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Abstract

背景：多くの人が歯の色に対して不満をもってお

り、ホワイトニングに対して高い関心がある。歯の

汚れを除去し、歯の色調を改善する作用を有する素

材としてヒドロキシアパタイト（HAP）があげられ

るが、中でも卵殻由来ヒドロキシアパタイト（ESAP）

は、鉱物由来 HAP よりも歯の再石灰化効果や汚れ

を除去する効果に優れるといった特徴を持つ。しか

しこれまで ESAP のヒトでの有効性・安全性を検証

するランダム化試験は行われていない。

目的：ESAP 含有歯磨きジェルの有効性および安

全性をランダム化試験にて検証し、ESAP 含有歯磨

きジェルがホワイトニング剤として有用であること

を示す。

方法：歯の着色汚れを自覚する 40-70 代男女 30

名に、ESAP 含有歯磨きジェル（ESAP 群）または

ESAP 非含有歯磨きジェル（対照群）を 12 週間連用

させた。被験者は 4 週間ごとに計 4 回来院し、歯の

ホワイトニングに関する検査、光沢に関する検査と

プラーク検査を実施した。

結果：ESAP 群は、対照群と比較して、ホワイト

ニングの評価指標であるシェードスコアが有意に改

善した。また、歯の光沢感およびプラーク状態が改

善した。試験期間を通じて、試験品に起因する有害

事象はみられなかった。

考察：ESAP 群のシェードスコア、光沢感および

プラーク状態の改善が認められたことから、ESAP

が歯の表面への着色汚れ付着を防ぎ、表面のプラー

ク形成を減らし、歯のエナメル質低下を防ぐことに

より、ホワイトニング効果がもたらされたと考えら

れた。さらに ESAP が安全な素材であることが示さ

れた。

結論： ESAP 含有歯磨きジェルはホワイトニング

に対して有用であり、かつ安全であることが示され

た。

Background：はじめに

近年、社会的な見た目への関心の高まりと共に、
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白い歯へのニーズが高まっている。2021 年に実施

