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1.目的

近年,顧蝕予防を目的として,低または非蘭蝕誘発性

と呼ばれる砂糖に代わる糖質 (代用糖)が開発され様々

な食品に添加されている｡このような代用糖の摂取は,

歯垢細菌叢にどのような影響を及ぼすのであろうか｡歯

垢はそれぞれに特有な酵素活性を持った多種類の細菌の

集まりであり,繭蝕の発生にはこれらの細菌が複雑に関

与している｡代用糖を長期間にわたって頻繁に摂取した

場合,歯垢中で代用糖を代謝基質として利用する細菌が

選択されたり,従来発現していなかった酵素が誘導され

ることにより,歯垢の細菌葦が代用糖に適応して変化が

生じ,代用糖を分解しやすい状態になることが考えられ

る｡このような代用糖摂取が細菌叢へ及ぼす影響を検討
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することは非常に重要である｡

本研究では,乳歯歯垢を構成する細菌を明らかにする

と共に,それらの細菌による代用糖代謝について検討す

ることを目的とした｡

2.代用糖の分類

代用糖は,その化学構造から糖質を還元した構造をも

つ糖アルコール,単糖類の分子が結合してできたオリゴ

糖,非糖質性の甘味料に分顕されるO糖アルコールには

maltitol,palatinit,erythritol,lactitol,Ⅹylitol,sorbitol

などが,オリゴ糖には palatinoseなどがある｡今回の実

験にはpalatinose,palatinit,erythritol,maltitolの4種

煩の代用糖を用いた.

3.乳歯歯垢の細菌学的検討

乳歯の歯垢を構成する細菌を調べる目的で,以下の実

験を行った｡ 3名の乳歯平滑面から採取した歯垢を,40

mM リン酸緩衝液1ml中で分散 ･均一化し,同緩衝液で

連続10倍希釈後,各希釈液100J̀1をBrain Heartlnfu-

sion血液寒天平板に接種した｡これを37℃で1週間培秦

級,100個以下のコロニーが生育した平板からすべての細

菌を分離し,それぞれの細菌を同定した｡一連の操作は,

厳密に管理された嫌気グローブボックス中で行った｡

3名の歯垢から優勢に分離された細菌は合計 146株で

(表1),そのうちActinomyces95株(65%),Lactobacil･

lus14株(10%),Streptococcus13株(90/o),Veillonella

lュ株(7%),PrDPionibacterium 8株(5%),Peptostre-

biococcus3株(20/o),Bzfz'dobacterium l株(10/.)で

あった｡表2はこれらの細菌を,さらに細菌種のレべ/レ

まで同定した結果である｡この結果から,乳歯の歯垢細

表1 乳歯平滑面の歯垢から分離された細菌

SampleNo.

1 2 3

歯垢の質重量(mg) 1.05 0.73 0.68

CFUs/mg 2.9×107 2.7×108 1.4×107

分離菌数

Actinom3JCeS
Lactobacillus

StylePtococcus
Veillonella

Propionibacten-um

PeptostrlePtococcus
Bzft'dobacterium
Notidentified

30

15

02
4

5

3

1

0

20

13

3

1

02
0
01

96

67

11

10

7

1

0
0
0

146(100%)

95(65%)

14(10%)

13(9%)

ll(7%)

8(5%)

3(2%)

1(1%)

1(1%)
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表2 乳歯歯垢から分離された細菌種
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Actinomyces
A.israelli
A.naeslundiz'

A.meyert
A.viscosus

A.Odontolyticus

Lactobacillus
L.saliuarius

L.C7毎atus
L.brevis

L.申

Streptococcus
S.intermedゐ岱

S.saliuarius
S.mitts

S.saugui's

S.paヲ,aSanguis

V eillonellaQ.
PropionibacteriLm
P.ProPionicum
P.auidum

P.acidi-ProPiom'ci

P@tost7頑)tococcus
Ps.micros

B lft'dobacten'um
B.magnum

N otidentified

8
0

3

9

5

4

2

1

5

5

3

1

6

4

1

1

1

5

2

1

95

1

QU

F:

