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1 調 査 の 目 的

上水道水中に適当量の弗化物を人工的に添加して,その地区住民のムシ歯の予防を行なう方
け

法はアメ リカ合衆国その他の米大陸の各国で1945年来行なわれている｡

一方 この飲料水中の弗素量が過量である時は歯牙の形成期にその影響を受けて斑状歯 または
2)J3)

歯牙弗素症 と呼ぶ発育不全歯を生 じて,美容上支障を釆たすような事 も起きて くる｡

またさらにそれ以上に量が多いと過量の石灰の沈着を骨,靭帯に起 して運動の障害を表わす
4)

ような弗素による骨硬化症を発症することも知 られている｡

アメリカ合衆国では ムシ歯の予防を 行なうために同国の 中西北部地区の斑状歯の 調査か ら
1)

1.0ppm (100万分の 1)を至適な添加濃度 とした｡

一方わが国でも1952年来,ムシ歯予防のために上水道に弗化物を添加することを試験的に京

都市の山科地区で 開始 したのであるが, この添加濃度は アメ リカで行なっている量 より低 く

0.6ppm であった. その理由は日本の近畿地区の調査か ら 1.Oppm では斑状歯発症の危険が
5)

あると考えられたか らである｡

なおこの斑状歯発症濃度の差の起る理由としてほアメ リカ中西北部に比 して日本の近畿地区

は気温が高いために飲水量が多 く,必然的に同一濃度の弗素含有量でも多量の弗素を摂取する

ことになると推定 した｡また食習慣の差,すなわち弗素含有量の高い海産物の摂取量の多いこ

と,アメ リカ大陸に比 して水の硬度が低 く,Ca,Mgの含有量が少ないため等の理由も考えら

れた｡ このうち最 も重大な要素は第一の気温差であるとした｡
6)

翌1953年 Galaganは大体年間平均気温 70oF のア リゾナ州の 各地での飲料水弗素濃度 と斑

状歯発症状況を調査 して,既に調査 されていた年間平均気温 50〇F下のアメ リカ中北部地区の

調査の結果 とをまとめて,それぞれの地区内の 各種弗素濃度の 地域弗素症指数 (Community

Fluorosislndex,爾後 CFIと略記)か らア リゾナ地区,中西北部地区に相当する2本の歯牙
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弗素症発症傾向直線を作図 し,ア リゾナ地~方が ミシガン州 ･イ リノイ州等アメ リカ中西北部 よ

り非常に低い弗素量で歯牙弗素症が発症するものは結局気温差であり, これによる飲水量の差

が弗素摂取の絶体量の差 となって現われると結論 して,われわれの推定の裏付けを行たった｡

次いで著者の 1人美濃 口は, この Galaganの 2本の傾向直線を基礎 として年間平均気温 と

CFIとの関係式ならびに傾向曲線を作図 して年間平均気温 56oFの日本の近畿地区における歯

牙 弗素症の実際の発症状況 もこれに大体適合することを述べ,かつ rOughly た推定であるこ

とを前提 として年間平均気温 70oFを越す地域において上水道弗素添加を行なうとするならば
T)

ムシ歯予防適量 と斑状歯発症量 との問の安全性の幅が狭いため危険であることをのべた

しかしなが ら熱帯地方においては,その数値は このように推定値 として計算できても実際の

厳密な調査が行なわれていないため,それはあ くまで も推定の域を出ることはなかった,

この点を熱帯地域での実地調査によって明らかにしようとした｡

われわれは1966年 1月中旬 より2月中旬にかけて,北緯18安,年間平均気温 78cIFのタイ国

北部のチェンマイ市周辺地区 と北緯22度,年間平均気温 72oFの台湾省高雄市周辺地区を調査

地点に選んで次の研究調査を行なった｡

2 調査対象ならびに調査方法

調査 したタイ国の SangPong村,BanHon村,Padad村は農業を主 として行なうチェン

マイ市か らそれぞれ,北西,南西, 南東約 15-20km の位置にあり,生活環境 としてほ水田

に取囲まれた平野の中に郁子,バナナ,パパイヤ等を植えた,一見ジャングルを思わせる村落

を形成 して高床造 りの木造家屋に住んでいる｡

部落の中に小川等流水はあるが, これを使用せずにかならず井戸を掘 り,多 くは数軒が共同

井戸 として所有 し独特のザルで この水を汲み上げて飲料水 として使用 してお り,雨期でも乾期

で もこの地方では天水を使用しない｡

また調査 した台湾省のE徳村,新田村,保安村,成功村,三甲村,田贋村,中生村は台T't;JIA市

と高雄市の間にあ り水田,畑に取囲まれた平野の中に一族が煉瓦造 りの家のグループを作って

住み,ほ とんどはその集団 ごとに打抜の手押ポンプを備えた井戸水を上水 として使っているが

高雄市周辺地区の右 昌地区,内惟地区では近年地域工業化が著 しく田園風景は急速に消えつつ

ある｡

このような部落の住民の子供の通学 している小学校において,その最上級生でその土地で生

まれて育った学童の 口蛙診査を行なって 斑状歯の発症する飲料水源を求めて 各その水源に至
8)

