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研究成果の概要（和文）： 
被験者 103 名協力のもと、異なる歯面におけるむし歯除去前後の表層 pH 変化を、微小 pH セ

ンサーを用いて直接評価した。また、象牙質むし歯サンプルを採取し、サンプル中のむし歯細

菌叢について定量的遺伝子分析を行った。その結果、隣接面ならびに歯頚部急性むし歯では、

他の部位間と比較して、有意に低い表層 pH 値を示した。また、急性むし歯における細菌叢

（Lactobacili）においても、隣接面ならびに歯頚部では他の部位間との有意差な差を認めた。 
研究成果の概要（英文）： 
This study was aimed to measure pH of 103 dentin carious lesions intraorally using a micro-pH 
sensor, and assess predominant acid-producing cariogenic bacteria in each lesion by real-time 
PCR to differentiate caries activities. 50 samples were diagnosed as active and 53 as arrested 
lesions. Statistically significant difference was observed on average surface pH value of 
approximal and cervical lesions between active and arrested lesions. Prevalence of 
Lactobacillus spp. was higher in active approximal and cervical lesions than in occlusal and root 
lesions.  
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１．研究開始当初の背景 
う蝕診断は、術者の経験的かつ主観的要素が
大きく影響されることが指摘されている。ま
た、う蝕の存在が発見できされても、う蝕活
動性（急性・慢性）までは把握できず、新た
な客観的う蝕診断法の開発が待たれている。 
申請者らは、う蝕抜去歯を用いた in vitro 研

究において、酸性度を示す pH 値を指標とし

た新たなう蝕評価が、従来までの主観的で再
現性に欠けるう蝕診断法と比較し、客観的で
かつう蝕活動性（急性・慢性）をも定量的に
診断可能な方法であることを示唆した。そこ
で、申請者らは、試作臨床用微小 pH センサ
ーを用い、口腔内う蝕活動性評価を行ってき
た。しかしながら、同 pH センサーの操作性
は測定対象となるう蝕形態に大きく影響し、
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またう蝕原因細菌叢の分布もう蝕形態によ
り多種多様化することが判明した。 
そこで、本研究では、各種う蝕（咬合面・

隣接面・根面）におけるう蝕除去前後の表層
pH 変化を測定することで、形態の異なるう
蝕症例間のう蝕活動性評価結果を比較検討
すると共に、除去さたう蝕サンプル中のう蝕
原因細菌叢を、Realtime-PCR を用いて定量
的に分析する。 
 
２．研究の目的 
本研究では、異なるう蝕形態（咬合面・隣接
面・歯頚部・根面）における、罹患象牙質除
去前後の表層 pH 変化を、臨床用微小 pH セ
ンサーを用いて口腔内にて直接測定するこ
とで、各種う蝕症例間のう蝕活動性評価結果
を比較検討する。さらに、除去されたう蝕サ
ンプル中のう蝕原因細菌叢を、Realtime-PCR
を用いて定量的に分析することで、pH 分析
ならびに細菌分析の観点から、各種う蝕の進
行メカニズムについて解析を試みる。 
 
３．研究の方法 
本研究に同意の得られた被験者103名の口腔
内において、異なるう蝕形態（咬合面・隣接
面・歯頚部・根面）および活動性（急性およ
び慢性う蝕）おけるう蝕除去前後の表層 pH
変化を、臨床用試作微小 pH センサー（ISFET
センサー、堀場製作所製）を用いて直接評価
し、その臨床データを集積した。pH 測定は、
各々3 回測定し、その平均値を各症例におけ
るう蝕除去前後の pH 値をした。また、pH 測
定開始前に、pH 4 および pH 7 の 2 点校正を
毎回行った。 
さらに、口腔内 pH 測定時に、同一被験者

から象牙質う蝕サンプルを採取し、サンプル
中のう蝕細菌叢（mutans Streptococci および 
Lactobacilli）について、Real-time PCR シス
テム（Applied Biosystems 7500 リアルタイ
ム PCR システム）を用いた定量的遺伝子分
析を行った。すなわち、う蝕サンプル採取に
は、滅菌したエキスカベータ―およびラウン
ドエンジンバーを用い、採取サンプルしたサ
ンプルは 1mlPBS 溶液（pH7.2）が入った滅
菌チューブに回収した。その後、チューブご
と重さを計測して、各う蝕サンプルの重さを
記録した。DNeasy extraction kit (QIAGEN)
を用いて DNA 抽出後、ABI PRISM7500 を用
いて Target bacteria（Oral bacteria、mutans 
Streptococci：S. mutans および S. sobrinus、
Lactobacilli）の定量 PCR を行い、う蝕サン
プル 10 μg あたりの DNA コピー比率を算出
した。 
 
４．研究成果 
得られた 103 サンプルのうち、50 サンプル
が急性象牙質う蝕、残り 53 サンプルが慢性

象牙質う蝕と診断され、う蝕除去前における
両者の平均表層 pH 値間に有意差を認めた
（急性う蝕：pH 5.5 ± 0.3；慢性う蝕：pH 6.1 
± 0.2）。また、Lactobacili 菌分布結果を、1000 
cells/10 mg 以上以下のパーセンテージ比率
で比較検討した場合、急性う蝕（76%）の方
が慢性う蝕（58%）よりも高い値を示した。 
急性象牙質う蝕では、隣接面ならびに歯頚

部う蝕において、他の部位間と比較して有意
に低い表層 pH 値を示した。さらに、急性象
牙 質 う 蝕 に お け る う 蝕 原 因 細 菌 叢
（Lactobacili）においても、隣接面ならびに
歯頚部では他の部位間との有意差な差を認
めた。 
全てのう蝕部位におけるう蝕除去前の表層

pH レベルを考慮した場合、その平均 pH 値と
Lactobacili 菌分布との関連性が認められた（r 
= -0.209, p<0.05）。しかしならが、mutnas 
Streptococci ではその関連性を認めなかった。
さらに、本研究で使用した臨床用微小 pH セ
ンサーは、口腔内の様々なう蝕部位において
pH 値測定が可能であったことから、う蝕活
動性を評価する上での一つの手法として有
用であることが示唆された。 
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