosis が起きてい
る可能性が示唆された。 
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