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酸性高分子を含む石灰化液における細胞内石灰化メカニズム解明を目的として、Bio-SPM 技術により生細胞、

死細胞それぞれの細胞表層と内部の網目サイズを計測する。一般的に、リン酸カルシウムなどカルシウム塩の過

飽和液 (石灰化液) に対して強く負に帯電した高分子 (酸性高分子) を添加すると、酸性高分子の持つカルシウ

ムイオン結合性のために結晶核形成が阻害される。しかし唯一の例外として、酸性高分子が部位特異的な結晶核

形成を促進する例が知られている。それはコラーゲンやキチンなど有機繊維内での結晶核形成であり、有機繊維

の網目構造と酸性高分子の相互作用による現象だと考えられている。細菌細胞や動物細胞においても酸性高分

子が部位特異的な結晶核形成を促進し、細胞内の石灰化が生じること、更にその石灰化には細胞の死が前提とな

ることを見出した。この結果は細胞表層や内部の網目構造と酸性高分子の相互作用が細胞内石灰化を起こすこと

を示唆している。細菌細胞壁や動物細胞の細胞骨格が形作る細胞内網目のサイズが結晶核形成を引き起こすの

に適切であるという仮説を検証するために、Bio-SPM 技術により細胞表層と内部の網目サイズを計測する。 

大腸菌、枯草菌などの細菌の表面を観察したところ、の構造が見られたのに対し、エタノールや加熱処理する

と、より平滑化しているような様子が観察された。また生細胞で見えていたアクチンの繊維状構造も死細胞では見

え難いという違いがあった。歯石形成に関与すると考えられている Corynebacterium matruchotii でも生細胞は比

較的、平坦な構造であったのに対し、死細胞では凸凹が増えたような構造と粒子のようなものが多数観察された。

大腸菌と Corynebacterium matruchotii を石灰化させた場合は大腸菌では粒子状の石灰化物が表層に見えた

が、Corynebacterium matruchotii では繊維状でより突起物が表面に出ている様子が観察された。エタノールもしく

は加熱処理した Hela 細胞に関しては、生細胞が平滑な状況とは異なり細胞表面に穴が空き、凹凸が激しくなって

いる様子が観察された。これらの結果から、生細胞と死細胞では細胞の表層構造が変化する様子が AFM により

観察できることが分かった。さらに、石灰化させて細菌では種によって細胞表面での石灰化の状況が異なることが

示され、細菌の種によって石灰化産物が異なる可能性が示唆された。 
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