り,その水源のみを飲用 して成育 した人を対象 として歯牙の診査を行ない,Dean の王立状歯分

類法に従って各段階に分類 した｡同時にその水源の水を適法通 り採水 して,帰国後その弗素含
9)

有量を WillardWinterの蒸溜法により蒸溜後,吉田氏 Th-Alizaline法に従って,発色,光
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電比色計 を用いて定量 した｡

3 調 査 成 耕

1) タイ国の調査成績

3つの村 の小学校 の学童221名について 口腔診査を行 なった結果は表 1に示す ごと くである｡

表 1 小学校学童の調査成績 (タイ)
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斑状歯 (MT と表 に略記)所有者は疑似症 を含 めて 221名車51名,23%で全体 としてはそれ

ほ ど発育不全歯 の頻度は高 くない｡ただ BanHon地区が43.9%でやや高い ようである｡

次に この中か ら斑状歯学童をチェックして,その家族 を訪ね,その井戸水を採水 して得 た弗

素含有 お よび水素 イオソ濃度 な らびにその同 じ井戸水 を飲 んで育った者 の中で検診で きた人の

敬,その中の斑状歯所有者数,その程度別の躍患者数を表 2に示す｡

その弗素含有量 は最低 の 0.8ppm を除いて,0.20-0.91ppm の間にある｡

次 に この弗素量 を 0.1ppm の階程で現わすために,例 えば 0.05-0･14ppm を 0･lppm の
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図 1 チェソマイ周辺地区における飲料水中
弗素濃度と CFIの関係図

270

階程 として, また 0.15-0.24ppm を 0.2ppm の

階程 として代表 させて,それぞれの階程 の曜患者

数 を程度別に分 けて分類 し, Dean の定 めた地域
1)

弗素症指数 (CFI)を算 出 して, 並記 した ものを

表 3に示す｡

CFIは甚だ高い数値 を示 していて,斑状歯発症

危険量を越 さないが 0.6以下 の ものは 9区分 の う

ち 2区分 に過 ぎない｡ またその数値は弗素含有量

に比例 して高 くなることはな く,非常 にバ ラツキ

が多い｡

この分散状態を図 1に示す｡

弗素 の低濃度地区に非常 に CFIが高 く, 一般
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表 2 採水水源別調査成績 (タイ)
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表 3 タイ国の弗素含有階程別曜患状況

区 分

(弗素5,%m量)
被検老数 MT 擢患者数

(%)

程 度 別 罷 患 者 数
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に高濃度になると低 くなっており,その間の相関関係が日本,アメリカに見 られるものと逆に

なっているようである｡

2)台湾の調査成績

タイ国におけると同様, 4つの村の小学校の学童 467名についての口腔診査を行なった結果

は表 4に示すがごとくで,羅患者率は32%で余 り頻度は高 くない｡

表 4 小学校学童の調査成績 (台湾)

也 区 MT 躍患者数
(%)

程 度 別 曜 患 者 数

± 1 2 3 4

享… E(…享;9汗 … :… 2 … 1… ≡

1

次にこの中の斑状歯学童を手掛 りとして,住民についての曜息状況,飲料水含有弗素量,水

素イオン濃度については表 5に示 される｡

弗素含有量は 0.19-2.29ppm と非常に幅の広い含有量を示 している｡

この結果を前項同様の 0.1ppm の階程に分けて集計 して, その各濃度におけるその地域弗

素症指数を計算して,表 6に示す結果を得た｡

弗素濃度 0.6ppm を越す と斑状歯発症危険量 CFI0.6以上のものが現われてくる｡またそ

の結果を図示して図 2を得た｡
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表 5 採水水源別調査成績 (台湾)

程 度 別 曜 患 者 数MT 稚愚老数 _____ _________- ____-
:土 1. 二(,%)

