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１．はじめに 

 歯科疾患の予防の基本は、ブラッシングによる歯口清掃であると言われている。実際に、

多くの皆さんが歯をみがいている。しかし、歯科疾患は他の全身疾患に比べ依然として罹

患率は高率（但し、乳歯のう蝕は減少傾向を示している）である。歯周病をターゲットに

した効果的な刷掃を考える時、歯周病の好発部位である隣接面の刷掃は、特に重要である。 

近年、多くの口腔清掃用具が一般市場で見られるようになってきた。その 1 つに電動歯

ブラシがある。電動歯ブラシの中には植毛部の動きの激しい物や殆ど動かない物もあり、

その使用方法を誤ると歯垢除去効果を望むことができないばかりか、歯・歯肉を傷つけて

しまうことにもなる。 

昨年は、歯科医院で購入可能な電動歯ブラシ 10 種類と手用歯ブラシ 2 種類合計 12 種類

の歯ブラシで隣接面の歯垢除去効果を実験観察した。 

その結果、歯垢除去効果の高かったのは、電動歯ブラシ＞音波歯ブラシ＞超音波歯ブラ

シ＞手用歯ブラシの順であった。歯ブラシの毛先が歯面に触れなくても歯垢除去効果があ

るといわれている超音波歯ブラシと音波歯ブラシの歯垢除去効果が予想外に低かった。そ

こで今回は超音波・音波歯ブラシの特性を生かす使用方法での歯垢除去効果を実験観察し

た結果を報告する。 

 

２．実験計画・実験方法 

１）実験計画  

（１）使用歯ブラシ 

 音波や超音波歯ブラシの特性を生かした実験として、音波や超音波の伝導しやすい口腔

内を想定し、実験を水中で実施した。使用歯ブラシは、昨年の実験結果から電動歯ブラシ、

超音波歯ブラシ、音波歯ブラシ、手用歯ブラシで歯垢除去効果の高かった歯ブラシを選び 
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表 1に示す電動歯ブラシ（以降 Aと略す）、超音波歯ブラシ（以降 Bと略す）、音波歯ブラ 

シ（以降 C と略す）、手用歯ブラシ（以降 D と略す）の 4 種類とした（但し、昨年度の実

験結果では電動歯ブラシは 1 番高かった歯ブラシが購入不可の理由で 2 番の歯ブラシとし

た。音波歯ブラシは 1番高かったのは特殊な毛先であったので 2番の歯ブラシとした）。 

表 1．各電動歯ブラシ・手用歯ブラシの仕様 

 歯ブラシ 動き 大きさ 総重量 特徴 

A(手用) 

 

DENT EX 

Systema 

44M 

 

 

 

 

 

 

細くしなやかな Super taperedk毛は、

歯間部や歯周ﾎﾟｹｯﾄに届き、ﾌﾟﾗｰｸを除去

する 

B(超音波) 

 

DENT EX 

Systema 

Ultrasoni

c 

周波数･振動

数 1.6MHｚ( 

160万ﾍﾙﾂ) 

17､000 ｽﾄﾛｰ

ｸ 

本 体 直 径

29×高さ

245 

mm 

本体： 

98g 

毛先を歯面に軽く触れる程度にして 1

箇所 5～10 秒間当てておくか、小さな

往復運動でみがく。超音波の発生で毛先

の触れていない部分のﾌﾟﾗｰｸｺﾝﾄﾛｰﾙも可

能 

C（電動） ﾌﾞﾗｳﾝ ｵﾗﾙ

B ﾌﾟﾗｰｸｺﾝ

ﾄﾛｰﾙ Ultre 

D9011 

回転角度：中

心角 60度 

振動数：約

3,600回/分 

本体 :直径

31 

×高さ212 

ｍｍ 

 

