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マイクロアレイで，数10から100数種類の血中サイトカインを同時に網羅的に測定することが可能になっ
た．そこで今回，歯周組織破壊により全身に及ぼす影響を検討する一助として，重度歯周炎患者の臨床指標
と血中サイトカインとの関連を調べた .

朝日大学病院歯周病科を受診し，研究の趣旨を理解したうえで同意書に署名捺印を行い完全なインフォー
ムドコンセントの得られた患者を被験者とした．本研究は朝日大学歯学部倫理委員会の承認を受けている（承
認番号20064）．被験者は男性16名，女性10名．口腔内診査を受けたのち，10枚法デンタル X 線写真，歯周
組織検査（Probing Pocket Depth，Bleeding on probing，歯の動揺度）を行った．検査の結果，重度の慢性
歯周炎あるいは侵襲性歯周炎と診断された18名，Perio グループ（平均年齢38.5歳 男性10名，女性 8 名）と
健康な歯周組織と診断された 8 名，Healthy グループ（平均年齢29.5歳 男性 6 名，女性 2 名）の 2 グループ
に分けた．サイトカインは Human Infl ammation Antibody Array ‒Membrane を用いて検出した．

平均 PPD（mm）と相関関係を認めたのは MIP-1β，ICAM-1，IL-6sR，TIMP-2.
PPD7 mm 以上部位の割合（％）と相関関係を認めたのは TIMP-2，IL-6sR，MIP-1β，ICAM-1．BOP（％）

と相関関係を認めたのは MIP-1βであった .
今回，相関関係を認めたサイトカインは歯周病の重症診断の一助となる可能性が示唆された．中でも

MIP-1βは平均 PPD，PPD7mm 以上部位の割合，BOP と 多くの歯周検査値との間に相関を認めた．MIP-1
βは歯周炎の重症度を示すマーカーとして期待される．

キーワード：血中サイトカイン，重度歯周炎，歯周組織検査値

Microarrays now enable the simultaneous, exhaustive measurement of the levels of several dozens to 
over 100 diff erent blood cytokines. We investigated the association between clinical indicators and blood 
cytokine levels in patients with severe periodontitis .

The subjects were patients examined in the Periodontics Clinic of Asahi University Hospital who pro-
vided written informed consent to participate in the study. This study was approved by the Ethics Commit-
tee of Asahi University (approval number 20064). The subjects comprised 16 men and 10 women. After an 
oral examination, dental radiography (10 images) and periodontal examination  [probing pocket depth (PPD), 
bleeding on probing (BOP), and tooth mobility] were performed. On the basis of these test results, the sub-
jects were divided into two groups: the Perio group comprising 18 subjects with severe chronic periodontitis 
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緒 言

近年，歯周病が全身の健康に影響を及ぼしているこ
とを示唆する報告が増加しており，この見解は世界的
に広まっている．歯周病と全身の健康－ペリオドンタ
ルメディスンとして蓄積された研究成果は医科分野か
らも注目され，糖尿病1），心疾患2），脳血管疾患3），肺
炎4），関節リウマチ5），腎臓病6）などの全身の疾患に対
する歯周病の影響に関する多くの有益な情報が，医療
界全体に浸透している．

歯周病の炎症マーカーとしての血中サイトカイン
量は，全身疾患との関わりで検討されることが多い．
動脈硬化症への関与が報告されている腫瘍壊死因子

（TNF），インターロイキン（IL-1，IL-6）7）といった
炎症性サイトカインも歯周病の罹患により増加するこ
とが示唆されている．また，歯周治療によって腎機能
が改善されるというシステマティックレビューの結果
も報告されている8）.

歯周病の臨床指標として，Probing Pocket Depth
（PPD），アタッチメントロス，Bleeding on probing
（BOP）などがある．歯周病を微細慢性炎症ととらえ，
ペリオドンタルメディスン関連研究を進めるためには
従来の臨床指標に加え，微細炎症を正確に示すバイオ
マーカーを歯周病の重症度基準に組み込む必要がある．
このバイオマーカーには，歯科だけでなく医科にも共
通して理解が可能なシンプルなマーカーが望ましい．

歯周炎に特異的な炎症マーカーではないが，高感
度 CRP は重度歯周炎患者で治療介入後に，値が低下
することが示されている9）．過去から現在までの歯
周組織破壊を推し量るバイオマーカーとして，高感
度 CRP 以外にもいくつかのサイトカインが候補にあ
がっている7,10-12）.

最新のマイクロアレイで，数10から100数種類の血

中サイトカインを同時に網羅的に測定することが可能
になった．そこで今回，歯周組織破壊により全身に及
ぼす影響を検討する一助として，重度歯周炎患者の臨
床指標と血中サイトカインとの関連を調べた．

材料および方法

1 ．被験者
朝日大学病院歯周病科を受診し，研究の趣旨を理解

したうえで同意書に署名捺印を行い完全なインフォー
ムドコンセントの得られた患者を被験者とした．被験
者の選定基準は，1 ）重篤な全身疾患を有しないこと，
2 ）本研究開始前 3 ヶ月以内に抗菌薬服用と歯周治療
を受けていないこと， 3 ）妊娠中でないこととした．
なお，本研究は朝日大学歯学部倫理委員会（承認番号
20064）の承認を得て行われた .

