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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】光エネルギーの使用により活性化または高速化され得る、速くそして安全な歯の
白色化組成物および方法を提供する。
【解決手段】キャリア化合物である透明な第一成分、および酸化化合物である透明な第二
成分を含み、この第二成分は、汚れた歯に塗布され、光に曝露されると、活性化されて歯
の白色化を促進する。さらに、光活性歯白色化の方法。すなわち歯白色化組成物を１本以
上の歯に塗布する工程、およびこの組成物を光線に曝露してこの酸化化合物を活性化する
工程を包含する。また、歯白色化のためのデバイスは、光源、少なくとも１つの光学出力
、プロジェクション手段（これは、この光学出力から患者の前歯をほぼ同時にかつ均一に
照射するような様式で、この光学出力を患者の口の外側に保持し、位置決めするためにあ
る）；および接続手段（これは、この光源をこの光学出力に接続するためにある）を有す
る。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　歯白色化組成物であって：
　キャリア化合物である、透明な第一成分；
　酸化化合物である、透明な第二成分であって、汚れた歯に塗布されて化学線に曝露され
ると、活性化して歯白色化を促進する、第二成分；および
　ベンゾフェノン誘導体、ベンゾトリアゾール誘導体、ジケトン、金属－配位子錯体、お
よびフタロシアニン－金属錯体からなる群から選択される光増感剤である、第三成分
　を含有する、歯白色化組成物。
【請求項２】
　歯白色化組成物であって：
　キャリア化合物である、透明な第一成分；
　酸化化合物である、透明な第二成分であって、汚れた歯に塗布されて化学線に曝露され
ると、活性化して歯白色化を促進する、第二成分；および
　ナノメートルサイズのチタンの酸化物、もしくは、亜鉛の酸化物を含む光増感剤である
、第三成分；
　を含有する、歯白色化組成物。
【請求項３】
　前記第三成分が、化学線に曝露されると、前記第二成分の活性化を増強して歯白色化を
促進する、請求項１もしくは２に記載の歯白色化組成物。
【請求項４】
　前記第一成分がカルボキシポリメチレンのゲルである、請求項１もしくは２に記載の組
成物。
【請求項５】
　前記第二成分が、過酸化物または過酸のいずれかを含有する、請求項１もしくは２に記
載の組成物。
【請求項６】
　前記過酸化物が、過酸化水素、カルバミド過酸化物、アルカリ金属過酸化物、アルカリ
金属過炭酸塩、およびアルカリ金属過ホウ酸塩からなる群から選択される、請求項５に記
載の組成物。
【請求項７】
　前記過酸の前駆体が、グリセラール三酢酸、アセチル化アミノ酸、アセチルサリチル酸
、およびテトラアセチルエチルジアミンからなる群から選択される、請求項５に記載の組
成物。
【請求項８】
　前記第一および第二の成分が、光に曝露すると、付与されたエネルギーの７０％を透過
する、請求項１もしくは２に記載の組成物。
【請求項９】
　前記第一および第二の成分が、３５０ナノメートル～７００ナノメートルの波長範囲を
有する光に対して透明な、請求項１もしくは２に記載の組成物。
【請求項１０】
　前記第一および第二の成分が、３８０ナノメートル～５００ナノメートルの波長範囲を
有する光に対して透明な、請求項９に記載の組成物。
【請求項１１】
　前記光増感剤が、３５０ナノメートルから７００ナノメートルの波長範囲を有する光を
吸収して、そのエネルギーを熱エネルギーまたは化学的エネルギーに変換する、請求項３
に記載の組成物。
【請求項１２】
　前記光増感剤が、３８０ナノメートル～５００ナノメートルの波長範囲を有する光を吸
収する、請求項１１に記載の組成物。
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【請求項１３】
　前記光増感剤が、エナメル質および象牙質の構造体への効果的な浸透を許容する分子サ
イズ、ｐＨ、および表面電荷を有する、請求項３に記載の組成物。
【請求項１４】
　光により活性化される歯の白色化のための組成物であって：
　歯の表面と接触しているときに、化学線を吸収する光増感剤；ならびに
　透明なキャリア化合物、および、歯の白色化を促進する透明な酸化化合物を含む歯白色
化組成物
　を含み、
　前記光増感剤が、ナノメートルサイズの半導体粒子、ベンゾフェノン誘導体、ベンゾト
リアゾール誘導体、ジケトン類、金属－配位子錯体、およびフタロシアニン－金属錯体か
らなる群から選択される、
　ことを特徴とする歯の白色化のための組成物。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
本出願は、１９９８年２月１３日に出願された仮出願６０／０７４，７０８号、１９９８
年２月１９日に出願された同６０／０７５，２２２号（これらの内容は、本開示の中で参
考として援用される）からの優先権を主張する。
【０００２】
（発明の背景）
本発明は、歯の白色化の組成物およびこれを使用する方法の改良に関する。詳細には、本
発明は、新規な歯の白色化の組成物、ならびに光エネルギーを使用してより迅速かつ改良
されたレベルの歯の白色化を達成するための方法を提供する。
【０００３】
白い歯は、美容として所望されると長く考えられてきた。不幸にも食物、飲料、タバコ、
および唾液流体、さらに血液のような内部の原因、アマルガム修復、およびテトラサイク
リンのような抗生物質の中の色素生産性（着色を起こす）の物質の存在のために、歯は、
処置をしなければほぼ例外なく決まって変色する。一般に、汚れた外観を与えることの原
因となる歯の構造は、エナメル質、象牙質、および後天性薄膜である。歯のエナメル質は
、大部分は無機物質（主にヒドロキシアパタイト結晶の形態）から形成され、さらに、約
５％の有機物質を主にコラーゲンの形態で含む。対照的に、象牙質は、コラーゲンを含む
約２０％のタンパク質から構成され、残りは、エナメル質に見い出されるものと同様の無
機物質（主に、ヒドロキシアパタイト結晶）からなる。後天性薄膜は、歯のエナメル質の
表面上のタンパク質様の層であり、集中した歯の洗浄の後に急速に除去される。
【０００４】
歯の汚れの分類系は、Ｎ（Ｎａｔｈｏｏ）Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ
と呼ばれており、これは、Ｊ．ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒ．Ｄｅｎｔａｌ Ａｓｓｏ．、第１
２８巻、特別増刊号、１９９７年４月に提案されている。直接的な歯の汚れの１形態は、
色素物質が歯の表面に結合し、非結合性の色素体のものと類似の色に変色を起こす場合に
生じるＮ１型汚れである。別のタイプの直接的な歯の汚れは、Ｎ２型汚れであり、ここで
色素物質は、歯の表面に結合し、次に歯に結合した後、色の変化を起こす。最後にＮ３汚
れは、間接的な歯の汚れであり、歯への無色の物質（プレ色素体）の結合によって生じ、
そのプレ色素体は、化学反応を起こし、プレ色素体が歯の汚れを引き起こす色素体に変換
する。歯の汚れは、外因性または内因性のどちらかであり得、これは歯の構造内の位置に
依存する。例えば、後天性薄膜の外因性の汚れは、歯の表面のタンパク質様の層に捕捉さ
れおよび強固に結合するタンニンおよび他のポリフェノール化合物のような化合物に起因
して生じる。このタイプの汚れは、通常、歯の洗浄用の機械的方法によって除去され得、
これにより、関連する汚れと一緒に全てのまたは一部の後天性薄膜を除去する。対照的に
、内因性の汚れは、色素体またはプレ色素体がエナメル質および象牙質に浸透する場合に
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生じ、そして歯の構造に強固に結合する。内因性の汚れはまた、色素体またはプレ色素体
の全身的な原因から生じ得、例えばエナメル質が発達する間に過剰のフッ素を摂取すると
、フッ素の汚れによくある斑紋状の黄色または茶色の斑点を導く。内因性の汚れは、歯の
洗浄の機械的な方法に敏感ではなく、色素体の光吸収性に変化を与えるために過酸化水素
のような薬品の使用を一般的に必要とし、この薬品は歯の構造の中に浸透し得る。内因性
の歯の汚れは、一般的に外因性の歯の汚れの除去よりもより扱いにくく、より困難である
。
【０００５】
結果として、歯の漂白組成物は、一般的に２つのカテゴリーに分類される：（１）歯磨き
粉を含むゲル、ペーストまたは液体（汚れた後天性薄膜での歯磨き粉の侵食を介して歯の
汚れの除去をするために、汚れた歯の表面で機械的に激しく動かす）；および（２）ゲル
、ペースト、または液体（特定の期間、汚れた歯の表面に接触させる間の化学プロセスに
よる歯の漂白効果を達成し、その後に、この処方物が除かれる）。いくつかの場合におい
て、酸化的または酵素的であり得る補助の化学プロセスまたは補助剤は、機械的なプロセ
スを補う。
【０００６】
歯の汚れを除去しまたは破壊するために利用可能な化学的戦略の中で、最も有効な組成物
は、色素体分子を無色、水溶性、またはその両方にするような方法で、色素体分子を攻撃
するための酸化剤（例えば、過酸化水素）を含む。患者の歯を白色化する最も一般的なア
プローチの１つにおいて、歯科医師は、患者の生歯から作った印象から患者のために特注
製の歯の漂白トレーを作製し、そして酸化剤ゲルの使用を処方し、歯の漂白トレーに施し
、そして歯の汚れの重症度に依存して、約２週間～約６週間の時間範囲の期間にわたって
断続的に装着させる。これらの酸化組成物は、通常、小さいプラスチックのシリンジに詰
められ、患者によって直接、特注製の歯の漂白トレーに施され、約６０分より長い時間（
時々、８～１２時間の間）接触するために口の中の場所に保持される。大部分において、
漂白の速度が遅いのは、酸化組成物の安定性を保持するために開発される処方物の性質の
結果である。最も一般的に使用される酸化組成物は、過酸化水素の前駆体であるカルバミ
ド過酸化物を含み、これは、グリセリンおよび／またはプロピレングリコールおよび／ま
たはポリエチレングリコールを含む無水または低含水の吸湿性の粘性キャリアを混合する
。水に接触すると、カルバミド過酸化物は、尿素および過酸化水素に分解する。この吸湿
性のキャリアにおいて漂白の速度が遅いことに関連して、現在利用可能な歯の漂白化組成
物は、患者の５０％以上において歯の感作を引き起こす。歯の感作は、象牙細管を介する
液体の展開によって生じると考えられ、これは歯の中の神経末端によって感知される。カ
ルバミド過酸化物のためのキャリアはこの展開を増大させる。実際に、グリセリン、プロ
ピレングリコールおよびポリエチレングリコールのそれぞれにより、加熱、冷却、過度に
甘い物、および他の原因物質への歯の曝露後に、歯の敏感度の量の変化を起こし得ると考
えられ得る。
【０００７】
現在、実施されるように、歯の漂白組成物へのより長い曝露により、歯の多くの敏感度に
加えて、多数の有害な効果を有する。これらには、以下が挙げられる：鉱質除去に関連し
て、５．５より低いｐＨにおけるエナメル質層からのカルシウムの溶化；漂白剤による無
処理のエナメル質および象牙質への浸透（これにより、生活歯の髄腔に到達し、これによ
って、歯髄組織に損傷を与える）；および結果として象牙質トレーおよび後の摂取から浸
出する唾液による漂白組成物の希釈。
【０００８】
あるいは、酸化組成物（一般的に比較的濃度の高い酸化剤を有するもの）があり、これは
、歯科医師または歯科衛生士の指揮のもと、歯科医院において、患者の歯の表面に直接的
に塗布される。理論的に、このような歯の白色化の戦略は、速い効果およびよりよい全体
的な患者の満足を得られるという利点を有する。しかし、これらの中に、いわゆる「イン
オフィス（ｉｎ－ｏｆｆｉｃｅ）」と呼ばれる組成物を含む高い濃度の酸化剤のために、
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これらは、注意して取り扱わないと患者および開業医師も同様に危険となり得る。患者の
軟部組織（歯肉、唇、その他の粘膜表面）は、第一に、活性化酸化剤への潜在的な曝露か
ら、穿孔処理されたラバーシート（ラバーダムとして知られている）（これを通じて歯の
みが突き出る）の使用により、隔離されなければならない。あるいは、軟部組織は、白色
化プロセスに使用されるように、軟部組織を歯肉の輪郭と一致する形状にされた重合可能
な組成物で覆うことにより、酸化剤から隔離され得、次いで高強度の光源に曝すことで治
療される。いったん、軟部組織が、隔離されそして保護されると、開業医師は、酸化剤を
直接、汚れた歯の表面上に特定の期間、または十分な歯の色の変化が起こるまで塗布する
