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研究成果の概要（和文）： 

本研究では３種の薬剤すなわち 38％フッ化ジアンミン銀（サホライド＠）、グラスアイオノマ

ー系象牙質知覚過敏抑制材（Clinpro @）および試作フッ化物含有歯面コート材(ナノシール＠)

を採用した。これらの薬剤によるう蝕象牙質あるいは健全象牙質表層の形態的変化、耐酸性、

元素成分の取り込みなどについて SEM-EPMA を用いて検討した。その結果、Clinpro@とナノ

シール＠はフッ化ジアンミン銀と類似の抗う蝕作用や象牙質知覚過敏抑制効果を示すことが示

唆された。 

 

研究成果の概要（英文）： 

 Three sorts of medicines, i.e.38% silver diamine fluoride solution (Saforide@), a 

resin-modified glass-ionomer liner for dentin hypersensitivity treatment (Clinpro@) and 

a prototype fluoride-containing tooth surface coating material (Nanoseal@) were employed 

for this study. The morphological changes of tooth surfaces, acquisition of acid 

resistance, element uptakes into tooth structure etc. were examined using SEM-EPMA. It 

was suggested that Clinpro@ and Nanoseal@ possessed an anti-cariogenic and dentin 

desensitizing effect similar to silver diamine fluoride. 
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１．研究開始当初の背景 

 超高齢社会を迎えて、後期高齢者とくに

口腔清掃の行き届かない要介護高齢者、頭

頚部腫瘍の放尃線治療に伴う唾液腺障害や

内服薬の副作用による口腔乾燥症患者など

ではわずか半年から 1年で全顎的に根面う

蝕が多発することが多い。平成 20 年度か

らの高齢者医療保険制度の開始を踏まえて、

このようなハイリスク者へのう蝕予防・治

療対策が急がれた。 

 昭和 40 年代には哺乳ビンう蝕に代表さ

れる乳歯ランパントカリエスの蔓延により

歯科治療が満足に行えない低年齢児に対し

て修復材によるう窩の封鎖を行わずに

38％フッ化ジアンミン銀（商品名サホライ

ド）を塗布して、う蝕の進行抑制効果を期

待する方法が行われていた。この方法は山

賀ら（1978）によって開発されたわが国特

有の方法である。その後、小児う蝕の減少

と歯質を黒変させるという審美的理由によ

りこの方法はほとんど行われなくなった。 

 しかし、現在では、口腔清掃の行き届か

ない要介護高齢者、頭頚部腫瘍の放尃線治

療に伴う唾液腺障害や内服薬の副作用によ

る口腔乾燥症患者などでは全顎的に根面う

蝕が短期間に多発するケースが増えており、

在宅歯科診療の現場ではその処置に苦慮さ

れている。そこで、成人や老人の永久歯ラ

ンパントカリエスといえる多発性根面う蝕

に対処するために修復治療に代わるフッ化

ジアンミン銀を用いた薬物療法に着目した。 

 

２．研究の目的 

 研究目的は後期高齢者、とくに要介護高齢

者に多発した根面う蝕の修復処置が困難な

場合、フッ化ジアンミン銀（サホライド®）

を用いた薬物療法による根面う蝕マネージ

メントの有効性を検討するものである。しか

し、その後本剤がう蝕病変を黒変させること

に対して臨床の現場で根強い抵抗に直面し

た。そこで歯質の変色を伴うことなく、根面

う蝕予防と進行抑制効果が同じように期待

できる新材料が開発されたため、その In 

vitro 評価に方針転換した。 

 

３．研究の方法 

(1)根面う蝕部へのフッ素および銀イオン

の取り込み観察 

 根面う蝕を有する抜去歯を用いて、表層

部のごく軟かい軟化象牙質層を除去した後、

フッ化ジアンミン銀（サホライド®）を用

いて、う蝕部に塗布した。試片を蒸留水中

（37℃）に 14 日間保管した後、樹脂包埋

を行い、う蝕部の中心を通るように歯を縦

断した。縦断面う蝕部について波長分散型

マイクロアナライザーにより銀、カルシウ

ム、フッ素の元素分析を行った。 

 

(2)グラスアイオノマー系象牙質知覚過敏症

抑制材のフッ素(F)、カルシウム(Ca)および

リン(P)の象牙質への取り込み観察 

 20 本のヒト抜去小臼歯の頬側歯頸部にボ

ックス型の規格窩洞を形成し、レジン添加型

グラスアイオノマー系象牙質知覚過敏症抑

制材（商品名 Clinpro XT バーニッシュ）を

充填し、蒸留水中（37℃）に 1、7、30、90

日間浸漬した後、窩洞中央を通る頬舌側方向

で縦断面試片を作製した。次いで、波長分散

型電子線マイクロアナライザーを用いて界

面近傍における元素分析と元素マッピング

を行なった。 

 

(3)試作フッ化物含有歯面コート材が歯質の

表面性状に与える影響 

 ヒト抜去前歯唇面のエナメル質および象



牙質面を実験歯面とし、各試料ともフルオロ

アルミノカルシウムシリケート含有歯面コ

ート材（商品名ナノシール）塗布を 10秒間 2

回行なった後、リン酸緩衝食塩液（pH7.2）

中で 24時間保管した。ナノシール塗布歯面

の形態観察についてはネイルエナメルで実

験歯面の半側を覆った試片にナノシール塗

布後、ネイルエナメルをアセトンで除去した

のち酢酸緩衝液（pH4.5）で 24 時間脱灰後、

SEM 機能を有する波長分散型マイクロアナラ

イザー（SEM-EPMA）を用いた形態観察を行な

った。また、ナノシール塗布後割断した試料

のナノシール塗布層の形態観察と表層部の

元素分析を行なった。 

 

４．研究成果 

(1)根面う蝕部へのフッ素および銀イオン

の取り込み観察 

 元素分析の結果、根面う蝕深部まで銀イ

オン、フッ素イオンの取り込みが観察され

た。また、当該部には、カルシウム濃度の

増加も見られ、う蝕部の再石灰化の傾向が

観察された。 

 

(2)グラスアイオノマー系象牙質知覚過敏症

抑制材のフッ素(F)、カルシウム(Ca)および

リン(P)の象牙質への取り込み観察 

 界面近傍の象牙質の Ca/P 比率の上昇、F高

濃度層の経時的拡大が認められ、知覚過敏抑

制のみならず、フッ化ジアンミン銀と類似の

象牙質う蝕進行抑制に寄与することが示唆さ

れた（日歯保存誌、53（5）：502-507、2010）。 

 

(3)試作フッ化物含有歯面コート材が歯質の

表面性状に与える影響 

 ナノシール塗布層の観察から厚さ 1〜2μm

のナノ粒子の沈着が確認され、非塗布面では

脱灰像が観察された。象牙質面ではナノ粒子

の象牙細管の封鎖も認められた。さらにエナ

メル質および象牙質表層部において F と Si

の取り込みが検出された。さらに酢酸による

脱灰抑制が生じることが示された。以上より

ナノシールは歯質を変色させることなく知

覚過敏抑制や象牙質の抗う蝕作用などフッ

化ジアンミン銀と類似の作用が期待できる

ことが示唆された（日歯保存誌、55（1）：

53-59、2012）。 
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