された審美歯科受診に関する実態調査では、自身の

口元について「歯の色」を不満とする回答は男女と

もに約 70％あり、男女を問わず自身の歯への不満

や白い歯へのニーズがあることを示している 1)。歯

の色調改善を行うホワイトニングは世間に広く認知

されており、受診者が最も希望する審美歯科治療の

一つである 2)3)。

ホワイトニングの方法として、これまでにいくつ

かの技術が開発されてきた。その一つとして漂白剤

があげられる。漂白剤を用いるホワイトニングは、

クリニックで施術される方法であり、歯の表面のエ

ナメル層に漂白剤を塗布して歯の色調を改善させる 4)。

漂白剤中の過酸化水素によって生じるフリーラジカ

ルによって歯質内の着色有機成分が酸化、分解され

ることにより色調が改善する 5)。しかし同時に、フ

リーラジカルがエナメル質に浸透し、知覚過敏が生

じることが報告されている 6)7)。さらに過酸化水素

がエナメル質を脱灰し、歯の表面を粗雑にし、歯の

強度が低下するといった報告もあり 8)、副作用が懸

念される。また研磨剤は、歯の表面を磨いて色調を

改善するホワイトニング剤であるが、歯が摩耗して

表面が粗くなる、歯が薄くなって歯が黄ばんで見え

るなどの報告があり 9)、漂白剤や研磨剤を使用しな

いホワイトニング剤の開発が望まれている。

人間の歯の大部分は、ヒドロキシアパタイト

（HAP）で構成されている。歯の表層であるエナメ

ル質は、大部分が HAP で構成された石灰化組織で

ある 10)。エナメル層の内側にある象牙質は、HAP

とタンパク質 ( 主にコラーゲン ) で構成された歯の

構造を支える骨のような組織である 11)。そのため

HAP は生体親和性が高く安全性に優れた生体材料

として注目されており 12)、近年はオーラルケア、特

にホワイトニング剤の代替成分として医療や歯科の

分野でさまざまな治療に使用されている。これまで

の研究により、HAP 含有歯磨き粉はむし歯予防剤と

して有効であること 13)、歯のホワイトニングや知覚

過敏を軽減することなどが報告されている 14)15)。ま

た HAP には研磨性がないため、歯の表面を傷つけ

ることなく歯の表面の汚れを除去し、色調を改善で

きるのも重要な利点である。これらのことから、

HAP は今後さらに予防歯科・審美歯科分野での活

用が期待される。

本研究で用いた ESAP は、卵の殻から製造された

ヒドロキシアパタイトである。ESAP は鉱物由来

HAP と同様の結晶構造を持つが、卵殻由来のマグネ

シウムなどの微量元素が多く含まれており、その含

有量は歯の組成により近いとされる 16)17)。これまで

の研究で、ESAP は鉱物由来 HAP と比較して高い生

体適合性を持っており 18)19)、歯の表面に蓄積して歯

の再石灰化を促進することも明らかになってい 

る 20)21)。また ESAP には、ホワイトニング効果やス

テイン色素吸着効果 17)、高濃度フッ化物との組み合

わせによるむし歯予防効果などが報告されている 16)。

さらに ESAP の高い骨再生能と安全性から、骨再生

治療などの口腔外科領域でも利用されている素材で

あり、今後も予防歯科・審美歯科分野での活用が期

待される 22)。しかし、ESAP を含む歯磨剤の連用に

おける有効性、安全性はこれまでランダム化試験で

は検証されていない。そこで本研究では、ESAP 含

有歯磨きジェルによるホワイトニングの有効性およ

び安全性を実証することを目的に、ランダム化二重

盲検プラセボ対照並行群間比較試験を実施した。

Method：対象と方法

１．試験デザイン

試験デザインはランダム化二重盲検プラセボ対照

並行群間比較試験とした。試験品は被験品と対照品

の 2 種類とし、被験品として ESAP を配合した歯磨

きジェル（DRcula® 薬用ホワイトニングジェル、株

式会社ファーマフーズ、京都）を用いた（以下 ESAP

群）。対照品として ESAP 無配合の DRcula® 薬用ホ

ワイトニングジェルを用いた（以下対照群）。本研究

に用いた試験品の組成を Table 1 に示す。

試験期間中、全被験者に歯磨き時に約 2 センチ分

の試験品を使用させ、3 分ほど丁寧にやさしくブ
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事前スクリーニング（SCR）として、被験者背景

