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研究成果の概要（和文）： 

ホスホセリンをポリマーとしたポリホスホセリンやホスホセリンとアスパラギン酸の１対１の

共重合体がアパタイトに吸着し、硬組織の形成を促進する。牛歯エナメル質表面に作用させた場

合、ポリホスホセリンでは、硬組織形成が早く、エナメル質小窩裂溝入口を硬組織で塞いでしま

うため、ホスホセリンとアスパラギン酸の共重合体にて、小窩裂溝内部の石灰化を促す割合を検

討する必要がある。 

 

 
研究成果の概要（英文）： 

Phoposphoserine polymer and Copolymers of phosphoserine and aspartic acid that makes 

phophoserine polymer adsorb apatite, and the formation of the hard tissue is promoted. 

When crystallization on the enamel surface of the bovine tooth treated with phosphoserine 

polymer, the hard tissue was made early, the entrance of the grooves between the enamel 

rods on the tooth surface was closed with the hard tissue. It is necessary to examine the 

ratio in which a calcification inside in the ditch is urged by the grooves between the enamel 

rods on the tooth surface. 
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１．研究開始当初の背景 

小児歯科臨床においては、幼若永久歯は歯

質が未成熟で齲蝕感受性が高く、齲蝕予防処

置として小窩裂溝填塞法は重要である。現在

使用されている小窩裂溝填塞材料は、グラス

アイオノマーセメントおよびレジン系のもの

であるが、どちらの材料も防湿処理が小窩裂

溝填塞材と歯質の接着に影響する。とくに、

レジン系小窩裂溝填塞材は投錨効果によって

歯質と接着させるためには、酸処理によって

歯質を脱灰する必要があり、このことは齲蝕

予防という観点からすると目的に反している。 

そこで、歯質を脱灰することなくハイドロ

キシアパタイトに類似した構造物によって小

窩裂溝を封鎖し、さらに結晶の硬度が維持で

きれば、レジン修復材に変わる新しい修復材

料として応用していくことが可能であると考

えている。 

 

２．研究の目的 

 齲蝕予防のためのシーラント材（小窩裂孔
填塞材）として応用可能であるかを明らかに
するため、合成リン酸化ポリペプチドのアパ
タイトへの吸着速度および吸着量について測
定、ポリホスホセリンおよびポリホスホセリ
ンとアスパラギン酸の共重合体の硬組織形成
能の計測、生成された石灰化硬組織がハイド
ロキシアパタイトであることの確認を行う。 

 

３．研究の方法 

 小児歯科臨床において、ポリホスホセリン
およびホスホセリンとアスパラギン酸の共重
合体を用いて、小窩裂溝填塞材料として応用
可能かどうか基礎的な研究を行った。 
（１）アパタイトとの吸着速度および吸着量
の測定 
（２）牛歯エナメル質への硬組織形成 
（３）生成した硬組織の組成確認 
 
４．研究成果 
（１）ポリホスホセリンのアパタイトへの吸
着速度および吸着量の測定 
 ポリホスホセリン（Poly[Ser(P)]），ホスホ
セリン（Ser(P)），ポリホスホセリンとアスパ
ラギン酸の共重合体（Copoly[Ser(P)50 Asp50]），
ポリアスパラギン酸（Poly(Asp)），アパタイ
トへの吸着速度および吸着量を計測した結果、
ポリホスホセリンは５分で 100％、ポリホス
ホセリンとアスパラギン酸の共重合体は５分
で約 80％がアパタイトに吸着した。 

ポリホスホセリン，ホスホセリン，ポリホ
スホセリンとアスパラギン酸の共重合体，ポ
リアスパラギン酸，アパタイトへの吸着量を
表１に示す。 
 
表１ カルシウムへの吸着量 

Sample The amount of reacted calcium(μM) 

Poly[Ser(P)] 12.2 

Copoly[Ser(P)50Asp50] 6.5 

Poly(Asp) 1.0 

Ser(P) 0.0 

 
 
（２）ポリホスホセリンおよびポリホスホセ
リンとアスパラギン酸の共重合体の硬組織形
成能 

酸処理した牛歯の表面にポリホスホセリン
を塗布し、リン酸カルシウム飽和溶液に浸漬
した結果、歯の表面に硬組織形成が認められ、
結晶成長に優れていることが確認できた。 
ポリホスホセリンおよびポリホスホセリン

とアスパラギン酸の共重合体およびコントロ
ールとして H2O を作用後、カルシウム飽和溶
液に浸漬した牛歯エナメル質表面および断面
の電子顕微鏡写真を図１－３に示す。 
 
 
 
 
 
 

 
図１．Poly[Ser(P)]水溶液と第 3 リン酸カル
シウム飽和溶液の交互浸漬（×3000） 
 
 
 
 
 

 
図２．Copoly[Ser(P)50 Asp50]水溶液と第 3リ
ン酸カルシウム飽和溶液の交互浸漬（×3000） 
 
 
 
 
 

 
図３．H2Oと第 3リン酸カルシウム飽和溶液の
交互浸漬（×3000） 
 
ポリホスホセリンを作用させた表面では明

らかな結晶成長を確認することが出来たが、
断面像では酸処理によりできたエナメル小柱
の間隙に結晶成長は起こっていない。エナメ
ル小柱間隙内に結晶が成長する前に、エナメ
ル質表層に結晶が形成され、小柱間隙にカル
シウムイオンが供給されなかったためと考え
る。 
ポリホスホセリンとアスパラギン酸の共重合
体では、エナメル小柱の間隙内にもわずかで
あるが結晶成長を確認した。ポリホスホセリ
ンとアスパラギン酸の共重合体では結晶の成

 

 

 

 

 

 



 

 

長は緩やかであるため、エナメル小柱の間隙
内にも結晶が成長したと考えられる。 
 
（３）生成した硬組織の組成確認 
 ポリホスホセリン、ポリホスホセリンとア
スパラギン酸の共重合体を牛歯エナメル質に
作用後カルシウム飽和溶液に浸漬し生成した
硬組織を共焦点レーザーラマン分光装置を用
いて分析した結果、リン酸カルシウムの結晶
（ハイドロキシアパタイト）であることを確
認した（図４）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
紫：Poly[Ser(P)]処理 
青：Poly[Ser(P)]処理後、 

第三リン酸カルシウム飽和溶液浸漬 
赤：処理無し 
 

図４ 生成した硬組織のレーザーラマン分光
分析 
 
以上の結果より、ポリホスホセリンおよびホ
スホセリンとアスパラギン酸の共重合体はア
パタイトに吸着し、カルシウムを誘導するこ
とでハイドロキシアパタイトを生成すると考
えられた。これは、既存するシーラント材料
に変わる新しいシーラント材料としての可能
性が期待できる。 
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