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多
種
多
様
な
細
菌
た
ち
が
暮
ら
す
公
国
。

「
色
」
で
厳
密
に
分
け
ら
れ
た
住
民
は
、

鉄
の
身
分
制
度
の
も
と
に
置
か
れ
て
い
る
。

人
間
の
世
界
で
は
民
主
主
義
は
当
た

り
前
だ
が
、
公
国
に
民
主
主
義
は

な
い
。
６
０
０
の
民
族
か
ら
成
る
こ
の
多

民
族
国
家
で
は
、
ひ
と
握
り
の
貴
族
階
級

が
国
を
治
め
て
お
り
、
住
民
は
不
平
等
な

環
境
で
暮
ら
し
て
い
る
。

　
こ
の
国
は
身
分
制
社
会
だ
。
主
だ
っ
た

住
民
は
血
縁
と
縁
戚
関
係
に
よ
っ
て
6
つ

の
部
族
に
分
け
ら
れ
、
身
分
が
与
え
ら
れ

て
い
る
。各
部
族
は「
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
」

（
＝
複
合
体
）と
呼
ば
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る

色
の
服
を
身
に
つ
け
て
い
る
。

　
赤
色
の
服
を
ま
と
う
住
民
は
「
レ
ッ
ド

コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
」
と
い
う
貴
族
階
級
だ
。

街
の
中
心
の
小
高
い
丘
に
そ
び
え
立
つ
城

に
居
住
し
、
絶
対
的
な
権
力
で
国
を
支
配

し
て
い
る（
第
１
話
）。

　
次
に
身
分
が
高
い
の
が
地
主
階
級
で
あ

族
も
強
い
口
臭
を
放
つ
。
そ
の
に
お
い
は
、

平
時
は（
住
民
に
し
て
み
れ
ば
）ジ
ャ
コ
ウ
の

よ
う
に
高
貴
な
香
り
だ
が
、
ひ
と
た
び
敵

を
前
に
す
る
と
、相
手
を
毒
に
侵
し
、か
ら

だ
の
た
ん
ぱ
く
質
を
破
壊
す
る
攻
撃
手
段

と
な
る
。
彼
ら
に
集
団
で
襲
わ
れ
れ
ば
、

他
の
住
民
は
ひ
と
た
ま
り
も
な
い
。
だ
か

ら
逆
ら
え
な
い
の
だ
。

る
オ
レ
ン
ジ
の
一
族
。
そ
の
名
の
と
お
り

オ
レ
ン
ジ
色
の
服
を
着
て
、
城
を
囲
む
レ

ン
ガ
づ
く
り
の
屋
敷
で
暮
ら
し
て
い
る
。

　
残
り
4
つ
の
部
族
は
た
だ
の
平
民
で
、

そ
れ
ぞ
れ
ブ
ル
ー
、パ
ー
プ
ル
、グ
リ
ー
ン
、

イ
エ
ロ
ー
の
色
を
与
え
ら
れ
、部
族
ご
と
に

区
分
け
さ
れ
た
木
造
の
家
に
住
ん
で
い
る
。

　
さ
ら
に
街
の
端
に
は
、
ど
の
部
族
に
も

入
れ
て
も
ら
え
な
か
っ
た
最
下
層
の
住
民

が
、
廃
材
で
つ
く
っ
た
粗
末
な
家
を
す
み

か
と
し
て
い
る
。

　
レ
ッ
ド
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
に
は
3
つ
の

家
系
が
あ
る
。
い
ず
れ
劣
ら
ぬ
名
家
で
、

筆
頭
貴
族
は
ポ
ル
フ
ィ
ロ
モ
ナ
ス
・
ジ
ン

ジ
バ
リ
ス
家（
紋
章
は
円
筒
）。
次
い
で
、
ト

レ
ポ
ネ
ー
マ
・
デ
ン
テ
ィ
コ
ラ
家（
紋
章
は

ら
せ
ん
）と
、タ
ネ
レ
ラ
・
フ
ォ
ー
サ
イ
シ
ア

家（
紋
章
は
紡ぼ
う

錘す
い

）。
紋
章
は
部
族
の
い
に

し
え
の
姿
形
を
模
し
て
い
る
。

　
こ
の
国
で
は
、
身
分
の
高
い
住
民
ほ
ど

発
す
る
口
臭
が
強
い
が
、
こ
の
３
家
の
貴

支
配
階
級 

レ
ッ
ド
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス

第

話
3

レッド
コンプレックス

オレンジの一族

平民

最下層民

公国の身分制度

レッド
コンプレックス
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17 第 1章 細菌たちの住むところ