情報を使用した。試験責任歯科医師はその情報を元

に、以下に示す選択基準に該当し、かつ除外基準に

該当しない者を本試験の被験者として組み入れた。

（選択基準）

1） 書面による同意取得時の年齢が、40 歳以上 80

歳未満の健常な日本人男性及び女性

2）歯の着色が気になる者

3）歯磨きしたときに血が出やすい者

4）虫歯になりやすいもしくは既往歴のある者

5） 歯槽膿漏や歯周病が気になるもしくは既往歴の

ある者

6）現在、治療や投薬を受けていない者

7） 研究の目的・内容の十分な説明を受け、同意能

力があり、よく理解した上で自発的に試験への

参加を志願し、書面で試験参加に同意した者

8） 背景調査票の結果から除外基準に該当しないと

見込まれた者

（除外基準）

1）卵など食品アレルギーを有する者

2） 試験期間中に歯の治療を受ける予定や意思があ

る者

3） 定期的に専門家による口腔内のクリーニングを

している者

4）修復処置が必要なう蝕を有する者

5）口腔内に治療を要する急性炎症所見を有する者

6） 治療を要する知覚過敏、咬合痛、自発痛を有す

る者

7） 脳疾患、悪性腫瘍、免疫疾患、糖尿病、腎疾患、

心疾患、甲状腺疾患、副腎疾患、その他代謝性

疾患等の重篤な現病又は既往を有する者

8） 現在、何らかの重篤な疾患により投薬治療又は

通院治療を行っている者

9） アルコール依存症や精神障害 ( うつ病等 )、睡眠

障害 ( 不眠症、睡眠時無呼吸症候群等 ) で通院中、

又は過去に精神疾患の既往がある者 

10） 夜間勤務やシフト勤務等により生活リズムが不

規則な者

11）食事、睡眠等の生活習慣が極度に不規則な者

12） 歯の黄ばみに影響を及ぼす成分を含む健康食品、

ラッシングさせた。試験品の使用期間は 12 週間と

し、1 日 2 回朝晩に歯磨きさせた。歯磨きの条件を

そろえるため、歯ブラシは同一のものを来院ごとに

支給し、初回来院時に歯科衛生士よりブラッシング

指導を行った。試験期間中は、マウスウォッシュお

よび歯間ブラシの使用を禁止した。歯の色彩に重大

な影響を与える飲食物の摂取も禁止した。検査当日

の朝は歯磨きを避け、口をゆすぐ程度にさせて、検

査 1 時間前から飲食しない状態を保ったまま来院さ

せた。

２．被験者

本試験の被験者数は 30 例とした。先行研究のセ

ルフホワイトニング実施による歯色、口臭へ及ぼす

影響を検証したオープン試験（UMIN000028822）で

は、16 名で有効性を評価している。先行例は 2 週

間に 4 回、自宅でセルフホワイトニングを行い、4

週間後に評価する試験であり、当該試験とは異なる

条件であるものの、そこで得られた知見よりホワイ

トニング評価試験の症例数としては妥当と判断した。

サプリメント、及び医薬品、医薬部外品、漢方

を使用している者、または使用を控えることが

できない者

13） 同意取得日から遡って 2ヵ月以内に他の臨床試

験 ( 研究 ) に参加していた者、あるいは試験期

間中に他の臨床試験 ( 研究 ) に参加する計画が

ある者

14） 試験期間中、指示通りに試験品を使用できない

者

15） 同意取得日から遡って 1ヵ月以内に 200 mL あ

るいは 3ヵ月以内に 400 mL を超える採血、成

分献血を行った者

16） 現在、妊娠又は授乳をしている者、又は試験期

間中にその可能性がある者

17）各種調査票への記録遵守が困難な者

18） SCR 時の背景情報から、被験者として不適当と

判断された者

19） その他、試験責任歯科医師が被験者として不適

当と判断した者

３．試験実施体制

本試験は株式会社ファーマフーズ臨床研究倫理審

査委員会において審査され、承認（2023 年 11 月 7

日）を得た後に、2023 年 11 月～2024 年 2 月に医療

法人社団正翔会横須賀歯科医院（院長　横須賀正

人）にて適切に実施された。試験実施にあたり、ヘ

ルシンキ宣言（2013 年 WMA フォルタレザ総会「ブ

ラジル」で修正）および人を対象とする生命科学・

医学系研究に関する倫理指針（令和 3 年文部科学

省・厚生労働省・経済産業省告示第 1 号）に基づく

倫理的原則を遵守した。また初回来院時に、被験者

本人に対して、倫理審査委員会で承認された同意説

明文書に基づいて当該試験内容を十分説明し、試験

の参加について被験者本人の自由意思に基づいた同

意を文書により取得した。本試験において、有効性

の評価は、試験責任歯科医師（横須賀正人）の監督

のもと、歯科衛生士が一貫して実施した。

４．評価項目

主要評価項目は、シェードガイドを用いたホワイ

トニング検査とした。副次評価項目は、シェード

アップナビによる色調測定、歯の光沢感スコア、歯

周ポケットとした。安全性評価項目は、各群の試験

品使用期間中の有害事象とした。

５．シェードスコア

ホワイトニング検査は、Vita Classical シェードガ

イド（VITA Zahnfabrik, Germany）を用いて、各患者

の前歯（上顎中切歯）の色とシェードガイドの色と

を照合し、明度順に並べ変えてスコアリングを行っ

た。スコアは A3 を± 0 とし、左にいくほど数値が

小さく、右に行くほど数値が大きく（最大 +7）なる

ようにスコア化した（Table 2）。

６．色調スコア・光沢感スコア

シェードアップナビⅡ（株式会社松風、京都）を

用いて色調を測定した。測色部位は上顎中切歯の歯

頸部とし、歯の白さを最も白い状態を 0.5 として 9.0

まで 0.5 間隔の 18 段階でスコア化した。

歯の光沢感について、評価者（trained expert）が

被験者の上顎中切歯を目視し、3 段階（0：光沢なし、

1：少し光沢がある、2：非常に光沢がある）でスコ

ア化した。

７．歯周ポケット

歯周ポケットについては、右側上顎中切歯 (R1)、

右側上顎大臼歯 (R6)、左側下顎中切歯 (L1)、左側

下顎大臼歯 (L6) の４カ所について、歯肉溝に歯周

B1 より明度が明るいと判断した場合は -9 とした。
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Table1　試験品の組成

原料名称 被験品 対照品 
フッ化ナトリウム ● ●
塩化セチルピリジニウム ● ●
グリチルリチン酸ジカリウム ● ●
ヒドロキシアパタイト ● -
濃グリセリン ● ●
精製水 ● ●
プロピレングリコール ● ●
無水ケイ酸 ● ●
ソルビット液 ● ●
カルボキシメチルセルロースナトリウム ● ●
ポリオキシエチレン硬化ヒマシ油 ● ●
ステビアエキス ● ●
チャエキス(1) ● ●
加水分解卵殻膜 ● ●
l－メントール ● ●
無水クエン酸 ● ●
安息香酸ナトリウム ● ●
ハッカ油 ● ●
ユーカリ油 ● ●
香料 ● ●

