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 フッ化物洗口事業は，う蝕予防を目的として，幼稚園等の学校施設を中心として全国

的に行われている．志摩市で実施中の「志摩市 4・5 歳児フッ化物洗口事業」において，

洗口剤の調製に用いている容器に白色沈着物が発生した．この沈着物を調査した結果，

その主成分がフッ化カルシウムであることが明らかとなり，健康や薬剤作用への影響は

軽微であると考えられた．フッ化カルシウムの析出は，洗口剤の調製に用いた水のカル

シウムイオン濃度が高かったことが原因と考えられ，本現象の防止には，低硬度の軟水

を用いることが有効であった． 
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はじめに 

 フッ化物イオンは，歯のエナメル質の耐酸性を

向上させることでう蝕抵抗性を付与するととも

に，歯の表面の脱灰に対して再石灰化を促進する

作用を有する．このため，う蝕の予防に有効であ

るとされ，種々の手法によって応用がなされてい

る 1)．う蝕予防におけるフッ化物イオンの応用は，

水道水や食品を介してフッ化物イオンを摂取す

る全身的応用と，歯科診療所でのフッ化物歯面塗

布や学校施設等でのフッ化物洗口あるいは家庭

でのフッ化物配合歯磨剤使用等の局所的応用に

分類されるが，わが国では局所的応用のみが実施

されている．この中でも 1970 年代から普及しは

じめたフッ化物洗口は，学校施設での児童生徒の

う蝕予防に顕著な実績をあげ，2010 年 3 月時点

で，47 都道府県 7,543 施設，777,621 名が実施し

ている 2,3)．これに並行して，厚生労働省や日本歯

科医師会をはじめとする専門機関・団体の調査研

究により，う蝕予防におけるフッ化物の有効性と

安全性が示されてきた．2003 年度には，第 3 次

国民健康づくり運動である「21 世紀における国民

健康づくり」における，歯科保健の「8020 運動」 
＊津保健福祉事務所 

を達成するために不可欠な方策であるとして，厚

生労働省から「フッ化物洗口ガイドライン」が都

道府県知事宛に通知された 4,5)．このように口腔保

健向上のため，フッ化物洗口は多くのエビデンス

に基づき，国を挙げての普及推進がなされてい

る．本県内でも，市町・歯科医師会・県の連携の

もとで事業が行われている． 
 このような状況のなかで，2011 年 3 月に，県内

の幼稚園においてフッ化物洗口事業に用いてい

る専用容器に白色沈着物が認められた．そこで，

この沈着物の分析を実施し，その結果から発生原

因の同定，健康影響評価および予防法の検討を行

った． 
 

実験方法 

１．試料 

 当該幼稚園で採水された水道水（志摩市水道

水）と，フッ化物洗口剤の調製に用いている容器

から採取した沈着物を用いた． 
 
２．試薬 

 カルシウムイオン標準液，マグネシウムイオン



標準液，イットリウム標準液およびフッ化物イオ

ン標準液は和光純薬工業株式会社製を用いた．硝

酸（Ultrapur 硝酸 1.38）は関東化学株式会社製

を用いた． 

 

