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研究分野：口腔衛生学 
科研費の分科・細目：歯学・社会系歯学 
キーワード：口腔バイオフィルム、層別マッピング分析、定量的評価、プラークコントロール 

 
１．研究計画の概要 
フッ化物製剤の局所応用や probioticな機能
性食品の摂取など、歯科疾患のリスクを低減
させる化学的・生物学的プラークコントロー
ルの効果を、定量的層別マッピング法を利用
して歯垢細菌叢のコントロールという観点
から評価することの有効性を検討する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)定量的層別マッピングの手法で調整した

試料を用いて、歯垢内のグルカンと歯垢
容積の分布を評価する方法を検討した。
試料を硫酸で加熱処理し、グルカンを D-
グルコースに加水分解し、pH を調整後、
固定化酵素メンブレン法でグルコースを
定量した。層別マッピング法で算出可能
な試料体積でグルコース量を補正し、歯
垢内のグルカン濃度分布を作成すること
が可能であった。 

(2)定量的 PCR 分析にも適した DNA の純度や
濃度を確保するため、グラム陽性菌から
の genomic DNA の抽出方法を検討した。
市販の DNA 精製キットによる抽出に、
lysozyme と mutanolysin による前処理と
凍結乾燥を利用した濃縮処理を加えるこ
とにより、層別マッピングの手法で調整
した微量の試料から、Real-time PCR 用の
プライマーと蛍光プロープを使ったレン
サ球菌の密度分布を評価することが可能
となった。 

(3)エナメル質とグラスアイオノマーセメン
ト(GIC)に堆積した歯垢内のグルカン、バ
イオマス、S. mutans の分析から、GIC に
よる局所的歯垢Ｆ－濃度の上昇という
depth-specific な環境変化が歯垢生態系
におよぼす影響を検討した。S. mutans の

検出率やグルカン分布から、S. mutans の
検出された歯垢の層別分画の一部で、バ
イオマスに比して多量のグルカンが検出
され、GIC 上の歯垢内でも glycosyl- 
transferase によるグルカン合成が生じ
ることが示唆された。 

(4)水流圧洗浄器によるバイオフィルム除去
効果の評価方法とその有効性を検討した。
水流圧洗浄器で洗浄したエナメル質スラ
ブと未洗浄のスラブの表面を白金蒸着し
包埋した後、EPMA を用いてバイオフィル
ムの断面の反射電子像を撮影し、バイオ
フィルムの厚みから洗浄効果を評価する
方法を開発した。 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
現在、｢Quantitative evaluation of oral 
biofilm removing capacity of a dental 
water jet using an electron probe 
microanalyzer｣というタイトルで Archives 
of Oral Biology に投稿中であり、今後
｢Distribution profiles of Streptococcus 
mutans within dental plaque harvested 
before and after stannous fluoride gel 
treatment ｣ お よ び ｢ Streptococcal 
distribution within plaque formed on 
enamel with glass-ionomer cement｣という
タイトルで続けて論文を投稿する予定であ
り、ほぼ計画に沿って進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
厚く堆積させた口腔バイオフィルムを試料
として、化学的・生物学的プラークコントロ
ールによる介入が及ぼす齲蝕関連菌の密度
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分布やバイオマス中の成分分布の変化から、
バイオフィルムの depth-specific な構造と
関連した研究を進めてきた。今後は、バイオ
フィルムの構造そのものを破壊する物理的
プラークコントロールの介入について評価
できるような、薄い状態の口腔バイオフィル
ムを層別に分析する方法を探って行く。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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