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原 著

牛乳より精製されるMicellar Calcium Phosphate-Phosphopeptide の
エナメル質再石灰化作用の検討

西山 毅1） 飯島 洋一2） 於保 孝彦3）

概要：初期う蝕病巣の再石灰化はフッ化物をはじめ，さまざまなカルシウム複合体によって促進される．複数のカルシ
ウム複合体を含む製品が開発されており，う蝕抑制効果が認められている．今回われわれは，牛乳より精製された新しい
カルシウム複合体，Micellar Calcium Phosphate-Phosphopeptide（MCP-PP）が，エナメル質表層下脱灰病巣に及ぼす再石
灰化作用について検討した．その結果，MCP-PP を含む溶液は対照液に比べ高い再石灰化促進作用を示すことが認められ
た．次に，MCP-PP によって再石灰化したエナメル質の耐酸性を検討したところ，脱灰処理によって喪失したミネラル量
は対照群に比して有意に少なく，MCP-PP によって再石灰化したエナメル質は高い耐酸性が付与されていることが明らか
になった．以上の結果から，MCP-PP は有効なカルシウム貯蔵剤としてう蝕予防製品に応用できる可能性が示唆された．
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緒 言

初期う蝕はエナメル質の表層下脱灰病巣としてとらえ
られる．この病巣には細菌の感染がなく，表層のエナメ
ル質が残存しているので，臨床の場において，初期う蝕
は切削治療の対象とはならず，再石灰化処置を施すこと
によって正常エナメル質への質的変化が期待される．再
石灰化は主に唾液の作用によって生じるが，フッ化物を
応用することにより効果的に再石灰化を誘導することが
できる．フッ化物以外にも，さまざまなカルシウム複合
体に再石灰化促進作用があることが明らかになってい
る1，2）． 食品に含まれるカルシウム複合体の一つとして，
牛乳を分解して作製されるCasein Phosphopeptide-
Amorphous Calcium Phosphate（CPP-ACP）が用いられ
ている．CPP-ACP を含むガムは，エナメル質表層下脱灰
病巣に対しヒト in situモデルを用いた実験において再
石灰化促進作用を示すことが認められており3），またこ
のガムを 24 カ月にわたって利用した児童は，隣接面う蝕
の進行が抑制されることが報告されている4）．さらに，
CPP-ACP によって再石灰化したエナメル質には耐酸性

が付与されていることが報告されている5）．CPP-ACP
とは異なる製法で牛乳から作られたものにMicellar Cal-
cium Phosphate-Phosphopeptide（MCP-PP）がある6，7）．
MCP-PP は CPP-ACP と異なり，中性溶液にも溶解しや
すく，CPP-ACP よりも牛乳単位重量あたりの収量が多
いなどの特徴がある．われわれはこの点に注目し，MCP-
PP が新しいカルシウムのリザーバーとして，エナメル質
表層下脱灰病巣の再石灰化促進作用を有するかどうかを
検討した．

材料および方法

1．エナメル質表層下脱灰病巣の作製
歯科治療によって抜去されたヒト埋伏第三大臼歯の歯

冠を頰舌的に切断し，エナメル質を含む歯牙ブロックを
作製した．耐水研磨紙を用いて表層から深さ約 200 µm
を研磨除去し，エナメル質を表側にしてプラスチック板
に貼り付けた後，脱灰液に 37℃，3日間浸漬して表層下
脱灰病巣を作製した．脱灰液は 0.1 M乳酸，3.0 mM Ca，
1.8 mM PO4，20 mM HEPES，pH 5.0 であり，1試料あ
たり 10 ml使用した．
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