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アマルガム充填物除去時の大気中への水銀排出量 
○宮坂 平，青柳有祐，青木春美，相馬弘子，石田祥己，三浦大輔（日歯大・生命歯・理工） 

The amount of mercury emission caused by amalgam removal into the atmosphere / Miyasaka T, Aoyagi Y, Aoki H, 
Soma H, Ishida Y, Miura D (Nippon Dental Univ. at Tokyo): The purpose of this study was to analyze the amount of 
mercury emission caused by amalgam fillings removal into the atmosphere. The amalgam fillings were removed in block 
or by cutting into fragments, with or without water spray cooling or mist suction. As the drainage systems, the usual dental 
trap or the amalgam separator was adopted. The amounts of mercury emission directly into the air at amalgam removal and 
the indirect emission from suction units were analyzed by the highly sensitive mercury analyzer. As a result, it was clarified 
that the amounts of mercury emission into the air were significantly reduced by water spray cooling and the removal in 
block. 
───────────────────────────────────────────────────────────────────────── 

［緒 言］ 
2013年10月「水銀に関する水俣条約」への署名・

採択に伴い，我が国の歯科用アマルガムへの対応が
問われている．我が国においては，現在のアマルガ
ムの使用頻度は極めて低いが，過去において頻用さ
れた材料であり，アマルガム充填物の除去に伴う水
銀による人体および環境への影響を総合的に評価す
ることは重要であるが，このような報告は未だに見
当たらない．そこで，本研究においては，可及的に
臨床を模した環境下で，口腔内に充填したアマルガ
ムについて，除去法・冷却水・バキューム等が大気
中への水銀の蒸散量に及ぼす影響を調べ，充填され
たアマルガムの除去に対するガイドライン策定への
エビデンスを与えることを目的とする． 
［材料および方法］ 
本研究においては，臨床を模した実験条件とする

ため，アマルガム充填にはヒト抜去歯のうち，裂溝
の形状がなるべく十字型に近い第二大臼歯と第三大
臼歯を用いて実験を行った．選択した抜去歯は，近
心頬舌咬頭および遠心頬側咬頭の 3 点により形成さ
れる平面を底面と平行として，高さを一定に保った
状態で，常温重合レジン（オストロンⅡ，ジーシー）
で包埋した．近遠心径7.5 mm，頰舌径5 mmの十字
窩洞をマスター窩洞として形成後，包埋したヒト抜
去歯に複製窩洞形成器（日本歯科大学接着歯科学講
座）を用いた倣い加工により，規格化した十字型窩
洞（深さ2 mm）を形成した．次いで，業者指定の条
件で練和したアマルガム（ロジックスピル 1 プラス
レギュラー，SDI）を充填し， 7日間37℃水中に保
管した．その後，下顎模型（顎模型D51FE-500A-QF，
ニッシン）の左側第一大臼歯部に試料を固定し，頬
粘膜を模したゴムカバー（頬粘膜ボックスフルカバ
ーSPMⅢ，ニッシン）を装着したファントム（Simple 
Manikin Ⅲ，ニッシン）内に設置した．  
充填アマルガムの除去時の実験条件として，A:ア

マルガム除去法，B:冷却水の有無，C:バキュームの

有無の3元配置実験を行った．要因Aのアマルガム
除去法としては，我が国における一般的な除去法と
して，充填されたアマルガムをカーバイドバー等で
粉砕する除去法である「粉砕法」と欧米で推奨され
ている方法として，アマルガムには触れずに歯質を
削除してエキスカベータを用いて一塊で除去する
「一塊法」の両方について実験を行い，除去時の発
熱による影響を評価した．大気中の水銀量の測定は，
除去物からの距離を10, 30, 50cmと変化させて行い，
同時に，吸引装置本体からの排気中の水銀量につい
ての影響を調べた．大気中の水銀量測定には，金箔
により水銀蒸気を金アマルガムとして捕集後，この
金箔を加熱して原子吸光法を用いて水銀濃度の測定
を行う高感度の水銀濃度測定器（WX-5, 日本インス
ツルメント）を用いた． 

 統計処理は，繰り返し５回の測定値より，三元配
置分散分析（A：除去法，B：冷却水の有無，C：バ
キュームの有無）を行い，有意差の認められた場合
は，Tukeyの多重比較を行った． 
［結果および考察］ 
大気中の水銀濃度について測定した結果，除去法に

おいては，一塊法より粉砕法のほうが有意に高い水銀
濃度を示した．冷却水の有無においては，冷却水無し
の条件で有意に高い水銀濃度を示し，バキュームを用
いた場合のほうが水銀濃度は少なかった．しかし，
MIの概念からすると，健全歯質を削除する一塊法に
は疑問が残ることから，可及的に水銀蒸気の発生を抑
える現実的なアマルガム除去法としては，ハンドピー
スからの冷却水を十分に用いた冷却を行い，口腔内バ
キュームを使用して，粉砕法を用いた可及的に短時間
の除去が適切であると考えられる． 
本研究は，平成 25 年度厚生労働科学研究費補助金
（厚生労働科学特別研究事業 H25-特別-指定-022）
の助成を受けて行われた． 
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〔緒 言〕 
口腔内のアマルガム充填歯では二次齲蝕の発生，ア

