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1. 本当のところはどうなのか？世界と⽇本のう蝕事情

2. アップデート！令和のう蝕病因論

3. セルフケア指導戦略
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永久⻭う蝕の有病率



う蝕を持つ者の割合の年次推移（⻭科疾患実態調査より）

天野、久保庭著 “⻭科衛⽣⼠のためのカリオロジ―ダイジェスト”(2023, クインテッセンス出版)より引⽤改変



天野、久保庭著 “⻭科衛⽣⼠のためのカリオロジ―ダイジェスト”(2023, クインテッセンス出版)より引⽤改変



アップデート！令和のう蝕病因論



Keysの輪 Newbrunの輪
Fejerskovの輪

昭和の常識！ 令和の常識！



フッ化物応用
・セルフケア：低濃度フッ化物

フッ化物含有歯磨剤
フッ化物洗口

・プロフェッショナルケア：

高濃度フッ化物
フッ化物歯面塗布

細菌要因
・細菌種
・細菌量

唾液要因
・殺菌作用
・再石灰化作用

・緩衝作用
・浄化作用

食物要因
・発酵性糖質の種類と量

社会経済的要因
・社会階層
・教育

・収入
・習慣
・知識

・態度

時間要因
・飲食の時間と頻度
・ブラッシング時期

う蝕関連因⼦
清掃要因
・ブラッシング技術
・ブラッシング時間

・清掃補助具



⾷物要因

発酵性糖質の種類と量

むし⻭と関連する因⼦

お砂糖以外にも、ブドウ糖、果糖、
調理後のデンプンも含まれます。



昭和 令和

う蝕誘発成分
（昭和の常識と令和の常識）

l 発酵性糖質
ショ糖、ブドウ糖、果糖、
調理デンプン

l ショ糖（砂糖）

調理でんぷん：熱と⽔分を加えて調理したでんぷん



歯の表面（エナメル質）

善玉菌 むし歯菌 酸性の歯垢

糖分⼊りの飲み物

ごはん・パン・パスタなどが分解さ
れて⽣じる⻨芽糖⽢いお菓⼦

あまからい煮物

むし⻭菌が酸をつくる材料になるもの

くだもの



⻭が溶け始めるpH（酸性度）を臨界pHといいます。

根の表⾯にはエナメル質がありません→象⽛質がむき出しになっています。

それが、⻭冠と根っこの表⾯の臨界pHが異なる原因です。



通常時pH
6.9前後

瞬時に変化

むし⻭と⻭垢の酸性度（pH）の関係

⼝腔内pH

低い
（酸性）

⾼い
（弱アルカリ性）

活動性 ⾮活動性

臨界pH
エナメル質︓5.5
象⽛質︓6.1

再⽯灰化傾向脱灰傾向

最低pH
4.0前後

30〜60分

糖質

酸で⻭が溶かされ
ミネラルが

唾液中に逃げる

唾液中に溶け出した
ミネラルが

⻭にもどって修復する

⻭垢のpHが少し酸性に傾いただけでも
象⽛質（根っこの表⾯の成分）は溶けはじめます



細菌要因
⻭垢のなかの菌の種類

⻭垢のなかの菌の量

むし⻭と関連する因⼦

ミュータンス菌以外にも、
乳酸菌やビフィズス菌など

ヨーグルトに⼊っている菌も
含まれます。



健康な⻭ エナメル質に
できるむし⻭

根っこにできる
むし⻭

むし⻭菌の種類が少しちがいます

⾼齢者に多発！



l ミュータンス菌
l 乳酸菌

昭和 令和
l ミュータンス菌
l 乳酸菌
l ビフィズス菌
l Scardovia wiggsiae
l Actinomyces 
l Veillonella
l Propionibacterium 
l Atopobium

むし⻭の原因菌
（昭和の常識と令和の常識）



その他

Scardovia
Mitsuokella

Pseudoramibacter
Veillonella
Olsenella

Prevotella

Actinomyces
Streptococcus

Atopobium
Propionibacterium

Lactobacillus
（乳酸桿菌）

図１ 日本人の象牙質う蝕から検出された細菌種の菌量比率（Obata et al. PLoS One, 2014: doi: 

10.1371/journal.pone.0103712. eCollection 2014.）

日本人32名（4～76歳）からう蝕象牙質を採取し，象牙質内の細菌叢を包括的に解析した平均値。その結果、Lactobacillus（乳酸桿菌）
の細菌量が圧倒的であり、Streptococcus（連鎖球菌）の菌量は限定的であった。ヒトのう蝕病原菌はミュータンス連鎖球菌であると長
い間考えられてきたが、この結果は、う蝕は複数の菌種からなるう蝕関連細菌叢が作ることを示している



