
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２４０４

基盤研究(C)

2014～2012

口腔内ｐＨの日内変動と幼若永久歯の萌出後成熟に関する研究

Studies on Circadian Rhythms of Intraoral pH and Mature of Young Permanent Tooth

６０１１３０４９研究者番号：

渡部　茂（Watanabe, Shigeru）

明海大学・歯学部・教授

研究期間：

２４５９３１０９

平成 年 月 日現在２７   ５ １６

円     4,100,000

研究成果の概要（和文）：１）9:00-17:00の唾液pHモニタ-では、UAL(上顎中切歯唇側面),UPB（第一大臼歯頬側面）共
にpH5.5以上で,最低pHは約5.5、最高pHは約7.5を示した。9：00‐12：00ではUALがUPBより高値で,13:00-17:00ではUPB
が高値を示した。0:00-17:00の睡眠中pHはUALがUPBより高値を示した。睡眠中UALの高値は小唾液腺の影響と思われた
。２）萌出過剰歯と埋伏過剰歯のエナメル質のμCTの測定値（HUV） を比較すると、同じ深度では、埋伏過剰歯の方が
高値を示し、萌出後の成熟によりミネラル密度が高まるという今までの説に疑問を呈する結果が得られた。

研究成果の概要（英文）：1) The saliva pH monitoring from 9：00 a.m. to 5：00 p.m. showed above pH 5.5 on 
both UAL (labial surface of upper central incisor ) and UPB ( buccal surface of upper first molar ) . 
Minimum pH was about 5.5 and maximum pH was about 7.5 on both. UAL showed higher value than UPB from 
9：00 a.m. to 0:00 p.m. and UPB showed higher value than UAL from 1：00 p.m. to 5:00 p.m. On the other 
hand, while sleeping, from 0:00 a.m. to 7:00 a.m., UAL showed higher value than UPB. We presume that UAL 
is affected by its contact with labial mucosa, in other words, saliva from minor salivary gland while 
sleeping.
2) Compared two Hounsfield unit values（HUV）, measured values of μCT of enamel, of extracted erupted 
and impacted supernumerary tooth, the impacted tooth tended to show higher value than erupted 
supernumerary tooth in the same depth.We obtained a result that challenges conventional theory that, 
after tooth erupts, enamel matures and bone mineral density gets higher.

研究分野：小児歯科学、　障碍者歯科学　　　　　　　　
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１．研究開始当初の背景 
（1） 口腔内唾液量：口腔内では、安静時唾

液量、1 回の嚥下で嚥下される唾液量、嚥下

直前・直後に口腔内に停滞する唾液量がクリ

アランスの能率に影響を与えており、申請者

らはそれまで一口腔単位で考えられていた

唾液クリアランスには部位特異性がみられ

ることを明らかにした(J.Dent.Res, 69: 

1150 -53, 1990: S. Watanabe and C. Dawes)。 

（2）口腔内 pH 測定：pH を口腔内にてモニ

ターする研究は、Igarashiら（Archs Oral Biol. 

26:203-207. 1981）が水素イオン感応性電界ト

ランジスタ電極（ISFET）を用いて採取した

プラーク中 pHの変化を、Millwardら（Caries 

Res 31:44-49. 1997）はガラス電極を用いて採

取した唾液の pH をモニタリングしているの

みである。 

(3)脱灰・再石灰化:永久歯エナメル質表層の

ミネラル密度が深層に較べて高いことは萌

出後、唾液中ミネラルがエナメル質に取り込

まれたことによると思われるが、このことを

実際に確認した報告はみられない。 

 
２．研究の目的 
(1) 口腔内 pH 環境の標準的な変動幅を明ら

かにするため、1 日（24 時間）の唾液 pH の

変動を部位的にモニターする。 

(2) 唾液 pH の変動で、エナメル質表層のミ

ネラル密度がどのように変動するか、エナメ

ル質－唾液間ミネラル移動の実態をマイク

ロ CT で明らにかする。 

(3) 幼若永久歯の萌出後の成熟（エナメル質

表層のミネラル密度）を検討するために、埋

伏過剰歯の表層エナメル質のミネラル量を

μCT で測定し、萌出後抜歯した過剰歯と比較

する。 

 

