
小 児 歯 科 学 雑 誌 , 1 8 ( 2 ) : 3 8 5 - 3 9 2 , ( 1 9 8 0 ) 3 8 5

特殊微小pH電 極による砂糖溶液摂取後の

口腔内歯垢下pH変 化の測定

五 十 嵐 公 英

緒 言

今 日,初 期 う蝕の発生には,歯 垢微生物により産生さ

れる有機酸が必要不可欠の要素とされていることから,

種 々の炭水化物1・2),代用甘味糖3^5),清 涼飲料6),菓 子

類7^9)などの摂取後の歯垢中の酸度,つ まりpHの 低下

の程度より,そ れらのう蝕誘発性(cariogenicity)を 評

価 しようという研究がなされている。

歯垢のpHを 測定する方法としては,口 腔内の歯の表

面の歯垢中に微小電極を突き刺 して測定 す る方法10^…2)

や,食 品等を摂取後の歯垢を微最採取し,pH電 極で測

定する方法13・14),そして,微 小pH電 極を義歯に埋め込

み,口 腔内で電極上に歯垢を形成させて,pHを 測定す

る方法15^17)などがある。

歯垢中の酸壁は,糖 が発酵 され易いか否かということ

や,糖 が歯垢中に浸透し易い性状かどうか,産 生された

酸が歯垢か ら消散してい く速度,唾 液の流量や緩衝能,

歯垢中の酸分解菌の比率などによっても影響されるであ

ろうから,口 腔内に自然に蓄積された歯垢で,形 態学的

構造や細菌学的組成を変化させることなく,し かも歯垢

の最深層となるエナメル質表面でのpH変 化を測定する

ことこそ最 も意義あることと考えられる。無論,天 然歯

表面の歯垢と細菌学的組成が同 じとは保証し得ないが,

口腔内に設置した微小電極上に歯垢を蓄積させてpHを

測定する方法は,大 変意にかなった方法といえよう。

歯垢中のpH測 定用電極としては,こ れまで,ア ンチ
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モン電極18>と微小ガラス電極!9)が使われて きた。 しか

し,ア ンチモン電極は細菌の増殖を抑制する作用のある

ことが明らかにされており20),そ の上に歯垢を形成させ

てのpH測 定結果は信葱性に欠ける21^24)。一方,ガ ラス

pH電 極 は,小 さくなればなる程破損し易 くなり,ま た

電極膜抵抗が大きくなるため応答速度が遅 くなり,静 電

気の影響を受け易 くなり,生 体での使用は非常に困難で

ある。

近年の電子工学技術の進歩は,従 来のガラス電極やア

ンチモン電極とは異なる,新 しい型のイオン感受性電極

の開発を可能にしだ5)。

本研究は,こ の新しく開発された イオン感受性電 極

を,こ れまで困難とされてきた口腔内での歯垢下pHの

測定に応用するため,電 極のpH応 答 性,応 答速度,そ

して口腔内細菌の増殖に対する影響を調べるとともに,

この電極を用いて 「歯垢下pH測 定装置」を製 作 し,

sucrose摂 取後のpH変 化 を測定する ことを 目的 と し

た。

1水 素 イオ ン感受性 電界効果 トランジ

スタ電極 に関する基 礎実験

実験方法

1.微 小pH電 極と測定回路(図1,2)

実験 に使用した微小pH電 極は,長 径6mrn,幅 径1

mm,厚 径0.2mmの 「水素イオン感受性電界効果 トラ

ンジスタ電極」(以 下,こ れを トランジスタ電極と呼称

する)で,東 北大学工学部の江刺 ・松尾(1975)26>に よ

って開発された。イオン感受性部は,図1に みられる細

い2本 のリード線が半田付けされてない側の先端1mm2

の部分で,電 極の材質は一般の トランジスタに使われて

いるシリコン片で作られている。
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図1ト ランジスタpH電 極

