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オフィス・ホワイトニング剤がコンポジットレジンの色彩に与える影響
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近年,MIの概念が浸透 したため,ホ ワイトニングを希望する患者の前歯部にすでにコンポジットレジン

修復がなされているケースが多い.今回, オフイス・ホワイ トニング剤である『ハイライ ト』 と『ピレーネ』

でホワイ トニングを行った場合のコンポジットレジンの色彩変化を調べた .

直径 8mm,厚 さ3mmの コンポジットレジン試料を作製 し,H群はハイライ ト,P群はピレーネにて業者

指示 どお りの方法で 4処置 目までホワイ トニングを行い,C群はコントロールとした.術前および毎処置後

に試料中央部を測色計シェー ドアイNCCにて測色を行った.各試料の 1～ 4処置後の測色値 と術前 との差

∠L*,∠ a*,/b*か ら通法に従って色差 /Eと 自色度差/Wを 算出し,色彩変化を比較 した .

H群では/Eと ∠Wが 1処置後から他群に比べて有意に高い値を示 し,P群では/Eで 4処置後から,/W

で 3処置後か らC群 よりも有意に高い値を示 した.∠ Eに おいて最 も高い値を示 したのがH群 4処置後の2.5,

自色度差/Wで はH群 3処置後の■2が最高であった.色差が3■ 5以下であると,一般には色の違いがほとん

ど認識できず同じ色だと思われるレベルを示 している.したがって,今回の実験結果ではオフイス・ホワイ

トニングによってコンポジットレジンの色彩は認識できるほど変化 しなかったと考えられる.実際に肉眼で

観察 しても,H群 とP群の色彩変化を識別することはできなかった .

キーワー ド:オ フィス・ホワイ トニング, コンポジットレジン,色彩変化
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緒 言

近年,歯のホワイトニングに関する広告なども増

加 しており,歯の白さや口元の美 しさを求め,歯科

医院でのホワイトニング治療に対する要望・期待が

ますます高まっている.生活歯のホワイトニングは
,

歯科医院内で歯面に薬剤を塗布 し可視光線を照射す

るオフイス・ホワイ トニングと, 自宅などで専用マ

ウス トレーの中に薬剤を患者自身が注入し装着する

ホーム・ホヮイトニングとに大別される.ま た,両

者を併用するデュアル・ホヮイ トニングもしばしば

行われている
1).

オフィス・ホワイトニングは,ホ ワイ トニング剤

の分解を積極的に促進し,短時間での効果発現を目

指すため,術中の知覚過敏が比較的多いという欠点

はあるが,す ぐに歯の色を自くしたいという患者に

適した方法である.わが国において厚生労働省が認

可 しているオフイス・ホワイ トニング製品は,『ハ

イライ ト』(松風),『 ピレーネ』(三菱ガス化学),『 テイ

オン・オフィス』 (ジ ーシー)の 3製品である。な
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かでも『ハイライ ト』は最も高濃度の35%過酸化水

素を主成分とし,『 ピレーネ』は最も低濃度の3.5%

過酸化水素と光触媒である二酸化チタンを含有する

薬剤である
2).

一方,近年の部蝕治療はMI(ミ ニマル・インター

ベンション)のオ月児念が浸透し,歯質の削除量が少な

いコンポジットレジン修復が多用されている
3).コ

ンポジットレジンは,シ ェー ドの種類が豊富で天然

歯に近い色彩が再現でき,取 り扱いが容易で料金も

比較的安価なため,前歯部ではⅢ級・Ⅳ級・V級修

復のほとんどの症例において用いられる。したがっ

て,ホ ヮイ トニングを希望して歯科医院を訪れる患

者の前歯部にすでにコンポジットレジン修復がなさ

れているケースも多いと考えられる.こ のような歯

にホワイトニングを行った場合, コンポジットレジ

ン部分はホワイ トニング剤によってどのように変化

するのかは詳細に明らかにされていない.