お
ま
け
に
３
家
は
一
枚
岩
で
あ
る
。

ジ
ン
ジ
バ
リ
ス
家
を
盟
主
と
し
て

互
い
に
強
い
信
頼
関
係
で
結
ば
れ
、
仲
違

い
や
裏
切
り
は
あ
り
え
な
い
。
往
来
を
歩

く
彼
ら
は
そ
れ
ぞ
れ
の
家
の
紋
章
が
描
か

れ
た
赤
い
マ
ン
ト
を
ま
と
い
、
他
の
住
民

と
は
明
ら
か
に
身
分
が
違
う
こ
と
を
見
せ

つ
け
て
い
る
。
道
行
く
人
々
は
ひ
れ
伏
す

ば
か
り
だ
。

　
ち
な
み
に
、
か
つ
て
は
こ
の
貴
族
階
級

に
ア
ク
チ
ノ
マ
イ
セ
テ
ム
コ
ミ
タ
ン
ス
家

も
属
し
て
い
た
が
、
実
際
に
は
力
が
貧
弱

だ
っ
た
こ
と
を
見
透
か
さ
れ
、
今
で
は
平

民
に
落
ち
ぶ
れ
て
い
る
。

　
公
国
の
主
要
産
物
で
あ
る
鉄
は
、
平
民

に
よ
り
採
掘
さ
れ
て
い
る
。
掘
り
出
さ
れ

た
鉄
の
大
半
は
ま
ず
オ
レ
ン
ジ
の
一
族
の

も
と
に
集
め
ら
れ
、
そ
こ
か
ら
さ
ら
に
レ

ッ
ド
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
に
納
め
ら
れ
る
。

「
レ
ッ
ド
」
は
血
液
に
含
ま
れ
る
鉄
の
色
。

彼
ら
こ
そ
が
鉄
を
支
配
す
る
者
な
の
だ
。

　
鉄
は
こ
の
国
の
住
民
だ
け
で
な
く
、
他

国
の
住
民
に
も
な
く
て
は
な
ら
な
い
栄
養

分
だ
。
上
質
な
鉄
を
求
め
多
数
の
商
人
が

公
国
を
訪
れ
る
た
め
、
国
も
レ
ッ
ド
コ
ン

プ
レ
ッ
ク
ス
も
大
い
に
栄
え
て
い
る
。

かどうかの大きな分かれ道になります。
　なお、研究が進むと細菌種の位置
づけも変わります。かつて20歳代で
発症する若年性歯周炎の原因菌と

されていたアクチノマイセテムコミタン
ス菌は、歯周病への関与が低いこと
がわかり、今ではピラミッドの上層か
ら下層へと配置換えになりました。

イオフィルム細菌の世界では、
病原性の違いにより悪玉菌

と善玉菌がはっきりと区分されてい
て、これはピラミッドにたとえられます。
　最上層は「レッドコンプレックス」と
呼ばれる強力な病原性をもつ歯周病
菌たち。中層には中等度の歯周病
関連菌（オレンジの一族）、最下層には
善玉菌と日和見菌（4色の平民）が位置
します。お口のなかにレッドコンプレッ
クスがいるかどうかが、歯周病になる

バ

細菌には病原性によるヒエラルキーが存在する。

高

低

病原性
レッドコンプレックス
ポルフィロモナス・
ジンジバリスなど

■ アクチノマイセテム
　 コミタンスなど

中等度の
歯周病関連菌

善玉菌と日和見菌

歯周病関連菌
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公
国
の
住
民
に
と
っ
て
、城
壁
は
嵐
か
ら