右端1mm2が 水素イオンに感応する

この トランジスタ電極に,図2に 示 した測定回路をも

つ増幅器,な らびにレコーダを接続しpHを 測定した。

また,比 較電極には銀一塩化銀電極(東 亜電波社製:HS

-205C)を 使用した。

図2ト ラ ンジ ス タ電 極 に よ るpH測 定 回路

2.pH応 答 性 と速 度

比 較 す るた め に使 用 した ガ ラス電 極 は,東 亜 電 波 社

製:GS495Cで,同 社製HM5ApHメ ー タに 接 続 し

使 用 に供 した 。 ま た,実 験 に用 い た緩 衝 液 は,0.1Mク

ェ ン酸 一 〇.1Mク エ ン酸 ソー ダ,0.1Mク エ ン酸 一 〇.2

M第2燐 酸 ソー ダ,0。2M第 ユ燐 酸 ソ ー ダー0・2M第

2燐 酸 ソー ダ,0.2M第1燐 酸 カ リー0・2Nカ セ イ ソー

ダ溶 液 の 計4種 で あ る 。

一 方 ,溶 液 のpHを 急 速 に 変 え た時 の応 答 速 度 の測 定

に は,0.1Mク エ ン酸 一 〇.2M第2燐 酸 ソー ダ の 緩 衝

液 を使 用 し た。 温 度 は,い ず れ の 実験 も36℃ と定 め た。

3.細 菌 培 養 液 のpH測 定 と細 菌 の増 殖 に対 す る影 響

StreptococcusmutansFIL27),Strep.salivariusATCC

13419,な ら び にStrep.sanguisNCTC1090428)を 各 々

20m1のBrainHeartInfusion培 地(Difco,Detroit,U.

S.A.,B.H.I.と 略 す)に 好 気 的 に37℃ で16時 間 培 養 後

に,培 地 を3000r.P.m.で20分 間遠 心 し,菌 体 を集 め,

これ を 再度3m1のB.H.1.培 養 液 に懸 濁 した 。 次 に,

GlucoseO,1mg含 有 のB.H.1培 養 液7m1に 菌 の懸 濁

液3m1を 添加 し,そ の 後 のpH変 化 を ガ ラス電 極(東

亜 電 波 社製:GS-195C)と トラ ンジ ス タ電 極 で 同 時測 定

し,記 録 計 に て記 録 した 。培 養 液 は,3時 間 の 測 定 中 に

常時 概 拝 し,か つ37℃ に 保 持 した 。

細 菌 の 増 殖 に対 す る影 響 を調 べ るた め,ト ラ ン ジス タ

電 極 とア ン チモ ン(半 井 化 学)の 小 塊1個 ず つ 上 述 の

Strep.rnutans,Strep.sanguis,Strep.salivariusの 何れ

か を 接 種 したB.H.1.寒 天 平板 に の せ,好 気 条 件 下,

36℃ で24時 間 培 養 した 。 そ して,そ れ らの周 囲 の コ ロニ

ーの 有無 よ り菌 の 増 殖 に対 す る影 響 を 評 価 した。

実 験 成績

1.pH感 受 性 と応 答 速 度(図3)

図3は,ト ラン ジス タ電 極 とガ ラ ス電 極 に よ るpHカ

リブ レー シ ョンの結 果 で あ る。pH3.8か ら7.3ま で の

間で,測 定 したす べ て の 緩 衝 液 で直 線 性 が 得 られ た 。 ま

た,ガ ラス電 極 のpH値 に対 す る トラ ン ジス タ電 極 の読

み違 え誤差 は,最 大0.2pHだ った 。

一 方 ,溶 液 のpHを7.0か ら3.0に 変 え た 時 の トラ ンジ

ス タ電 極 の応 答 速 度 は,ガ ラス電 極 と ほ ぼ同 じで,5秒

内 に最 終pHに 達 した 。

時 間(秒)

図3pHカ リブ レー シ ョ ンとpH変 化 に対 す

る応 答 速度

2.細 菌 培 養 液 のpH測 定 と増 殖 に 対 す る 影 響(表

1,図4)

表1に 各 細 菌 培 養i液のpH変 化 値 を 示 し た 。Strep.