そこで今回,わが国で用いられている代表的な2

種のオフイス・ホワイトニング剤である『ハイライ

ト』 と『ピレーネ』でホワイトニングを行った場合

のコンポジットレジンの色彩変化を検討した。

材料および方法

1.コ ンポジットレジン試料の作製

直径 8mm,厚 さ3mmの プラスチツク製リング

を作製し,こ の中にコンポジットレジン「クリアフイ

ルAP_X」 (シ ェー ドA2:ク ラレメデイカル)を 填

入し,上下からスライドグラスで圧接後,歯科用可

視光線照射器「デントクラフト・ブルーレックス」(ヨ

シダ)に て40秒間光照射を行って重合させた (図 1).

このようなコンポジットレジン試料を計15個作製

し.H群はハイライ ト,P群 はピレーネにてホワイ

トニングを行い,C群はホワイトニングを行わずコ

ントロールとして,各群 5個ずつの試料を実験に供

図 2 ハイライ ト (松風 )

図3 ピレーネ (三菱ガス化学 )

3.試料の測色と色彩変化の評価

術前および毎処置後に試料中央部を図 4に示す測

色計「シェー ドアイNCC」 (松風)の アナライズモー

ドにて 3回ずつ測色を行い,その平均値を各試料の

測色値 とした。なお表色にはL*a*b*表 色系を用い
,

図 1 作製 したコンポジッ トレジン試料

した。なお,ホ ワイトニング実施時以外はすべての

試料を水中に保管した。

2.試料のホワイ トニング方法

H群 とP群 はそれぞれ業者指示 どお りの方法でホ

ヮイトニングを行った.

すなわち,H群ではハイライ ト (図 2)の粉 :液

を 1:3に計量・練和し,試料表面に均一に塗布後 ,

5分間放置,光照射 3分,放置 2分,ホ ワイ トニン

グ剤の除去という手順で行った。この術式 3サイク

ルを 1処置とし,計 4処置まで行った.P群ではピ

レーネ (図 3)の溶液 1を 溶液 2の容器に移して約

1分間手動による混和を行い,試料表面に均一に塗

布後,光照射 5分,ホ ワイ トニング剤の除去という

手順で行った.こ の術式 3サ イクルを 1処置とし,

計 4処置まで行った.

―

~■

:肇,●||1111



60

図 4 シェー ドアイNCC(本公属t)

各試料の 1～ 4処置後の測色値 と術前 との差∠L*,

∠a*,/b*を 算出し,以下の式によって色差∠Eと

白色度差∠Wを算出して色彩変化を比較 した。

色差/E=(∠ L・
2+∠

a・

2+/b｀2)1■ 2

白色度W=100-|(100-L*)2+a・2+b・ 211■ 2

白色度差∠W=Wl-4処置後~W術前

なお,統計学的検定は/Eお よび∠Wに ついて

Studentis′―testを 用い,有意水準 5%にて行った。

結 果

1.ホ ワイトニングによる∠L*の推移

ホワイ トニング 1～ 4処置後までの各試料の∠L*

の推移を図 5～ 7に示す.H群 5試料の平均値は 1

処置後02,2処置後04± 02,3処置後0.6± 0.1,4

処置後0.5± 0.2で あ り,処置が進むにつれてわずか

な上昇傾向を認めた.P群 5試料の平均値は 1処置

後0.2± 0.2,2処置後0.2± 0.3,3処置後0.3± 03, 4

処置後06± 0.2で あ り,4処 置後あたりでわずかな

上昇傾向を認めた。C群 5試料の平均値は 1処置後

0■ ±0.3,2処置後0.0± 0■ ,3処置後0.0± 02,4処置

後0.1± 0.1で あり,L*値の変化は認められなかった.
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図 6 P群における必L力の推移
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図 7 C群におけるノL★ の推移

2.ホ ワイトニングによる∠a*の推移

ホヮイ トニング 1～ 4処置後までの各試料の∠a*

の推移を図 8～ 10に 示す。H群 5試料の平均値は 1

～ 2処置後 0,3～ 4処置後00± 0■ P群 5試料お

よびC群 5試料の平均値は 1～ 4処置後すべてが 0

であり,すべての群においてa*値の変化は認められ

なかった.

