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'

IギlII霧拓1111■王1夏董工主三髯Ft7:lit熱め:らЙ
I=::゛:i C136

: .  :」 |′

ζ
:

ξ

:



●

(41 )

マぃたド、こИイざネ7あ |う琺烹禁好|・事岸
Lん い曖終め られて、ヽィャ)レ _:ふ |。 ■し|゛ヽレ、ム1本

12つ 時々 かニァメし玖‐
=IH:41三

‐
ら1た |ス泳ゴ :(歿

→貧レ脆双すろ■しKょ f:デ ::IJ:1孔:ら 1注‐賛ド築
めら4負 し撤をしくし、ろ1_|=澄‐ゴt_|ゝ 1岡 :埼ら2):τ

かな‖スのペレット■,HL各:o_´」縫|ス檬」ド泉薇

4、 0～ 6、 0ぐギたでぁろ[::(1う坂:ギ |サ～161七 %
たす|ろ し、1物うづレ?zlの |が 41見

“
梁(1柔軟 o)

ていBruSM teが
FH 6、
0よ りな■

'H薦

無憂ぐルな:き 4
ていた斗ス |ネ これらの家をlLI■致す:ろ :も の

-7゛

`  |あ

ろ。イたヽ Frinci,||ら :F81ill111:111:111"バ 1ち 々
|1血 ,Z七 ん藪し、2И :ら,I万 11(五11,):裔 :ス|よ :メ|:

:ら
2り
I` Brushite

i epitax' 
■ヾたこ

l t lfく

“

)ヾっ

|マ
、

1.:が :i Cl16



( 42

Bttshite  ,ヾ 彦i 歓  ァ

とな
｀
寸ろしし

`

||:11:語 Iご
「砕「:1:`IIえ「ケ1ミ :ら な1%t、 PH核核Kヽぎ

ら―ざにな場か|、 ゎた1か解してHハ |、れたすろ

|し _:し ,:あ _:И k__1こ :五11lII主:たilliPHァ、41の 1森騰下で。

厖:そ
~荻

イ:あI五孫百五:ジ |【ズ″サら,ぃ 、::usl
轟:::轟1豪LII百五:X]ス:メこする

=象
そ寺Й ζl

l沃ち:'2:1:え孫砺
~lI厩
薦駆ス:を 1ょ うッ素塗布ギ

|す :ろ
1可能1性■1ぺ|こ1、、lt´ |し 1考ぇら―れヶ。そこ

|て
11/フ til Ⅲili‐|`11:嘆藤:サ |ラ ッ桑|ィ ォ多の形‐

1雰
‐に|フ ヽヽそ:|ら iltl漱|■灯17卜・プリわうl
l――  一――一

 Iぁ 1雷莉錢妨家囚ぞ鏡ィ,7°
01■ IPH1 5、 |_5ル _IFH alll_

=1112θ

l'PI■オ:豆:じ:毛に百:III:七ⅢⅢ:■taに 帝甲71
:こ :二鳥膨RI_:llili三二lTli:hムJな |′乙レ_|て ぃく41や゛
簗″ち1ン IこI悪 ._I雨■11「 lfIII品晶範:|ル |

ンタ:し

"|^「

″:戸ブ万17曜キヤ11ボ :1品 J ockiteヘ ス|

,こけあI"牧1藍I憂a11お]=三ルIら あ三L.1‐ぅ考|

隊iずし:1lIItti駆 1私
~「

稟:覇:マII:唖 |し :lishitelお注れ`|

E′!::(l C156

,

|



時

'|マ

も、口|に 外

(43)

嗜IBrJs■ te lド :ヽ 1フ kl不 1学 |たキ|

り |ヽざ |ら l(フ ッ1索 ィォンイ
:●

PHの 名い状化にあ

Ismtel●●梁嘱後の
|り

胤翡摯勁と|で服タギ,MIに 1く

や、そう●島ド夫重<故 1夜 |し :で l●ぞ荻

●

発 し し

|こ

―
の|よ

: 
で ぁ
｀

|ら 14f〔

て_為 .た :し てぃ_'ス :二(1殴:二Jl夫 どう

、物_υι易IZ゛ のス験 |(Iち 11ぜマた餞
｀
"ヾ

)宅(わ |

OctacJ d um phosphate_(1麦 tl)_嗜 、|ズ 1旅 |ゅ |ぅ
|

●
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象ラ雙入ェ疵スt式料のマイタロシジ六夕`ンヘ
(PH`・ 0,2日間脱反′x loo).●

図 8.

