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研究成果の概要（和文）：　放射線性う蝕の治療法の確立を目指し、象牙質被着面に関する研究を行った。象牙
質知覚過敏抑制材が有する象牙細管開口部の封鎖作用を応用して、象牙質被着面の脱灰抑制効果を検証した。そ
の結果、象牙質知覚過敏抑制材は、被着面のごく表層、あるいはやや内部で脱灰を抑制することが示された。
　放射線を照射したヒト抜去歯を用いて同様に検証した結果、照射後の試料は酸性環境下で脱灰が進行しやす
く、これらの材料は脱灰抑制効果を有する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）： We conducted research on dentin adhesion surfaces. This was a fundamental 
study aimed at establishing treatment methods for radiation-induced dental caries.Some dentin 
desensitizers have the ability to block the openings of dentinal tubules. Applying this mechanism, 
we investigated the effect of inhibiting demineralization on dentin adhesion surfaces.As a result, 
it was shown that dentin desensitizers can inhibit demineralization at the very surface or slightly 
deeper layers of the dentin adhesion surface.
 We also conducted a similar investigation using extracted human teeth irradiated with radiation. As
 a result, the irradiated specimens were found to be more susceptible to demineralization in acidic 
conditions. Furthermore, these dentin desensitizers showed potential in inhibiting the dentin 
demineralization.

研究分野：保存治療学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　頭頸部癌に対する放射線治療の晩期障害のひとつに、放射線う蝕が挙げられる。放射線う蝕は一度発症すると
急速かつ多発的に進行する。本研究の成果は、放射線性う蝕の進行抑制につながる可能性、あるいは、直接修復
処置を行う際の被着面を強化する可能性を示唆するものであった。本研究は、市販の象牙質知覚過敏抑制材を応
用したものであるため、コストや生体安全性から考えて、実用可能と考えられる。検証の方法が象牙質表面の性
状の観察にとどまっているため、機械的性質の検証などさらなる研究を行う必要があるが、放射線治療を受けた
頭頸部がん患者の、治療後の食生活の質を低下させないための一助となる可能性が示された。

※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 
頭頸部癌に対する放射線治療の晩期障害のひとつに、唾液腺障害があげられる。唾液腺障害に