3.ホ ワイトニングによる∠b*の推移

ホワイトニング 1～ 4処置後までの各試料の∠b*

の推移を図11～ 13に 示す.H群 5試料の平均値は 1

処置後 -1.7± 07,2処置後 -2.0± 08,3処置後 -23
±0.9,4処 置後 -24± 1■ であ り,1処置後に 5試
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図9 P群における∠a★ の推移

図10 C群 における必atの推移

図1l H群 における∠b★の推移

図13 C群 における/b★の推移

料すべてのb*値 が低下し,2～ 4処置後も引き続き

わずかに低下する傾向を示 した。P群 5試料の平均

値は 1処置後 -0.1± 0.2,2処置後 -0■ ±0■,3処
置後 -02± 0■,4処置後 -0.3± 0.4で あ り,わずか

な低下を示す試料 もあったが,全体としてはb*値に

ほとんど変化を認めなかった。C群 5試料の平均値

は 1処置後0.0± 02.2処置後0.1± 0■,3処置後0.0

±02, 4処 置後 -02± 0■であ り,b*値の変化はほ

とんど認められなかった.

4.色差/E
ホヮイトニング 1～ 4処置後における各群の術前

との色差∠Eの 平均値を図14に示す.H群では 1処

置後1.7± 0.7,2処 置後2.1± 0.8,3処 置後2.4± 09,4

処置後2.5± 1.1,P群では1処置後0.3± 0■ ,2処置後03

±0.2,3処 置後04± 03,4処置後0.7± 0.3,C群 では

1処置後03± 0■ ,2処置後0■ ±0■,3処置後02± 0.2,

4処置後03± 0■であった.H群は 1～ 4処置後にお

いてP群,C群 よりも有意に高い∠Eを 示した。また,

P群 は 1～ 3処置後まではC群 と差がなかったもの

の,4処 置後にC群 よりも有意に高い値 となった.

しかし,術前 との色差∠Eが最 も高い(1首 を示 したH
群でも4処置後で25で あり,H群,P群 とも,一般

には色の違いがほとんどわからない程度の色彩変化

であった.

5.白 色度差∠W
ホワイトニング 1～ 4処置後における各群の術前

との白色度差∠Wの平均値を図15に 示す。H群では

1処置後0.8± 02, 2処置後1.1± 0.4, 3処 置後上3±

05,4処 置後■2± 05,P群 では 1処置後0.3± 0■ ,

2処置後0.2± 0.3,3処置後0.4± 0.2,4処置後0.6±

0.2,C群では 1処置後0.1± 02, 2処置後 -0.1± 0.1,

3処置後0.0± 0■,4処 置後0.2± 0.2で あった.H群
は 1～ 4処置後においてP群,C群 よりも有意に高

い∠Wを示した。また,P群 は 1～ 2処置後までは

Ｌ
Ｎ

お
Ｎ

図12 P群における/b★の推移
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図14 色差∠巨の推移
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ニング剤の主成分である過酸化水素 (H202)が分

解することによって生成されるフリーラジカルが ,

歯の表面や内部に沈着 した有機性の着色物質を分

解 。除去することによってホワイトニング効果を発

揮すると考えられている
41.