●



図 9。

●

WH

Whit lockiteの 主ながt湯めらンヽ「ミ

ユナ費ル賞ス■腱反う質料のマイクロシジ
｀
ム

グラム t,HS、 5, 6日間用とス′ X100)
●



●

・  HA

WH + HA

●

30■0 20(° )
●

図10.カルシウムメ入イ リン酵ソ入/茅ユゃたえ「ミ場への
Rた ■裁物めX後口狩イ久
(珂ヤIk4は、力t llめ 試

'時

No.卜ふて )

●

BR +(OctaCalcium phosphate)



●

●

Mg/Ca =0

‖g/Ca =~1ノ8

‖g/Ca = 1ノ 5 ‖H + HA

● 図11.MO/cへ め毛ルタLむ史が t場合幼スたt裁場あ x線口打ィ友

●



●

●

pH 5.8

pH 6.0

●

pH 6.2

pH 6.6

図12、 及た時あPHト カえ「ミ場への及たま裁物のx線回竹夜k

●

WH + HA



●

●

●

100 ppm F

20(°)

湮h3.Bな shiteのまな金洋T(PH 5、 4):ミ′ フッ素イ六ンがヽ
共為ヒ|ミ場へぁ又おt戌物のx線口4イ象

●



●

●
20                                  )

50 ppm F                         un

●

20(・ )

図14 Whitlockiteの まれなイキ千(′H6。 2):ミ′アッ素/六 ンが

共為 tlミ 場があスたt戯ンのx象口打イ象

●



●

‖H + HA

HA十 (‖H)

2 ppm F

5 ppm F

10 ppm F                          HA

●

20(° )
10

●

図15。 WI滝 10ckiteヒ HAの ま裁承辟丁 (PH 74)バ ,ァッ素
イ六ンカヾ`共んと

'(巧

わらの及砕まべ物のx鷹薇E‖布姥気

●



●

●

歯賓ァパダィト

●

アノヾ ダイト

‖hitlockite

ca2+

HP042‐

P043‐

●

表巣フトヘ
~

図:6.)イ知民塀為巣:ミおけ377hじ l。しkite′
ふ

`核
κ凰

= BruShite

B卜吹shiteの 室戌畿たさ

●



●

●

●

表ュ.窃ァロシジ六タックの様影ふ汁

Target            .

Voltage

Current

Target‐ speclmen Distance

Exposure Time    =     :

Film

Softex CMR (NippOn Softex)

Cu

7 kV

3 mA

80 mm

1/2～ 2h

Kodak 649‐ 0

●



●

●

●

表2.放 il｀蕉ふX線回折琺の測たみ材

Radiation

Voltage

Current

Colllmeter

Film‐Specimen Distance

ExpOsure Time

Film

Microfocus Laue Camera &

Cu Kα

50 kV

l。 8 mA

100 11m

1 5 rlln

4～8h

Fuji lndustrial#150

Microfl ex (RICAKU)

●



●

●

夜3.粉末Xイ衆口竹去めラ■lJえJロオ

Target

Monochrometer

Vol tage

Current

Time COnstant

Scannlng Speed

Chart Speed

Divergency

Receiving Slit

Counter

Di ffractometer

Cu

Craphite

35 kV

23 mA

l sec

2・/mln

10 mm/min

l°

0.2 1un

Proportional Counter

Ceigerflex D‐ 1 (RIGAKU)

●

●



●

表4えた鬼求ヤのヵルシシスメ六ンセリン酸イ六ンの疲た

｀
  試 料    力JLシシムノλ/ リン象入バ/

(mM)             (耐 )

●

5。 0

60。 0

120。 0

180。 0

3.9

46.6

90.0

140.0

●

●



●●●●

友 5。 及た落疲十の力
'レ

シウムガハン, リン験イスンの場艶た

MgノCa (■し,レタヒ)

1/9 1/8 ・   1ノ7    1′ 6    1/5    1/4    1/3    1/2

／ヽ
六″ウヽヽ′

・

オクマ

カル)シuλン (酬 )

マデネシ瀦 らズmM)

リン麟tイムン(nf4)

００

　

　

　

　

０

６

40.0

60。 0

6。 7

44。 4

60。 0

7。 5

45.0

60。 0   60。 0   60.0

8.6   10_0   12。 0

45。 7   46.6   48。 0

60。 0    60。 0

20.0    30。 0

53。 3    60。 0

60。 0

15。 0

50。 0



　̈

　

●

表6: 及た時のPHヒ ァ嫁 ィ六ノ家た

pH      フッスイスン       (ppm)

.        5。 4         0     2     5     10     20     50     100   200   、

6。 2         0     2     5     10     20     50     100

7.4         0     0。 01  0。 1    1      2      5      50

●

●



●

ル
彼ど繁た聟競嵐∬

∝りS‐

ヽ1====================================〓
=============〓

〓

===〓 =〓=================

工すメル贅うな蒲業
来 Caries   x線口竹像    ・

試料 No. Crystal

● E 2              WH   
・
      Spot

E 6              WH          Spot

E15             WH         SpOt

WH = Whitlockite

来試料終衣 :16

×象口竹部位蘇コ氏:%

●

●



●

■
，
ア
ー
ー

‘

●

ゑ8。 薇、卜焦息、x線回竹ス :ミよりCarres cヮぶtへ1が検もt tt rt
み 修キうな病某

泉委崚うなま熟業
*     Caries    x線

口竹象
=や
vi、 l    JLピ ^ 公、業4**       rぃ vcttn l e_ 試料No, 蒲某めか類**   Crystals

●

D5

D18

D28

′  D29

D38

D41

D12

D23

D24

D27

Arrested

Arrested

Arrested

Arrested

Arrested

Arrested

Active

Active

Arrested

Arrested

WH

WH

WH

WH

WH

WH

BR

BR

BR

BR

Spot

Spot

Spot

Spot

Spot

Spot

Ring

Ring

Ring

Ring
●

WH = Whitlockite, BR = Brushite

試料終枚 :+2
X線回折部位終本 tp
M,1let t M“ slc′め企類去 (1962)