mutansで は,培 養 開始 時 のpH値 が7.27と トラ ン ジ ス

タ電 極,ガ ラ ス電 極共 に等 し く,3時 間 後 は夫 々4,87と

4,85で0.02pHの 差 が 生 じた 。 ま た,そ の 間 のpH値

の最 大 誤差 は0.07pHと 非 常 に小 さ か った。 一 方,他
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表1ト ランジスタ電極とガラス電極で測定した細菌培養液のpH

の2種 類の細菌でも同様な結呆が得られ,最 大誤差0.07

を越えることはなかった(表1)。

図6はStrep.mutansを 接種 した寒天平板上 のア ン

チモンとトランジスタ電極の写真である。アンチモンの

場合(左 側),そ の 周囲に細菌のコロニー形成は全 くみ

られず透明であるが,ト ランジスタ電極の場合右側,イ

オン感受性の尖端部を含むすべての場所で,そ の周囲に

無数のコロニー形成がみられた。

図4細 菌の増殖への影響

左:ア ンチモン

右:ト ランジスタ電極で上部がイオン感

受性部

∬ 歯垢下pH測 定装置応用 に よ る 口

腔 内実験

実験方法

1.装 置の製作

被検者は2名 で,1名 は下顎左側の第2小 臼歯と第ユ

大臼歯欠損(32歳),ま た他は同じく下顎左側第1,第

2小 臼歯と第1大 臼歯の欠損を有している成人(28歳)

である。まず,欠 損側のアルジネー ト印象を採得し,普

通石膏による作業模型作製後,部 分床義歯の製作に準 じ

て床の外形線,ク ラスプの位置を設計した。但 し,ト ラ

ンジスタ電極を隣…接面部に設置する時支障を来たさない

よう,ク ラスプの脚は鉤歯の隅角部に設け,す べて鋳造

鉤を作製した。咬合面部には入工歯排列をせず,即 時重

合レジン(而 至社製:オ ルソレジン)の 筆積み法で床を

つ くったが,床 の内部は可及II勺に広い空洞とし,頬 側に

縦5mm,横1cm程 の窓を開けた。

トランジスタ電極については,イ オン感受性部の下面

に2mm2の 人の永久歯エナメル質小片を貼りつけ,リ

ー ド線の根元をRTV系 シ リコン接着剤(東 芝シ リコン

TSE385RTV)で 絶縁し,隣 接面あるいは咬合面部の所

定の位置に固定した。細いリー ド線にビニール被覆コー

ドを半田付けし,床 装置を口腔に装着した時,口 角部よ

り口腔外に2～3cm出 る ぐらいの長さにした。 床装置

の研磨後,被 検者の口腔内に試適 し,咬 合を十分点検し

たうえで,ビ ニールコー ドを折 り曲げ,床 内の空洞部に

押し込み,入 口をガッタパーチャプレー トで2重 に封を

した。

今回の実験で使用したpH測 定装置を,ロ 腔内に装着

した時の状態を図5に 示した。咬合面部に電極が認めら

れる。床の頬側か ら出ているビニールコー ドは,床 内部

で トランジスタ電極と接続されていて,pHの 測定以外

の時は床内に収納された。

隣接面歯垢下pH測 定装置の場合も,電 極設置場所が

異なる他は,全 く同じ方法で製作した。

2.pHの 連続測定

口腔内歯垢下pH測 定装置を装着中,被 検者の食生活

には何等制限を設けず,昼 夜を問わず常時装着させ,口

腔清掃ならびに装置の清掃については,電 極部を除いて

十分に清掃するよう指示 した。実験は装置装着直後なら

びに数日間装着させた後行い,実 験当日,被 検者には朝
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図5　 56欠 損部に装着 した咬合面歯垢下pH測