一方,近年MI(ミ ニマル・インターベンション)

の概念から,最小限の切削によって修復処置を行い
,

できるだけ歯質を残そうとする考え方が普及してき

ており, コンポジットレジンがますます多用される

ようになってきた.コ ンポジットレジンは審美性に

優れ,取 り扱いが容易で料金も比較的安価なため,

補綴処置を必要とする場合以外の前歯部修復のほと

んどの症例に適用されている.ホ ワイ トニングを希

望して来院する患者の前歯部にもコンポジットレジ

ン修復がなされているケースはかな り多い.し た

がって,ホ ワイトニング剤がコンポジットレジンの

色彩に与える影響を明らかにし,予後の予測を可能

にすることが必要と思われる.今回,わが国で用い

られている代表的な 2種のオフイス・ホワイトニン

グ剤であるハイライ トとピレーネでホワイ トエング

を行った場合のコンポジットレジンの色彩変化を,

測色計を用いて色彩学的に検討した.

本実験での毎処置後の測色結果から得 られたL*,

a*,b*値 を術前の測色値 と比較 した∠L*,∠ a*,∠

b*の 結果から,L*値 (明度)と a*値 (赤 み)に関し

てはホワイトニング処置を行ってもほとんど変化し

なかったが,b*値 (黄色み)に 関してはH群が他群

よりも若千の低下傾向を認めた.ま た.術前との色

差/Eお よび白色度差∠Wの結果でも.H群は 1処

置後から他群に比べて有意に高い値を示 し.P群で

は 3～ 4処置後あた りか らC群 との有意差を認め

た.H群 とP群 との間に色彩変化の差を認めたのは,

漂白剤主成分である過酸化水素濃度がH群のハイラ

イ トで35%,P群 のピレーネで3.5%で あり,約 10倍

のl)農度差による漂白力の違いが原因と思われる。

ハイライトは粉末にアエロジル(増粘剤),金属塩 ,

助触媒,促進剤を,i「I成分に35%過酸化水素を含有

する.粉末と液との反応によって過酸化水素が分解

し,発生する活性酸素の働きによって歯の変着色を

漂白する。また,可視光線照射器を用いた光照射で

この反応を促進できる
6)。 _方,ピ レーネは溶液 1

に6%過酸化水素,85%リ ン酸,ピ ロリン酸四ナ ト

リウム,十水塩,精製水を,溶液 2に二酸化チタン
,

合成ケイ酸マグネシウムナ トリウム,精製水を含有

する.溶液 1と 2を混和後,歯面に塗布 し光照射を

*有意差あり :Student's′ test(pく 005)

図15 白色度差∠Wの推移

C群 と差がなかったものの,3処 置後以降でC群 よ

りも有意に高い値 となった。しかし,術前を基準と

して白色方向への変化量を示す∠Wが最も高い値を

示したH群でも3処置後の上3が最高値であり,H群 ,

P群 ともに識別できるほどの自色方向への変化は認

められなかった.

考 察

現在,生活歯のホワイトニング方法はオフイス・

ホワイ トニングとホーム・ホワイトニングとに大別

され,両者を併用するデュアル・ホワイ トニングも

普及している.オ フイス・ホワイトニングは即効性

を特徴 としてお り,1回 の処置で患者のモチベー

ションを高めることも可能である.通常,オ フイス・

ホワイ トニングの場合 2～ 3回 ほど歯科医院に来院

してもらい,過酸化水素を主成分とするホワイトニ

ング剤を用いて処置を行う。また,ホ ーム・ホヮイ

トニングは持続性を特徴 としてお り, より自然感の

ある白さを得ることができる。過酸化尿素 (過酸化

水素と尿素から成る)を 主成分とするホワイ トニン

グ剤 とカスタム トレーを持ち帰 り,患者自身が毎日

ホヮイトニングを行う.いずれの方法も,ホ ワイ ト



行うことで漂白効果を発揮する.最終的な溶液の過

酸化水素濃度は35%と なる.成分中の二酸化チタ

ンが十分 な光触媒作用 を発揮す る ように380～

420nmの 波長をもった可視光線照射器が必要であ

る
」.以上のように,最終的に調製したホワイトニ

ング剤の過酸化水素濃度はハイライトがピレーネの

約10倍 となっているため, コンポジットレジンの色

彩に対する影響,と くにb*値 (黄色み)の減少に関

して差が出たと考えられる.