① 酸産生菌が、発酵性糖質を代謝し有機酸を放出

② プラークが酸性になる（ディスバイオーシスへの第一歩）

③ 酸性に強い酸産生菌が増加

④ 酸性に弱いアルカリ（アンモニア）産生菌が減少

⑤ プラークがもっと酸性に傾く

う蝕原性プラークの ディスバイオーシス
発酵性糖質が引き金



各菌の増殖至適ｐHの違い

pH4.5
悪玉菌、極悪菌が元気に増殖。
一方、善玉菌は増殖できない。

pH7.0
善玉菌、日和見菌が元気！
一方、悪玉菌、極悪菌はほとんど

増えない

pH5.0
善玉菌、日和見菌、悪玉菌、極悪菌
皆そこそこ増殖できる。（放線菌以外）

善玉
オラリス菌

日和見
ゴルドニー菌

日和見
放線菌

極悪
ミュータンス菌

悪玉
乳酸菌

善玉

オラリス菌

日和見

ゴルドニー菌

極悪

ミュータンス菌

悪玉

乳酸菌

善玉

オラリス菌

日和見

ゴルドニー菌

極悪

ミュータンス菌

悪玉

乳酸菌

日和見

放線菌

日和見

放線菌 天野、久保庭著 “歯科衛生士のためのカリオロジ―ダイジェスト”
(2023, クインテッセンス出版)より引用



酸をつくる能⼒が⾼い菌のなかには
象⽛質にもぐりこんで
すみつく菌がいます。

（例：乳酸菌、ミュータンス菌）

象⽛質にもぐりこんでいる
菌（⿊いポチポチ）が

糖質を代謝して
酸をどんどん放出



細管に
侵⼊した

菌

細管に
侵⼊した

菌

細管に
侵⼊した

菌

細管に
侵⼊した

菌

MMP：象⽛質の有機物（コラーゲン）を分解するタンパク質分解酵素。
酸性環境で活性化する

有機質を分解する酵素は
象⽛細管の内壁に沿って
もともと存在する
↓
細菌が産⽣する酸で
活性化する

象⽛細管の
壁

象⽛細管の
内側

MMP

MMP
MMP

MMP

MMP
MMP

MMP







時間要因

飲⾷の時間と頻度

ブラッシングのタイミング

むし⻭と関連する因⼦











唾液要因
むし⻭と関連する因⼦

殺菌作⽤（菌を抑制する作⽤）

再⽯灰化作⽤（とけた⻭を修復する作⽤）

緩衝作⽤（酸を中和する作⽤）

浄化作⽤（お⼝の中を洗い清める作⽤）



むし⻭と関連する因⼦

清掃要因
ブラッシング技
術

ブラッシング時
間

清掃補助具

どれだけ上⼿に
悪⽟菌の数を減らせるか

磨きにくい
⻭と⻭のすきまや

⻭のつけ根をねらうには
必須アイテム



天野、久保庭著 “歯科衛生士のためのカリオロジ―ダイジェスト”(2023, クインテッセンス出版)より引用改変



歯ブラシと裂溝の関係

エナメル質の裂孔部の開口部は歯ブラシの毛先の太さより狭いので、
ブラッシングによる歯垢除去成功効果はない



フッ化物応用

むし⻭と関連する因⼦

セルフケア：低濃度フッ化物
フッ化物の入った歯磨剤
フッ化物の入った洗口液

プロケア：高濃度フッ化物
歯科医院でのフッ化物歯面塗布



４学会合同のフッ化物配合⻭磨剤の
推奨される利⽤⽅法

2023 年 1 ⽉ 1 ⽇

⼀般社団法⼈ ⽇本⼝腔衛⽣学会
公益社団法⼈ ⽇本⼩児⻭科学会

特定⾮営利活動法⼈ ⽇本⻭科保存学会
⼀般社団法⼈ ⽇本⽼年⻭科医学会

フッ化物利⽤法の
アップデート







社会経済的要因

むし⻭と関連する因⼦

教育、収入、習慣
知識、態度、環境、etc

被災後の避難所などでは
十分なお口のお手入れが

困難



むし⻭を引き起こす バランスの崩壊



フェジェルスコフの輪

＋α 根っこのむし⻭のリスク因⼦

①加齢
②⻭⾁退縮（多数の露出根⾯）
③⼝腔乾燥
④喫煙
⑤既に存在するむし⻭
⑥親しい友⼈がいない
(ソーシャルキャピタルの⽋如)







１４５０ ppmF 配合⻭磨剤



＊根⾯う蝕の予防が必要な成⼈、⾼齢者には
1450ppmF のフッ素含有⻭磨剤が
根⾯に⻑時間滞留するタイプの⻭磨剤を
えらんでいただく。





＊⻭磨剤に加え、フッ素⼊りの洗⼝液でのうがいや

⻭科医院での⾼濃度フッ素の塗布をくみ合わせる。







CPP-ACP複合体と応⽤⽅法

Cross et al. 2007 Curr Pharm Des,

CPP-ACPは、カゼインホスホペプチド（ CPP: 図中の⾚⾊のリボ
ン）が⾮晶質のリン酸カルシウム（ ACP: 図中の緑⾊の球）の周り
を取り囲む構造をした複合体である。CPPは、⻭の表⾯に結合し、
且つACPを安定化させる。

CPP-ACPは失われたミネラルを補充し、エナメル質の回復を助け
る

MIペースト



fTCP





唾液の緩衝作⽤（酸中和作⽤）をおぎなう
唾液分泌障害の⽅は、⾷後すぐに

酸中和効果のあるうがい薬で⼀度うがいしておく







POs-Caの形をとると、エナメル質の深層まで
カルシウムイオン、フッ化物イオンが浸透する





Ø むし⻭悪⽟菌の⽐率が⾼まった⻭垢の破壊と初期化

Ø ⼝の中に残っている糖質（砂糖、ブドウ糖、果糖）の濃度を下げる

Ø フッ化物配合⻭磨剤による⻭の質の強化

Ø フッ化物配合⻭磨剤によってとけた⻭を元にもどす反応を促進

Ø フッ化物配合⻭磨剤による菌のエネルギー産⽣阻害＋酸産⽣阻害

注：⽳が開いてしまったら元には戻りません