。熱による活性化を用いるか、または用いないで、インオフィスの歯の白色化剤の使用を
通じて得られる典型的な結果は、約２～約３シェードに及んだ（ＶＩＴＡ（登録商標）Ｓ
ｈａｄｅ Ｇｕｉｄｅ、ＶＩＴＡ（登録商標）Ｚａｈｎｆａｒｂｉｋ、Ｂａｄ Ｓａｃｋｉ
ｎｇｅｎ、Ｇｅｒｍａｎｙにより測定した）。
【０００９】
ＶＩＴＡ（登録商標）Ｓｈａｄｅ Ｇｕｉｄｅでの歯の色調の範囲は、非常に明るい（Ｂ
１）～非常に暗い（Ｃ４）に変化する。１６本全ての歯の色調は、これらの２つの端点の
間に、輝度の規模において全範囲の色を構成する。歯を白色化する手順での患者の満足度
は、達成された歯のシェードの変化の数と共に増加する。典型的に、ほぼ受け入れられる
最小の変化量は、約４～５ＶＩＴＡ（登録商標）シェードである。
【００１０】
この試みは、歯を白色化する目的のために熱および／または光を用いて、過酸化物を活性
化するために成されてきた。米国特許第４，６６１，０７０号は、汚れた歯を白色化する
方法を開示し、これは、髄腔内または変色した歯の表面上に過酸化水素の濃縮液を塗布し
、続いて、変色した歯を紫外線および赤外線の両方から構成される最適なエネルギーに曝
すことを含む。この特許によって開示される好ましい光の波長は、３２０～４２０ｎｍお
よび７００ｎｍ～１２００ｎｍ（可視スペクトルの光（５００ｎｍ～７００ｎｍの波長）
は、抑えられる）である。この開示される方法は、２種類の欠点がある：（１）紫外線は
、患者および医師も同様に危険であり得、そして（２）赤外線は、注意して取り扱わない
と、不可逆性の歯髄炎を引き起こし得る。
【００１１】
これらの欠点は、部分的に、米国特許第４，９５２，１４３号に示されており、これは、
紫外光を透過し、そして温度調節機構を有する歯の漂白化装置を開示する。この特許はま
た、４５０ｎｍ～５００ｎｍ、および６５０ｎｍ～７５０ｎｍの範囲の波長を有する可視
光の使用を開示し、装置の照準および焦点を合わせるのを容易にする暗赤色／紫色のビー
ムを発する。
【００１２】
米国特許第５，０３２，１７８号は、「光学的エネルギー」（好ましくは、４００ｎｍ～
７００ｎｍの可視スペクトル波長）への曝露を使用する歯の白色化効果を改良するための
組成物および方法を開示する。この特許に開示される組成物は、（１）不活性なシリカゲ
ル剤、（２）触媒促進剤（硫酸マグネシウム一水和物または硫酸鉄のどちらか）、（３）
組成物にチキソ塑性（ｔｈｉｘｏｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ）および肥厚化特性を提供するた
めの試薬（例えば、セルロースエーテルおよびメチルビニルエーテル）および（４）歯の
漂白処置の完了を示すための手段（与えられた期間にわたる過酸化水素の解離に応答して
、１つの色から別の色に変換する酸化還元着色指示薬を含む）の使用を必要とする。その
特許の明細書中に記載される組成物は、使用する前に均一に攪拌され、そして触媒を含む
、必要とされる全ての成分は、この混合物全体にわたって等しく分散される。記載される
組成物は、無機性のシリカ微粒子の高いレベルの存在のために、４００ｎｍ～７００ｎｍ
の範囲の光エネルギーに対して、高く透過しない。この特許に基づく市販の混合物（Ｓｈ
ｏｆｕ Ｄｅｎｔａｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｍｅｎｌｏ Ｐａｒｋ，ＣＡから商品名
Ｓｈｏｆｕ Ｈｉ－Ｌｉｔｅ（登録商標）で利用可能）は、これらの調製物が可視光を透
過せず、むしろ非常に不透明であることを確認する。このような組成物および方法を使用
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して得られた典型的な結果は、歯の着色において約２～３のＶＩＴＡ（登録商標）シェー
ドの改良であり、歯を漂白するプロセスにおいて光エネルギーを利用しない組成物で達成
するものに類似している。
【００１３】
米国特許第５，２４０，４１５号は、多成分キットを含む歯の漂白システムを開示し、こ
こで、上記のキットの必要とされる成分の１つは、ヒュームドシリカ（ｆｕｍｅｄ ｓｉ
ｌｉｃａ）である。上記のようにシリカは、可視光のエネルギーに対して比較的不透明な
水性組成物を与える。この場合もやはり、約２～３のＶＩＴＡ（登録商標）シェードの歯
の色調改良は、このタイプの組成物の使用を介して予期され得る。
【００１４】
歯科医院の管理された環境のもと、歯を漂白するために利用可能なＯｐａｌｅｓｃｅｎｃ
ｅ Ｘｔｒａと呼ばれる市販品は、最近、Ｕｌｔｒａｄｅｎｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｉｎｃ
，Ｓｏｕｔｈ Ｊｏｒｄａｎ，ＵＴにより導入されている。この製品は、米国特許第５，
７８５，５２７号の開示に基づいていると考えられる。この市販品は、プラスチックシリ
ンジの中に詰められ、そして約３５％の過酸化水素水を含み光で活性化された歯の白色化
ゲルとして、添付の文献に記載される。ｐＨの滴定は、この製品が２５℃で約４．０付近
のｐＨを有することを示した。この製品をポリマーを用いて、疎水性のゲル様の粘性まで
濃厚にする。さらに、販売され、そして米国特許第５，７８５，５２７号に開示されるよ
うな製品は、鮮やかなオレンジ色の色素または染料（カロテン）を含み、これは、おそら
く「光増感剤」として役に立つ。この製造者また、光増感剤は、光エネルギーを吸収し、
そしてそれを熱エネルギーに変換することができ、これにより歯の漂白剤としての過酸化
物の活性を高めるということを主張する。上述の組成物中の光吸収剤の存在により、約４
００ｎｍ～約７００ｎｍでの比較的な不透明性を与える。４００ｎｍと７００ｎｍとの間
の光エネルギーにこの組成物を曝露することで、おそらく過酸化水素水の存在下での光漂
白化効果のために、結果として徐々に薄れるオレンジ色になる。比較臨床の結果によると
、約３～４のＶＩＴＡ（登録商標）シェードの歯の色の変化を示し、これは、任意の特定
の光または熱活性化措置よりもむしろ歯の表面での組成物との接触時間に高く依存する。
さらに、低いｐＨの市販品は、ヒドロキシアパタイト結晶の溶解のために、歯のエナメル
質での微少硬度における還元を引き起こし得る（これは、約５．５またはそれより低いｐ
Ｈで起こり得る）。
【００１５】