Table 2 VITA classical シェードガイドの明度によるスコアリングの基準

シェード - B1 A1 B2 D2 A2 C1 C2 D4 A3 D3 B3 A3.5 B4 C3 A4 C4
スコア -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7



ORIGINAL ARTICLES_Efficacy and Safety Evaluation of Toothpaste Gel Containing
卵殻由来ヒドロキシアパタイト含有歯磨きジェルのホワイトニングに対する有効性及び安全性の検証試験

― ランダム化二重盲検プラセボ対照並行群間比較試験 ―

プローブを挿入し、歯肉溝の深さ（mm）を測定した。

８．統計学的処理

試験データを集計し、項目毎に統計解析を行った。

群間の比較においては、対応のない t 検定を実施し

た。群内の経時変化については、対応のある t 検定

を実施した。統計処理ソフトは SPSS Ver.26（日本ア

イ・ビー・エム㈱）を使用し、 有意水準は両側検定

で 5% とした。なお、有効性評価項目における解析

対象集団を Per Protocol Set (PPS)、安全性評価項目

における解析対象集団を Full Analysis Set (FAS) と

した。

Result：結果

１．被験者

被験者の選定、試験品の割り付けから解析までの

流れを Fig.1 に示す。本試験の内容を理解し、文書

による同意を得られた 32 名に対してスクリーニン

グを実施し、選択基準を満たし、かつ除外基準に抵

触しない被験者 30 名が選定され、無作為に 2 群に

割り付けられた。割付後、30 名全員が試験を完遂

した。解析対象者についてはキーオープン前に試験

責任者および試験責任歯科医師が解析対象者の検討

を行い、管理事項への遵守違反者 2 名（試験品未使

用 1 名、試験期間内の歯科受診 1 名）を除いた 28

名を PPS として有効性評価を実施した。また割付

後に試験品を使用した 30 名を FAS として安全性評

価を実施した。

２．シェードスコア

シェードスコアを Table 3 に示す。ESAP 群では

試験前と比較して 4、8 週後に改善はしたものの有

意な変化には至らなかった。対照群では試験前と比

較して 4、8、12 週後に有意に悪化した。また変化

量の群間比較では、ESAP 群は対照群と比較して 4

Table 3　シェードスコア・色調スコア・光沢感スコア

Table 4 　歯周ポケット（歯肉溝の深さ） 

評価項目 0w 4w 8w 12w

シェード
スコア 

実測値 ESAP群 3.36 ± 3.15 2.36 ± 3.60 3.14 ± 3.72 　 4.64 ± 2.72

⊿
対照品群 2.07 ± 2.96 3.50 ± 2.35* 3.86 ± 2.67* 3.93 ± 2.55*
ESAP群 0.00 ± 0.00 -1.00 ± 2.67# -0.21 ± 2.70 p=0.061 0.71 ± 2.02
対照品群 0.00 ± 0.00 1.43 ± 2.23* 1.79 ± 2.51* 1.86 ± 2.45*

色調
スコア

実測値 ESAP群 6.57 ± 0.88 6.36 ± 0.91 　 6.43 ± 0.59 　 6.50 ± 0.50

⊿
対照品群 6.27 ± 0.72 6.57 ± 0.65 　 6.36 ± 0.67 　 6.50 ± 0.53
ESAP群 0.00 ± 0.00 -0.21 ± 0.45 p=0.081 -0.14 ± 0.55 　 -0.07 ± 0.56
対照品群 0.00 ± 0.00 0.23 ± 0.75 　 0.04 ± 0.54 　 0.19 ± 0.61

光沢感
スコア

実測値 ESAP群 0.64 ± 0.48 1.29 ± 0.59*, # 1.14 ± 0.52* 1.71 ± 0.45*

⊿
対照品群 0.79 ± 0.41 0.79 ± 0.41 　 1.00 ± 0.38 　 1.50 ± 0.50*
ESAP群 0.00 ± 0.00 0.64 ± 0.48*, # 0.50 ± 0.63* 1.07 ± 0.59*
対照品群 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.65 　 0.21 ± 0.56 　 0.71 ± 0.45*