2 ．歯周検査
すべての被験者に対して，以下の歯周検査指標につ

いて歯科医師1名により検査を行った． 1 ）PPD：約
25g の圧力でプローブを挿入して 1 mm 単位で測定し
た． 2 ）BOP：プロービングにより出血がみられた
部位数を全被験部位数で割った部位陽性率（％）で示
した． 3 ）動揺度：Miller の判定基準を参考に，歯の
動揺度を 0 度から 3 度の 4 段階で測定した．

PPD・BOPは 1 歯 6 点を計測した．歯周炎の診断は，
PPD が 7 mm 以上，歯槽骨吸収が歯根長の1/2以上，
根分岐部病変が 2 度以上の部位が 1 部位以上認められ
た被験者を重度歯周炎と診断した．全部位の PPD が
3 mm 以下，歯槽骨吸収が歯根長の1/3未満の被験者
を健常者と診断した .

3 ．血清サイトカインの測定
すべての被験者から末梢静脈血液を採取し，遠心分

or aggressive periodontitis (10 men and 8 women; mean age 38.5 years) and the Healthy group comprising 
8 subjects with healthy periodontal tissue (6 men and 2 women; mean age 29.5 years). Cytokines were 
detected using the Human Infl ammation Antibody Array ‒ Membrane. 

Macrophage infl ammatory protein-1β (MIP-1β), intercellular adhesion molecule-1 (ICAM-1), inter-
leukin-6 soluble receptor (IL-6sR), and tissue inhibitor of metalloproteinase-2 (TIMP-2) were correlated 
with mean PPD (mm). TIMP-2, IL-6sR, MIP-1β, and ICAM-1 were also correlated with the percentage 
of sites with PPD 7 mm. MIP-1β was correlated with BOP (%).

Our results suggested that the cytokines found to be correlated with the periodontal examination score 
may contribute to the determination of periodontitis severity. In particular, MIP-1β was correlated with 
several test values for periodontitis: mean PPD, the percentage of sites with PPD 7 mm, and BOP. MIP-1
β may thus be a potential marker for periodontitis severity.

Key words：blood cytokine, severe periodontitis, periodontal examination score
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離にて血清を調整した．40種類の血清中サイトカイン
を ab134003-Human Infl ammation Antibody Array ‒
Membrane（abcam, Cambridge, UK）を用いて検出
した．検出後のメンブレンはスキャナー（GT-X970，
エプソン，長野）にて画像として取り込み，画像処理
ソフトウェア（Image J, National Institutes of Health, 
MD, USA）を用いてスポットの濃度を測定した．各
array 間のハイブリダイゼーション効率の差を補正す
るため，positive control を基準として normalization
を行った．Array には各サイトカインに対し 2 つのス
ポットが用意されているため，各サイトカイン量は 2
つのスポットの平均値とした．

4 ．統計処理法
2 群間の歯周検査結果の比較には t 検定を使用し

た．各サイトカインの値と歯周検査値の相関について
は Pearson の相関係数を用いて検討した．いずれも，
危険率 5 ％未満（p<0.05）を有意差ありとした .

結 果

1 ．被験者の概要
被験者26名のうち，重度歯周炎は18名（Perio 群），

健常者は 8 名（Healthy 群）であった．各群の被験者
の平均年齢・性別・残存歯数を表 1 に示す .

2 ．歯周検査結果
各群の歯周検査結果を表 2 に示す．PPD・BOP・

動揺度の各平均値は，Healthy 群と比べて Perio 群に
おいて有意に高い値を認めた（p<0.05）．

表 1 　各群の被験者の年齢，性別，歯数

表 2 　各群の被験者の歯周検査結果

3 ．血清中の各サイトカイン
Healthy 群の血清中における各サイトカインの濃度

の平均値±2SD までを正常範囲とみなし，これを超
える値を高値とした．Human Infl ammation Antibody 

Array‒Membrane で同定できる40種類のサイトカイ
ンの表と，Perio 群の一被験者のメンブレンを図 1 に
示す．また，Perio 群で検出されたサイトカインの一
覧と各群の値を表 3 に示す .
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4 ．各サイトカインの値と歯周検査値との相関
Perio 群の被験者の各サイトカイン値と平均 PPD

（mm），PPD の う ち 7 mm 以 上 部 位 の 割 合（%），
BOP（%）および動揺度との相関を検討した．このうち，
有意な相関がみられたものを以下に示した .