コンポジットレジンの色彩変化を表す色差∠Eに

おいて最 も高い値を示 したのがH群 4処置後の25,

自色度差∠WにおいてはH群 3処置後の1.2が最高で

あった.色差が3■5以下であると,一般には色の違

いがほとんど認識できず同じ色だと思われるレベル

を示している
6)。

したがって,今回の実験結果では

オフィス・ホワイトエングによってコンポジットレ

ジンの色彩は認識できるほど変化しなかったと考え

られる.実際に肉眼で処置後の試料を観察してみて

も,ホ ワイ トニング処置を行ったH群やP群 はコン

トロールであるC群 と比べて色の差を識別すること

はほとんどできなかった (図 16).
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コンポジットレジンの基本的な組成は,マ トリッ

クスレジン,フ ィラー,重合開始剤,重合促進剤で

ある.ペース ト状のコンポジットレジンが光照射に

より重合すると,マ トリックスレジンが網目状の高

分子となって硬化 し,その中に無数のフイラーがち

りばめられた状態で存在する
7).緊

密に充填され十

分に硬化したコンポジットレジンでは,ホ ワイ トニ

ング剤成分が内部に浸透することはできないと考え

られる。したがって,今回の実験結果でも明らかな

ように,オ フイス・ホワイトエングによってコンポ

ジットレジンの色彩変化がほとんど生 じなかった.

H群で認められたわずかなb*値の低下は,ハ イライ

トの主成分である高濃度過酸化水素によって,コ ン

ポジットレジン表層に限局した脱色が多少生じたた

めと思われる.

一方,歯質表面に塗布されたホワイトニング剤は
,

歯の亀裂やエナメル葉,小柱革:当 などを浸透してエナ

メル質内部やエナメル_象牙境に達 し,象牙細管内

を徐 々に拡散 してい くと考えられている
8).し

た

がって,エナメル質や象牙質に沈着している有機性

の着色物質を漂白することは,硬化したコンポジッ

トレジン内の色素を脱色するよりも容易に行うこと

ができるであろう.こ のため, コンポジットレジン

修復がなされている歯にオフイス・ホワイ トニング

を行った場合,ホ ワイトニング剤の内部への浸透度

合いに差が生 じ,歯質とコンポジットレジンとの色

彩の差が明瞭になることが予想される.こ のように

ホヮイ トニングによって既存の修復物との間に審美

的問題が生じた場合,ホ ワイトニング終了後にコン

ポジットレジン充填部位を再修復または補修修復す

ることになる。しかし,ホ ワイトニング直後は過酸

化水素の分解によって生 じた酸素が残留 しているこ

とがあり,レ ジンの重合反応を阻害すると考えられ

ている
9).こ のため,確実な歯質への接着を達成す

るためには,ホ ワイ トニング後 2週間程度経過して

から修復処置を行ったほうが良いとされている。

結 論

ム回,わが国で用いられている代表的な2種のオ

フィス・ホワイトニング剤である『ハイライト』と

『ピレーネ』でホワイトニングを行った場合のコン

ポジットレジンの色彩変化を検討したところ,Lネ値

(明 度)と a*値 (赤 み)に 関してはいずれのホワイ

トニング剤で処置を行ってもほとんど変化しなかっ

たが,b*値 (黄色み)に関してはハイライトで処置

藤奪準 をで34

図16 各群試料の 4処置後の状態
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した場合に若千の低下傾向を認めた。また,術前と

の色差∠Eお よび白色度差∠Wの結果でも,ハ イラ

イトで処置した場合は 1処置後から他群に比べて有

意に高い値を示 し,ピ レーネで処置した場合は∠E

で 4処置後から,∠ Wで 3処置後からコントロール

よりも有意に高い値を示した.しかし,その色差と

白色度差は一般に認識できるほどの変化量ではな

かった.
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