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Abstract

Thepurposeofthisstudywastocomparetheplaqueremovalefficiencyoftwotypesof

toothbrushes,Onewitharotarycombinedwithhorizontalmovement(brush1)andthe

otherwitharotarymovement(brush2)on13volunteers.Theystoppedalloralhygiene

proceduresfor48houres,afterwhichthesubjectswereinstructedtob…shtheirteethfor

twominuteswitheachoftherespectiveelectrictoothbrushesusingthespli卜mouth

techniquetwiceadayandcontinuedtobrushfor1week.Plaqueindex,GingiValindexand

probingdepthwereassessedonDay0andatlweekforthebilateralpremolarsandfirst

molarsoftheupperandlowerjaws.Plaquewasstainedafterassessmentofclinical

parametersandtheplaqueremovalratewascalculatedasthedifferenceinstainedplaque

surfacebeforeandafterbrushingasmeasuredfrom photographicslides.Theresultswere

classifiedpertoothtypeandsubjectedtostatisticalanalysis.Asaresult,Plaqueremoval

rateshowedhigh scoresforbothtoothbrushes,71A% onthebuccalsideand54.3% Onthe

lingualsidebybrush1versus71.0% onthebuccalsideand61.2% onthelingualsideby

brush2.Siteswithlowplaqueremovalrateswerebothoflingualsideoflowerpremolars

andmolarsbybrush1,andofthebuccalsideofupperandlowermolarsbybrush2.The

decreaseinclinicalpar'ameterscoresbtween0dayand1weekwasstatisticallysignificant.

Ourresultsconfimedtheefficacyofelectrictoothbrushesinplaquel･emOVing.
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要 旨

電動歯ブラシによるプラーク除去効果について､

毛先の運動型の異なる2種額の電動歯ブラシを用

いて臨床的に観察した｡歯学部学生13名にボラソ

ティアをお願いした｡実験開始2日前よりブラッ

シソグを中止し､実験開始日より1週間､電動歯

ブラシによるブラッシソグを1日2回行った｡同

一被験者の歯列を左右側に分けて､片側を水平偏

心運動型､反対側を偏心運動型電動歯ブラシを用

いて､それぞれ1分ずつ､計2分間のブラッシソ

グを行った｡実験開始日及び1週間後に､船

について､臨床的診査 (Plaquelndex,Gingival

Index,ProbingDepth)を行い､プラーク染色

後､電動歯ブラシによるブラッシングを行った｡

ブラッシソグ前後に口腔内写真撮影を行い､同一

倍率の写真上での被験歯の面積及びプラーク染色

面積を計測し､ブラッシソグ前後の､被験歯の面

積に対するプラーク染色面積の比の差をもってプ

ラーク除去率とした｡

プラーク除去率については､両群間に有意な差

は認められなかったものの､水平偏心連動型電動

歯ブラシでは､頬側71.4%､舌側54.3%､偏心連

動型電動歯ブラシでは､頬側71.0%､舌側61.2%

と､両者共に良好な結果が得られた｡プラーク除

去率の低い部位は､水平偏心運動型では､4､6

の舌側に､偏心運動型では､_む ~訂の頬側に認

められた｡臨床的変化については､両群共に1W

後に有意に減少が認められ､またプラーク除去率

の高い部位では低い部位に比べ､改善の傾向が認

められた｡今回の研究により､電動歯ブラシによ

るブラッシソグで良好なプラーク除去効果が得ら

れる事が示唆された｡

が普及してきている｡ 電動歯ブラシには､毛先の

様々な連動型があり､そのいくつかのものは､手

用歯ブラシよりも良好なプラーク除去効果､歯肉

の消炎効果を有するとの報告もある1)2)3)｡今回､

著者らは､水平偏心運動型並びに偏心運動型の2

種輝の振動の異なる電動歯ブラシを用いて､歯面

のプラーク除去効果及び歯肉の臨床的変化を観察

し､比較検討したので報告する｡

材 料 と 方 法

1.被験者

岩塩 にう蝕や歯冠修復物､歯列不正のない新

潟大学歯学部の男子学生13名 (平均年齢23.0±1.

