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幼若永久歯小窩裂溝初期齲蝕への対応について

-ダ イヤモン ド付 きスクラッチポイン トによる実験的処置法-

中 山　 聡　 今 野　喜美子　 竹 内　瑞 穂

岩 崎　 浩　 宮 沢　裕 夫

要旨:幼 若永久歯小窩裂溝部初期齲蝕への対応法は従来から様々な方法が提唱されてきた。今回,著 者らは

臨床応用の前段階として,抜 去歯の小窩裂溝部をダイヤモンド付 きスクラッチポイントにて開削し,そ の清

掃 ・開削状況および酸処理後の裂溝部歯面の走査型電子顕微鏡(SEM)に よる観察,エ ックス線マイクロ

アナライザー(XMA)に よる開削後の裂溝部歯面の成分分析,実 体顕微鏡による小窩裂溝填塞材の填塞状

態の観察,冷 熱サーマルサイクリング負荷による微細漏洩の検討を行い以下の結果を得た。

1)SEM像 に よる開削状態は,ス ピッツ状 を呈 し,有 機性残留物の存在は認められなかった。また,酸 処

理後の裂溝底部のエナメル小柱が明瞭に認められた。

2)XMAに よる成分分析では,歯 質固有成分が著明で有機性残留物の存在は認められなかった。

3)小 窩裂溝填塞材の填塞状態は,裂 溝開口部より底部まで充填されていた。

4)冷 熱サーマルサイクリング負荷1か 月後の歯面 と小窩裂溝填塞材 との間にメチレンブルーの浸透はな

く,微 細漏洩は認められなかった。

5)裂 溝部の開削は最小限に留めることができた。
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緒 言

従来より小児歯科臨床では,幼 若永久歯小窩裂溝部に

おける初期鶴蝕への対応法 として様々な試みがなされて

きた℃Bodeckerllは,小 窩裂溝i部の様 々な裂溝形態に対

して,切 削により裂溝形態を単純化させる方法により初

期鶴蝕を防止させ ようとした。また,Hyatt2>は,将 来予

測される咬合面鶴蝕に対 しての予防法として,咬 合面小

窩裂溝部すべてに予め窩洞形成 し,ア マルガム充填を行

うといった予防充填法を提唱 した。

さらに,硝 酸アンモニウム銀,塩 化亜鉛,カ ルシウム

シアン鉄等の薬剤を用いて,小 窩裂溝部の封鎖を図る方

法3～4)も検討された。 しか しながら,こ れらの方法 は,

健全歯質を削除する,あ るいは歯質を変色させるといっ

た弊害があ り,い ずれ も広 く普及 しなかった。その後,

高分子材料の発達5～12)により,現 在 もっとも普及 してい

る窩溝填塞法が用いられるに至った。一方,小 窩裂溝部

における白濁部位及び裂溝部着色等 については,現 在で

も経過観察,あ るいは可及的清掃後に,小 窩裂溝填塞材

を填塞するといった初期鵬蝕進行抑制手段 として応用さ

れているにすぎない。また,こ れら従来での方法では,

小窩裂溝部に明確な初期蠕蝕病変が存在 している場合に

は必ず しも適応 とならず,成 形修復法に準 じた1級 窩洞

形成および修復処置 を行 う症例が多い。さらに,こ の窩

洞形成後における問題点として,同 一歯の咬合面齲蝕 と

隣接面蠕蝕の発症時期の違いにより,隣 接面部に新たな

爾蝕が発症 して窩洞外形が大 きくな り,窩 洞形態が不利

となることも多々見受けられる。

竹内ら13)は,この問題に対 し裂溝の初期鵬蝕に,清 掃

薬剤としてGoldmann,Kronman董4>に より紹介された弱ア

ルカリ性の0.007M,N一 クロログリシンを主成分 として

含有 し,変 性象牙質コラーゲンを溶解するとされる齲蝕

象牙質軟化剤GK-101液 と,裂 溝清掃用スクラッチポ

イン トK-2を 併用 した方法を報告 しているが,長 時間

を有する点で一般に普及するに至 らなかった。

本学小児歯科学講座では,か ねてよ り金児 ら15>,張

ら16>の基礎的研究から当講座によって考案 したダイヤモ

ンド付 きスクラッチポイン ト(DaiamondFixedScrach

P0int,以 下D.F.S.P.と 略記する)の 有用性 を報告 し
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ているが,今 回著者 らは,そ の臨床応用の前段階 とし