３．装置および測定条件 

１）誘導結合プラズマ発光分光分析装置 
装置：株式会社島津製作所 ICPS-8100 
内部標準物質：イットリウム 
 
２）イオンクロマトグラフ 
装置：株式会社日本ダイオネクス DX-120 
カラム：AS-23（4×250mm）および AG-23（4×50mm）

（いずれも株式会社日本ダイオネクス製） 
検出器：電気伝導度 
サプレッサ：株式会社日本ダイオネクス製 サプ

レッサ ASRS300 4mm 
移動相：4.5mmol/L Na2CO3 + 0.5mmol/L NaHCO3

溶液 
流速：1.00mL/min 
 
４．水中カルシウムイオン濃度測定 

水 50mL に硝酸 500μL および 100mg/L イット

リウム溶液 1mL を加え，試験溶液とした．誘導結

合プラズマ発光分光分析装置を用いてカルシウ

ムイオン濃度を測定した． 
 
５．白色沈着物の成分分析 

１）カルシウムイオン測定 
 白色沈着物 1.00mg を 1%硝酸約 200mL に溶解

し，加熱濃縮を行った後，超純水を用いて 200mL
に定容し，試験溶液とした．誘導結合プラズマ発

光分光分析装置を用いてカルシウムイオン濃度

を測定した． 
 
２）フッ化物イオン測定 
 白色沈着物1.00mgを超純水約200mLに溶解し，

加熱濃縮を行った後，超純水により 200mL に定容

し，試験溶液とした．イオンクロマトグラフを用

いてフッ化物イオン濃度を測定した． 
 
６．白色沈着物の発生に及ぼすカルシウムイオン

濃度の影響 

 フッ化物洗口剤（フッ化ナトリウム 110mg 含

有，株式会社ビーブランド・メディコ－デンタル

製）一包を，超純水，志摩市水道水およびカルシ

ウムイオン濃度の異なる 3 種類の市販ミネラルウ

ォーターそれぞれ 200mL に溶解した．上水試験法

「浮遊物質（懸濁物質）の測定法」に基づき，懸

濁物質の重量を測定した 6)． 
 

実験結果および考察 

１．白色沈着物の成分分析 

 志摩市水道水中のカルシウムイオン濃度は

18.3mg/Lであった．フッ化カルシウムの溶解度は

0.016g/飽和水溶液 1dm3（20℃）7)と低いため，こ

の水道水 200mL（20℃）にフッ化ナトリウム 110mg

を含有する洗口剤を一包溶解すると，計算上

4.09mg のフッ化カルシウムが析出することにな

る． 

そこで，白色沈着物中のカルシウムイオンおよ

びフッ化物イオン含有量を測定した．その結果，

白色沈着物 1.00mg 中に，カルシウムイオンが

0.42mg，フッ化物イオンが 0.30mg 含まれること

が示された（表 1）．また，この沈着物中のカル

シウムイオンとフッ化物イオンの重量比（Ca2+：

F-＝58：42）は，純粋なフッ化カルシウム中の重

量比（Ca2+：F-＝51：49）に近かった。 

以上のことから，白色沈着物の主成分がフッ化

カルシウムであることが示唆された．残りの

0.28mgについては，空気中の水分による吸湿等の

影響によるものと推察される． 

沈着物1.0mg中 CaF2 1.0mg中

含有量（mg） 含有量 （mg）

カルシウムイオン 0.42 0.51

フッ化物イオン 0.30 0.49

測定対象

表1. 白色沈着物とCaF2中のCa
2+

およびF
-
含有量

 
 

 フッ化カルシウムの人への影響はフッ化物イ

オンに由来するが，フッ化カルシウム結晶は難溶

性であるため，体内への吸収が少なく，有害性は

低いと考えられる．少なくとも，易溶性のフッ化

ナトリウムを主成分とするフッ化物洗口剤を使

用する上での注意を遵守していれば，健康への悪

影響が強まる恐れはないと考えられる．一方で，

フッ化カルシウムの生成により，溶液中のフッ化

物イオンが減少することで，効果の減弱が懸念さ

れる．しかし，表 2に示すように，本事例では洗

口剤の調製に用いた水道水のカルシウムイオン

濃度が 18.3mg/Lであるため，95%以上のフッ化物

イオンが溶液中に残存している．従って，本事例

では薬剤効果への影響は軽微であると考えられ

る． 

 以上のことから，フッ化物洗口剤を調製する容

器に白色沈着物が発生したことによる，健康への

影響や，洗口剤の有効性への影響はほとんどな

く，フッ化物洗口事業を継続して問題ないと考え 

られた． 

 

２．白色沈着物発生の予防法の検討 

  





いたします． 
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