定装置

矢印は,咬 合面部に設置されたトランジスタ

電極を示す

の飲食を禁止させ,口 腔清掃後実験を開始した。まず,

装 置の頬側部のガッタパーチャの覆いを除き,中 のビニ

ールコー ドを引き出し,pH測 定用増幅器,記 録計(松

下電器製:VP6541A)に 接続し,電 位の安定を待って

実験を開始した。比較電極は,銀 一塩化銀皮膚電極(ベ

ックマン社製,No.650931)を 左側前腕 の内側に固定

した。

実験は,

イ)装 置装着直後で,pH測 定装置の咬合面電極に歯

垢の形成がみられない状態での,そ の部位のpH変 化の

測定。

ロ)咬 合面に電極をもつ装置を4日 間装着した同一患

者で,電 極部に1.0%sucroseの50μ1を50分 間の間隔

をおいて2回 滴下を繰り返 した時のpH変 化。

ハ)同 じく3日 間装着 し,0.1,0.5,1.0,5.0%濃 度

のsucrose10m1で2分 間洗ロした時のpH変 化。

二)『456欠 損部の遠心隣接面部に電極を設置した

装置を2日 間装着し,炭 酸飲料(コ ーラ)と10%sucrose

の各10mlで ユ分間洗口した時のpH変 化の測定を行

った。

pHの 校正は,0.1Mク エ ン酸一〇.2M第2燐 酸ソー

ダ緩衝液(pH4.0と7.0)を 被検液と同じ条件で口腔

内の電極部に滴下するか,あ るいは洗口した時の電位変

化を求めて行 った。

実験成績

1.装 置装着直後のpH変 化(図6)

未だ歯垢の形成されていない,装 置装着直後 の電 極

で,口 腔内局所のpH変 化を3時 間に亘り測定した結果

の一部を図7に 示 した。測定中のpH値 は,pH6・8を

上下し,最 高7,0か ら最低6.7ま での変化を示し,緩 らか

図6咬 合面歯垢rドpH測 定装 置装着直後のpH

変化

な直線にはならず,激 しい起伏がみられた。 また この

間,会 話は勿論,手 足の上下運動,身 体の移動,嚥 下な

ども行われたが,す べてこのpH値 範囲内での変化であ

った。

2.2回 繰返した時のpH変 化(図7)

これは4日 聞装置を装着させ,そ の後,咬 合面の電極

部に1.0%sucrose50μ1を 滴下,2分 後 に脱イオン水

で ユ分間洗口した時のpH変 化をみたもので,同 一操作

を50分 後に再度繰返した時の再現性を図7に 示 した。 ユ

回目は,実 験開始時のpH7・0が,滴 下2分 後4.7,水

での洗口中に更に4,4ま で低下 し,12分 後 には元のpH

値7.0ま で回復 した。2回 目は,実 験開始時のpH7.2

が滴下2分 後にpH4.5ま で低下,そ の後の水 に よる

洗口で更に4.0ま で降下した。 また,実 験開始時のpH

値 まで戻ったのは22分 後だった。

図7咬 合面歯垢下pH測 定装置を4日 間装着 し,

同 じ操作を2回 繰返した時のpH変 化

3.sucrose濃 度 を変えた時のpH変 化(図8)

電極を咬合面に設 置 した 「咬合面歯垢下pH測 定装

置」を3日 間装着 し,0.1,0.5,1。0,5.O%と 濃度を変

えたsucrose10m1で2分間 洗口した時 のpH変 化を
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図8に 示 した 。 実験 開 始時 のpHは6.7,6.8そ れ に7.2

で あ った が,洗 口開 始直 後 よ りpHは 低 下 しは じめ,2

分 間 の洗 口中 に 最 低pHは,各 々5.2,4.8,4.9,5.1に

達 した。 溶 液 を 吐 き 出 した 直 後 か らpHは 上 昇 しは じ

め,pH6・O以 上 に到 達 す るま で に 要 した時 間 は4,5,

9,23分 で,濃 度 が 高 くな る程 回 復 に 長 時 間 を要 した 。

pHlム

時 間(分)

図8咬 合面歯垢下pH測 定装置を3日 間装着し,

濃度を変えて洗口した時のpH変 化

4.炭 酸飲料コーラによるpH変 化(図9)