て,D.F.S.P.に よる小窩裂溝部初期齪蝕病変の開削

を目的に,抜 去歯を対象にD.F,S.P.に よる裂溝i清

掃,開 削を行い,そ の際の裂溝開削状況,お よび開削後

の酸処理効果を走査型電子顕微鏡(以 下SEMと 略記す

る)に より観察 し,エ ックス線マイクロアナライザー

(以下XMAと 略記する)に よる開削後の小窩裂溝部歯

面の成分分析を行った。

また,D.F.S,P.に よる小窩裂溝i部開削部に小窩裂

溝填塞材を填塞 し,そ の填塞状態および予後を検討する

目的で,実 体顕微鏡による小窩裂溝填塞材の填塞状態の

観察を行い,さ らに口腔内環境を想定した冷熱サーマル

サイクリング負荷による開削後歯質と小窩裂溝填塞材の

微細漏洩について も検討 した。

材料 及 び方 法

材料:矯 正治療を目的に抜去 された臨床的に初期鶴蝕

を有する或いは健全 と思われた上下顎第1小 臼歯,第2

小臼歯のうち根未完成歯を試料 とした。

方法:

1、 開削効果について

実験は歯牙の裂溝を歯軸方向に沿って頬舌的に2分 割

し,そ れぞれ同一歯牙を実験群,対 照群の試料とし,と

もに歯科用探針(#23BS)に て可及的 に裂溝部 を清掃

した後,対 照群は,ブ ラシコーンをコントラアングルハ

ンドピースに取 り付け,窩 溝填塞法の通法に従い注水下

にてブラシコーンによる歯面清掃 を行った。なお,歯 面

清掃時間は,各 試料 を同一清掃条件にするため60秒 間

とした。

実験群は,図1に 示すD.F.S.P.を 超音波裂溝清掃

用チップに装着後,超 音波 スケーラー(モ リタ社製,

Solfy②)に接続,駆 動源として注水下にて裂溝部を開削

した。(図2)な お,実 験群および対照群の試料は,通

法に従いアルコール系列で脱水後,臨 界点乾燥装置(日

立社製,HCP-1)を 用い液体炭酸による臨界点乾燥後,

イキ樹脂 に包埋 し,カ ーボン蒸着 を施 し,SEM(日 本

光電社製,JEM-1200EXH,加 速電圧20KV)に て観察

した。

2.開 削後裂溝部歯面の成分分析について

1.の 方法により実験群及び対照群の試料 を作製 した

後,加 速電圧20KV,ビ ーム電流1×10-8A,400×800

μm2の 領域 の26000ポ イン トで,裂 溝部歯質に対 して

電子制御装置を装備 したXMA(JCXA-733,日 本電子

社製)に て,開 削後の歯質固有の含有元素成分Ca,P,S

について検索 した。

図1ダ イ ヤ モ ン ド付 きス ク ラ ッチ ポ イ ン ト(D.F.S.P.)

の規 格

図2超 音波裂溝清掃用チップに接続 したD.F.S.P.

3.酸 処理の効果について

実験群および対照群の試料は,各 々単一歯牙 とし,と

もに歯科用探針(#23BS)に て可及的に裂溝部 を清掃

した後,対 照群は,歯 面清掃をブラシコーンにて,清 掃

状態を同一条件にするため60秒 間行い,実 験群は,D.

F.S.P.を 超音波スケーラーに接続後,注 水下にて裂溝

部を開削 した。実験群および対照群の試料は,さ らに40

%正 リン酸(ク ラレ社製,エ ッチングエージェント)を

各裂溝部エナメル質に対 して60秒 間作用 させた後,水

洗 して酸処理を行った後,通 法に従いシ-ラ ントレプリ

カを作製 して,SEMに て観察した。

4.小 窩裂溝填塞材の填塞状態について

3.の 方法で酸処理まで行った実験群および対照群の

試料に光重合型小窩裂溝填塞材(ク ラレ社,テ イースメ

イ トF-1)を 用いて,そ れぞれ填塞 した。実験群お よび

対照群の両試料は,裂 溝を歯軸方向に頬舌的に切断した

切片標本を作製 して,実 体顕微鏡にて小窩裂溝填塞材の

填塞状態を観察 した。

5.微 細漏洩について

4.の 方法により実験群お よび対照群の試料を作製 し

た後,口 腔内環境を想定 して,双 方試料 とも人工唾液中
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に浸漬保存 した ものを1時 間ごと交互に80℃ 温水,4℃