Totalisolates 146

表3 代用糖を分解して酸を産生する細菌数 (割合)

(分離菌146株中)

酸産生性(pH)

5.5以下 5.5-6.0 6.0以上

palatinose 48(33%) 57(39%) 41(28.0%)

palatinit 17(12%) 29(20%) 100(68%)

erythrito1 2(1%) 12(9%) 132(90%)

maltitol O 9(5%) 137(95%)

菌章は多種塀の細菌で構成されていること,さらに乳歯

の歯垢細菌叢を構成する主な細菌はActiomycesである

ことが示された｡

これらの細菌のうち,約90%は糖分解性(glucoseを分

解して酸を産生する性質)の細菌で,いずれも蘭蝕の発

生に関与していると考えられている｡細菌による代用糖

からの酸産生性の評価には,S.mutansなどの特定の細

菌種を用いることが多いが,歯垢を構成する様々な細菌

による代用糖からの駿産生性を検討する必要がある｡

4.歯垢を構成する細菌による代用糖からの酸産生性

そこで前述の実験により得られた細菌が,代用糖を分

解して酸を産生する能力があるか否かを,以下の実験に

より調べた｡分離菌146株を,palatinose,palatinit,eryth-

ritol,maltitolを1%添加した4種額の PeptoneYeast

extract(PY)液体培地に接種し, 1週間嫌気培養後の培

地のpHを測定した｡pHが5.5以下に低下したものは,代

用糖を分解して酸を産生する能力のある細菌である｡

146株車,palatinose分解菌は48株(全菌株の33%)で,

A.naeslundii,A.vtscosus,A.israelii,I,.salivarius,L.

C頑 atus,P.acidi･propionici,P.auidum,S.intermediliS

であったo palatinit分解菌は17株(120/.)で,A.israelii,

A.naeslundii,A.uiscosliS,L.saliuarius,P.acidi-

ProPiom'ci,S.intermediusであった.erythritol分解菌

は2株で,A.viscosus,A.israeliiであったomaltitol分

解菌は認められなかった.4種額の代用糖を比較すると,

分解菌の割合はpalatinoseが最も多 く,次いでpalatinit

が多かったが,erythritol,maltitol分解菌はほとんど存

在しなかった｡これより二糖類であるpalatinoseに比べ

て,糖アルコールは分解されにくいことが示唆された｡

5.patatinose分解酵素活性の測定

最 も多かったpalatinoseを分解するActinomycesに

ついて,そのpalatinose代謝について検討を行った｡

palatinoseまたはglucoseを添加したPY液体培地で培

養した菌株を集菌し,Tris-HCl緩衝液中で超音波にて破

砕 したcell-freeextractを用いてpalatinose分解酵素

活性の測定を行った.一連の操作はすべて嫌気状態にて

行った｡palatinose培養による菌体の酵素活性は0.78

mU/mgprotein,glucose培養による菌体の酵素活性は

0.47mU/mgproteinであった｡glucose培養菌体でも酵

素活性が認められたことから,palatinose分解酵素は完

全な誘導酵素ではなくもともとActinomycesの菌体内

に存在しているものの,palatinoseで培養することによ

り活性が高まると考えられた｡

これを実際の口腔内にあてはめて考えてみると,代用

糖を長期間にわたって頻繁に摂取することにより,代用

糖の分解性-代用糖からの酸産生性が高まることが示唆

された｡

6.まとめ

多種類の細菌により構成される歯垢中には代用糖を分

解する能力をもった細菌が存在すること,代用糖の構造

によって分解性が異なっていることが明らかとなった｡

また,代用糖の種類によって,歯垢が代用糖に適応L酸

産生能が高まることが示唆された｡代用糖を使用するに

あたっては,このような細菌草の変化を考慮し,長期間

にわたって頻繁に摂取しないなどの注意が必要であると

同時に,それぞれの代用糖がもつ特徴を生かしながら利

用していくこと大切であると考えられた｡
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