遠心隣接面部に電極を設置した 「隣接面歯垢下pH測

定装置」を2日 間装着 し,市 販の炭酸飲料 コーラと10%

sucrose各10m1で1分 間洗口した時のpH変 化を図9

に示した。 コーラの場合,洗 口開始時pH7.0が 洗口

中に徐 々に降下 しはじめ,洗 口中にpH56,8分 後に

最低pH4・0に 達した。一方,sucr◎se溶 液の場合,洗

口開始時pH6・9が 洗口開始 してす ぐに低下 し,洗 口

中にpH6・0に 達した。 しかしその後pHの 上昇,降

下がみられ,8分 後にコーラと同 じく最低pH5。2に

達した。 そのあと,急 速にpHは 上 昇し,9分 後pH

時 問(分)

図9隣 接面歯垢下pH測 定装置を2日 間装着 し,

炭酸飲料による洗口後のpH変 化

6・0に,そ して10分 後 には,実 験開始時pHま で回復し

た。

考 察

今日,生 化学の分野のみならず,あ らゆる領域でみら

れるpHの 測定にはガラス電極が使われており,日 本工

業規格の 「pH測 定方法」29)によれば,標 準緩衝液のpH

を測定した時,そ の値の再現性が±0.02以 内のものを精

密測定用,±0.05以 内のものを普通測定用,そ して ±

0.1以 内のものを簡易測定用と定めている。

確かに,ガ ラス電極によるpH測 定は,正 確で信頼性

が高いが,ガ ラス膜部分が常温で数10～100メ グホーム

(MΩ)も の高い内部抵抗値を有しているため,測 定時

には接続を厳密にし,高 入力抵抗をもっpHメ ータを使

用しなければならない。 この電極の内部抵抗は,電 極が

小 さくなればなる程大きくなるし,そ のことは,メ ータ

の指示値が,溶 液の実際のpH値 に達するまでの応答時

間を長びかせることを意味し,微 小pHガ ラス電極の生

体への応用を非常に困難にさせている。

本研究で応用した トランジスタ電極は,そ の大きさに

おいては現在市販 されている,い かなるpHガ ラス電極

よりも小さいばかりでなく,溶 液のpHを 変えた時の応

答速度も,pH7・0か ら3.0へ の変化に対 して,僅 か5

秒以内という迅速さであった。

種々の緩衝液について測定 したpH値 を,ガ ラス電極

のpH値 に対比 させた場合,最 大誤差0.2pH,細 菌培

養液の連続測定の場合には最大0.07pHと 小 さく,そ

の上,細 菌の増殖に対する抑制効果もみられなかった。

また,ト ランジスタ電極は原理上の特徴として,電 極

膜抵抗が問題とならない程小さいため,電 極と増幅器と

の接続がきわめて容易で,ク リップではさむだけでよい

という扱い易さもある。これらのことは,口 腔内局所の

歯垢下pH測 定にとり,ト ランジスタ電極が極めて実用

価値の高いことを証明するものである。

微小ガラス電極を用い歯垢のpH測 定を行 ってい る

Bruanerら(1974)30)の 装 置は,電 極の大きさの点で,

どうしても多数歯の欠損空隙を必要とする。だか ら,被

検者として48歳 あるいは66歳 と比較的高年齢者を対象者

とせざるを得なかったのであろう。 トランジスタ電極を

使った場合,今 回の実験のように,臼 歯2歯 あるいは3

歯の抜去空隙があれば歯垢下pH測 定装置の製作は十分

可能である。また,第1大 臼歯1歯 欠損部位への装置の

適用も試みたが,そ れも可能であることがわかった。本

実験の被検者の年齢が32歳 と28歳 であることからも明ら
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かな ように,Brunnerら の被検者よりはるかに若い。即