伴う唾液分泌量の低下および緩衝能の低下は、放射線性う蝕発症の原因である。放射線性う蝕は

一度発症すると急速かつ多発的に進行するため、フッ化物塗布によるう蝕予防効果には限界が

ある。また、う蝕が多発した場合、一度に全てのう蝕を治療できない。そのため、応急的にう蝕

進行抑制材を塗布し、日を改めて接着システムを使用したコンポジットレジン修復を行うこと

が多い。しかし、代表的なう蝕進行抑制材であるフッ化ジアンミン銀は、象牙質表面のコラーゲ

ンを変性・凝固させるために、接着システムのプライマーが十分に浸潤しないとの報告があり、

接着に影響を及ぼすことが否定できない。 

そこで、本研究では、象牙質知覚過敏抑制材が有する象牙細管開口部の封鎖作用に着目した。

象牙質知覚過敏抑制材が人工う蝕象牙質被着面の脱灰抑制効果を発揮すれば、コンポジットレ

ジン接着に適する被着面に改善すると考えた。 

 
２．研究の目的 
象牙質知覚過敏抑制材による象牙質の脱灰抑制効果を検証することを目的とした。すなわち、

人工脱灰象牙質に象牙質知覚過敏抑制剤を塗布し、酸性環境下に保管する。象牙質表面の性状を

評価し、接着システムの被着面として適した状態であるかを検証した。 
 
３．研究の方法 
（１）市販および試作の象牙質知覚過敏抑制材が脱灰象牙質に与える影響の評価 

う蝕のないヒト抜去歯の象牙質表面を露出させ、観察面以外をネイルバーニッシュでコーテ

ィングした。その後、人工脱灰溶液に浸漬し、人工脱灰象牙質試料とした。試料の半側に象牙質

知覚過敏抑制材を塗布し、塗布しないもう半側と比較した。象牙質知覚過敏抑制材には、①市販

の象牙質知覚過敏抑制材に塩化ストロンチウムを配合したもの、②亜鉛含有のもの、③アルミニ

ウム含有のものと、を使用した。その後、試料を人工脱灰溶液に浸漬し、酸性環境下で保管した。

試料を引き上げ、象牙質の脱灰抑制効果を検証した。検証には、走査電子顕微鏡と波長走査型光

干渉断層計（SS-OCT）を用いた。SS-OCT では、試料の観察をするとともに、得られた画像から、

画像解析ソフトを用いて、関心領域内の信号強度の減衰係数を算出した。 

（２）放射線性う蝕に関する臨床研究と症例検討 

岡山大学大学院 医歯薬学総合研究科倫理委員会の承認を得て実施した。岡山大学病院頭頸

部がんセンターで頭頸部癌に対して放射線治療を受けた 18 例について、ガムテストによる唾液

量の測定、口腔水分計による口腔湿潤状態の測定、唾液腺線量の計測を行った。観察期間を 12

か月間とし、う蝕罹患因子について調査した。また、放射線性う蝕を発症した患者の症例につい

ての検討、および、頭頸部がん放射線治療中の患者に対し、放射線性う蝕の罹患抑制を目的に、

放射線治療開始前からフッ化物塗布による積極的な再石灰化を行った症例を検討した。 

（３）象牙質知覚過敏抑制材が放射線照射したヒト抜去歯に与える影響の検証 

う蝕のないヒト抜去歯の象牙質表面を露出させ、（１）と同様にネイルバーニッシュでコーテ

ィングした。試料に対し、放射線を 70Gy 照射し、（１）の②および③の象牙質知覚過敏抑制材を

塗布後に、酸性環境下で試料を保管した。試料を実体顕微鏡、走査電子顕微鏡、偏光顕微鏡で観

察した。 

 
４．研究成果 



（１）試作および市販の象牙質知覚過敏抑制材が脱灰象牙質に与える影響 

①SS-OCT では、歯質内部で散乱した光の様相を光学干渉計が捉える。歯質が粗造である脱灰

領域では光の散乱が生じ、信号強度は高値を示す。より深層の脱灰下層領域では信号強度は大き

く減衰し、その差が大きいほど減衰係数は大きくなる。そのため、ROI の深さが浅いほど、また、

脱灰が強いほど減衰係数は大きくなる。このことから、塩化ストロンチウム配合の試作象牙質知

覚過敏抑制材は、配合しない群と比較して、脱灰抑制効果を有することが示唆された。 

②SEM 画像と SS-OCT の分析結果から、亜鉛とフッ素を含有する象牙質知覚過敏抑制材は、象

牙細管内に残留物が観察された。象牙質被着面のやや深部で脱灰抑制効果を示した。また、エネ

ルギー分散型Ｘ線分光法（EDX）で、試料の内部に亜鉛を認めた。被着面のやや深い位置まで材

料が浸透している可能性が考えられた。 

③アルミニウムとフッ素を含む象牙質知覚過敏抑制材は、EDX でアルミニウムイオンが被着面

表面に沈着していることが示された。また、SEM と SS-OCT から、象牙質表面に反応性沈着物が

観察された。象牙質被着面のごく表面で脱灰抑制効果を示していることがわかった。 

④上記の②および③の結果から、いずれの知覚過敏抑制材とも、人工脱灰象牙質と比較して、

関心領域内の SS-OCT シグナル強度の減衰係数は低い値を示し、信号強度の積分値は高い値を示

した。これらの結果から、２種の知覚過敏抑制材は、象牙細管に対して異なる作用機序を持って

象牙質脱灰抑制効果を発揮することが示された。 

（２）放射線性う蝕に関する臨床研究と症例検討 

①頭頸部癌に対して根治的放射線治療を受けた 18例の唾液量は平均 3.77mL/10min であった。

唾液量の正常値は 10mL/10min であることから、これらの症例は、放射線治療によって唾液量は

正常値の約 1/3 にまで減少していた。13例にいわゆる放射線性う蝕が発症し、5例は調査期間中

にう蝕の発症を認めなかった。放射線性う蝕の発症部位は、多いものから順に、歯頸部、咬耗に

よりエナメル質が損耗した前歯の切縁あるいは臼歯の咬頭頂、隣接面、2次う蝕、小窩裂溝であ

った。 

②頭頸部癌に対する化学放射線治療後に、急速かつ多発的に放射線性う蝕を発症した症例を

検討した。う蝕処置を行うとともに、放射線性う蝕に関する患者教育・専門的機械的歯面清掃・

う蝕進行抑制のために亜鉛含有象牙質知覚過敏抑制材の塗布を継続して行っている。本材料に

関するう蝕抑制についての臨床報告は少ないため，今後も経過観察が必要である。 

③エナメル質の損耗が多数歯にあり、化学放射線治療による放射線性う蝕罹患リスクが高い

と考えられた頭頸部癌患者に対し、治療開始前からう蝕予防処置を取り入れ、継続的な口腔衛生

管理を行った。すなわち、治療初期よりフッ化物（1450ppm）塗布をトレー法で行った。介入初

回から経過観察を終えた 12 か月の間に、新たなう蝕は認めなかった。 

（３）象牙質知覚過敏抑制材が放射線照射したヒト抜去歯に与える影響の検証 

実体顕微鏡と偏光顕微鏡では、放射線照射後の試料は照射無群と比較して酸性環境下で脱灰

が進行しやすいこと、また、象牙質知覚過敏抑制材を塗布することによって、酸性環境下での脱

灰を抑制する可能性があることが示された。一方で、走査電子顕微鏡での観察結果では、放射線

照射後の試料には亀裂を認めた。照射で脆弱になった歯質が、走査電子顕微鏡観察に至るまでの

試料の処理の過程で損傷した可能性が考えられた。このことから、放射線照射により、歯の物性

が低下する可能性が示された。使用した象牙質知覚過敏抑制材により、放射線照射後の歯質が強

化されると、その後の直接修復処置において、被着面の接着の向上につながる可能性が考えられ

た。 
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