評価項目 0w 4w 8w 12w

R1 

実測値 ESAP群 3.14 ± 1.06 2.79 ± 0.77 　 2.79 ± 0.77 　 2.57 ± 0.82*

⊿
対照品群 2.79 ± 0.77 2.79 ± 0.56 　 2.93 ± 0.59 　 2.57 ± 0.73
ESAP群 0.00 ± 0.00 -0.36 ± 0.72 　 -0.36 ± 0.61*, # -0.57 ± 0.82*
対照品群 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.65 　 0.14 ± 0.52 　 -0.21 ± 0.67

L1 

実測値 ESAP群 2.64 ± 0.89 2.29 ± 0.80 　 2.43 ± 0.82 　 2.29 ± 0.80

⊿
対照品群 2.07 ± 0.59 2.14 ± 0.35 　 2.21 ± 0.56 　 2.07 ± 0.26
ESAP群 0.00 ± 0.00 -0.36 ± 0.72 p=0.081 -0.21 ± 0.77 　 -0.36 ± 0.72
対照品群 0.00 ± 0.00 0.07 ± 0.46 　 0.14 ± 0.52 　 0.00 ± 0.53

R6 

実測値 ESAP群 3.43 ± 0.73 3.14 ± 0.91* 3.36 ± 0.72 　 3.29 ± 0.59

⊿
対照品群 3.21 ± 0.56 3.00 ± 0.76 　 3.21 ± 0.86 　 3.07 ± 0.70
ESAP群 0.00 ± 0.00 -0.29 ± 0.45* -0.07 ± 0.46 　 -0.14 ± 0.64
対照品群 0.00 ± 0.00 -0.21 ± 0.77 　 0.00 ± 0.76 　 -0.14 ± 0.35

L6 

実測値 ESAP群 3.64 ± 1.23 3.29 ± 0.88 　 3.29 ± 0.59 　 3.21 ± 0.56

⊿
対照品群 3.71 ± 1.16 3.57 ± 1.18 　 3.57 ± 0.73 　 3.36 ± 0.97
ESAP群 0.00 ± 0.00 -0.36 ± 1.11 　 -0.36 ± 0.89 　 -0.43 ± 0.82
対照品群 0.00 ± 0.00 -0.14 ± 0.64 　 -0.14 ± 0.83 　 -0.36 ± 0.72

*; p<0.05 vs 0w
#; p<0.05 vs 対照品群

単位 ; mm 
*; p<0.05 vs 0w
#; p<0.05 vs 対照品群

週後に有意に改善し、8 週後に改善傾向がみられた。

３．色調スコア・光沢感スコア

色調スコアと光沢感スコアを Table 3 に示す。色

調スコアの実測値は、両群とも経時的な変化はみら

れなかったが、変化量を群間比較した結果、ESAP

群は対照群と比較して 4 週後に改善傾向がみられた。

光沢感スコアは、ESAP 群では試験前と比較して

4、8、12 週後に有意に改善した。対照群では試験

前と比較して 12 週後に有意に改善した。両群間の

比較では、ESAP 群は対照群と比較して 4 週後に有

意に改善した。変化量を群間比較した結果も、

ESAP 群は対照群と比較して 4 週後に有意に改善し、

12 週後に改善傾向がみられた（Table 3）。

28 29

ランダム化(n=30)

事前スクリーニング
(n=32)

割付

組入れ

ESAP群(n=15)

ESAP群(n=15)

対照群(n=15)

対照群(n=15)

参加辞退(n=2)

ESAP群(n=15) 対照群(n=15)

PPS(n=14)
FAS(n=15)

PPS(n=14)
FAS(n=15)

