
東京医科歯科大学・東京医科歯科大学病院・助教

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０２

若手研究

2022～2019

義歯への微生物の付着抑制がフレイルの予防に与える効果についての前向き介入研究

The effect of reducing microbial adhesion to dentures on frailty prevention

９０８０４５８４研究者番号：

高草木　謙介（Takakusaki, Kensuke）

研究期間：

１９Ｋ１９０８４

年 月 日現在  ５   ６ １２

円     2,900,000

研究成果の概要（和文）：研究当初の目的とは少々ずれが生じたが，過酢酸製剤による義歯床用レジン上のバイ
オフィルム殺菌効果および光重合型リライン材に対する C. albicans付着の評価を行い，学術大会にて報告し
た．
義歯床用材料上に形成したC. albicansバイオフィルムを過酢酸溶液に浸漬し，評価した．浸漬後にバイオフィ
ルム量が減少し，顕微鏡画像からは，死細胞となっている菌が多く見られた．
光重合型リライン材に対する評価に関しては表面性状とC. albicansの初期付着の検証を行った．表面粗さは他
の材料と有意差を認めず，硬さは光重合型が高かった．また，光重合型に付着した生菌数は有意に少なかった．

研究成果の概要（英文）：We evaluated the effect of peracetic acid for disinfection of C. albicans 
biofilms formed on denture base resin (PMMA) and the adhesion of C. albicans to the light-cured 
denture base relining material. 
C. albicans biofilms on PMMA were immersed in peracetic acid solution. The amount of biofilm 
decreased after immersion, and microscopic images showed many dead cells.
The surface properties of the light-cured relining material and the initial adhesion of C. albicans 
were verified. There was no significant difference in surface roughness compared to other materials,
 and hardness was higher in the light-cured type. The number of viable cells were decreased.

研究分野： 歯科補綴学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，身体・認知機能の低下により義歯を十分に清掃できない高齢者は増加している．義歯に付着するバイオフ
ィルムの中でもCandida albicansは義歯性口内炎や誤嚥性肺炎の原因菌となり，付着したバイオフィルムを除去
することは同疾患の治療および予防となる．バイオフィルム除去の方法は，ブラシによる機械的清掃と薬液によ
る化学的清掃に大別されるが，高齢の義歯装着者は機械的清掃が不十分な場合も散見される．このような場合は
化学的清掃に頼ることになるが，現在までに化学的清掃のみで十分な方法は確立されていない．本研究では新た
な義歯清掃方法の開発により高齢の義歯装着者のQoLの改善に寄与できると考える．

※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 
これまでに生活習慣病の予防は健康長寿に重要であるといわれてきたが，フレイルが原因で

要介護に陥ることも多く，その予防及び進行抑制は喫緊の課題である．フレイルは健康から要介
護へ移行する中間の段階と言われおり，体重減少，主観的疲労感，日常生活活動量の減少，身体
能力の減弱，筋力の低下などが主な症状である．これらの評価基準の 5 つの項目のうち、3 項目
以上該当した場合をフレイル，1～2 項目該当した場合を前フレイル，該当項目が 0 の場合は健
康と定義される．フレイルの進行は可逆的であり，早い時期に兆候を発見し，適切な対応をとる
ことで機能の低下を遅らせ健康な状態に戻すことが可能であると考えられている．従って，フレ
イルの予防及び進行抑制により高齢者の健康寿命の延長を期待できる 
フレイルの発症には多因子が関与していると考えられているが，口腔内環境の悪化が一つの

原因であると報告されている．また，最近ではフレイルの評価基準の一つである体重の低下と口
腔内のカンジダ属真菌の存在との関連が報告されている．そこで，本研究では，微生物付着抑制
効果を持つ義歯を用いた前向き介入研究を行うことで，義歯表面への微生物付着抑制がフレイ
ルの予防や進行抑制に与える影響を検討できないかと考えた． 
義歯表面に付着する口腔内微生物由来の汚れであるデンチャープラーク中にはカンジダ属真

菌が頻繁に検出される．申請者らは，新規親水性ポリマーであるスルホベタインメタクリルアミ
ド(SBMAm)をコーティングした義歯床用レジンに着目し，SBMAm コーティングした義歯床用
レジン表面への C. albicans の初期付着が抑制されることを報告した．また，SBMAm は歯科材
料として既に臨床で使用されている HEMA や TEGDMA のような物質よりも細胞毒性が低い
ことが報告されている．本研究ではこれらの結果を踏まえ，前向き介入研究を行うことで義歯表
面への微生物付着の抑制が口腔内環境を改善し，フレイルの予防及び進行抑制となりうるかを
検証することとした． 
 