氷中に浸漬 して,温 度変化による負荷を8時 間与え,こ

れを1日 とした冷熱サーマルサイクリングを1か 月間行

った。

さらに試料は,負 荷1か 月後にメチレンブルー水溶液

中に浸漬染色を行い切片標本 を作製 して,実 体顕微鏡に

て微細漏洩について観察 した。なお,試 料 に温度変化を

与えない時は,37℃ で人工唾液中に浸漬保存 した。

結 果

1.開 削効果について

図3-a,bは,そ れぞれ対照群および実験群の裂溝の

縦断面のSEM像 である。

図3-aに 示す対照群では,裂 溝開口部から底部 にか

図3-a対 照群(ブ ラシコーンによる清掃後)の 裂溝縦断

面SEM像(×66)

(裂溝 開口部から底部にかけて,有 機性残留物等と思われる

構造物が,広 範囲に認められる。)

図3-c対 照群(ブ ラシコーンによる清掃後)の 裂溝底部

SEM像(×480)

(有機性残留物等の構造物,糸 状菌様物質が認められる。)

けて有機性残留物等と思われる構造物が広い範囲にわた

って満たされていることが観察 された。さらに,図3-c

に示す裂溝底部では,有 機性残留物等と思われる構造物

の他,糸 状菌様物質 も認められた。

図3-bは,実 験群の縦断面 を示 した。裂溝開口部か

ら裂溝底部にわたってスピッッ状の開削を示 し,固 有裂

溝形態は認められない。 また,裂 溝内および裂溝噛 質面

に有機性残留物 は認められなかった。 また,図3-dに

示す裂溝底部にも有機性残留物は認められなかった。

2.開 削後裂溝部歯面の成分分析について

図4-a,bは,そ れぞれ対照群お よび実験群の裂溝縦

断歯面のCa,P,Sの 分布状態を示 している。

図4-aに 示す対照群では,裂 溝部歯面 にP以 外の歯

質固有成分の存在があまり認められない。

図3-b実 験群(D.F.S,P.に よる開削)の 裂溝縦断面SEM

像(×66)

(裂溝 開口部から底部にかけてスピッツ状の開削を示 し,有

機性残留物等は認められない。)

図3-d実 験 群(D,F,s.P.に よ る 開削)の 裂 溝 底 部 のSEM

像(×48o)

(有 機 性 残 留 物 等 の 構 造 物 は 認 め られ な い 。)
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図4-bに 示す実験群の裂溝縦断面では,歯 質固有成

分Ca,Pが 著名に認められた。

3.酸 処理の効果について

図4-a対 照群(ブ ラシコーンによる清掃後)の 裂溝含有元

素の分布

(歯質固有成分があまり明確でない。)

図5-a対 照群(ブ ラシコーンによる清掃後)の 酸処理面

(シーラントレプリカ像)(×660)

(不定形の有機性残留物が認められ,エ ナメル小柱はあまり

明瞭でない。)

図6-a対 照群(ブ ラシコーンによる清掃後)の 小窩裂溝

填塞材の填塞状態(×40)

(有機性残留物が認められ,小 窩裂溝填塞材は裂溝底部に

まで填塞されていない。)

図5-aに,対 照群の酸処理後の裂溝底部歯面シー ラ

ントレプリカのSEM像 を示 した。裂溝底部のエナメル

小柱は,あ まり明瞭には認められず,所 々に不定形の有

機性残留物と思われる構造物が認め られる。

図5-bは,実 験群の酸処理後の裂溝底部歯面シープ

図4-b実 験群(D.F.S,P.に よる開削)の 裂溝含有元素の

分布

(歯質固有成分が明確に認められる。)

図5-b実 験 群(D.F,S,P.に よ る 開 削)の 酸 処 理 面(シ
ー ラ ン トレプ リ カ像)(×660)

(蜂 巣 状 の エ ナ メ ル 小柱 が 明 瞭 に認 め られ る。)

図6-b実 験 群(D.F.s.P.に よる開削)の 小窩裂溝i填塞

材の填塞状態(×40)

(残留物が完全 に除去 され,小 窩裂溝填塞材が裂溝底部に

まで充填されている。)
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図7-a対 照群(ブ ラシコーンによる清掃後)の サーマルサ
イクリング負荷1か 月後の微細漏洩(×66)