身
を
守
っ
て
く
れ
る
だ
け
で
は
な
い
。

も
っ
と
巨
大
な
脅
威
へ
の
備
え
な
の
だ
。

夜
も
更
け
た
あ
る
日
、
私
は
公
国
で

の
歳
月
を
静
か
に
振
り
返
っ
て
い

た
。
不
思
議
な
体
験
が
走そ

う

馬ま

燈と
う

の
よ
う
に

思
い
出
さ
れ
る
。
そ
の
と
き
、「
あ
っ
！
」。

私
は
じ
つ
に
重
要
な
こ
と
を
記
し
忘
れ
て

い
る
こ
と
に
気
づ
い
た
。
公
国
が
頑
丈
な

城
壁
で
守
ら
れ
て
い
る
理
由
で
あ
る
。

　そ
も
そ
も
公
国
は
、
レ
ッ
ド
コ
ン
プ
レ

ッ
ク
ス
の
侵
略
に
よ
っ
て
建
国
さ
れ
た
。

し
か
し
元
来
、
巨
大
生
命
体
の
歯
と
歯
ぐ

き
の
あ
い
だ
に
あ
る
峡
谷
は
、「
エ
キ
マ
ヌ

ガ
レ（
疫
免
れ
）族
」と
呼
ば
れ
る
蛮
族
の

縄
張
り
だ
っ
た
。

　彼
ら
は
巨
大
生
命
体
の
体
内
の
至
る
と

こ
ろ
に
網
を
張
り
め
ぐ
ら
し
て
い
る
が
、

オ
レ
ン
ジ
の
一
族
を
ス
パ
イ
と
し
て
潜
入

さ
せ
る
と
い
う
レ
ッ
ド
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス

の
狡
猾
な
作
戦
に
よ
り
、
峡
谷
へ
の
侵
入

2
人
は
ひ
と
飲
み
だ
。
さ
ら
に
、
彼
ら
は

特
殊
な
物
質
を
か
ら
だ
か
ら
す
ば
や
く
分

泌
す
る
。
こ
の
物
質
は
瞬
く
間
に
峡
谷
中

に
拡
散
し
、
至
る
と
こ
ろ
に
い
る
仲
間
を

呼
び
集
め
る
。
そ
し
て
城
外
の
兵
士
を
取

り
囲
み
、攻
め
立
て
る
の
だ
。

　だ
が
、
そ
れ
で
進
軍
を
あ
き
ら
め
る
レ

ッ
ド
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
で
は
な
い
。
兵
士

を
許
し
て
し
ま
っ
た
。
侵
入
を
果
た
す
や

い
な
や
、
レ
ッ
ド
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
は
そ

の
地
の
先
住
民
を
支
配
し
て
た
だ
ち
に
頑

丈
な
城
壁
を
築
き
、
蛮
族
の
激
し
い
攻
撃

撃
を
し
の
い
で
い
る
の
で
あ
る
。
以
来
、

蛮
族
は
昼
夜
を
問
わ
ず
、
す
き
あ
ら
ば
攻

め
込
も
う
と
城
壁
の
ま
わ
り
を
う
ろ
つ
い

て
い
る
。

　公
国
の
民
に
と
っ
て
、
城
壁
の
外
に
出

る
こ
と
は
死
を
意
味
す
る
。
し
か
し
そ
れ

で
も
な
お
、
レ
ッ
ド
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
は

今
日
も
軍
隊
を
編
成
し
、
他
国
の
侵
略
に

向
か
う
。
城
壁
か
ら
一
歩
踏
み
出
せ
ば
蛮

族
の
襲
撃
に
あ
う
こ
と
は
、
も
ち
ろ
ん
覚

悟
の
う
え
だ
。

　今
思
え
ば
、
私
が
こ
の
国
を
最
初
に
訪

れ
た
と
き
に
エ
キ
マ
ヌ
ガ
レ
族
に
出
く
わ

さ
な
か
っ
た
の
は
、
非
常
な
幸
運
だ
っ
た

と
い
え
る
。

蛮
族
の
か
ら
だ
は
と
て
つ
も
な
く
大

き
く
、
公
国
軍
の
兵
士
の
1
人
や

不ふ

倶ぐ

戴た

い

天て

ん

の
敵 

エ
キ
マ
ヌ
ガ
レ
族

第

話
16
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た
ち
は
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
フ
ァ
ラ
ン
ク
ス