0歳)を被験者とした｡

2.材料

図1に示す2種額の電動歯ブラシを使用した｡

緒 看

歯周治療において､プラークコントロールの役

割は非常に大きい｡プラークコントロールを行う

ために､様々なブラッシソグ法や歯ブラシが考案

されている｡ 歯ブラシについては､手用歯ブラシ

が主に用いられているが､1960年代より電動歯ブ

ラシが使用され､近年多くの種塀の電動歯ブラシ
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図 1 使用 した電動歯ブラシ

左 :水平偏心運動型電動歯ブラシ(T社製)

右 :偏心連動型電動歯ブラシ(N社製)
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T社製電動歯ブラシは把持部の直径25mm､重さ

117g､柄の長さ44mm､-ッドの大きさは直径23

mmx短径9.5mm､毛先の長さ15mm､毎分2500

回転の水平運動及び偏心運動の混合した動き (水

平偏心運動型と略す)を行うものである｡また､

N社製電動歯ブラシは､把持部の直径213mm､重

さ103g､柄の長さ48mm､-ッドの大きさは直径

27mmX短径11mm､毛先の長さ15mm､毎分

3000回転の偏心運動 (偏心運動型と略す)を行う

ものである｡

3.実験方法

実験スケジュールを表 1に示す｡被験者は実験

開始1週間前に､電動歯ブラシを用いたブラッシ

ソグ指導及び被験歯のスケーリング､歯冠研磨を

行い､プラークスコアを0とした｡実験開始2日

前に､口腔清掃を停止させた｡実験開始 日 (0

dayと略す)には､口腔内診査､プラーク染色､

口腔内写真撮影後､被験者に2種額の電動歯ブラ

シを用いて､指定した方法でブラッシングを行わ

せた｡ブラッシソグ後､再度､口腔内写真撮影を

行った｡Odayより､､電動歯ブラシを用いて1日

表 1

-2day

O°ay
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2回のブラッシングを1週間続けさせた｡実験開

始後 1週間目 (1Wと略す)に､口腔内診査､プ

ラーク染色､ブラッシング､口腔内写真撮影を行っ

た ｡

ブラッシング方法については､同一被験者の歯

列を正中部を境にして左右に分け､被験者の利き

腕を考慮しながら､片側を水平偏心運動型電動歯

ブラシ､反対側を偏心運動型電動歯ブラシを使用

させた｡被験者は指定された電動歯ブラシを用い

て､歯列の左右片側につき上顎頬側､舌側､下顎

頬側､舌側15秒ずつ､計1分間のブラッシングを

行い､反対側も同様な要領で1分間のブラッシソ

グを行った｡ブラシの毛先のあて方は､頬側は歯

軸に対して90度､舌側45度で行った｡

口腔内診査は､Oday及び1Wに 舌甘錆 につ

いて､1歯6部位のPlaque王ndex(plI,Silness

&L6e.1964),dingivalIndex(GI,L6e&

Silness.1963),ProbingDepth(PD),歯肉の

擦過傷の有無について診査を行った｡その後､複

合酸化還元指示薬であるMTIOOOによりプラーク

の染色を行い､一緒持合の頼舌側面について､メディ

カルニコール (日本光学社製)200mm､F5.6を

実験方法

電動歯ブラシを用いたブラッシング指導 (スクラッピング法)

口腔内診査
スケーリング

ブラッシング中止

口腔内診査
MTIOOOによるプラーク染色
ブラッシング

口腔内写真 (ブラッシング前,後)

ブラッシング続行

口腔内診査

MTIOOOによる歯垢染色
ブラッシング

口腔内写真 (ブラッシング前,後)

-ly:実験開始1週間前
Oday:実験開始 日
ly:実験開始 1週間後
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電動歯ブラシを用いて指定された方法で

Odayより2回/1日のブラッシングを行う
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図2 ブラッシング前後の口腔内所見

写真左 :水平偏心運動型 右 :偏心運動型

上 :Odayブラッシソグ前 中 :Odayブラッシング後 下 :1Wブラッシソグ後

用いて､1.2倍率でカラー写真撮影を行った｡ブ

ラッシソグを行った後､再度同様な要領でカラー

写真撮影を行った (図2､3)｡写真撮影､口腔

内診査はすべての被験者について､同一の術者が

行った ｡

口腔内写真スライドは､写真引伸楼 (藤本写真

工業)で5倍に拡大投影して､被験歯及び赤色ま

たは青色に染まったプラーク部分をセクショソペー

パー上にトレース後､直進帰零式オーバックLプ

ラニメーター (牛方商会)を用いて面積を測定し､

被験歯の面積に対するプラーク染色面積の比を算

出した｡この算出は､ブラッシソグ前後について
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図3 ブラッシソグ前後の口腔内所見