数者検被丁⊥FP
豊㍗㌻

[;

i｣lLLL--二

｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡

｡
｡
｡
手

｡
｡

｡
｡

｡
｡

｡
｡
｡
｡
｡
手

｡

｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡

｡
｡
F

1.
0
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
｡
÷

273

一〇
〇
〇
5
0
(U
0
0
nJ
1
1

1
0
1

∩)∩
)
∩)∩
)
∩)0
∩し
∩
)
∩)
∩)
∩
)
∩
)
∩
)
∩
)

(rJ
(U
C
)
∩
)
rU
nL
C
C
(し
(U
∩)
l

1
n
)
つ∠
‥∩L
1
nし
っム
ー
ー(U
C)
∩
)
C

0
0
rU
1

4(こも.∠:)

C

24(88.CJ)
19(60言)
3(lC:.rJ.G)
3(175.C)
4 (tc･.〔)
2(1〔＼3.0)
2(lC･0.C)
8(7二.I/)
○(i(二/J.C･)
5(1C･0.0)
3(60.C)
1(1〇0.0)

4(こ 3 1
0 e
1 L
4 Zr
C) 2
0 1

1 lL IL
r) 2
⊥ U

1C 2 1

10

00

18 19

C
3

1
1

1
1

C
l
2
2
C
1
1
"4

l

(U
1

rU
rU
っム
(U
1

rLC
(.j
l

(U
n)oノ
1
1
2
1
〔･̂)
1
0
っん
0
(U
っム
rU
1

･1
〔U
っ
】
1⊥
1
11
1
つエ
3

∩)へU
3
1
.′′b

フ]
1
-

つ｣1
1

1

へU
n
)
つ

山

っ
′】

1

1
つ

]
･1

･2

､＼ノ
)
)
)
)
)
)
)

ノヽ
)
)
)
)
＼-ノ

･D
n
)
し
(し
〔U
rL
｢し
rYj
∩U
rU
nU
∩
.J
0
(∪

(J
.｣
1〕
(∪
(U
n
)
∩
)
つJ
n)
(U
(U
n
)
5
∩)

7-
′七
′U
∩r/
nU
(U
rL
CU
CO
nL
(し
(し
7
4

(

(
/-し
(
(
(
(
(
(
(
/し
(
(
(

o
"O
nj
C)
0
0
C

o

(リ
∩
ニ
U
O
にJ
5

co
了L
Lr)
Lr)
rU
C∠
7
.

り
吊
り

吊
り
可
江

玖

り
リ
三

三

三

三

三

-
｢

I

-

～

-

-

-
-
--
I-
-.-

83

81

フ
】
CJ
1ノ
つJ
つ上
りU
1
4
5
4
つ｣
√トリ
つ
｣

空

3
1
3
1⊥
1
3
0
1
(∠
2
4
3

3
1

Ⅶ1
1
7
C
3
4
5

2
2
-

3
5
5
1

110

5
J

7
J

/

Z-

55

Ll:

2

8

5

324∩〕｢′5/0515/05030ノつ∪つしっムつんつlつ]フ山つ】つムつム2っムつム(/】

i
4
0
1
3
5
1
8
6
2
0
8
/5
7

_
_
_
_
'
_
4
'
_
_
_
_

CO
4
Jb
｢ノ
0
1
▲
I
CD
OU
4
∩)
0
∩
)
Gノ

4
EJ
C
l
つム
(∠
フ
】
っム
∠
▲
5
.0
/b
8
つ
】

0
∩
)
1
-
▲
1
1
1
11
1
1
1
1
1
つム

4
0ノ
∩
)
Cノ
5
0
/b
つJ
5
11
TJ⊥
/′O
rJ

つJ
4
8
8
∩)
-
つ山
つ
り
っJ
LTJ
LJJ
/0
8

0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
｢-
1

文

賢

校

区

仁

徳

校

区

3
:
呈冒三
:
告三

0
.
2と)2.
76

;:.:
1

0
.
362
.
64

昌0
.
383.3
;2
描侶

cr).っ]っ一438ノ㌧つエCyUl25LrJつムlっ｣"45;2う

1一
q
ノ
8
1
8
0ノ
4
5
0ノ
つム
8
5
4
∩ノ

つム
3
4
EJ
∠U
【-
7
7
(ソ
0ノ
∩
)
っエ
っ
]

0
0
0
0
∩
)
∩
)
(U
0
(U
0
1
1
1

内

惟

校

区



東 南 ア iyア 研 究 第4巻 第 2号

表 6 台湾の弗素含有階程別罷患状況

区 分

(弗素霊76m量)
被検者数 MT 羅患者数

(%)

程 度 別 曜 患 者 数

1 2 3 4

0.1
(0.05-0.14)

0.2
(0.15-0.24)

0.3
(0.25-0.34)