ち,技 術的な面からみれば,も っと多人数で,し かも最

もう蝕の多発する小児をも被検者の対象とすることが可

能であることを示唆しているし,こ のことは,小 児歯科

臨床でのう蝕予防指導にとって,有 益なる情報を提供す

るであろう。

微小ガラス電極を両側性遊離端義歯型pH測 定装置の

近心隣…接面に置き,2日 間 装着 させ,10%sucrose溶

液20m1で2分 聞洗口した時 のpH変 化 を測定 した

Clarkら(1971)31)に よれば,洗 ロ中pH変 化はあまり

みられず,吐 き出したあとに徐々にpHが 下降し,17分

後に最低pH4.3に 達 し,22分 後 もpH5・2で あった

と報告している。一方,炭 酸飲料コーラの歯垢pHに 及

ぼす影響については,同 じような装置を3日 間装着した

後,15m1で2分 間洗口した時の変化がImfeld(1977)

32)によって報告されているが,そ れによると,コ ーラ自

身のもつ低pHに より,洗 口直後にpHは 急激に下がる

が,洗 口終了直後今度はす ぐpH6.5ま で 上昇 し,そ

うして再pHの 低下が起こり,洗 口開始後24分 で最低の

pH5.Oに 達 している。

下顎左側小臼歯と第1大 臼歯欠損部の遠心隣接面部に,

トランジスタ電極を設置した 「隣接面歯垢下pH測 定装

置」を2日 間装着し,10%sucroseと 炭酸飲料(コ ーラ)

各10m1で1分 間洗口した著者の実験結果では,sucrose

の場合,7分 後に最低pH5.1に,コ ーラでは8分 後に

4.Oの 最低pHに 達 した。歯垢の日数,被 験飲料の濃度,

洗 口時間等の実験条件が仮に同じであったとしても,被

検者の年齢,食 生活,欠 損歯数の多小,ロ 腔内のう蝕罹

患状況,唾 液流量などの違いによっても,歯 垢の細菌学

的,組 織学的構造は大きく異なってくるであろうから,

歯垢のpH変 化 が他の研究の結果と一致しないことは当

然あり得ることである。むしろ重要なことは,そ の時の

pHが,エ ナメル質の脱灰がおこる,い わゆる"Critical

pH"(Graf13)に よればpH5.7)以 下になるか どうか

ということであろう。著者が行った実験結果 において

も,2つ の被験飲料が共に,歯 垢下pHを5.7以 下 にま

で低下させる能力を有 していることが証明され,以 前の

結果と一致するという結論に達した。

う蝕の好発部位として,隣 接面の他に咬合面の小窩裂

溝があげられる。咬合面部にガラス電極を置きpHを 測

定することは,破 損の危険性が大であるため,こ れまで

は実験を行うことが無理であった。 トランジスタ電極は

板状構造であるため,咬 合面部の エナメル小 片 に深 さ

1.Ommの 溝をつ くり,そ の下底に トランジスタ電極を

設置した 「咬合面歯垢下pH測 定装置」をつ くることが

出来た。これは,ガ ラス電極にはない,ト ランジスタ電

極のもつ,も う1つ の優れた特長ということが出来るで

あろう。この装置によるpH測 定結果について述べてみ

たい。

装置装着直後の,歯 垢付着のない電極によるpH変 化

についてみると,3時 間の測定中に最高7.0か ら最低6.7

までのpH変 化がみられた。この場合は,局 所での唾液

のpHを 測定していることになるが,Grafら(1966)15)

