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研究成果の概要（和文）：　本研究では、歯質の溶解現象はフッ素の多寡により抑制されるものではないことが
観察されたと同時に、歯質の周辺環境のうち酸性度という因子に歯質の溶解量は影響されると考えられた。
　填塞材を用いたう蝕予防は、歯科の教科書にも載るスタンダードな処置である。各種材料などの市販材料につ
いて、本研究のような比較検討を行うことにより、材料ごとの特性をより深く理解することは、疾病予防に携わ
る歯科医師にとって重要な情報となると考えられる。

研究成果の概要（英文）：   A phenomenon of tooth dissolution was not inhibited by the amount of 
fluoride. At the same time, the factor of acidity among the surrounding environment of the tooth was
 considered to be affected by the amount of the tooth's dissolution.
   Caries prevention using pit and fissure sealant is a standard procedure in dental textbooks. It 
is thought that it becomes important information for the dentist who is involved in preventive 
dentistry to understand the characteristic of each material more deeply by comparing about the 
commercially available material.
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１．研究開始当初の背景 

 GI（グラスアイオノマー）歯科材料を用い
たう蝕治療及びう蝕予防は、その予後が良い
と考えられている。多くの研究においてフッ
素濃度について着目される一方で、フッ素と
共に酸性度への作用を同時に考慮する必要
があると言われていた。しかし適当な実験モ
デルが見つかっておらず、フッ素イオンと酸
性度さらにはその他のイオンは、同時かつ客
観的に検討されて来なかった。 

 申請者が行った予備実験では、本邦ではう
蝕予防に用いられる Sealant 材（小窩裂溝填
塞材）と歯質試料とを酸に一週間浸漬したと
ころ、①シーラント材を含まない実験での歯
質脱灰に比べて、②GI を含有すると歯質は保
存されていた。う蝕は酸による脱灰から誘発
されると考えられている。従って予備実験で
は、中和による脱灰抑制作用が効果的であっ
た。 

２．研究の目的 

申請者らの実験モデルであればフッ素イ
オンと酸性度さらにはその他のイオンを、同
時かつ客観的に検討することが可能である
と考えられる。そこで、「酸性度」「各種イオ
ン濃度」「歯質」の項目の時間経過に伴う動
態を単一の実験モデルの下で検証すること
により、GI が歯質に及ぼす効果の解明を目的
として検討を行った。 

３．研究の方法 

 歯質と歯科材料を酸性溶液に浸漬する実
験モデルを行った（図１参照）。浸漬期間中
における日々の酸性度変化を追跡し、浸漬期
間終了後に溶液内のフッ素イオン及びその
他金属イオン濃度を分析した。分析には、pH
メータ、フッ素メータ、プラズマ誘導発光分
光分析を用いた。浸漬を終了した歯質試料と
歯科材料試料の超微小形態学的観察（走査電
子顕微鏡）を行った。歯質についてはエナメ
ル質と象牙質についてそれぞれの検討を行
った。また、歯科材料として Sealant材およ
び保存修復材料を使用した。歯科材料は、市

販のフッ素等のイオンを放出する非 GI 高分
子材料と GI 材およびコンポマーそして試作
GI を用いた。 
４．研究成果 
測定開始から酸性度を測定すると同時に、

最終的な、すなわち７日間経過後における各
種イオンの溶出量を測定した（図２）。これ
らは、歯質とシーラント材からの溶出量であ
る。一方で、歯質を含まない場合の測定値を
次に示す（図３）。例えば、図中に「TM」と
表記している材料では、図２ではナトリウム、
リン、カルシウムで溶出が確認されるものの、
図３、すなわち歯質を含まない場合では確認
されず、「TM」単味には含有されないことが
示されている。 
同様に、図２と図３を「BS」材料および

「IIILC」材料で比較すると、それぞれの材
料ではカルシウムがほぼ溶出しないにもか
かわらず（図３）、歯質を含む実験系列（図
２）では微量のカルシウム溶出を認めた。し
かしながらこれらの溶出量について図２で
比較すると、「TM」で最も多く測定され、「BS」
と「IIILC」ではごく微量が測定された。な
お、図２中の「LA」とは、歯科材料を含まな
い場合のことであり、他と同条件で歯質片を
酸に漬け込んだものである。その場合、カル
シウムは TM ほど多くはないが、BS や IIILC
よりは多くが測定された。 

図４と図５はフッ素についてその７日後
濃度を測定したものである。フッ素測定は、
図２図３と異なる測定法を用いる必要があ
るため、別の図として掲示した。 
図４で分かることは、「BS」からのフッ素

溶出量が「IIILC」や「TM」からの溶出量よ
りも少ないことである。図５は歯質を含まな
い系列での測定である。図４よりも、やや多

図１ 実験モデル模式図 

 



いフッ素溶出が測定されたが、これは今後の
検討課題としたい。 
図２と図４を比較したところ、材料からの

フッ素溶出の多寡と、歯質からのカルシウム
溶出の程度に関係性は認めなかった。 

 図６は日々測定した酸性度の変化のグラ
フである。酸性度は、「BS」と「IIILC」で速
やかに上昇し、「LA」では緩やかに上昇し、
「TM」はあまり上昇していない。 
このことを、材料の有無と言う観点から解

釈することができる。すなわち、「LA」で示
すように、酸に歯質を浸漬した場合では、歯
質が酸を中和し、酸性度が上昇している。こ
れに比較し、「BS」と「IIILC」で酸性度が速
やかに上昇するのは、材料の作用によるもの
と考えられる。一方で「TM」は材料が存在す
ることにより酸性度は低く維持されている。 
 以上の内容から、歯質の溶解現象は、フッ
素の多寡により抑制されるものではないこ
とが観察されたと同時に、歯質の周辺環境の
うち酸性度という因子に歯質の溶解量は影
響されると考えられた。 
 填塞材を用いたう蝕予防は、歯科の教科書
にも載るスタンダードな処置である。各種材
料などの市販材料について、本研究のような
比較検討を行うことにより、材料ごとの特性
をより深く理解することは、疾病予防に携わ
る歯科医師にとって重要な情報となると考
えられる。 
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