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研究成果の概要（和文）：　新規コーティング材CaTiO3-Cナノ粒子を用いた歯質コーティングによる、新たな齲蝕・歯
周病予防法の開発を目的とした。CaTiO3-Cナノ粒子に抗菌性を付与し齲蝕原因菌および歯周病原因菌に対する抗菌試験
を行った。また、本材料を歯質表面にコーティングし、齲蝕原因菌および歯周病原因菌に対する抗菌試験を行った。い
ずれも抗菌試験においても良好な結果が得られた。
　以上のことから、本材料は齲蝕・歯周病予防法への応用が期待できる新規生体材料であると考えられた。

研究成果の概要（英文）： The objective of this study was the development of a new tooth coating method for
 prevention of caries and periodontitis by using calcium titanate nanoparticles. We have been able to prod
uce CaTiO3-C with antibiotic properties that gave satisfying results against carious and periodontal bacte
ria. 
 We expected that this new coating  material could be of a great utility in the future.

研究分野：

科研費の分科・細目：

医歯薬学

キーワード： チタン酸カルシウム　生体材料　歯質コーティング

歯学・社会系歯学
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１．研究開始当初の背景 

 口腔内の二大疾患は齲蝕と歯周病であり、

ともに細菌が原因となり発症する疾患であ

る。齲蝕は歯の硬組織を脱灰・崩壊させ、歯

周病は歯槽骨の吸収など歯の支持組織の破

壊により、いずれも歯牙喪失をきたす原因と

なっている。齲蝕の予防にはフッ素化合物や

殺菌剤入りの洗口液あるいは代用糖（キシリ

トール）が用いられている。一方、歯周病の

予防にはブラッシングやスケーリング、殺菌

剤を配合の洗口液が用いられている。また、

抗生物質の局所投与や市販の殺菌剤入り歯

肉塗布剤なども用いられている。しかしなが

ら、齲蝕・歯周病ともに高い罹患率を示し、

これら予防法の効果は十分でないといえる。

近年、糖尿病や心疾患など全身疾患と歯周病

との関わりが明らかとなり、口腔衛生状態の

重要性が再認識されている。 

 研究代表者は齲蝕及び歯周病予防に関し

て、歯質の耐酸性を増し、細菌の増殖を持続

的に抑える歯質コーティング材の必要性を

検討してきた。両疾患を同時に予防できるコ

ーティング材には薬効が長期的 DDS で効果

がみられるコーティング法の開発が必要で

ある。両疾患予防の原理は齲蝕予防において

は耐酸性、石灰化能及び殺菌性の付与であり、

歯周病予防においては殺菌性の付与が必要

となる。 

 一方、研究分担者らは、歯科インプラント

のコーティング材として新規生体材料チタ

ン酸カルシウム—非晶質炭素複合物（CaTiO3

‐C）を開発した。この物質はチタンコーテ

ィング材としてのみならず、アルコキシド法

によりナノ粒子として、歯科材料として利用

できることが示されている。 

 チタン酸カルシウム—非晶質炭素複合物が

有する性質から TC や F を結合させた場合、

DDS ナノ粒子の性格を有し、耐酸性及び抗菌

性を付与でき、コーティング液（歯質ボンデ

ィング材）と混合することにより歯質コーテ

ィング材として開発できる。歯質表面及び歯

周ポケットのエナメル質表面にコーティン

グし、耐齲蝕性、歯周細菌の除去に利用でき

る可能性がある。 

 そこで、研究代表者は齲蝕・歯周病予防に

本材料を応用する着想に至った。 

 

２．研究の目的 

 齲蝕および歯周病両疾患予防の原理は耐

酸性物質のコーティング、石灰化能及び殺菌

性の付与である。 

 本 研 究 で は 、 新 規 コ ー テ ィ ン グ 材

CaTiO3-C ナノ粒子を用いた歯質コーティン

グによる、新たな齲蝕・歯周病予防法の開発

を行う。 

 

３．研究の方法 

(1) CaTiO3-C ナノ粒子への抗菌性の付与と齲

蝕原因菌および歯周病原因菌への効果につ

いて 

 抗菌剤としてテトラサイクリン（TC）及び

塩化セチルピリジニウム（CPC）を用い、

CaTiO3-C ナノ粒子との混合液を作製した。齲

蝕原因菌である S. mutans、S. sobrinus お

よび歯周病原因菌である P. gingivalis、T. 

forsythensis、T. denticola、P. intermedia

を用い、抗菌試験を行った。 

 BHI 培地に 各種培養菌を 104 個接種し、

抗菌剤 CaTiO3-C ナノ粒子混合液を添加した 

(終濃度 200μg/mL)。37 ℃で９時間培養後、

濁度 (600nm)を測定し、コントロールと比較

して増殖率を求めた。 

(2)抗菌性付与混合液の各濃度による齲蝕原

因菌および歯周病原因菌への効果について 

 (1)同様、BHI 培地に 各種培養菌を 104 個

接種し、抗菌剤 CaTiO3-C ナノ粒子混合液を添

加した。その際、抗菌剤 CaTiO3-C ナノ粒子混

合液の終濃度を 5μg/mL 、10μg/mL 、50μ

g/mL 、200μg/mL となるよう調整し、37 ℃

で９時間培養後、濁度 (600nm)を測定、コン



トロールと比較して増殖率を求めた。 

(3)抗菌性付与混合液の歯質コーティングに

よる齲蝕原因菌および歯周病原因菌への効

果について 

 各抗菌剤と CaTiO3-C ナノ粒子混合液をボ

ンディング剤と混合しコーティング液とし

た。ボンディング剤にはアブソリュート２

（デンツプライ三金）を用いた。10x10x2mm

に分割した抜去歯牙表面にコーティング液

を二度塗布しエアー乾燥後光照射を行った。 

 BHI 培地に齲蝕原因菌および歯周病原因菌

の６菌種を 104 個接種し、歯質コーティング

を行った歯小片を浸漬した。37 ℃で９時間

培養後、濁度 (600nm)を測定、コントロール

と比較して増殖率を求めた。 

 

４．研究成果 

(1) CaTiO3-C ナノ粒子への抗菌性の付与と齲

蝕原因菌および歯周病原因菌への効果につ

いて 

 S. mutans、S. sobrinus、P. gingivalis、

T. forsythensis 、 T. denticola 、 P. 

intermedia 各菌に対して 52〜75％（TC:65〜

75％、CPC:52〜70％）の増殖率を示した。 

(2)抗菌性付与混合液の各濃度による齲蝕原

因菌および歯周病原因菌への効果について 

 各終濃度において同様な増殖率を示し、終

濃度の違いによる有意な差は認められなか

った。 

(3)抗菌性付与混合液の歯質コーティングに

よる齲蝕原因菌および歯周病原因菌への効

果について 

 各原因菌に対し 70〜85％の増殖率を示し

た。 

 各抗菌試験の結果、TC、CPC ともに齲蝕原

因菌および歯周病原因菌に対して抗菌活性

を示すことが明らかとなった。 

 以上のことから、CaTiO3-C ナノ粒子は齲蝕

原因菌および歯周病原因菌への抗菌性の付

与が可能であり、本材料による歯質コーティ

ングにおいても齲蝕原因菌および歯周病原

因菌への抗菌活性を示すことから、齲蝕・歯

周病予防法への応用が期待できる新規生体

材料であると考えられた。 
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