(歯質と小窩裂溝填塞材との間に,メ チレンブルーの浸透が
認められる。)

ントレプリカのSEM像 を示 した。裂溝底部のエナメル

小柱は明瞭に認められ,蜂 巣状 を呈 し,有 機性残留物等

は認められなかった。

4-小 窩裂溝填塞材の填塞状態について

図6-a,bに,そ れぞれ対照群の小窩裂溝填塞材,お

よび実験群の小窩裂溝填材填塞状態を示 した。

図6-aに 示す対照群 においては,小 窩裂溝填塞材が

裂溝内残留物のため裂溝底部にまで填塞されていなかっ

た。

図6-bに 示す実験群では,裂 溝内残留物が完全 に除

去 され,小 窩裂溝填塞材が裂溝底部にまで充填されてい

るのが認められた。

5.微 細漏洩について

図7-a,bに,そ れぞれ対照群,お よび実験群のサー

マルサイクリング1か 月後の裂溝縦断面を示 した。

図7-aに 示す対照群では,メ チ レンブルーが歯質 と

小窩裂溝填塞材の間に浸透 しており,微 細漏洩が認めら

れた。

図7-bに 示す実験群の裂溝縦断面では,メ チ レンブ

ルーは浸透 しておらず,微 細漏洩は認められなかった。

考 察

今 日の小児歯科臨床 において幼若永久歯は,萌 出様相

の複雑性による自浄作用の欠如,お よび萌出後 も歯質が

成熟途上17・【8)であるため,そ の物理化学的性状,解 剖学

的形態1'2ωから,鶴 蝕感受性が きわめて高いといわれて

いる。 とりわけ第1大 臼歯 においては,成 長発育過程に

おいて咬合の鍵をにぎる歯種であるにも関わらず,萌 出

開始後か ら咬合線上に達するまで約6か 月を要し,そ の

図7-b実 験群(D.F.S,P.に よる開削)の サーマルサイク
リング負荷1か 月後(×66)

(歯質と小窩裂溝填塞材との間に,メ チレンブルーの浸透は
認められない。)