① MIP-1β
血清中の MIP-1βと平均 PPD（mm），PPD7mm 以

上部位の割合（%）と BOP（%）との間にそれぞれ有
意な正の相関が認められた（r=0.915, p<0.01; r=0.785, 
p<0.01; r=0.757, p<0.01）．

② ICAM-1
血清中の ICAM-1と平均 PPD（mm），PPD7mm 以

上部位の割合（%）との間にそれぞれ有意な正の相関
が認められた（r=0.886, p<0.01; r=0.568, p<0.01）．

③ IL-6sR
血清中の IL-6sR と平均 PPD（mm），PPD7mm 以

上部位の割合（%）との間にそれぞれ有意な正の相関

が認められた（r=0.824, p<0.01; r=0.818, p<0.01）．
④ TIMP-2
血清中の TIMP-2と平均 PPD（mm），PPD7mm 以

上部位の割合（%）との間にそれぞれ有意な正の相関
が認められた（r=0.676, p<0.01; r=0.833, p<0.01）．

考 察

今回の検討では，重度歯周炎患者の血清中の
MIP-1β，ICAM-1，IL-6sR，TIMP-2が健常者より
も高値を示した．また，これらの値と PPD や BOP
などの歯周炎の指標との間に有意な正の相関が認めら
れた .

MIP-1βは主にマクロファージから産生されるケ
モカインで，生体内では CCR5と結合することで作
用する13）．慢性炎症性疾患下の Th1細胞，CD8＋T 細
胞，樹状細胞，単球などで CCR5が発現している14）．
MIP-1βは骨髄腫で，主要な骨吸収促進因子として知
られている15）．歯周炎との関連では，慢性歯周炎患者
から採血し，末梢血単核球を分離・培養しその上清中
のサイトカインを測定したところ MIP-1βや IL-1，6，
8などがコントロールの健常者のものと比べ高かった
という報告がある16）．今回の検討では，MIP-1βは平
均 PPD，PPD7mm 以上部位の割合，BOP と相関が
示された．歯周炎による骨吸収の結果のポケットの深
化，ポケット内上皮の炎症も反映していると考えられ
る．

ICAM-1は，好中球を細胞に接着させる因子で血管
内皮や気道上皮に発現している17）．ラットの歯肉炎モ
デルで，歯肉接合上皮の ICAM-1の発現が減少すると
好中球の浸潤も抑制され，炎症が制御されたことが示
されている18）．ICAM-1は平均 PPD，PPD7mm 以上
部位の割合と相関が示された．付着破壊によるポケッ
ト形成・進展を反映していると考えられる．

図 1 　Antibody array 上のスポット画像
Pos: positive control, Neg: negative control

表 3 　Perio 群で高値であったサイトカイン
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IL-6の生物活性は，他のサイトカインと異なり膜結
合型 IL-6レセプター（IL-6R）・可溶型 IL-6レセプター

（IL-6sR）と複合体を形成し，標的細胞のシグナル伝
達鎖 gp130に結合することで発現する19）．IL-6sR は尿
や血清に存在する分泌型の受容体である20）．IL-6R の
発現の低い歯周組織では IL-6の生物活性は IL-6sR の
局所動態に大きく影響される21）．また歯周組織の主要
な構成細胞である歯肉線維芽細胞は，IL-6R を発現し
ないものの，gp130を発現することが明らかになって
いる22）．IL-6は，リンパ球などが炎症巣に浸潤するよ
うな慢性炎症期において，IL-6sR を介して gp130を
発現する歯肉線維芽細胞にダメージを与えていること
が考えられる．今回，IL-6sR は平均 PPD，PPD7mm
以上部位の割合と相関が示された．IL-6sR はポケッ
トの深化への関与も考えられる．

TIMP-2は， マ ト リ ッ ク ス 金 属 プ ロ テ ア ー ゼ
（MMPs）の内因性インヒビターの 1 種で MMPs/
TIMPs のバランスが崩れると炎症の進展や組織の線
維化が進むことが分かっている23）．また TIMP-2は破
骨細胞形成を促進することも報告されている24）．歯周
炎との関連では，歯肉溝滲出液中の TIMP-2は歯周治
療により減少する25）．TIMP-2は平均 PPD，PPD7mm
以上部位の割合と相関が示された．歯周炎による骨吸
収とポケットの深化を反映していると考えられる．

臨床指標と相関を認めたサイトカインは，歯槽骨破
壊の促進因子や歯周組織への炎症性細胞の浸潤を促す
ものであった．これらは，付着の破壊と歯槽骨吸収を
主体とする歯周炎の病態と合致している．しかし，歯
周炎の病態の多様性に対応させるには，サンプルサイ
ズの増加や歯周治療前後でのサイトカイン量の変化，
全身疾患を持った患者との比較が必要である．

結 論

相関を認めたサイトカインは Perio 群の全被験
者から検出されなかったが，MIP-1βは平均 PPD，
PPD7mm 以上部位の割合，BOP と多くの歯周検査値
との間に相関を認めた．MIP-1βは歯周炎の重症度を
示すマーカーとして期待される .

今回，相関関係を認めたサイトカインは歯周病の重
症診断の一助となる可能性が示唆された .
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