レルギーの懸念，審美的な要求等の理由により，アマ
ルガム充填物の除去が不可欠になる．しかしながら，
除去時の患者や術者に対する水銀汚染，大気中や排水
中への水銀汚染について臨床を模した条件下で総合的
に評価した研究はほとんどない．本研究では，アマル
ガム除去時の環境に対する水銀汚染を調べる目的で，
臨床を模した実験条件（除去法，冷却水の有無，バキ
ュームの有無，排水システム）を組合せ，アマルガム
除去作業中の排水中ならびに直後の洗浄水中の水銀量
を測定した．これより排水中への水銀量抑制のための
条件を見出すことを目的とした． 
〔材料および方法〕 

1. 試料の作製 
アマルガム充填用として，ヒト抜去歯のうち第二大

臼歯と第三大臼歯を用いた．抜去歯の使用は本学生命
歯学部倫理審査委員会の承認を得て行った．咬合面を
一定の位置に保った状態で歯根を常温重合レジン（オ
ストロンⅡ，ジーシー）にて包埋後，近遠心径7.5mm，
頰舌径 5.0mm の十字型窩洞をマスター窩洞として，複
製窩洞形成器（日本歯科大学接着歯科学講座）を用い
て深さ2mmの十字型窩洞を形成した．その後，業者指
定の条件で練和したアマルガム（ロジックスピル 1 プ
ラスレギュラー，SDI）を充填し，37℃水中に7日間保
存した．この時，窩洞形成後，アマルガム充填直後，
アマルガム除去直前に試料の重量を測定した． 

2. 実験方法 
下顎模型（顎模型D51FE-500A-QF，ニッシン）の左

側第一大臼歯部に試料を固定し，頬粘膜を模したゴム
カバー（頬粘膜ボックスフルカバーSPMⅢ，ニッシン）
を装着したファントム（Simple Manikin Ⅲ，ニッシン）
内に設置した．その後，エアタービン（ツインパワー
タービン，モリタ）にフィッシャータイプのカーバイ
ドバー（FG 699，松風）を用いて除去を行った．除去
法は一塊法（アマルガムにはバーを接触させず，充填

物の周囲の歯質のみを切削して，スプーンエキスカベ
ーターにて一塊にして除去）と粉砕法（充填物を十字
形に切削し，小さな切削片に粉砕して除去）の二条件
で行った．また，タービンからの冷却水の有無，口腔
内バキュームの有無による影響を調べた．排水系の条
件として，通常の歯科用トラップ（7ℓ 分離器，東京技
研）とアマルガムセパレーター（コンビセパレーター
CAS1，DÜRR DENTAL）を用いた場合について評価し
た．各条件によりアマルガム充填物を除去後，100ml
の超純水で口腔内を洗浄しながらバキュームして得ら
れた水（排水）とその直後に500mlの水でバキューム
内部を洗浄した水（洗浄水）を測定試料とした．これ
らは，金箔による水銀の蒸着と原子吸光分析を用いた
高感度の水銀測定装置（WA-5A，日本インスツルメン
ト）を用いて還元気化法にて水銀濃度を測定した． 

3. 統計処理 
繰り返し５回の測定値より，四元配置分散分析（A：

除去法，B：冷却水の有無，C：バキュームの有無，D：
排水システム）を行い，有意差の認められた場合は，
Tukeyの多重比較を行った． 
〔結果および考察〕 
排水中の水銀濃度は，バキュームを用いない場合よ

り用いた方が有意に高かった．また，排水システムと
してはアマルガムセパレーターより歯科用トラップを
用いる方が有意に高かった．これより，アマルガム充
填物除去時に排水中の水銀濃度を低く抑える条件とし
てのアマルガムセパレーターの有用性が明らかになっ
た． 
 
〔謝 辞〕 
本研究は，平成25年度厚生労働科学研究費補助金（厚
生労働科学特別研究事業）の助成を受けて行われた． 
 
  

アマルガム充填物除去時の排水中への水銀排出量 
○青木春美，宮坂 平，青柳有祐，相馬弘子，石田祥己，三浦大輔（日歯大・生命歯・理工） 

The amount of mercury emission caused by amalgam removal into the discharged water / Aoki H, 
Miyasaka T, Aoyagi Y, Soma H, Ishida Y, Miura D (Nippon Dent. Univ.): The purpose of this study was to 
analyze the amount of mercury emission caused by amalgam fillings removal into the discharged water. The 
amalgam fillings were removed in block or by cutting into fragments, with or without water spray cooling or mist 
suction. As the drainage systems, the usual dental trap or the amalgam separator was adopted. The amounts of 
mercury emission into the discharged water at amalgam removal and the subsequent rinse water were analyzed 
by the highly sensitive mercury analyzer. As a result, it was clarified that the mercury amounts in the discharged 
water were significantly reduced by the use of the amalgam separator. 
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