光／熱で活性化する歯の白色化手順に使用するためのデバイスは、Ｕｎｉｏｎ Ｂｒｏａ
ｃｈ，ａ Ｈｅａｌｔｈ＼Ｃｈｅｍ Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ，ＮＹから市販さ
れているＵｎｉｏｎ Ｂｒｏａｃｈ Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｏｒ Ｓｙｓｔｅｍを含む。この
装置は、製造者によって記載されるように、平均的な大人の口の前方に見出される全ての
歯に直接的で、十分なスペクトル照射を提供する。しかし、この装置は、生歯の湾曲のた
めに前上方および前下方の歯列弓部において１６本の全ての中心の歯に均一的に照射しな
い。このことにより、潜在的に、一様でない結果を生じる。さらに、Ｕｎｉｏｎ Ｂｒｏ
ａｃｈ装置は、患者にとって不快で、潜在的に歯に障害となる多量の熱を発生する。
【００１６】
従って、上記の先行技術の限界を克服する、歯の白色化のための改良された組成物、方法
、および装置の必要性が存在する。特に、歯を迅速におよび安全に、歯のエナメル質、象
牙質、または髄を傷つけることなく白色化し得る、歯を白色化する組成物および方法の必
要性が存在する。本明細書中に記載される本発明の組成物および方法は、これらおよびそ
の他の必要性を満たす。
【００１７】
本発明の目的は、光エネルギーの使用により活性化または高速化され得る、速くそして安
全な歯の白色化組成物および方法を提供することである。
【００１８】
本発明のさらなる目的は、患者および歯科医師の両方に満足される、歯の白色化の所定の
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レベルを得るために、必要とされる処置時間を短縮化する歯の白色化組成物を提供するこ
とである。
【００１９】
本発明の別の目的は、歯の色素体が吸収する波長領域における光エネルギーに対して、比
較的透過性である歯の白色化組成物を提供することであり、このことによって歯の白色化
組成物との接触の間、光エネルギーを歯のエナメル質の表面に曝すことが可能となる。
【００２０】
本発明のさらに別の目的は、歯を白色化するための組成物および方法を提供することであ
り、このことによって、歯の白色化の範囲が、除去される歯の汚れのタイプに加えて、歯
の表面での化学線の曝露の持続時間、強度および波長によって制御され得る。
【発明の開示】
【００２１】
（発明の要旨）
本発明は、歯を白くするための方法を包含し、ここで汚れた歯の表面を（ｉ）光活性光に
対して透過性である歯の白色化組成物および（ｉｉ）白色化組成物を通じて透過される光
波長に応答する光反応剤に接触させ、この組成物および試薬と接触させた後、この歯を、
生物学的に安全でかつ有効なレベルの光活性化光に曝し、これによって迅速な歯の白色化
を行うため白色化組成物中の酸化化合物の能力を高める。
【００２２】
本発明の範囲内で開示されおよび熟考されるものはまた、歯を白くするための方法であり
、ここで汚れた歯の表面を、歯の汚れの色素体によって吸収される光の波長に対して透過
性である酸化化合物に接触させ、そして次いで、この処置した歯を、生物学的に安全でか
つ有効なレベルのこれと同じ光の波長に曝して、迅速な歯の白色化を行った。
【００２３】
本発明の範囲内で開示されおよび熟考されるものはまた、歯を白くするための上記の組成
物および化合物、ならびに装置であり、ここで、成人の上および下の両方の歯列弓部内の
８本の最小限の中心の歯に、生物学的に安全でかつ有効なレベルの光学活性光を、同時に
および均一に照射して、迅速な歯の白色化を行った。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１は、本発明は、光活性化された歯の白色化の手順で使用するために、成人の
上および下の両方の歯列弓部における８本の中心歯に照射するための装置の図である。
【図２】図２は、光活性化された歯の白色化の手順で使用するために、成人の上および下
の両方の歯列弓部における８本の中心歯に照射するための２つの装置の位置を例示する図
である
【図３】図３は、比較するスペクトルのグラフである。
【図４Ａ】図４Ａは、光減衰のスペクトル曲線である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、光減衰のスペクトル曲線である。
【図４Ｃ】図４Ｃは、光減衰のスペクトル曲線である。
【図４Ｄ】図４Ｄは、光減衰のスペクトル曲線である。
【図４Ｅ】図４Ｅは、光減衰のスペクトル曲線である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
（好ましい実施態様の詳細な説明）
このセクションは、主題発明の好ましい実施態様を詳述する。これらの実施態様は、本発
明を例示するために記述されるが、限定するものとして構成されるべきではない。本開示
は当業者に向けたものであり、歯の白色化組成物の製造またはこれらの使用、あるいはこ
のような組成物を使用するための装置の入門書ではないので、当業者に公知である基礎的
な概念および標準的な特徴は、詳細には記載しない。適切な構成物質または構成要素を選
択するような概念の詳細（操作条件または製造技術など）は、当業者に公知であり、既に
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確立されている。本発明の実施に必要とされ得るこれらおよび他の概念に関する詳細に対
して、注目が、当業者に公知の適切な教科書および参考文献に向けられ；例えば、Ｋｉｒ
ｋ－Ｏｔｈｍｅｒ Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，第４版、第４巻（１９９２）、第１３巻（１９９５）、第１８巻（１９９６）、Ｊ
ｏｈｎ ＷｉｌｅｙおよびＳｏｎｓ，ＮＹ；ＧｏｌｄｓｔｅｉｎおよびＧａｒｂｅｒ、Ｃ
ｏｍｐｌｅｔｅ Ｄｅｎｔａｌ Ｂｌｅａｃｈｉｎｇ、Ｑｕｉｎｔｅｓｓｅｎｃｅ Ｐｕｂ
ｌｉｓｈｉｎｇ Ｃｏ．１９９５；および前述したＪｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒ
ｉｃａｎ Ｄｅｎｔａｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ、第１２８巻、特別増刊号、１９９７年