写真左 :水平偏心連動型 右 :偏心連動型

上:Odayブラッシソグ前 中:Odayブラッシソグ後 下 :1Wブラッシング後

行い､下記の計算式にてプラーク除去率とした｡ A2:ブラッシソグ前 歯面総面積

なお､ トレース及び､プラーク除去率の算定は､ Bl:ブラッシング後 プラーク染色面積

Odayのみ行った｡

Al/A2-Bl/B2
Al/A2 ×100-プラーク除去率(%)

B2:ブラッシソグ後 歯面総面積

4.統計処理

Al:ブラッシング前 プラーク染色面積 データの統計処理は､歯種別､部位別に行い､
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表2 プラーク除去率

歯ブラシ 4 丘 有 言

水平偏心連動型

偏心連動型

頬側 72.0±35.1 64.5±25.8 ｢74.3±20.5 74.6±13.5
**

舌側 56.8±30.5 72.1±17.4 ｣47.4±17.4 42.0±25.4

頬側 69.7±29.6 -*-55.6±31.3 89.2±12.4-*- 66.7±22.8
*一一一一一一｣

舌側 65.7±30.2 61.4±27.7 64.8±32.5 58.1±21.0

｢

*｣

平均値±標準偏差 (%) n=13
**:p<1%で有意差あり *:p<5%で有意差あり

表3 PlaqueIndex

歯ブラシ 4 丘 有 言
頬側 1.41±0.75

0day 舌側 1.33±0.58
水平偏心連動型
Iy 頬側 0.46±0.68

舌側 : 0̀26±0.44

頬側 1.39±0.59
0day 舌側 1.18±0.56

偏心連動型

1.74±0.79
1.31±0.52

0.67±0.81
0.49±0.64

2.05±0.65
1.46±0.51

1y 頬側 0.41±0.68-**-0.90±0.&5
舌側 0.49±0.64 0.62±0.75

1.39±0.59
1.49±0.51

0.46±0.56
0.72±0.72

1.46±0.60
1.49±0.56

0.44±0.60
0.54±0.68

1.44±0.64
1.85±0.59

冒:…3≡3:写…享

1.51±0.56
1.67±0.53

0.64±0.63
0.67±0.74

平均値±標準偏差 n=13
**:p<1%で有意差あり *:p<5%で有意差あり
両群共に全ての部位において､Odayからlvとの間に有意差あり

ANOVA,Wilcoxollの順位和検定を用いて行っ

た ｡

結 果

1.プラーク除去率 (表2)

表2は2種額の歯ブラシ使用による､歯面のプ

ラーク除去率を示す｡

2種額の電動歯ブラシ間の比較では､同歯種､

同部位で､両群間に有意な差は認められなかった｡

水平偏心運動型電動歯ブラシでは､頬舌側の比

較において丁 の頬側で74.3±20.5%､舌側で

47.4±17.4%､~訂の頬側で74.6±13.5%､舌側

で42.0±25.4%と､共に舌側でプラーク除去率が

有意に低かった.ム 且 においては､頬舌側問

でプラーク除去率に差が見られなかった｡ 一方､

偏心運動型電動歯ブラシでは､歯種問の比較で

A_と且 の頬側で､69･7±29･6% vs55･6±31.3

%､4と 6の頬側で89.2±12.4% vs66.7±

22･8%と､頬側において共に且 ,6のプラーク

除去率が有意に低かった｡

2.臨床指数

(1)PlaqueIndex(表3)