期間,自 浄作用が十分に行われず,萌 出途上,萌 出完了

直後の時期に高い蠕蝕罹患率を示 している。

また,そ の鶴蝕好発部位は,Hyatt21),宮 野 ら22),岩倉

ら23)が報告 しているように,小 窩裂溝であるといわれて

いる。さらに,こ の時期の小窩裂溝部における予防的処

置として窩溝填塞法が挙げられ,日 常臨床において鶴蝕

発生,お よび進行に抑制効果をあげているが,明 確な初

期翻蝕病変の存在する症例に関しては適応症例 とはなら

ず,成 形修復処置に至る例が少なくない。 しかし,幼 若

永久歯に対する窩洞形成等の歯質削除は避けるべ きであ

る24)とする報告 もあ り,現 実にこの窩洞形成において

は,複 雑な裂溝形態による窩洞外形の拡大傾向や,形 態

的に予防拡大が困難であること,修 復物辺縁の2次 鶴蝕

の発生をみること等の問題点が生 じている。

さらに,こ れを同一歯牙の齪蝕好発部位の時期的な変

化を考慮 した時,萌 出完了後2～3年 後 には,近 心隣接

面が好発部位に変化 してい く25)といわれ,編 蝕初発部

(小窩裂溝部)へ の先行 した成形修復処置のために2級

窩洞への移行が形態的に不利 に陥 りやすい。そこで今

回,張16)らがすでに基礎的研究で報告 し,さ らに著者 ら

が行ったD.F.S,P● を用いた追加実験では,有 機性残

留物および糸状菌様物質を認めず,裂 溝形態はスピッッ

状を示 しており,そ の開削後歯面にはXMAに より明確

な歯質固有成分が認められていることから開削能力を確

認 し,初 期翻蝕病変の削去に効果を示すと考えられる。

また,エ アタ-ビ ン用ス-パ ーファイン等による小窩裂

溝部開削 も有用な手段ではあるが,小 児歯科領域におい

て,タ ービン音による小児の特異な心理状態の不安定要

素,ま た歯科的適応 について影響す る26)といわれてお



小児歯科学雑誌　 36(5) 1998 743

り,さ らに高速切削による開削量の拡大化傾向は否定で

きなかった。

これに対 し,D。RS.P.を 用いた今回の実験では,

超音波駆動であるため,ス ーパーファインに比較 してバ

ーの頭部径を小型化で き,切 削速度 も比較的低速である

ことより,初 期翻蝕開削に際 して必要以上の歯質削去は

殆どないと考えられ,さ らに駆動音 も超音波振動音以外

の音が発生 しないため,小 児への適応は比較的容易であ

ると思われる。また,小 窩裂溝填塞材の保持 に関 して

は,填 塞材の物性,酸 処理法による機械的接着力や微細

漏洩などの様々な要因が関与するが,本 実験では,酸 処

理後のタグ形成は著名であり,そ れに伴 う機械的接着面

積の拡大による保持効果がみられた。また,微 細漏洩に

関しても口腔内環境を想定 したサーマルサイクリング負

荷後の歯質 と小窩裂溝填塞材 との間には,メ チレンブル
ーの浸透は認めなかったことより

,安 定 した予後が示唆

された。

これらよりD.F.S.P.は,近 年の小児歯科臨床にお

ける定期的な口腔管理システムの中で,予 防的な考えに

立脚した幼若永久歯の小窩裂溝初期翻蝕進行抑制手段,

および暫間的修復手段 としての効果が期待で きると思わ

れた。

結 論

幼若永久歯における小窩裂溝部初期翻蝕への対応 とし

てD.F.S.P.を 臨床応用する前段階 として抜去歯によ

る実験の結果,以 下の知見を得た。

1.D.F.S.P.に よる開削後の裂溝形態は,SEM観 察

において,ス ピッツ状を呈 し,歯 質固有裂溝および有

機性物質の存在 も認められなかった。さらに,XMA

による成分分析の結果,開 削後の歯面は歯質固有成分

が著名に認め られ,D.RS.P.の 開削能力を認め

た。

2.開 削後の酸処理歯面 には,SEM観 察によりエナメ

ル小柱が著名に認められ,有 機性物質の存在は認めら

れなかった。また,小 窩裂溝填塞材の填塞状態も良好

であり,機 械的接着面積の拡大が認められた。

3.口 腔内環境を想定 した冷熱サーマルサイクリングの

結果,歯 質 と小窩裂溝填塞材の間に微細漏洩は認めら

れず,小 窩裂溝填塞材の保持効果および予後は良好で

あると示唆 された。

本論文の要旨は第15回 日本小児歯科学中部地方会(福 井)

において発表した。
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Management of Immature Permanent Tooth Pit and Fissure Primary Caries

-Experimental Treatment Method Using Diamond Fixed Scratch Poin t-

Akira Nakayama, Kimiko Konno, Mizuho Takeuchi,

Hiroshi Iwasaki and Hiroo Miyazawa

Department of Pediatric Dentistry, School of Dentistry, Matsumoto Dental University

(Director:Prof Hiroo Miyazawa)

Various procedures have been proposed to treat incipient caries in the pits and fissures of immature 

permanent teeth. In this study, we reduced the pits and fissures using diamond fixed scratch points, 

and examined the effectiveness of this technique prior to clinical application. Firstly, extracted teeth 

were prepared by reducing the pits and fissures with diamond fixed scratch points. The teeth were ob-

served under a scanning electron microscope before and after the etching process to examine the re-

duction and the cleanliness of the exposed surfaces as well as the condition of the etched surfaces. 

Component analysis of the surfaces was performed using an X-ray microanalyser. After fissure sea-

lant was applied to the cavity, the teeth were observed under a stereoscopic microscope to examine 

the condition of the sealant application and a cold-hot thermal cycling load test was performed to in-

vestigate the occurrence of microleakage.

The results obtained were as follows :

1) Under a scanning electron microscope, enamel tags were clearly observed on the gingival surfaces 

following the reduction and etching process. These enamel tags showed a honey-comb appearance.

2) The scanning electron microscope revealed a spit-like cutting pattern and the absence of organic 

remnants.

3) Component analysis using an X-ray microanalyser showed marked components proper to the 

tooth substance bat no organic remnants.

4) The area from the fissure orifice to its base was filled with the sealant.

5) There was no microleakage between the tooth surface and the sealant 1 month after thermal cy-

cling.

6) Cutting of primary caries in the fissure could be minimized.

Key words : Immatured permanent teeth, Pit and fissure sealant, Pit and fissure, Cleaning effect, 

Trial scratch point


