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研究成果の概要（和文）：　高齢の酸化ストレス可視化マウスを用いてリアルタイムに酸化ストレスをモニタリ
ングし、三次喫煙と歯周病および全身への影響を調べた。酸化ストレス可視化マウスを以下の３群に分類した；
①コントロール群（C群）、②歯周病群（P群）、③三次喫煙＋歯周病群（三次＋P群）。マウス体表における酸
化ストレス発光量の増加率は、C群およびP群と比較して三次＋P群は有意に高かった。血清中の酸化ストレスイ
ンデックスは、P群と比較して三次＋P群は有意に低かった。歯肉組織において、酸化ストレスの指標となる遺伝
子HO-1の発現量は、各群の比較において有意な変化を認めなかった。

研究成果の概要（英文）：We investigated the effects of tertiary smoking and periodontal disease and 
systemic effects by real-time monitoring using aged (20-week-old) oxidative stress visualized mice. 
Oxidative stress visualized mice were classified into the following three groups; (1) control group 
(group C), (2) periodontal disease group (group P), and (3) tertiary smoking + periodontal disease 
group (tertiary + P group). The rate of increase in oxidative stress luminescence on the mouse body 
surface was significantly higher in the tertiary + P group than in the C and P groups. The oxidative
 stress index in serum was significantly lower in the tertiary + P group compared to the P group. In
 gingival tissues, the expression level of the gene HO-1, an indicator of oxidative stress, did not 
change significantly in the comparison of the groups.

研究分野： 歯周病

キーワード： 歯周病　酸化ストレス　受動喫煙
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　歯周病のリスク因子のなかで機序が未解明である受動喫煙、特に残留受動喫煙（三次喫煙）の影響を調査し、
さらに加齢による「酸化ストレス」の影響差を調べた。酸化ストレス可視化マウスを用いることにより、三次喫
煙の影響をリアルタイムに確認できる。本研究において、三次喫煙と歯周病が組み合うことにより有意に酸化ス
トレス状態へ移行することが確認できた。一方で、血清中の酸化ストレスは逆に三次喫煙の影響により低下する
ことも確認された。これらのことから、全身における酸化ストレスと抗酸化能の影響をより詳細に調査する必要
があることが分かった。

※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 
 歯周病は日本国民の多くが罹患する生活習慣病であり、高齢者の QOL を確保するうえで重要
視されている。また、歯周病は歯を失う主な原因になるだけでなく、全身に悪影響を及ぼすため、
歯周病の予防・治療がより重要な意義を持つ。 
 喫煙は歯周病の代表的リスク因子であり、能動喫煙と受動喫煙（二次喫煙）に分類されている。
しかし、近年では、たばこ由来のニコチンや化学物質は、喫煙者の毛髪や衣類、部屋のソファや
カーペット、カーテンなどの表面に付着して残留することが明らかになり、たばこの火が消され
た後も残留する化学物質を吸入することを新たに「三次喫煙」と定義された。2016 年に公開さ
れた「喫煙と健康 喫煙の健康影響に関する検討会報告書」（厚生労働省）によれば、日本人に
おける喫煙者本人への影響（能動喫煙）として、歯周病と喫煙との関連について「科学的証拠は、
因果関係を推定するのに十分である」と判定されている。しかしながら、受動喫煙の歯周病への
影響については記載がない。さらに、三次喫煙による影響についてはデータがかなり不足してい
る。 
「酸化ストレス」のリスク因子として、加齢があげられる。加齢により抗酸化系の活性が低下

し、酸化ストレス状態に陥りやすい。そのため、三次喫煙が歯周病や全身へ与える影響にも差が
出てくると考えられる。 
 
２．研究の目的 
 本研究の学術的な特色は、「酸化ストレス」の観点から三次喫煙が歯周病そのものや全身にど
のような増悪作用をもたらすのか、また、加齢による「酸化ストレス」感受性の変化により、ど
のような影響差があるのかを明らかにすることにある。さらに、リアルタイムで生体内での「酸
化ストレス」の分布と経時的変化を把握すること、三次喫煙の直接刺激に対する生体反応を明ら
かにすることを盛り込んでおり、研究内容が多岐に及んでいる。三次喫煙が歯周病や全身へ与え
る影響を明確にし、さらに、加齢による「酸化ストレス」への処理能力を観察することにより、
たばこに対する認識やたばこフリーを意識した環境づくりに影響を与えると考えられる。 
 
３．研究の方法 
 高齢の酸化ストレス可視化マウスを用いてリアルタイムにモニタリングし、三次喫煙と歯周
病および全身への影響を調べた。三次喫煙は、基準たばこ 1本分のたばこ煙を曝露させた布をマ
ウスケージに設置して、マウスに三次喫煙を曝露させた。酸化ストレス可視化マウスを以下の３
群に分類した；①コントロール群（C 群）、②歯周病群（P 群）、③三次喫煙＋歯周病群（三次＋
P群）。歯周病群は下顎臼歯に絹糸を結紮し、実験的歯周病を誘発した。各群を初日と 14 日後に
酸化ストレス発光を測定した。 
 
４．研究成果 
 酸化ストレス発光量の増加率を比較したところ、C 群および P群と比較して、三次＋P群で有
意に高かった（p=0.013、p=0.001）（図 1）。と殺後に採血し、血清を抽出した後、d-ROM テスト
（酸化ストレス）と OXY 吸着テスト（抗酸化能）を評価した。血清中において、両テストともに
有意な差を認めなかったが、d-ROM テスト（U.CARR）では、P 群（112.8±19.2）、C 群（97.6±
7.6）、三次＋P群（94.7±6.7）の順で高い傾向にあり、OXY 吸着テスト（μmol/ml）では、三次
＋P 群（426.7±41.8）、P 群 （383.1±67）、C 群（377.7±32.5）の順で高い傾向にあった（図
2, 3）。また、d-ROM と OXY を用いた酸化ストレスインデックスにおいて、P群と比較して、三次
＋P群は有意に低かった（p=0.019）（図 4）。と殺後に歯肉組織を採取し、RNA を抽出しリアルタ
イム PCR にて比較検討した。酸化ストレスに関連する Ho-1 は、各群において有意な差はなかっ
た（図 5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2  d-ROM テスト（U.CARR） 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3  OXY 吸着テスト（μmol/ml） 
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図 4 酸化ストレスインデックス 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
図 5 歯肉組織における Ho-1 遺伝子発現量の比較 
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