４月、本明細書により本発明の実施をする目的のために、本開示の中で参考として援用さ
れる開示を参照のこと。本明細書に記載される本発明の組成物および方法の開発は、白色
化するために歯の表面上に直接配置される酸化化合物を介して、化学線を侵入させること
によって、極端に早い歯の白色化が生じるという予想外の発見の結果である。本発明は、
全ての先行技術の組成物と対照をなし、この組成物は、酸化化合物に直接的におよび酸化
化合物の全体にわたって均一に分散された光（または熱）吸収添加剤を含む。他方で、本
発明の組成物により、化学線を、光を吸収するように特別に設計された先行技術の組成物
よりもより高い出力密度で、汚れた歯の表面に達させることを可能にする。従って、化学
線は、先行技術の組成物および方法に比べてより効率的に利用され、ここで、この組成物
は、光のほとんどの波長に対して不透明であり、かつ化学線によって直接活性化される。
最大の酸化活性は、歯の表面でのエナメル質および象牙質のわずかなミリメートルしか必
要としないので、本発明の組成物および方法は、低いレベルの活性酸化剤を用いる多くの
場合において、歯の汚れを除去するのにより効率的であり、これにより結果的に、口腔で
使用するための安全な組成物となる。
【００２６】
本開示の目的のために、化学線という用語は、外因性の光感作剤または内因性の歯の色素
体のどちらかにより吸収され得る光エネルギーを意味する。本開示の目的のためにまた、
光感作化学線は、特定の感作剤によって吸収された光を意味し、ここで、色素感作化学線
は、１以上の歯の色素体によって吸収される光を意味する。用語「化学線」および「光活
性化光」は、交換可能で言及される。
【００２７】
本開示の目的のためにまた、用語「透明」は、特定の波長または波長範囲内において７０
％より大きい光透過率を有することを意味する。さらに、全ての組成物成分の割合は、も
し他に言及がなければ、重量によるものである。
【００２８】
本発明である歯の漂白組成物の種々の型の適用は、効果的であるが、後天性薄膜、エナメ
ル質および象牙質（多くの歯の汚れに主に関連する３つの歯の構造）内で、光感作剤の蓄
積および濃縮を可能とする方法が、最も好ましい。このことは、汚れた歯の表面を酸化化
合物と接触させる前に、同じく汚れた歯の表面を光感作剤に接触させることで最もよく達
成される。このような方法で、光感作剤は、歯の構造へ浸透し得、従って、酸化組成物と
接触する前におよび化学線源に曝す前に、歯の色素体（単数または複数）の部分に存在す
る。
【００２９】
所望の歯白色化効果を達成するのに有用な光増感剤は、口腔内で使用するために安全な限
度で処方される生物学的に受容可能な波長で光エネルギーを吸収し得る任意の化合物を含
む。一般に、このような波長は約３５０ナノメートル（ｎｍ）から約７００ｎｍまでであ
り、ＵＶＡスペクトル（３００から４００ｎｍ）の一部およびほとんどの可視スペクトル
（４００から７００ｎｍ）を包含する。光エネルギーを熱または化学エネルギーのいずれ
かに変換し得る化合物の例には、半導体粒子（特に、ナノメートルスケールの二酸化チタ
ンおよび酸化亜鉛）、ベンゾフェノン誘導体、ベンゾトリアゾール誘導体、ジケトン（例
えばカンファーキノンおよびベンジル）、金属－配位子錯体（例えばシュウ酸カリウム鉄
、グルコン酸マンガンおよび様々な金属－ビスフォスフォネート（ｂｉｓｐｈｏｓｐｈｏ



(9) JP 2012-121900 A 2012.6.28

10

20

30

40

50

ｎａｔｅ）キレート、フタロシアニン－金属錯体などが挙げられる。好適な光増感性組成
物の具体的な例は、５と２０ナノメートルの間の粒子サイズを有する酸化亜鉛の水性分散
物である。約３５０ｎｍから約７００ｎｍまでの範囲の波長の光のフォトンを吸収し得、
そしてその後その光のフォトン内のエネルギーを有用な酸化のエネルギーに、単独でまた
は補助酸化剤の存在下のいずれかで変換し得る任意の分子は、本発明の実施において有用
性を有すると考えられる。
【００３０】
本発明の増感剤がエナメル質および象牙質のより深い構造に効果的に浸透するのを可能に
するための、分子のサイズ、電荷、ｐＨおよび疎水性／親水性であることが好ましい。増
感剤が容易に歯構造に浸透すればするほど、適切な波長とエネルギーの化学線にこの増感
剤を曝露すると、このエネルギーは、色素体自体の部位において、または色素体自体に近
接して酸化活性に変換される。増感剤は、歯構造へのより深い浸透を防ぎまたは制限する
分子のサイズ、正味電荷、ｐＨおよび／または疎水性／親水性を有し、本発明の実施にお
いて有用であるが、外側歯表面（外因性の汚れ）に位置する色素体の除去および／または
破壊に制限され得る。
【００３１】
特に好ましい光増感剤は、約３５０ｎｍから約７００ｎｍの範囲の光を吸収する水溶性金
属－配位子錯体の一般的なクラスに属する。本開示の目的のために、用語「配位子（ｌｉ
ｇａｎｄ）」は、水溶液中の金属イオンと錯体化または金属イオンと会合し得る有機分子
を意味し、それによって金属イオンの反応性、溶解性、または他の物理的特性は変化する
。このような金属－配位子錯体はまた金属配位錯体として公知である。好適な金属イオン
としては、鉄、マンガン、銅、および他の遷移金属イオンが挙げられる。種々の原子価状
態が使用され得、または同時に存在し得る。この金属イオンは、唾液、プラークまたは歯
表面上の獲得被膜の中に存在し得る。金属イオンはまた、酸化物の形成を通じて特定のタ
イプの歯の汚れに寄与し得る。好適な金属イオン配位子には、水溶液中の上記の金属イオ
ンと会合し得るキレート剤を含み、約３５０と７００ｎｍの間の光を吸収する水溶性金属
キレート錯体が得られる。例示的には、しかし決して限定することにはならないが、金属
配位錯体の例は、エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ）、ジエチレントリアミン五酢酸（
ＤＥＴＰＡ）、ニトリロ三酢酸（ＮＴＡ）、１－ヒドロキシエチリデン－１，１－ジホス
ホン酸、エチレンジアミンテトラ（メチレンホスホン酸）、ジエチレントリアミンペンタ
（メチレンホスホン酸）ならびにソルビトール、キシリトール、マンニトール、マルチト
ール、ラクチトールおよびＥＰ第４４３，６５１号により詳細に記載される他の非カルボ
ン酸ポリヒドロキシ化合物などのポリオールなどのキレート化剤との、鉄、マンガンおよ
