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研究成果の概要（和文）：本研究は、歯の漂白効果に及ぼすさまざまな因子とそれらの影響を明

らかにするとともに、これらを評価するための牛歯変色歯モデルを用いた評価法を確立するこ

とを目的とした。酸化チタン光触媒を用いた漂白材においては、光照射の光源の波長、強度、

照射時間が漂白効果に大きな影響を及ぼすことが明らかになった。また、本研究で確立した牛

歯変色歯モデルは、歯の漂白材や漂白法の評価に有用であることが明らかになった。 

 
研究成果の概要（英文）：The purposes of this project was to determine the effect of various 
factors on tooth bleaching and to established the artificial bovine discolored tooth model 
for evaluating bleaching materials and methods. The tooth bleaching using titanium oxide 
photocatalyst and hydrogen peroxide was affected the conditions of photo irradiation; 
wave length, intensity of light source and irradiation time. The artificial discolored 
bovine tooth model was useful for evaluation of tooth bleaching materials and methods. 
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１．研究開始当初の背景 

 歯を白くしたいと言う国民の需要は多く、
歯の漂白治療は人々の QOL（Quolity Of 

Life；生活の質）向上に貢献するものである。
歯の漂白治療は、比較的安全で費用対効果が
高く、また、患者の満足度が高い審美歯科治
療である。しかしながら、まったくのリスク
フリーというわけではなく、正しい診断のも
とに適切な施術を行わなければならない。 

 一方、歯の漂白治療に用いる材料・術式の

評価を行うための in vitro での適切な方法が
確立されていない。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、歯の漂白、特に、酸化チタン
光触媒を用いた際の漂白効果に及ぼす因子
とそれらの程度を明らかにするとともに、歯
の漂白材料および治療法の評価を行うため
の牛歯変色歯モデルを開発することにある。 
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３．研究の方法 

（１）酸化チタン光触媒含有の漂白材の漂白
効果に、照射光が及ぼす影響について評価を
行った。メチレンブルー水溶液に漂白材料を
添加し、そこに各種条件で光照射を行い、メ
チレンブルーの求光度を測定して、濃度を算
出し、漂白効果を評価した。その際、照射工
の光源として、青色 LED 照射器、ハロゲン照
射器、波長405nmの半導体レーザーを用いた。
半導体レーザーでは、各種出力で照射を行う
ことに加えて、パルス波のパルス幅、Duty比、
ピーク出力などを変化させて、それらが漂白
効果に及ぼす影響について詳細に検討した。 
（２）酸化チタン光触媒を含有する漂白材の
臨床評価を行った。すなわち、72名の被験者
の上顎前歯に、酸化チタン光触媒含有の歯科
用漂白材とハロゲン照射器を用いて漂白処
置を施し、シェードガイドを用いた視感比色
によって測色して漂白効果を評価した。 
（３）牛歯変色歯モデルを作製し、これを用
いて、酸化チタン光触媒を含有する漂白材の
漂白効果を検討した。すなわち、冷凍保管牛
歯の歯根を切断して歯髄を除去し、唇面エナ
メル質表層を耐水研磨紙で削去して、平坦面
を調製した。髄腔内を 5％次亜塩素酸溶液と
35％リン酸ゲルで処理してから、煮出した紅
茶に浸漬し、牛歯変色歯モデルを作製した。
唇側の平坦面に各種条件で漂白処置を行い、
歯科用色彩計で CIE L*a*b*値を測定し、色差
⊿Eを算出し、漂白効果を評価した。 
 
４．研究成果 
（１）酸化チタン含有の漂白材とメチレンブ
ルーの混合液に、４種の光照射器で照射した
ところ、高出力ハロゲン照射器（Hyper 
Lightel）の漂白効果が最も高く、次いで、
低出力ハロゲン照射器（Optilux 501）、高出
力青色 LED 照射器（LEDemetron 1）、低出力
青色 LED 照射器（Pencure）の順であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
したがって、漂白効果は光源の種類と光量の
影響を受けることが明らかとなった。 
 また、可視光応答型酸化チタン光触媒
（VL-TiO2）と従来型の酸化チタン光触媒
（UV-TiO2）について比較したところ、過酸
化水素(H2O2)の存在下で、VL-TiO2 の漂白効
果が最も高かった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 また、波長 405nm 青紫色半導体レーザーの
出力を変化させて（100mW～1,000mW）照射し、
漂白効果を評価したところ、出力が増すほど、
漂白効果は増大したが、出力が 300mW を越え
るあたりから、漂白効果の増大の程度は減少
した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 一方、照射エネルギーが同じ(200mW)であ
れば、パルス幅（5msec、50msec、500msec）、
Duty 比（連続波、25％、50％）、ピークエネ
ルギー（200mW、400mW、800mW）等の違いは、
漂白効果に影響を及ぼさなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）酸化チタン光触媒を含む漂白材の臨床
効果を評価したところ、有効な漂白効果が認
められたが、その程度はまちまちであった。
また、重篤な副作用は認められず、本漂白材
は、歯の漂白治療に有用であることが示され
た。 
（３）牛歯変色歯モデルを作製し、これを用
いて、酸化チタン光触媒を含有する漂白材の
効果を検討したところ、漂白を繰り返すにつ
れて、漂白効果は増加した。また、象牙質内
層まで漂白効果が及んでいるのが確認され



た。 
 漂白効果が増すにつれて、L*値は上昇し、
その結果、⊿E値は増加した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 また、青紫 LED と青色 LED による光照射
（GL-BV）は、青色 LED のみの光照射（BL-B）
よりも高い漂白効果を示し、ハロゲン照射器
を用いた際の効果は、その中間であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ハロゲン照射器（a）の波長は、比較的広
く、GL-BV は 405nm と 470nm に鋭いピークを
持ち、GL-B は 470nm のみにピークを有してい
る。本漂白材に含まれる可視光応答型酸化チ
タン光触媒は、低い波長の可視光によく反応
するとされており、そのため、GL-B では比較
的低い漂白効果であったものと考えられる。 
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