●



●

友9ぃ 象骨質のacむ ve carresと 仄「rested鉱′lesはぁ
、り3

Whtlochte t BAshtteの 検出//1J凝

うな 嘉業の小数
* 
終 な  盛翌≧二」LL冽教

WH     BR

Active caries      18      0      2

Arrested carles    24      6      2

WH = Whitlocki te, BR = Brushite

*Milleレ ヒMへss lerぁ 公数 ス (1962)

●

●



●

友 10。 人ェ 腱 ス |■ よ3Vぬ itloCkite′ ♭卜嗅shiteの 主.な

pH
屁 八 時 川 (3)

23612

3◆ 5        NeD.

・          4。 O           BR
(D)

4。 5        N.Do    N.D.

5。 O                    N.D.     WH
(D)

5.5                    WH       WH       WH
(E)  (E)  (E)

ｅｔＬ＝Ｓｕｒ
Ｂ

〓
ＲＢ

ｔｅ，　
も
翔

一̈

　

●
Ｄ

＞

＞

Ｈ

　

●

Ｄ

Ｅ

Ｗ

Ｎ

＜

ｔ

●

¨

●



●

スll. カルシ法 /ォン リン酸イ六カ為tと ス機生な物

試 料  ゎレシシムな/リン瞼イムン 及た主裁物
No. (mM)    (郡 l)

●

1             5。 0          3.9            HA

2           60。 0         46.6‐           wH + HA

3          120。 0         9o.o            wH + BR

4          180。 0        140。 O            BR +(OCP)

●

(Ca+Mg)/P=1。 5,Mg/ca=1/6,pH 7。 40
WH = whit10ckite, BR = Brushitこ

 |:

lCi講:明末瑠載潔為顎,場
°V中覇
":

●



●

力u2.マル シシム/六 /とわレシシムなンのモ′けしと及お
=裁
物

Mg/Ca(モ ルルし) スたtな 物

●

0

1/9

1/8

1/7

1/6

1/5

1/4

1/3

1/2

HA      .

HA

HA

HA +(WH)

WH + HA

WH + HA

WH + HA

WH + HA

HA 十(MgNH4P04° 6H20)

[ca2+].60。 O mOl,pHア .40

‖H)試盟tuttl畿 ;ヾ覇翼ぜ 9

●

●



●

ス13、 女た時のァHと Rた主な物

pH        及たまな物

●

4.5

5。 4

5.8

6。 0

6。 2

6。 6

7.0

7。 4

7.8

BR

BR

BR

BR +(WH)

WH

WH + HA

WH + HA

WH + HA

HA +(WH)

●

ECa2+]= 60.O mM, Mg/Ca = 1/5 。

WH = Whi tloCkite, BR = Brushite .

HA = Hydroxyapatite,

()は。わず句`lt iりR● 業ヾ めらムrれの

●



i●

表4 Brushiteぁ 主裁ふ科T(PHも、4):ミ′フッ素ィ六ンド
共みtrく場への又お主な物

フツ素イバン  (ppm) 及た主な物

`●

0

2

5

10

20

50

100

200

BR

BR

BR

BR

BR+(HA)

BR +(HA)

HA

HA

[ca2+]= 60。 O mM, Mgノ ta = 1プξ9
BR = Brushi te. HA = Hydroxyapatite.

()内 :■.わずo｀ :ξ主ながヨ0ぁらkrξもの
●

●



●

友15。 π硝itlockiteの まな春″T(PH 6.2):ミ′アッ素イキンが
も

共みt tt場本の文たすな物

フツ素イオン  (ppm) 女た なな物

●

0

2

5

10

20

50

100

WH      .

WH

WH +(HA)

WH +(HA)

WH +(HA)

HA

HA

ECa2+]= 60。 O mM, Mg/ca = 1/5,

WH = Whitlockite. HA = Hydroxyapati te.

( )肉に。わで`ハ:ミ 主裁●ヾ銀あヽら択rtもの

●

●



●

●

泉16:Whit10chte t Hハ の生あキ曇イキ千(′Hスイ):ミ′
フツ素イスンが共みけミ場△

^反
たなな物

フ

'素

イスン  (ppm) スたまな物
WH + HA

WH + HA

WH + HA

WH + HA

WH+HA
HA +(WH)

HA

HA

+]=60。
O mM,Mg/Ca・ 1/50

0

0001

0。 1

1

2

5

10

50

ECa

Iちλよ
1漱
駐ダ1蹴露響

範・
・●

●