び銅の会合によって形成される。金属イオンを有する光吸収配位錯体を形成し得る任意の
有機多座配位キレート化剤は、汚れた歯を白色化させるための本発明の組成物および方法
において有用性を有すると考えられ得る。
【００３２】
多くの本発明の金属－配位子錯体は、ｐＨ依存である吸収スペクトルを有し、一般的には
、そのような錯体は、約４．０よりも大きいｐＨにおいて３５０と７００ｎｍとの間で大
きな程度の吸収を示し、この範囲における光吸収は増加するｐＨに伴って増加する。例え
ば、１－ヒドロキシエチリデン－１，１－ジホスホン酸および第一鉄イオンにより形成さ
れた水性錯体は、ｐＨ３．０において可視光に対して実質的に透明であるが、しかしｐＨ
が７．０にあがるとき３５０と５００ｎｍとの間のスペクトル領域において強く吸収する
。
【００３３】
ある場合においては、光増感剤先駆体は、酸化組成物の中に直接に含まれ得、ここで４０
０ｎｍから７００ｎｍまでのスペクトルの可視領域において光を容易に吸収しない。しか
し、歯表面に接触する際（酸化組成物とともにそこに配置されると）、光増感剤前駆体は
、例えば、唾液中に存在するか、またはエナメルもしくは象牙質の間質液の中に見られる
鉄などの金属イオンと組み合わさり得、インサイチュにて、化学線の照射に曝露すると酸
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化組成物を活性化させ得る活性光増感剤の形成という結果となる。明らかに、高度に酸化
的環境において安定である化合物のみが酸化組成物において直接的に包含するのに好適で
ある。このような化合物の一例は、１－ヒドロキシエチリデン－１，１－ジホスホン酸（
Ｄｅｑｕｅｓｔ２０１０という商品名で市販で入手可能であり、Ｍｏｎｓａｎｔｏ Ｃｏ
ｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，ＭＯによって６０％活性溶液として販売されて
いる）である。
【００３４】
ある金属キレートが光増感剤として作用する能力は、様々な研究者による文献において注
目されている。例えば、Ｖａｎ ｄｅｒ Ｚｅｅら（Ｆｒｅｅ Ｒａｄｉｃａｌ Ｂｉｏｌｏ
ｇｙ ＆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ １４巻１０５－１１３頁、１９９３中の”Ｈｙｄｒｏｘｙｌ 
Ｒａｄｉｃａｌ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｂｙ ａ Ｌｉｇｈｔ－Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｆｅ
ｎｔｏｎ Ｒｅａｃｔｉｏｎ”）は、キレート化剤および過酸化水素の存在下で、Ｆｅ（
ＩＩＩ）のＦｅ（ＩＩ）への光介在転換を記載している。Ｆｅ（ＩＩ）を得るための３０
０ナノメートルでの光によるＦｅ（ＩＩＩ）キレートの還元が、研究される特定のキレー
ト化化合物に依存して、約４０％から約８０％までの範囲にわたるＦｅ（ＩＩ）への転換
で、約３０分の時間以上において着実に進行することが示された。このように形成された
Ｆｅ（ＩＩ）が、フェントン（Ｆｅｎｔｏｎ）型の過酸化水素の分解を開始させ、スピン
－トラップされ電子スピン共鳴（ＥＳＲ）により検出されるヒドロキシルラジカルを生成
する。この著者らによっては、この光化学反応が、ヒトの歯に見られるような発色団の酸
化における有用性を有することは教示も示唆もされていない。
【００３５】
有用な酸化化合物には液体およびゲルが含まれ、好ましくは当業者に公知である過酸化物
または過酸が含まれる。このような酸化化合物には、過酸化水素、カルバミド過酸化物、
アルカリ金属過酸化物、アルカリ金属過炭酸塩およびアルカリ金属過ホウ酸塩が挙げられ
るが、これらに限定されない。しばしば例えば、歯白色化組成物中に過酢酸（例えばテト
ラサイクリンによって引き起こされる非常に難治療性の歯の汚れを除去しようと企図する
とき）などの過酸化合物を利用することが所望され得る。この過酸は（約３５０と７００
ナノメートルの間の光エネルギーへの透明性が維持されると仮定して）酸化組成物中に直
接に含まれ得る。あるいは、この過酸は、歯表面に塗布する前に、２つ以上の個別のフェ
ーズ（そのうちの１つには、グリセリルトリアセテートなどの過酸前駆体が含まれ、そし
て第２は、上記の酸化化合物のうちの１つを含むものである。）を組み合わせることによ
り形成され得る。好ましくは、この過酸は、酸化化合物の塗布の前に過酸前駆体を歯表面
に接触させることにより、インサイチュにて形成されるが、この過酸前駆体は、このよう
に最も白色化過程で有益な、汚れた歯構造の上または内部のみで形成される。好適な過酸
前駆体には、限定されないが、グリセリルトリアセテート、アセチル化アミノ酸、アセチ
ルサリチル酸およびＮ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラアセチルエチレンジアミン、ビニルアセ
テートポリマーおよびコポリマー、アセチルコリンおよび他の生物的受容可能アセチル化
化合物が挙げられる。
【００３６】
酸化化合物は歯表面において光増感剤を活性化させ得る光の波長に透明である液体、ゲル
または固体組成物であり、光エネルギーは、そうでなければ化学線源と歯エナメル表面の
光増感剤との間の酸化化合物のフィルムまたは層によって弱められる。歯エナメル表面が
歯変色の場所であるので、歯白色化の最も効果的な方法は、ほとんどまたは全ての光エネ
ルギーが歯エナメル表面の光増感剤に達するときである。３８０と５００ｎｍとの間の光
エネルギーに透明な好適な組成物の例は、約７．０のｐＨであって、中和されたカルボキ
シポリメチレンを有して約１００，０００ｃｐｓまで厚みを有する、６％過酸化水素ゲル
である。
【００３７】
光増感化学線に透明な酸化組成物を利用する、他の予期しない恩恵は、ある一定の光の波
長が、歯色素体によってその酸化を非発色状態に促進する態様で、吸収されることである
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。反射率の研究は、象牙質およびエナメルは緑色光を透過し、黄色／赤色光を反射しそし
て青色光を吸収することを示している。どのような特定の理論にも束縛されるつもりはな
いが、光は歯変色に寄与する分子により吸収され、それゆえ、歯色素体は、光増感剤の分