試験開始

試験終了

解析

Fig.1　試験フローチャート
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４．歯周ポケット

歯周溝の深さを Table 4 に示す。ESAP 群の実測

値は、試験前と比較して R1・12 週後と、R6・4 週

後に有意に改善した。対照群に有意な変化はみられ

なかった。変化量を群間比較した結果、ESAP 群は

対照群と比較して R1・8 週後に有意に改善した。

L1・4 週後に改善傾向がみられた。

５．安全性評価

有害事象については、ESAP 群（6 例 : 9 件　風邪、

頭痛、食あたり、生理痛など）、対照群（3 例 : 3 件　

風邪、扁桃炎など）のいずれの群でも確認されたが、

短期間で消失し、一時的な変化であった。いずれの

事象においても試験品に起因すると考えられる有害

事象は見受けられなかった。

Discussion：考察

歯が着色する主な要因は３つあり、これらの要因

は、相互に関連している。ひとつは歯の表面への着

色汚れの付着である。コーヒーや赤ワイン、果物な

ど食品に由来する有色化合物は可視域の光を吸収し、

黄色～茶色がかった色を反射するため、歯の表面に

着色化合物が付着すると、歯が黄色がかって見え 

る 23)24)。次に口腔内の菌によって形成されるプラー

クによっても、歯の白さは失われる。３つ目はエナ

メル質の低下である。純粋な HAP は無色または白

色であり、HAP を主成分とするエナメル質は通常、

半透明～白色に見える。しかし加齢によってエナメ

ル質が磨耗し、薄く半透明になるにつれて、エナメ

ル層下の象牙質が見えやすくなり、歯全体の色が変

色して白さや光沢感が損なわれる。このプロセスは

特に中年以降でみられるが 25)26)、エナメル質の低下

は過剰な摩耗によっても生じる。

本試験は、ESAP（卵殻由来ヒドロキシアパタイ

ト）含有と非含有の歯磨きジェルについて、歯の着

色が気になる者を対象として、ホワイトニングに対

する有効性および安全性を検証する目的で実施され

た。試験の結果、ESAP 群のシェードスコアが改善

し、対照群のシェードスコアが有意に悪化した。変

化量の群間比較においても ESAP 群の改善傾向がみ

られた。本試験は、歯の着色が気になる者を対象と

しており、歯が着色しやすい者をターゲットとして

いるところから、対照群では有意な悪化が生じたも

のと推察されるが、ESAP 群では改善がみられた。

光沢感スコアに関して、測定値では ESAP 群は対照

群と比較して 4 週後に有意に改善し、変化量の群間

比較でも ESAP 群は 4 週後に有意に改善した。歯の

光沢感は歯の白さの印象に影響するところから、

ESAP が歯の光沢感をもたらし、ホワイトニング改

善評価に寄与したと考えられる。歯周ポケット（歯

肉溝深さ）においても、ESAP 群の測定値は R1・12

週後と、R6・4 週後に有意に改善し、変化量の群間

比較の結果、ESAP 群は R1・8 週後に有意に改善し

た。歯周ポケットは、歯周溝に溜まったプラークの

細菌により歯肉が炎症を起こして腫れ、深くなった

溝のことである。歯周溝が浅いほどプラークが少な

いと考えられる。プラークは歯の汚れや美的側面に

おいて歯の白さの印象に影響するところから、

ESAP がプラークの改善をもたらし、ホワイトニン

グ改善評価に寄与したと考えられる。

これらの結果と歯の着色要因との関係を掘り下げ

てみたい。まず、歯の表面への着色汚れの付着。こ

れまでの研究によれば、ESAP は歯の表面に結合し、

歯の表面の微妙な凹凸を埋めて均一にすることが知

られている 27)。また ESAP は食品に含まれるステイ

ン色素を吸着する機能性を持つといわれる 15)。これ

らのことから、ESAP が汚れの吸着を防ぎ、歯の光

沢感をもたらすと共にホワイトニング効果ももたら

したと考えられる。

　次に、プラークの除去。これまでの研究から、

HAP 配合マウスウォッシュが歯の表面のプラーク形

成を減らすことが明らかになっている 28)29)。さらに

HAP は細菌に結合することで細菌同士を凝集させ、

細菌が表面に付着するのを防ぐことからも 30)、

ESAP 含有歯磨きペーストを使用することでブラッ

シングによるプラーク除去効果が高まったものと思

われる。

　そして、エナメル質の低下防止。ESAP 歯磨き

ジェルには研磨剤が使われていない 31)。また、

ESAP は歯のエナメル質に結合して再石灰化を促進

することが報告されている 20)21)。これらのことから、

ESAP 歯磨きジェルが歯のエナメル質の低下を防止

したと思われる。加えて本研究の対象が 40-70 代の

男女だったことに鑑みると、ESAP 歯磨きジェルは

加齢によるエナメル質の低下を防ぐ効果があること

が示唆された。

　本研究において、試験品に起因すると考えられる

有害事象がすべての被験者にみられなかったことか

ら、ESAP 含有歯磨きジェルの 12 週間の連用におけ

る安全性が確認された。以上のことから、ESAP 含

有歯磨きジェルは安全性も高く、ホワイトニング

ジェルとしての有用性も支持された。

Conclusion：結論

　ESAP 含有歯磨きジェルはホワイトニングに対し

て有用であり、さらに安全であることが示された。
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