の
ご
と
く
か
ら
だ
を
く
っ
つ
け
合
い
、
蛮

族
に
優
る
と
も
劣
ら
な
い
大
き
な
か
た
ま

り
と
な
り
、食
わ
れ
る
の
を
防
ぐ
。

　蛮
族
は
「
抗こ

う

体た
い

」
と
呼
ば
れ
る
飛
び
道

具
を
投
げ
て
く
る
が
、
密
集
陣
形
を
組
み

大
き
な
か
た
ま
り
と
な
っ
た
公
国
軍
に
は

致
命
傷
と
は
な
ら
な
い
。
一
方
、
レ
ッ
ド

コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
は
高
い
毒
性
を
も
つ
武

器
を
駆
使
し
て
応
戦
す
る
。
不
利
と
見
れ

ば
城
に
戻
り
、
ま
た
攻
撃
に
出
る
。
戦
い

は
果
て
し
な
く
続
く
の
で
あ
る
。

　一
部
の
軍
隊
は
蛮
族
の
攻
撃
を
す
り
抜

け
、他
国（
巨
大
生
命
体
の
口
の
な
か
の
他
の
部

位
）の
侵
略
に
向
か
っ
て
い
く
。
峡
谷
を

出
て
唾
液
の
海
ま
で
た
ど
り
着
け
ば
、
敵

は
ほ
ん
の
わ
ず
か
。
ひ
と
安
心
だ
。

　白
い
巨
岩（
歯
）に
は
2
つ
の
世
界
が
あ

る
。
白
い
巨
岩
自
体
と
、巨
岩
と
地
面（
歯

ぐ
き
）と
の
す
き
間
に
で
き
た
Ｖ
字
谷
の

峡
谷（
歯
周
ポ
ケ
ッ
ト
）で
あ
る
。

　絶
え
間
な
く
続
く
蛮
族
と
の
戦
い
に
よ

っ
て
、峡
谷
は
破
壊
さ
れ
、谷
は
さ
ら
に
深

く
な
っ
て
い
く
。
そ
し
て
、
谷
底
が
白
い

巨
岩
の
根
元
ま
で
達
し
た
と
き
、
巨
岩
は

音
を
立
て
て
倒
れ
落
ち
る
の
で
あ
る
。

キマヌガレ族とは、からだの
「免疫」のことです。貪

どん

食
しょく

細
胞と呼ばれるマクロファージや白血
球は細菌をひと飲みにし、抗体は細
菌を正確に攻撃します。単独の細
菌は免疫によって排除されますが、
大きなかたまりとなった細菌は、貪食
細胞にも抗体にも抵抗を示します。
　免疫とバイオフィルム細菌の長期
間の戦い（慢性炎症）により、歯ぐきは
弱り、やがて歯が抜けてしまいます。

エ

バイオフィルムとなった細菌は、免疫に抵抗を示す。

成熟したバイオフィルム

細菌のかたまり

歯の根面

単独の細菌

分離

分離

排除！

攻撃
攻撃

免疫（貪食細胞や抗体）

排除失敗！
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6

バイオフィルム公国とその周辺地域
 I N T R O D U C T I O N  Ⅰ

分厚い城壁に守られた公国は、小高い丘に築かれた城を中心に広がっている。
城には君主ら貴族階級が住み、そのまわりには地主階級の邸宅、
そして平民の住居が軒を連ねる。向かって右、歯の根がある方向には
採掘場があり、住民たちが歯ぐきを掘り進む（つまり歯周病が進行する）につれ、
公国の領土は広がっていく。

THE Principality  Of

B iofilm

平民居住区

城

地主居住区

城壁

至 採掘場→

「人間」という巨大生命体の口のなかで
は、「歯ぐき」というピンク色の地面の上に
「歯」という白い巨岩が何本もそびえ立っ
ている。その巨岩群のもっとも奥、ブラッシ
ング・ストーム（歯みがき）が届きにくい場所に、
私は深い峡谷があるのを発見した。

人間 H u m a n

バイオフィルム
B i o f i l m
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7

バ
イ
オ
フ
ィ
ル
ム
公
国

―

そ
れ
は
歯
周
ポ
ケ
ッ
ト
の
な
か
に
あ
る

細
菌
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歯

バイオフィルム

歯ぐき

歯の根

巨大生命体が「歯周病」という病気になる
と、白い巨岩と地面、つまり歯と歯ぐきの
あいだに深い峡谷（歯周ポケット）ができる。
その谷の底では、歯の根の上に細菌た
ちが独特な共同体を形成している。「歯

し

垢
こう

」や「プラーク」または「バイオフィルム」
と呼ばれるこの共同体は、さながら1個の
“国”の様相を呈している。

歯周ポケット
P e r i o d o n t a l  
P o c k e t

歯周ポケット
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公国を訪れた旅人の
視点で、細菌たちの
生活を描きます。

歯周病菌の性質を
説明する【解説】と
あわせてお楽しみ
ください。

生活を描きます。

月刊「nico」連載の
18話に、書き下ろし

第 4話　食べることは生きること
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バイオフィルムのなかでは
何百種もの細菌たちが

共同体を築いて生活しています。

バイオフィルム公国とは
人間という巨大生命体の
歯周ポケットのなかに
存在する国である。
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●貴院名

冊注文します。

き り と り 線

モリタ商品コード：208040276

●ご指定歯科商店

※ご記入いただいた個人情報は、弊社の新刊案内、講演会等の案内に利用させていただきます。
※ご指定歯科商店がない場合は送料をいただき、代金引換宅配便でお送り致します。

天野ドクターの歯周病絵本 バイオフィルム公国物語
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