子に類似した態様で作用し得る。特に、ある一定の波長への曝露は、カルボニル（Ｃ＝Ｏ
）、二重結合（Ｃ＝Ｃ）および共役二重結合（Ｃ＝Ｃ－Ｃ＝Ｃ）部分のπ電子のエネルギ
ー状態レベルを上げ得、ペルヒドロキシルアニオン（ＨＯＯ－）、過酸アニオン（ＲＣＯ
ＯＯ－）およびヒドロキシルラジカル（ＨＯ*）およびペルヒドロキシルラジカル（ＨＯ
Ｏ*）などのラジカル種などの活性酸化種による攻撃により感受的にさせる。
色素生産性物質を崩壊または可溶化させるためには、上記光吸収部分のうちの１つと活性
酸化種との間の反応の活性化エネルギーが凌駕されなければならず、従って、光補助色素
体攻撃は、光吸収分子の中で特定の化学結合における電子のエネルギー状態をノーマルπ
結合軌道からπ反結合軌道に上昇させることにより、歯変色の出現に寄与する分子部分を
より効果的に崩壊させる。安定ではないπ反結合軌道においては、一方で光吸収二重結合
は相当単結合特性を有し、過酸化物および過酸などの酸化剤により非常に容易に攻撃され
る。理論的には、特定エネルギーおよび波長の化学線光は、単に上記プロセスを通じ、歯
色素体に接触する所定の酸化組成物の効力を向上させるために歯色素体分子を光増感剤と
して利用し得る。
【００３８】
本発明の特定の実施形態に従った光活性歯白色化方法は、歯エナメル表面を光増感剤に接
触させ、次いで光増感剤処置された歯表面を酸化化合物に接触させ、そしてその後、歯表
面を光増感剤を活性化させ得る光エネルギーに曝露させ、次いでこの光増感剤が歯エナメ
ル表面において酸化化合物を活性させる工程を含む。
【００３９】
他の、光により活性化される歯白色化方法は、本発明の他の実施形態に従えば、歯エナメ
ル表面を光増感剤前駆体を含有する酸化化合物に接触させ、それによりこの前駆体が見ら
れて、歯表面と接触した後のみに、３５０から７００ｎｍの範囲の化学線を吸収する工程
を含む。一旦、光増感剤前駆体が光吸収性になると、歯表面は現状吸収性の光増感剤を活
性化させ得る光エネルギーに曝露される。次いでこの吸収性の光増感剤は、歯表面におい
て歯を白色化させるため酸化化合物を活性化させる。
【００４０】
本発明の別の実施形態に従った更なる光活性化歯白色化方法は、歯エナメル表面を酸化化
合物に接触させそしてその後、この歯エナメル表面を歯色素体分子の吸収波長に対応する
化学線に曝露させる工程を含む。この形態における光の好ましい波長は、約３５０と約７
００ナノメートルとの間の波長を含み、より好ましい実施形態は約３８０と約５５０ナノ
メートルとの間の波長を含み、最も好ましい波長は、約４００と約５０５ナノメートルと
の間である。上記したようにすべての方法において、酸化組成物は、波長－特定光エネル
ギーを歯表面およびその下にある構造に到達させるために利用される化学線に対して透明
でなければならない。
【００４１】
　本発明の他の実施形態に従った、さらに他の光活性歯白色化方法は、歯エナメル表面を
過酸前駆体に、この歯エナメル表面を酸化化合物に接触させる前に接触させ、そして次い
で上記したように化学線に曝露させる工程を包含する。この過酸前駆体は、歯表面上に、
光増感剤とともにまたは光増感剤とはべつに配置され得る。
【００４２】
　汚れた歯は、例えば、光ファイバ光ガイドの手段によって光を単一の歯表面に方向づけ
ることにより、個別に処置され得る。この態様においては、いくつかの汚れた歯は順に光
に曝露され、歯科医師または衛生士はこの光ガイドをこの手順の間歯から歯へ動かす。こ
のプロセスは歯科医師または衛生士にとって労力集中的、時間消費的の両方であり、その
上患者にとっては退屈である。あるいは、全ての汚れた歯は、ほぼ歯列弓状に形成した光
源からの直接照射かまたは、前歯を同時に照射し得る光ガイドまたはデバイスからの間接
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照射のいずれかにより同時に光に曝露され得る。
【００４３】
　上部および下部歯列弓における少なくとも８つの中央の歯の同時で均一の照射のための
１つのデバイスが図１に示される。この好ましい実施形態は３つのリニア光出力１１、１
２および１３を有し、これらの出力は３つの前（患者から向って）表面１、２、３上に正
確に配置される。より好ましい６バー実施形態においては、図２に示すように、２つの３
バーデバイスが一方の上に他方が重ねられ患者が向う前面上に６つの光出力が得られる。
【００４４】
図１および２がそれぞれ、３出力および６出力を有する実施形態を例示するが、このデバ
イスが１つから極めて多数の出力に至るまで任意の数の出力または放射体を有し得ること
が考えられる。個別のファイバまたはファイバ束からなる各出力は、最終的には光源に接
続される。このデバイスに対して３または６出力を有する実施形態が現状好まれるが、こ
れはこれらの数の出力が、過剰の製造問題やコストなしに、８以上の中央の歯のかなり均
一な照射を達成するからである。６以上の出力は当然実施可能であり、実際照射の均一性
の点から有利であり得る。
【００４５】
　このデバイスの前面は、各光出力からの組み合わせたビームが、少なくとも上部歯列弓
および下部歯列弓の両方における８つの中央歯または、各半弓における切歯から第一小臼
歯までの領域、（合計面積は平均的男性で約１０．４ｃｍ2である）を照射するために収
束するような出力形状を与えるために配置される。図１においては形態をリニアに描写し
ているが、これらの出力は例えば、円形、三角形状または直線状など、どのような形状で
もあり得る。リニア形状が好ましい。好ましい実施形態は６つのリニア出力を有するが、
各出力は幅に対する長さの比が約１６±２０％－－つまり１２．８から１９．２の比であ
る。最も好ましい実施形態においては、８つの上部および下部中央歯上に、出力から放射
された８０％の光が、頂部歯のエナメルの頂部から底部歯のエナメルの底部までのおよそ
の距離である、約０．９と約１．５インチとの間の領域内にある。各光出力は、好ましく
は、２つのグラスファイバまたはプラスチックファイバ光束により遠位光源に接続され、
このファイバ束は遠位光源において始まり、デバイスにソケット２０を通じて入り、そし
て三叉になったリニア出力ウィンドウにおいて終端する。ファイバ伝送における不均一性
は、ファイバの破れが無ければ一般的には小さいことがわかる。各出力または放射体の表
面における点から点への光出力の変化は±約１０％以下であるべきである。
【００４６】
