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【発表のポイント】 

⚫ むし歯は口腔内の細菌が産生した酸により歯が溶けることで進行します。

⚫ 緑茶由来カテキンには細菌の酸の産生を抑える働きがありますが、フッ

化物を併用することで、その働きがさらに強くなることが分かりました。

⚫ カテキンとフッ化物の相乗作用を利用した新しいむし歯予防法を提案し

ます。

【概要】 

カテキンには、抗酸化作用や抗炎症作用などさまざまな健康効果があること

が知られています。口腔内では、むし歯の原因となる微生物の成長と、代謝産

物として排出される「酸」の産生を抑制することで、むし歯を予防する可能性

があります。一方、フッ化物は歯の修復・強化に加え、微生物の酸の産生を抑

制することで、むし歯を予防することが知られています。 

東北大学大学院歯学研究科口腔生化学分野の髙橋信博教授、鷲尾純平准教授、

安彦友希助教の研究グループは、四川大学華口腔医学院と共同で、カテキンと

フッ化物の組み合わせが口腔内微生物による酸の産生を効率よく抑制すること

を明らかにしました。特に、むし歯の起こりやすい酸性環境で、その効果が高

まることが分かりました。

本成果はむし歯予防法の新規開発に貢献できる可能性があり、さらに詳細な

研究や臨床研究を通じて、その実現が期待されます。 

本研究成果は、2023年 10月 18日に国際学術誌 Caries Researchでオンライ

ン公開されました。

カテキン×フッ化物でむし歯の予防効果アップ！
口腔細菌がつくり出す「酸」を 

効率良く抑制するための方法を発見 



 

 

【詳細な説明】 

研究の背景 

むし歯は世界的な口腔保健の問題であり、口の健康に影響を及ぼす主要な要

因のひとつです。むし歯は、口の中の微生物が糖を利用して、代謝産物として

排出された「酸」により、歯が溶ける（脱灰する）ことで進行します。 

むし歯予防において一般的に広く用いられているフッ化物は、歯の表面を修

復・強化することに加え、微生物の酸の産生を抑制することが知られています。 

以前の私たちの研究で、緑茶と同等濃度のカテキンは、細菌を死滅させないも

のの、酸産生を抑制することが明らかになりました（参考文献 1）。 

本研究では、微生物の酸産生を抑制する効果がある「フッ化物」と「カテキ

ン」を組み合わせることにより、酸産生の抑制効率が向上するかどうか検討し

ました。 

 

今回の取り組み 

まず、緑茶由来のカテキンは複数あることから（図 1）、各種カテキンが代表

的なむし歯関連細菌である Streptococcus mutans（S. mutans）の酸産生をどの

程度抑制するか検討したところ、カテキンの構造の違いが酸産生抑制効率に影

響することが予想されました。 

そこで、各種カテキンと細菌細胞膜に存在する糖取り込み酵素（酵素 II 複合

体：EIIC）との相互作用を検討するために、分子ドッキングシュミレーション
（注1）を行いました。その結果、ガロイル化カテキンの方が効率的に EIICに結合

し（EGCG＞ECG＞EGC＞EC＞C）、糖の取り込みを阻害することが示されま

した。 

さらに、カテキンにフッ化物を組み合わせると、S. mutansによる酸の産生が

より効率的に抑制されることを明らかにしました。特に、歯の脱灰、すなわち

むし歯が起こりやすい酸性環境でその効果が有意に高まりました（図 2）。酸性

環境ではフッ素イオン（F-）が細菌内に流入しやすいことから、カテキンが細

菌細胞膜に存在する F-排出チャネル（Fluc チャネルタンパク質（注 2））を不活化

し、F-の細胞内蓄積を引き起こすことで酸産生抑制が相乗的に増強すると仮定

しています（図 3）。 

 

今後の展開 

 これらの研究結果をもとに、カテキンとフッ化物の組み合わせが実際の口腔

内で効果的かどうかを確認する必要があります。さらにカテキンとフッ化物の

最適な配合比率や供給形式（例:洗口剤、歯磨き粉）についても検討が必要です。

一方、緑茶などのお茶には、カテキンとともにフッ化物が含まれていることが

報告されており、お茶のむし歯予防効果についてもさらに検討が必要と思われ

ます。 



 本研究では、主要なむし歯原因菌である Streptococcus mutans で実験を行い

ましたが、その他の口腔内微生物に対しても同様の効果があるか検討が必要で

す。またカテキンの長期使用により口腔内微生物叢に対し影響が無いかどうか、

も確認する必要があります。 

 

 

 

図 1. カテキンの種類と構造の違い。 

 

 

 

図 2. 中性環境と酸性環境における Streptococcus mutans の酸産生に対するカ

テキンとフッ化物の相乗効果。KF:フッ化カリウム．***: p <0.001,**: p <0.01. 



 

図 3. S. mutans の糖代謝機構に対するカテキンとフッ化物の作用機序。 

 

 

【用語解説】 

注1. 分子ドッキングシュミレーション：低分子と生体高分子間の相互作用や

結合時の安定性をコンピュータ上でシミュレートし推定する手法。本研

究では低分子を各種カテキン、生体高分子を糖取り込み酵素 II 複合体

（EIIC）として計算。 

 

注2. Fluc チャネル：Fluoride channel（Fluc）フッ化物チャネル。細胞内に

蓄積した過剰なフッ素イオンを排出するための細胞膜イオンチャネル。 
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