本体： 

120g 

植毛が白と緑の 2色で、適当な歯みがき

力で４ヶ月位使用すると緑の毛束が半

分位まで白くなりﾁｯﾌﾟの取替え時期を

表示する 

D（音波） ｿ ﾆ ｯ ｹ ｱ 

Elite 7000

ｼﾘｰｽﾞ 

振動数：約 

31,000 ｽﾄﾛｰｸ

/分 

  ｽﾏｰﾄﾀｲﾏｰ機能:ﾌﾞﾗｯｼﾝｸﾞ時間 2 分を経過

すると自動的に停止する｡ 

ｶﾄﾞﾍﾟｰｻｰ機能:30 秒ごとに短いﾋﾞｰﾌﾟ音

とともに､ﾌﾞﾗｼの振動が一瞬止まり､口

の中を均等にみがける様にしてある 

（２）人工歯垢 

 効果的な刷掃の研究をするようになって、人間の口腔内で実験をすることは難しいので

歯垢に近い特徴を備えた人口歯垢を捜している。今回は、のり１ｇに染め出し液 1 滴を加

え混和して使用した。 

２）実験方法 

 歯科衛生士が顎模型（Ｄ15Ｄ－500Ｈ）の下顎第二小臼歯と第一大臼歯の両隣接面（以降

実験部位と略す）に、人口歯垢を塗り実験前の状態をデジタルカメラで撮影した。各歯ブ

ラシを使用し、水中で 10秒間ゆっくり動かす方法で実験部位を刷掃した。同じ実験を 4回

繰り返し実施した。(手用歯ブラシは、歯みがき力 200g のスクラッブ法で実施)実験終了後

の状態をそれぞれデジタルカメラで撮影した。 
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３）評価方法 

 写真を所定の大きさにプリントアウトし、5mmの方眼紙を使用し、第一大臼歯は 28、第

二小臼歯は 16分割した。分割部位ごとに人工歯垢の有無を判定した。歯垢除去率は下記の

ように求めた。           残存歯垢無し分割数  

歯垢除去効果＝    歯面分割数      ×100 

 

３．実験結果 

解析は、第一大臼歯と第二小臼歯に分け、三元配置分散分析と平均値の差の検定：最小

有意差法で実施した。解析に使用した表２．因子と水準、表３．基本統計量（第一大臼歯、

表４．分散分析表（第一大臼歯、第二小臼歯）、表５．平均値の検定：最小有意差法（第一

大臼歯、第二小臼歯）、図 1．各水準の平均値（第一大臼歯、第二小臼歯）を以下に示す。 

表２．因子と水準 

因子 因子 A歯ブラシ 因子 B実験回数 因子 C評価者 

水準 A 歯ブ

ラシ 

B 歯ブ

ラシ 

C 歯ブ

ラシ 

D 歯ブ

ラシ 

1回目 2回目 3回目 4回目 評価者

A 

評価者

B 

 

表３－１．基本統計量(第一大臼歯) 

水準 A B C D 

合計 ２６２．５ ２６２．５ １４３．８ ６８．８ 

平均 ３２．８１ ３２．８１ １７．９７ ８．５９ 

標準偏差 １０．２５ ９．２４ ９．０８ ５．３６ 

＋6 ４３．０６ ４２．０６ ２７．０５ １３．９５ 

－6 ２２．５７ ２３．５７ ８．８９ ３．２４ 

 

表３－２．基本統計量（第二小臼歯） 

水準 A B C D 

合計 ２２５ ２５０ １４５．７  １１４．３ 

平均 ２８．１３ ３１．２５ １６．９６   １４．２９ 

標準偏差 ３．７６ ８．３３ ６．３８ ５．０５ 

＋6 ３１．８９ ３９．５８ ２３．３４ １９．３４ 

－6 ２４．３６ ２２．９２  １０．５９ ９．２３ 
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図１－１．各水準の平均値(第一大臼歯) 図１－２．各水準の平均値(第二小臼歯) 