によれば,唾 液pH6.5が,中 和錠剤を噛む ことによ

りδpH乳0に まで上昇したという。 それ故,著 者らの

場合,測 定装置そのものが刺激材となり,唾 液の分泌を

促 し,pHの 上昇を招いたものと考えられる。また,小

さな変化については,電 極の測定法に由来する 「雑音」

が影響しているものとも思われるが,歯 垢による被験試

料の発酵性から 「う蝕誘発性」を評価するという目的か

らみれば,こ れは支障をきたすほどの変化ではない。

同じ濃度のsucrose溶 液で2回 繰返した時 のpH変

化についてみると,滴 下2分 後のpH値 は,1回 目4。7,

2回 目4.5と非 常に近いpH値 を示した。 その後の水に

よる洗ロでpHは 更に低下し,1回 目4.4,2回 目3.9ま

で低下し,そ の後徐々に上昇していった。水による洗口

時のpH降 下の原因については,sucrose滴 下 より洗口

までの間の歯垢内での酸産生量が,歯 垢底部よりも,そ

の表面で,よ り多いため,水 により酸が歯垢の内部に急

速に浸透していったためではないかと考 え られ る。 た

だ,そ の時の酸の浸透量は必ずしも同じとはいえないの

で,そ の後のpHの 回復に違いが生 じたものであろう。

sucrose濃 度を変えて洗口した時のpH変 化についてみ

ると,何 れの濃度の場合でも2分 間の洗口中にpH値 は

最低に達しており,こ の糖がいかに発酵され易いかとい

うことを物語っている。Imfeld(1977)32)は,隣 接面部

の4日 目歯垢による実験で,10%よ り高濃度のsucrose

溶液でも,そ れ以上のpH低 下はなかったと報告してい

る。これは,歯 垢内細菌が糖から酸から酸 を産生す る

時,糖 以外の制限因子があり,こ れが不足するために酸

産生が抑制されたためと思われる。今回の実験では最低

pHは 約5.0前 後 に集中していたが,洗 口後のpHの 回

復は,濃 度が濃 くなるほど長時間を要する傾向がみられ

た。歯垢中の残留濃度が,被 験液の濃度に比例するため

ではないだろうか。

今 日,代 用糖や清涼飲料,そ れにお菓子などがう蝕を

起こし易いか否かを評価するには,歯 垢中の細菌や歯垢

そのものによる酸生成実験34^36),実験動物によるう蝕の
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モデル実験37^41),疫学的調査42)や臨床的実験データ43~44)

か ら総合的に判断せざるを得ない。う蝕発生が,歯 垢内

細菌により歯垢中に産生された酸によるエナメル質の脱

灰によるものであるとい う病因に立脚する時,そ れらの

中の1つ の簡便な評価法として,本 実験の 「口腔内歯垢

下pHの 測定」は,重 要な役割を担うものと思われる。

結 論

口腔内局所の歯垢下pHの 変化を測定するため,新 た

に開発された水素イオン感受性電界効果 トランジスタ電

極を口腔内に応用するための基礎的実験,な らびに,そ

れを内蔵した装置による口腔内応用実験を次い,次 のよ

うな結論を得た。

1)水 素イオン感受性電極をガラス電極と比較した際の

最大誤差は0.2pHで,緩 衝液のpH変 化に対して

は10秒 内に応答 した。

2)本 電極の細菌の増殖に対する抑制効果はみちれず,

また,ガ ラス電極と比較 した時の細菌培養液の最大誤

差は0.1pH以 下だった。

3)「 隣接面歯垢下pH測 定装置」だけでなく,咬 合面

歯垢下pH測 定装置の製作も可能であった。

4)歯 垢付着のない電極の場合,局 所の唾液pH値 は,

6.7か ら7.0ま で変動した。

5)1.0%sucrose溶 液 による繰返しでは,最 低pH値

が ユ回目4.7,2回 目4。5と近い値を示 した。

6)sucrose濃 度 をかえた時の最低pHは,0.1%以 上

の濃度でpH5.0前 後であった。 また,濃 度によっ

て回復の時間に差がみられた。

7)炭 酸飲料 コーラは,10%sucr◎seと 同 じく,歯 の

脱灰をおこすpH(pH5.7)以 下 に,歯 垢pHを 低

下させた。

稿を終るにあたり,ご 指導を賜わりました小児歯科学

講座神山紀久男教授,口 腔生化学講座山田正教授,ト ラ

ンジスタ電極の分与,指 導をいただいた東北大学工学部

松尾教授,江 刺助手に感謝の意を表 します。また,小 児

歯科学講座教室員,口 腔生化学講座教室員それに被検者

として協力いただいた各位にお礼申し上げます。

本論文の要旨は,第16回 秋季 日本小児歯科学会大会に

おいて発表した。

本研究は,一 部,昭 和54年 度文部省科学研究 ・奨励研

究の補助をうけた。
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