0.4
(0.35-0.44)

0.5
(0.45-0.54)

0.6
(0.55-0.64)

0.7
(0.65-0.74)

0.8
(0.75-0.84)

0.9
(0.85-0.94)

1.0
(0.95- 1.04)

1.1
(1.05- 1.14)

1.2
(1.15-1.24)

1.3
(1.25-i.34)

1.4
(1.35- 1.44)

1.5
(1.45- 1.54)

1.6
(1.55-1.64)

1.7
(1.65-1.74)

1.8
(1.75-i.84)

1.9
(1.85- 1.94)

2.0
(1.95-2.04)

2.1
(2.05-2.14)

2.2
(2.15-2.24)

2.3

(2.25-2.34)

×

5

○ノ

(∠

8

3

1

3

つム

4

8

7

3

8

7

つム

っム

1

3

4

1

〉<

4(80.0)

9(47.4)

17(53.1)

14(50.0)

3(100.0)

12(50.0)

13(72.2)

4(57.1)

2(66.7)

34(89.5)

32(68.1)

9(75.0)

5(100.0)

16(84.2)

8(100.0)

6(75.0)

3(60.0)

2(40.0)

×

3

6

8

6

0

7

6

2

2

6

0

4

3

2

3

3

1

× × × × r X
1

1 0 0 0 0.50

2 1 0 0 0.36

7 2 0 0 0.46

1

1 2 0 0 1.56

4 1 0 0 (〕.39

3 4

1 1

0 0

7 11

8 9

3 2

0

0

0

0

5

0

0 (コ.77

0 0.57

0 0.33

0 1.631

0 0.75

2 0 0 0

7 4 3 0

1 2 2 0

1 2 0 0

0 2 0 0

1 0 0 0

0.70

1.31

1.50

0.81

0.90

0.30

>く〉く

1(loo.0)

〉く × )く 〉く 〉く ×

× × × × × ! ×

0 0 0 1 0 3.00

多少のバラツキはあるが, 日本,アメ リカに見 られると同様に一応弗素濃度の増加に ともな

い地域弗素症指数 も増 しているのが見 られる｡

なおこの成績を基礎 として最小自乗法により指数直線を計算 して Y-0.309+0.563Ⅹ を得

た｡

Galaganの得たアメ リカのア リゾナ年間平均気温 70oF,中西北部年間平均気温 50oF,地区

の 2傾向直線および美濃 口がこれを基礎 として算出した京都附近,年間平均気温 57.6oF,台湾

台南附近年問平均気温 72oF,タイ,チェンマイ附近,年間平均気温 78oF に引かれた 3本の推
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図 3 歯牙弗素発症傾向直線

定価向直線,今回の台湾地区の調査で得 られた実測値線を図 3に示す｡

4 調査成績についての考察

今回の調査はタイ,台湾の両地域 ともに雨量の少ない乾季での飲料水中弗素含有量を基礎 と

した ものである｡時 として例外はあるが一般に晴天 日数が永いと地表水の蒸発による乾燥のた
10)

め地下水量の減少,流速遅延のため,降雨時に比 して弗素量の増加が見 られる｡ このことか ら

一般に乾季の水中弗素量は年間平均弗素含有量に比 して高い弗素量を示す ものと推定 され る｡

それに もかかわ らず美濃 口が推定算出した年間平均気温, 78.2oF のチェンマイ附近の CFI

O･4に匹適する 弗素量, 0.65ppm より, また 年間平均 気温 72oF の台南, 高雄周辺地区の

0･7ppm よりはるかに低い弗素濃変の所に CFI,0.4があるようで,台湾の実測傾向直線か ら

CFI,0･4の弗素濃度 0･55ppm と推定理論 よりさらに約 0.2ppm も少ない実測値が出ている

ようであるo

同一地区での雨期飲料水中弗素量の調査を終って,後に明確なその間の差異を求め,弗素に

対する感受性の人種的差異の有無, または食習慣を含めて生活習慣の差異が飲料水中の弗素に

対する人体の感受性にどのような影響を与えるかの調査研究を今後進める予定であるが,一応
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乾季 におけ る熱帯地域 タイ,亜熱帯地域台湾での飲料水中弗素量 を定量 して,斑状歯発症状況

との関連についておお よその状況を知 り得たので,今後 の研究の予報 として報告す る｡

終 りに当 り,本調査に当って御援助をいただいた京都大学東南アジア研究センター所長岩村

忍教授,現地 にあって,関係官庁 との連絡,かつ終始御協力,御指導をいただいた本岡武教授

な らびに飯島茂助手 に感謝の意 を表す る｡
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