６－１．分散分析表(第一大臼歯)            ※※：１％有意、※：５％有意 

要因 偏差平方和 自由度 平均平方 F値 P値 判定 

因子 A ３４０３．３  ３ １１３４．４ １８．５０４ ０．０００３ ※※ 

因子 B  ４３４．５７  ３  １４４．８６  ２．３６３ ０．１３９  

因子 C    ４．８８３  １    ４．８８３  ０．０８０ ０．７８４  

A×B １１５７．２  ９  １２８．５８  ２．０９７ ０．１４３  

A×C  １２２．０７  ３   ４０．６９  ０．６６４ ０．５９５  

B×C １４１．６０  ３   ４７．２０１  ０．７７０ ０．５３９  

誤差  ５５１．７６  ９   ６１．３０６    

全体 ５８１５．４ ３１     

表６－２．分散分析表(第二小臼歯)           ※※：１％有意、※：５％有意 

要因 偏差平方和 自由度 平均平方 F値 P値 判定 

因子 A １６４９．８  ３  ５４９．９３ ２２．７８ ０．０００２ ※※ 

因子 B  １４４．６９  ３   ４８．２３  １．９９８ ０．１８４９  

因子 C    ３．５８７  １    ３・５８７  ０．１４９ ０．７０８８  

A×B  ５４８．８７  ９   ６０．９８５  ２．５２７ ０．０９１８  

A×C  １９５．７１  ３   ６５．２３７  ２．７０３ ０．１０８２  

B×C   ８７．２９３  ３   ２９．０９８  １．２０６ ０．３６２３  

誤差  ２１７．２４  ９   ２４．１３７    

全体 ２８４７．２ ３１     

 

各 水 準 の 平 均 値

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

手 用 ｼｽﾃ ﾏ ﾌﾞﾗｳﾝ ｿﾆｹｱ

平   均 平 均  + σ 平 均  - σ

各 水 準 の 平 均 値

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

手 用 ｼ ｽ ﾃ ﾏ ﾌ ﾞﾗｳ ﾝ ｿﾆｹ ｱ

平   均 平 均  + σ 平 均  - σ

平   均 平 均  + σ 平 均  - σ
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表７－１．平均値の検定：最小有意差法（第一大臼歯） 

因子 水準１ 水準２ 平均値１ 平均値２ 差 P値 判定 

因子 A A B ３２．８１ ３２．８１ ０ １．０００  

  C ３２．８１ １７．９７ １４．８４ ０．００４ ※※ 

  D ３２．８１ ８．５９３ ２４．２２ ０．０００２ ※※ 

 B C ３２．８１ １７．９７ １４．８４ ０．００４３ ※※ 

  D ３２．８１ ８．５９４ ２４．２２ ０．０００２ ※※ 

 C D １７．９７ ８．５９４ ９．３７５ ０．０４０ ※ 

表７－２．平均値の検定：最小有意差法（第二小臼歯） 

因子 水準１ 水準２ 平均値１ 平均値２ 差 P値 判定 

因子 A A B ２８．１３ ３１．２５ －３．１３ ０．２３５  

  C ２８．１３ １６．９６ １１．１６ ０．００１ ※※ 

  D ２８．１３ １４．２９ １３．８４ ０．０００３ ※※ 

 B C ３１．２５ １６．９６ １４．２９ ０．０００３ ※※ 

  D ３１．２５ １４．２８ １６．９６ ０．０００１ ※※ 

 C D １６．９６ １４．２８ ２．６７９ ０．３０４  

１）因子 A(歯ブラシ)と因子 C（評価者）間に有意の差はなかった。 

２）今回は、第一大臼歯と第二小臼歯を別々に評価した。 

３）第一大臼歯、第二小臼歯においてはAとBとC歯ブラシ間で１％の有意差が認められ、

第一大臼歯では、C 歯ブラシと D 歯ブラシ間では５％の有意差が認められ、第二小臼

歯では有意の差はなかった。 

４）第一大臼歯と第二小臼歯において歯垢除去効果は A 歯ブラシ＞B 歯ブラシ＞C 歯ブラ

シ＞D歯ブラシの順であった。 

 

５．考察 

１．模型上での歯垢除去効果の研究は多くなされているが、口腔内を想定した水中での実

験報告は少ない。人工歯垢の問題はあるが、実施たことは大きな意味があると思う 

２．昨年の模型上での実験では、超音波歯ブラシの歯垢除去効果が最下位であったが、今

回の実験では２番目の歯垢除去効果であったことは、水中での実験条件が合ったと思われ

る。しかし、音波歯ブラシにはそれが見られなかった。今後も効果的な使用方法に繋がる

研究が必要であると思われる。 

３．又、手用歯ブラシの歯垢除去効果が昨年と同様に高かったことを考えると、電動歯ブ 
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ラシの使用は、効果的な歯みがきのできない人（高齢の方や小児等）を中心に勧めること

が良いと思われる。そして「健康日本２１」の（歯の健康）で目標値にも上がっている隣

接面の清掃用具の併用（現在 19％→目標値 50％）を薦めることが良いと思われる。 

 

今後も歯科疾患の予防に効果のある刷掃を研究して、少しでも健康な口腔を保つ支援に

役立つ方法を追求していきたい。 

 （２００６年３月１７日 受理） 