３．研究の方法 
(1) 唾液 pH の日内変化：pH センサーを口腔

内２箇所（上顎前歯部唇面（UAL）、上顎臼歯

部頬面（ UPB ））に設置し、①睡眠時

（0:00-7:00）、②覚醒時（9:00-17:00）の安

静時の pH をモニターした。pH 計はアンチモ

ン電極を用いた。PH センサー装着前に口腔内

清掃を十分に行い、2 点校正（pH4、pH7）し

た pH 電極を上顎中切歯唇側面（UAL）および

第一大臼歯頬側面（UPB）にそれぞれコンポ

ジットレジンで装着し、睡眠中は5分間隔で、

覚醒中は 1 分間隔で pH を自動測定した。対

象は健康成人男子５名（25～40 歳）とした。 

 

(2) エナメル質－唾液中ミネラルの移動： 

あらかじめマイクロ CT にて牛前歯唇面の表

層から深さ 600 µm までのミネラル密度を測

定し、その Hounsfield unit value（HUV）平

均値の１SD 以内のものを標本として用いた。

健全エナメル質（ST 群）の表層から深層に向

けて 150 µm 間隔で得た HUV をコントロール

として、pH5.5 及び 7.0 に調整した人工唾液

浸漬 10 日間後のエナメル質各層の HUV を比

較した。一方、その際の人工唾液中カルシウ

ム（Ca）、リン酸塩（P）の濃度を測定した。 

 

（3）過剰歯のエナメル質表層のミネラル量： 

本学付属病院小児歯科外来で抜去された、

萌出過剰歯（n=5）および埋伏過剰歯（n=3）

をマイクロ CT(SKYSCAN1172)にて撮影し、

任意の部位にてエナメル質の表層からの深

度ごとに平均 Hounsfield Unit 値（HUV）測

定し（0-100μm、100μm-200μm、200-300

μm、300-400μm）、各歯における各深度の

HUV を歯の種類（萌出過剰歯、埋伏過剰歯）

およびエナメル質表面からの深度に基づい

て比較した。比較にあたっては、多元配置

分散分析およびScheffe’s methodを用い、

p<0.05 を有意とみなした。 
 
４．研究成果 
(1)1 日の pHの変動： 

①睡眠中の口腔内唾液 pHのモニタリング：  

被験者の平均安静時唾液分泌速度は 2.8～

3.0ml/minを示し正常値の範囲であった。就



寝して完全睡眠(睡眠)に至るまでの安静時唾

液 pHは全被験者でUPBがUALより高い値

を示した。睡眠直後より唾液 pHの変動が少

なくなり、UAL は速やかに UPB は徐々に

pH がそれぞれ 1 程度下降した。その後両部

位の pHは平衡を保ち、UPBの方が UALよ

り低い状態が起床時まで続いた。UALの pH

の最低値は 5.5前後であり、UPBは 5.0程度

であった（図１）。 

【図１ 睡眠時 pH の変化】 
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②日中の pH の変化 

唾液 pHは、UAL・UPB共に常時 pH5.5以 

上であった。UAL・UPBの pHの最低値は 

約 5.5であり、最高値は約 7.5であった。午 

前（9:00-12:00)においては UAL が UPB に

比べ高値を示したが、午後(13:00-17:00) は

UPBが UALに比べ高値を示した。この傾向

は 5人中全員が同じであった（図 2、3）。 

 

【図 2 午前のｐＨ変化】 

 

【図 3 午後の pH の変化】 

 

 

（2）唾液―エナメル質間ミネラルの移動： 

① pH5.5 浸漬群では、人工唾液中 Ca, P 濃度

が有意に上昇し、エナメル質のミネラル密度

は ST 群（コントロール群）に比べ有意に減

少した。② pH5.5 浸漬群でのエナメル質から

のミネラルの放出は、表層（0-150 µm）から

最も多く行われていた。一方、pH7.0 浸漬群

においては有意な変化は認められなかった。 

③ pH5.5 浸漬群で脱灰されたエナメル質を

pH7.0 の人工唾液に浸漬した結果、エナメル

質ミネラル密度は有意に増加した。このとき

の人工唾液中 Ca 濃度の減少が確認された。

このことは、pH7.0 の人工唾液中ミネラルが

エナメル質中に取り込まれたことを示唆し

ていると思われた。 

 

（3）幼若永久歯の成熟： 

萌出過剰歯(7008±856)と埋伏過剰歯(7865

±1177)の間において、HUV に有意差を認めた

（p<0.05）。その後の検定 Scheffe’s method

において、萌出過剰歯の 0μm 以上 100 未満

における HUV（7779±584）が埋伏過剰歯の

300μm以上 400μm未満の HUV（7054±963）

よりも有意に高値を示した（p<0.05）。 
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