表 3に示すように､PIIは水平偏心運動型､偏

心連動型で両群共に､すべての部位でOdayから

1wとの間に有意な減少が認められた｡プラーク

一･一32-
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表4 Gingivallndex

歯ブラシ 4 丘 有 言

頬側 0.77±0.43
0day 舌側 0.80±0.41

水平偏心連動型

Iy 頬側 0.33±0.48
舌側 0.31±0.47

頬側 0.80±0.41
0day 舌噺 0.77±0.43

偏心連動型

ly 頬側 0.31±0.47
舌側 0.23±0.43

0.72±0.46
0.85±0.37

0.54±0.51
0.54±0.51

0.85±0.37
0.90±0.31

0.51±0.51
0.46±0.51

0.69±0.47
0.82±0.39

0.28±0.46
0.46±0.51

0.67±0.48
0.87±0.34

0.18±0.39
0.49±0.51

0.80±0.41
0.82±0.39′

0.31±0.47
0.39±0.49

0.67±0.48
0.74±0.44

0.31±0.47
0.41±0.50

103

平均値±標準偏差 n=13
両群共に全ての部位において､Odayからlyの間に有意差あり

表5 ProbingDepth

歯ブラシ 4 五 首 首

頬側 1.8±0.5
0day 舌側 1.8±0.7

水平偏心連動型

Iy 頬側 1.9±0.5
舌側 2.0±0.6

頬側 1.9±0.7
0day 舌側 1.9±0.7

2.1±0.6
2.2±0.5

2.1±0.7
2.3±0.6

2.3±0.8
2.2±0.8

1.9±0.7
1.8±0.6

1.6±0.6
1.9±0.6

1.8±0.6
1.7±0.6

1.7±0.7
2.3±0.7

1.7±0.5
2:2±0.5

2.0±0.5
2.2±0.7

偏心連動型

Iy 頬側 1.9±0.5-**12.1±0.5 1.8±0.5 1.9±0.5
舌側 1.9±0.6 2.2±0.5 1.9±0.7 2.3±0.5

除去率で有意差が見られた部位を比較したところ､

水平偏心連動型は､1Wの頬舌側の比較において､

~古 の舌側で有意にPIIが高く､また偏心連動型

では､ム 且 の歯種間の比較において､_生の頬

側で有意にPIIが高かった｡しかし､電動歯ブラ

シ使用1週間後では､Odayに比べ､水平偏心運

動型で丁 の頬舌側､偏心運動型で_生 且 の頬側

に有意差は認められなくなった｡

(2)GingivalInde芦(表4)

表4に示すように､Odayから1Wにおける変

平均値±標準偏差 (mm) n=13
**:p<1%で有意差あり *:p<5%で有意差あり

化では､両群共にすべての部位でGIの減少が認

められた｡1Wにおいて､プラーク除去率で有意

差が見られた部位を比較したところ､水平偏心運

動型で7二万~の頬側に比べ舌側に､偏心運動型

でム 丁 に比べ_む 丁 の頬側に､有意差は認め

られなかったものの､GIの高い傾向が認められ

た ｡

(3)probingDepth(表5)

表5に示すように､lwにおいては､プラーク

除去率で有意差が見られた部位を比較したところ､
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水平偏心運動型で 4､6の頬側に比べ舌側で､