 
２．研究の目的 
研究開始当初の目的は，義歯清掃が不十分な前フレイル期の患者に対し SBMAm コーティン

グした義歯を装着し前向き介入研究を行うことで，義歯への口腔内微生物の付着の抑制がフレ
イルの予防および進行抑制に与える効果について明らかにすることであった． 
しかしながら，研究期間中に，コロナウィルス感染拡大防止の観点から，計画を変更し実験室

内で実行可能な研究計画を立案しなおした．まず，過酢酸製剤を用いて義歯上に形成された C. 
albicans のバイオフィルムの殺菌効果を検討することとした．さらに，新規開発された光重合型
リライン材に対する C. albicans 付着の評価についての研究を行った．本研究では，光重合型お
よび化学重合型リライン材の表面性状を調査し，C. albicans 付着の影響を検討した． 
 
 
３．研究の方法 
過酢酸製剤による義歯床用レジン上のバイオフィルム殺菌効果の検証については，加熱重合

型義歯用ポリメチルメタクリレート（PMMA）のプレートを製作し，C. albicans の酵母型菌体
をプレート上に初期付着させた．48 時間培養し，プレート上にバイオフィルムを形成した． 
500ppm 過酢酸溶液，ポリデント溶液，リン酸緩衝生理食塩水（PBS）に各々5 分間浸漬し，付
着したバイオフィルムをこすり取り，CFU assay にてバイオフィルムを定量化した．また，蛍
光染色したものを共焦点顕微鏡にて，固定・乾燥後のプレートを走査型電子顕微鏡（SEM）に
て視覚的に観察した（図 1）． 

  

図 1 過酢酸製剤による実験の概略図 



光重合型リライン材に対する C. albicans 付着の評価では，試料は化学重合型および光重合型
リライン材，PMMA の３種類を用い，重合直後および 24 時間後を用意した．表面性状は，表面
粗さとビッカース硬度を測定した．微生物付着試験は，C. albicans の菌液を各試料に接種後 24
時間培養し，試料に付着した生菌の ATP 量測定を行った．また，付着した細胞を蛍光染色後に
蛍光顕微鏡で視覚的に菌の様子を観察した（図 2）． 

 
 
４．研究成果 
研究当初の目的とは少々ずれが生じてしまったが，過酢酸製剤による義歯床用レジン上の殺

菌効果の検証および光重合型リライン材に対する C. albicans 付着の評価を行い，その結果を日
本補綴歯科学会第 130 回記念学術大会，令和４年度 日本補綴歯科学会 東京支部学術大会にて
それぞれ成果報告を行った． 
結果としては，過酢酸溶液ではPBSに浸漬した群と比較して有意にコロニー数が減少した．

ポリデント溶液はPBSと比較してコロニー数が減少したものの有意差はなかった．過酢酸溶液
とポリデント溶液の間にも有意差はなかった．共焦点顕微鏡画像・SEM画像から過酢酸溶液は
死細胞となっている菌の数が多く，特にC. albicansの酵母型と菌糸型の両形態を死滅させてい
た．一方で，ポリデントでは酵母型が主に死滅することが観察された．以上の結果より，過酢
酸溶液が義歯表面上のC. albicansバイオフィルムの新たな殺菌方法となりうることが示唆さ
れた（図3）． 

 
光重合型リライン材に対する評価に関しては下記のとおりである．各リライン材の表面粗さ

には有意差を認めず，硬さは化学重合型よりも光重合型が有意に高かったが PMMA よりは低い
値を示した．光重合型に付着した生菌数は重合直後，24 時間後ともに化学重合型，PMMA より
も有意に少なかった．また，蛍光顕微鏡による観察では，化学重合型の重合直後において酵母型
菌体の凝集が確認された．光重合型では酵母型菌体は認めるものの凝集は認められず，付着量も
わずかであった（図 4）．研究期間全体を通じて，義歯床用材料に付着する微生物を抑制するこ
とで新たな義歯清掃方法の開発を行うことを目指し，研究を行った． 

図 2 光重合型リライン材による実験

の概略図 

図 3 バイオフィルムの SEM 画像 

図 4 共焦点顕微鏡画像 
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