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研究成果の概要（和文）： 材料表面に様々な機能を付与することができる表面改質技術は重要であり，産業的
に技術応用されているエキシマランプによる歯質表面の光表面改質について検討した．歯の歯冠部および歯根部
ともにエキシマランプ照射によるぬれ性の向上が確認され，エキシマランプによるＵＶ光照射は，歯質表面改質
に有用であることがわかった．また，エキシマランプ照射後の歯質の強度特性を評価したところ，エキシマラン
プによるＵＶ光照射は，象牙質において強度変化は確認されず，歯質自体の強度に影響を与えないことが明らか
となった．

研究成果の概要（英文）： The objective of this study was investigated to observe the tooth surface 
exposed to ultraviolet (UV) light from an excimer lamp. Tooth roots were sectioned transversely 
along the long axis, trimmed into slabs, and randomly divided into these groups: the excimer UV 
irradiation group and the no treatment group. The water contact angle was measured for each group. 
The contact angle of the excimer irradiation group was significantly lower than the no treatment 
group. Additionally, nanoindentation tests were performed. However, there was no significant 
differences in nanohardness or Young's modulus between the two groups. These results confirm the 
increased surface wettability of dentin exposed to UV irradiation and the mechanical properties of 
the dentin structure are not altered by UV irradiation. 

研究分野：歯科理工学
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１．研究開始当初の背景 
 
材料表面に様々な機能を付与することが
できる表面改質技術は重要であり，多様な
表面処理法が存在するが，近年，エキシマ
ランプによる材料表面の光表面改質等が産
業的に技術応用されている．エキシマラン
プの一種であるキセノンエキシマランプか
ら得られる波長 172 nm の光は高いエネル
ギーを持ち，分子内結合を光解離すること
ができるため，歯科医療分野への技術応用
が期待される．しかし，エキシマランプに
よる歯質における表面改質に関する報告は
少ない．そこで今回，歯質にエキシマラン
プを照射した際の状態を評価を行った． 
 
２．研究の目的 
 
 歯は歯冠部と歯根部に分かれているが
（図１），それぞれの部分にエキシマランプ
を照射し，照射前と照射後の歯質の接触角
測定を行い，エキシマランプ照射によるぬ
れ性の変化を評価する． 
 また，照射象牙質の表層の硬さおよび弾
性率を測定することにより，エキシマラン
プ照射による強度変化の解明を行う． 
 
 
 
 
           
 
 
 

図１．歯の模式図 
 
３．研究の方法 
 
（１）歯冠部における接触角測定 
 
 歯冠部において，歯冠部の大部分を占め 
るエナメル質および象牙質の接触角の測定 
を行った． 
 
（２）歯根部における接触角測定 
 
 牛下顎中切歯を使用し，歯軸方向に垂直
になるように，歯頸線から根尖側方向に 1.5 
mm離れた部位を切断し，厚さ 1.0 mmの薄
片を採取し，接触角測定用試験片とした．
表１に条件を示す．条件１は作製直後に接 
触角測定を行い，条件２は，薄片表面を次 
 
表１ 試験片の測定条件 

条件    象牙質 

    １     無処理 

 ２  NaOCl → EDTA → NaOCl 

 ３   エキシマＵＶ光照射 

亜塩素酸ナトリウム溶液（3 %）にて１分 
間洗浄し，次にＥＤＴＡ（17 %）にて１分 
間洗浄後，次亜塩素酸ナトリウム溶液にて 
１分間洗浄し，さらに精製水にて洗浄し，
接触角測定を行った．条件３は，試作エキ
シマＵＶ光照射装置を用いて，光源から試
験片表面の距離を 5 mmにし，エキシマＵ
Ｖ光を 180秒照射後，測定した． 
 
（３）歯根象牙質における硬さおよび弾性
率測定 
 
 牛下顎中切歯を使用した．歯軸方向に垂
直になるように，歯頸線から根尖側方向に
1.5 mm離れた部位を切断し，厚さ 1.0 mm
の薄片を採取し，硬さ試験片を作製した．
条件１は作製直後に超微小硬度および弾性
率の測定を行い（図２），条件２は，試作
エキシマＵＶ光照射装置を用いて，光源か
ら試験片表面の距離を 5 mmにし，エキシ
マＵＶ光を 180 秒照射後，測定した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         図２．超微小硬度試験模式図 
 
４．研究成果 
 
（１）歯冠部における接触角 
 
 エナメル質，象牙質ともにぬれ性の向上 
が確認された． 
 
（２）歯根象牙質における接触角 
 
 各条件に対して得られた接触角を図３に
示す．歯根象牙質である条件１では 82.5 ± 
3.5  °，根管洗浄後の歯根象牙質である条件      
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   図３．各条件における接触角 
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２は 54.8 ± 5.5  °，紫外光照射後の歯根象
牙質である条件３は 23.2 ± 4.7 ° であった．
すなわち，エキシマランプＵＶ光照射後の
象牙質は，他の条件よりも有意に低い値を
示した． 
 
（２）歯根象牙質における硬さおよび弾性
率 
 
 各条件に対して得られた硬さおよび弾性
率を図４に示す．硬さは条件１では 0.9 ± 
0.2 GPa，条件２では 0.9 ± 0.1 GPa，弾性率
は条件１では 21.3 ± 1.8 GPa，条件２では
22.3 ± 2.6 GPaであり，ＵＶ光照射象牙質の
硬さおよび弾性率は，無処理象牙質と比較
して有意差は認められなかった．  
 

    
    

    
 
 
  図４．各条件における硬さおよび弾性率 
  
 エキシマとは，電子励起状態の原子また
は分子と基底状態の原子または分子が会合
した二量体の総称である．再び基底状態に
移行する時に強い発光を生じるエキシマ発
光を利用したエキシマランプによるＵＶ光
照射は，歯根象牙質においてぬれ性が増加
し，歯質表面改質に有用であることが明ら
かとなった．象牙質において，根管洗浄を
行った際に歯質表面が改質されると思われ
たが，エキシマＵＶ光照射は，根管洗浄よ
りも表面改質において有用であることも確
認された． 
 エキシマランプによるＵＶ光照射は根管
洗浄を行った場合よりもぬれ性が増加し，
歯質表面改質に有用であったが，エキシマ
ランプによるＵＶ光照射は，歯根象牙質に
おいて，硬さおよび弾性率については影響
を与えないことが明らかとなった． 
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