偏心運動型では頬側において且 がA に比べ､

PDが有意に高かった｡

(4)歯肉の擦過傷の有無

Oday､1Wにおいて両群共に歯肉の擦過傷は

認められなかった｡

考 察

(1)実験方法及びプラーク除去率の算定方法につ

いて

今回の実験では､一口腔を正中部より左右側に

分けて､2種額の電動歯ブラシを使用させたため､

被験歯として 合算1需-を選択 し､歯ブラシの効果

が重複する事が予想される前歯部を､被験歯から

除外した｡また､ブラッシソグ時間については､

毛先の動きの違いによるプラーク除去効果を明確

にするために､片側1分間ずつ､2種額の電動歯

ブラシを用いて計2分間という短時間のブラッシ

ソグを行わせた｡

プラークの付着量の測定方法として指数を用い

る方法もあるが､主観に左右される可能性がある｡

客観的な測定法には､近遠心隅角部及び辺縁中央

部に存在するプラークの高さを測定する方法4)5)､

プラーク染色部の面積をプラニメーターにて測定

する方法6)7)､プラーク付着面積のます目を計算

する方法8)などがあげられる｡本研究に用いた算

定方法は､原沢らの方法7)に準じて､可能な限り

規格化した口腔内写真を拡大投影しトレースを行

い､プラニメーターにて トレース上のプラーク付

着部の面積を測定する方法を採用した｡この方法

により､プラーク付着量を客観的に測定する事が

できたものと考えられる｡

(2)プラーク除去率について

表2に示すように､わずか片側 1分間のブラッ

シングにもかかわらず､2種額の電動歯ブラシは

共に､非常に良好なプラーク除去効果をもたらし

た｡本研究においては､手用歯ブラシを用いたブ

ラッシングによるプラーク除去効果についての観

察を行わなかったものの､電動歯ブラシのプラー

ク除去効果は､手用歯ブラシに匹敵する効果は得

られたものと考えられる｡

毛先の運動型に関しては､水平運動､偏心運動､

振動､回転運動などのタイプがある｡今回は､水

平運動と偏心運動を同時に行う新しいタイプの電

動歯ブラシと､従来の偏心連動型電動歯ブラシの

比較を行ったところ､歯ブラシ間に有意な差は認

められなかった｡しかし､プラーク除去効果に関

して､2種額の電動歯ブラシ間で特徴的な所見が

認められ､水平偏心連動型電動歯ブラシでは､~五

首 の舌側のプラーク除去率が頬側に比べ有意に

低く､偏心連動型電動歯ブラシでは､4 ､才 に

比べ､_9) 6の頬側で有意にプラーク除去率の

低いことが観察された｡すなわち､水平偏心連動

型電動歯ブラシは下顎白歯の舌側が､偏心運動型

電動歯ブラシは後方白歯の頬側が磨きにくいこと

が示唆された｡その要因については､毛先の連動

型だけでなく､毛先の長さ､-ツドの大きさ､柄

の長さ､把持部の太さなど様々な因子が考えられ

る｡今回の研究では､その要因を検討する事がで

きなかったが､プラーク除去率の低い部位から考

えられる事は､水平偏心運動型電動歯ブラシでは

毛先の振動性､柄の長さ､把持部の太さが､偏心

運動塑電動歯ブラシでは､毛先の振動性､柄の太

さ､-ッドの大きさが関連しているように思われ

る｡野口らは､形､大きさ､毛の硬さなどが異な

る5種額の手用歯ブラシをスクラッピソグ法で用

いて､そのプラーク除去効果を調べているが､統

計学的に有意な差は見られず､歯ブラシの形態と

プラーク除去効果を検討する場合､多くの因子が

関与していると述べている9)｡今後､様々な因子

について検討を行って行きたい｡

また､今回､プラーク除去率は頬舌側で比較を

行っているため､歯間部､平滑面部については検

討を行っていない｡西川らは10)､毛束回転式と毛

束振動式電動歯ブラシを用いて､プラーク除去効

果の比較を行っており､歯間部のプラーク除去に

おいては､毛束回転式電動歯ブラシの方が優れて

いると報告している｡ 今後､歯間部のプラーク除

去についても検討する必要があるだろう｡

(3)臨床的変化について

PlaqueIndexの1Wの結果は､Odayのプラー

ク除去率のデータとほぼ同様の結果を示した｡1
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Wにおける水平偏心連動型電動歯ブラシ使用群で

は∴㌃では頬側に比べ､舌側のPIIが有意に大

きい傾向を示し､偏心連動型電動歯ブラシ使用群

では､_生の頬側でA に比較して､PILが有意に

大きい傾向を示 した｡しかし､.Odayのプラーク

除去率の結果と比較して､全体的に部位別による

差は少なくなってきており､これは､電動歯ブラ

シを1週間使用することにより慣れが生じたもの

と考えられる｡

Gingivallndexについては､Odayから1W

における変化は両群共に減少が見られ､電動歯ブ

ラシによる2分間､1日2回のブラッシソグによ

り歯肉の炎症を消過させることができた｡プラー

ク除去率の低い部位では､両群共に優位な差は認

められなかったものの､GIは高い傾向にあった｡

ProbingDepthについても､1Wにおいて､水

平偏心運動型電動歯ブラシ使用群では一五 万~の

舌側で､偏心運動型電動歯ブラシ使用群では､且

の頬側でPDが有意に高かった｡プラークと歯

肉炎は密接に関連しており11)､今回の研究でも､

プラークの除去が良好な部位では､プラークの残

存している部位に比べ､歯肉の炎症の改善がみら

れた｡今回の研究では､被験者に健常者を用い､

また実験期間は1週間にとどまったが､今後､被

験者の選択､実験期間に考慮が必要であろう｡

歯肉の擦過傷については､今回､2種頬の電動

歯ブラシ共に認められなかった｡Niemiらも､

片側2分間のブラッシングの場合､手用歯ブラシ

の方が電動歯ブラシより歯肉に擦過傷を多く認め

たと報告している12)｡しかし､電動歯ブラシは､

1分間に2000-3000回転あるいは振動を有するも

のであり､毛先のあて万､ブラッシソグ圧など､

十分なブラッシング指導が必要であろう｡

(4)電動歯ブラシの有効性について

今回､2種額の毛先の運動性の異なる電動歯ブ

ラシを使用し､そのプラーク除去効果及び臨床的

変化について検討を行ったが､ブラッシソグ時間

が片側 1分間という短時間にもかかわらず､両者

共に良好なプラーク除去効果及び歯肉の消炎効果

を示した｡また､電動歯ブラシの違いによる差は

認められなかったもし､のの､プラーク除去に関する
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それぞれの電動歯ブラシの特徴が､今回の実験に

て認められた｡今後､どの歯種､どの部位につい

ても良好なプラーク除去効果が得られるような電

動歯ブラシの改良に努めたい｡
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