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Contents)

歯の表面のエナメル質は、タンパク質が凝集して形成されるペリクルという膜に覆
われ、エナメル質を保護している。このペリクルを構成する各タンパク質がどのよ
うに吸着し、エナメル質の界面を保護するのかについては、未解明な点が多い。本
研究では、唾液中の主要な糖タンパク質であるムチンに着目し、ムチンのエナメル
質表面を構成するヒドロキシアパタイト（HAp）表面への吸着挙動とその状態での
耐酸性の評価を目的とした。これまでにイオンを含む溶液中においてHAp表面への
ムチンの吸着が表面形態の変化より観察された。イオンによる揺曳中での表面電位
の変化やタンパク質の分散性が吸着挙動のキーであると考え、HApの表面電位と溶
液中でのムチンの粒径を動的光散乱（NU-013）を利用して評価した。

実験
Experimental

各種無機イオンを含む水溶液中でのHAp表面へのムチンの吸着能を比較した。Ca2+

とリン酸を含む水溶液として、唾液濃度に類似した濃度のCaCl2 aq.と(NH4)2HPO4

aqからなる混合溶液を調製し、CaP溶液と名付けた。比較として、CaP溶液と同濃
度のCa2+のみ（Ca溶液）、あるいはリン酸のみ（P溶液）、イオン無添加の水溶液
も調製した。各溶液のpHはHCl aq.およびNH4OH aq.を用いて調整した。得られた
各溶液にHAp基材とムチンを分散させた。分散液を37°Cで保持しながら撹拌後、遠
心分離により上澄みを除去し減圧乾燥後、粉末試料を得た。吸着の機構を明らかに
するため、実験に用いた各種溶液にHApとムチンを分散させ、それぞれ表面電位と
粒径の変化を評価した。使用した溶液は、イオン無添加の水溶液、Ca溶液、P溶液、
CaP溶液の4種類である。

結果と考察
Results and Discussion

表面形態の観察から、P溶液やCaP溶液に浸漬した試料では、HAp表面が粗くなり
ムチンの吸着がみられた。これらに対して、Ca溶液やイオン無添加の水溶液に浸漬
した試料では、HAp表面の形態は浸漬前と同様であった。すなわちリン酸イオンが、
ムチンとHApの吸着に重要な役割を果たしているといえる。HAp重量に対するムチ
ンの吸着割合については、CaP溶液およびP溶液を用いた場合に得られた試料で、
いずれも3%程度であった。 HApの表面電位は、ムチンが吸着した条件であるP溶液
中とCaP溶液中において、それぞれ-47 mVと-6.8 mVとなった。一方、ムチンの平
均粒径についてはP溶液中とCaP溶液中において、それぞれ430 nmと1000 nmと
なった。以上より、HAp表面へのムチンの吸着には、ムチンの分散性を向上させる
リン酸イオンとHAp表面の電荷をより正に偏らせるCaイオンの存在が重要であると
考えられる。
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表１ 各イオン種溶液におけるHApのゼータ電位とムチンの粒径
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