　汚れた歯の照射が個別実施されるかまたは全体として実施されるかいずれであろうと、
直接または間接源から生じる光は、連続的（全手順において「ｏｎ」）、断続的に連続（
短い休止中断を有して主に「ｏｎ」）、パルス的に（所定の時間的手順および強度におい
て「ｏｎ」および「ｏｆｆ」）または、連続、断続的連続およびパルスの組み合わせであ
り得る。好ましい実施形態においては、約１０から約２００ミリワット／ｃｍ2の光が歯
の前面に連続して約１０から約９０分の合計時間の間、適用される。より好ましい実施形
態においては、約１００から約１６０ミリワット／ｃｍ2の光が、連続して、または短い
中断を有して連続して、歯の前面に約１０分から約３０分の時間の間、その後に約１から
約１０分の中断つまり「ｏｆｆ」が続くこのサイクルが約４０－６０分の合計時間繰り返
されて、適用される。本発明の１つの想定する実施形態において、反射率に基いたフィー
ドバック機構が使用され、漂白効率をモニターし、適用される化学線の合計量を調節する
。本発明の全ての実施形態において光源の位置は、距離とともに出力密度が減少するので
、歯に適用されるエネルギー密度に影響する。この光源の好ましい配置は、このデバイス
の正確性により変化する。上述のデバイスのためには、このデバイスの配置のための好ま
しい距離は、（光源の中央から中央歯まで測定したとき）歯の表面のすぐ前から歯の表面
の約２．０”前までであり、約１．７５”の距離が最も好ましい。
【００４７】
　化学線の多数の異なる光源が、本発明の実施において有用性を有することが示された。
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本発明の光増感剤を活性化させるかまたは、そうでなければ歯色素体のエネルギー状態を
上昇させるためのいずれかに必要な範囲の波長における化学線照射の放出を可能にする任
意の光源が、一般的に、本発明の実施において有用性を有すると考えられる。生物学的に
安全でかつ効果的である化学線を放射し得る光源が特に好まれる。特に制限された量の赤
外光（７００ｎｍ以上）を放射する光源が好ましい。赤外光は、より容易に歯構造に浸透
し、歯髄組織の過剰な温度上昇を発生させ得る。光源は（フィルターと組み合わせて）、
本発明の光増感剤を活性化および／または歯汚れ色素体を活性化させるために必要な波長
のみを放出し、本発明の組成物とともに歯を白色化するプロセスにおいて使用されること
が好ましい。一般的には、相当な時間の５．５℃より大きい歯髄温度上昇は、歯構造を不
可逆的に損傷し得ることが認められている。
【００４８】
　より特定的には、約３５０ナノメートルから約７００ナノメートルまでの範囲の波長に
おける化学線を放出する光源が特に好ましく、本明細書に記載した光増感剤および歯汚れ
に寄与する歯色素体分子の両方が、主にこの波長のスペクトル領域において吸収する、と
いう点で好ましい。約４００から約５０５ナノメートルまでの範囲の波長において化学線
を放出する光源が最も好ましい。出力均一性は、グラスファイバまたはプラスチックファ
イバを通じて、患者の歯の前に配置され得る光出力まで一旦伝送されたビームの領域にわ
たって、約＋／－１０％であるべきである。このようなファイバの入力上および長さ寸法
の制限はないものの、直径において約１０ミリメートルおよび長さにおいて３メートルの
ものが好ましい。このようなエネルギーは、約＋／－１０％以下の変化を有した好ましい
波長にフィルターされた連続的電磁スペクトルを発生する源によって、または発光線スペ
クトルを発生する源によってまたは、両者の組み合わせによって、供給され得る。好適な
範囲の波長において化学線を発生する好適なランプには、とりわけ、リニアフラッシュラ
ンプ、タングステンハロゲン、ハロゲン化金属、キセノン短アーク、水銀短アーク、水銀
キセノン短アーク、アルゴンプラズマアークおよびアルゴン短アークランプが挙げられる
。約４００と５０５ナノメートルの間までの２色性（ｄｉｃｈｒｏｉｃ）フィルタを通じ
た、２つのＭｅｊｉｒｏ ＢＭＨ ２５０ワットハロゲン化金属ランプの出力はこれらの基
準を満足する。
【実施例】
【００４９】
　次の実施例は、本発明の好ましい実施形態を述べる。これらの実施形態は、単に例示的
なものであり、クレームされた本発明をいかようにも限定するものと意図するものではな
く、そのように理解されるべきではない。
【００５０】
［実施例Ｉ］
　本発明の組成物が歯の汚れを排除する能力を決定するために、汚れたウシのエナメル質
において、予備的なインビトロ研究を実施した。歯のエナメル質の、１辺が４ｍｍの正方
形を、ダイヤモンド切断ディスクを用いて、ウシの永久切歯から切出した。型を用いて、
これらのエナメル質の正方形を透明なポリエステル鋳造樹脂（ＮＡＴＣＯＬ Ｃｒａｆｔ
ｓ Ｉｎｃ．，Ｒｅｄｌａｎｄｓ，ＣＡ）内に埋め込み、唇面を露出させて、１．５ｃｍ
四方のブロックを提供した。このポリエステルブロックの頂面を、歯科用モデルトリマー
によって、エナメル質の正方形の平坦な唇面と同一平面に研削した。その表面を次いで、
４００グリットのエメリーペーパー上での手による紙やすり仕上（水を潤滑剤として用い
る）によって、平滑化し、最終的に全ての切削傷を除去した。最後に、これらのブロック
の頂面を、綿布上のＧＫ１０７２か焼カオリン（中央粒子サイズ＝１．２ミクロン）の水
スラリーを用いて手で研磨して、鏡面仕上げした。完成した標本を、解剖顕微鏡下で試験
し、それらが表面不完全性を有する場合は、処分した。
【００５１】
　エナメル質上への人為的に汚した薄皮の形成の調製において、これらの標本を６０秒間
、０．２ＭのＨＣｌ内でエッチングし、次いで３０秒間、炭酸ナトリウム飽和溶液に浸漬



(14) JP 2012-121900 A 2012.6.28

10

20

30

40

50

した。最後のエッチングを１％フィチン酸を用いて６０秒間行い、次いでそれらの標本を
脱イオン水ですすぎ、そして汚し装置（ｓｔａｉｎｉｎｇ ａｐｐａｒａｔｕｓ）に取り
付けた。
【００５２】
　薄皮汚し装置は、標本の汚し用ブロスへの浸漬、および空気乾燥を交互に行うように、
構成された。この装置はアルミニウムプラットフォームベースから構成され、このベース
が、電気モーターに接続されたＴｅｆｌｏｎロッド（直径３／４インチ）を支持し、この
モーターが、減速ボックスによって、ロッドを１．５ｒｍｐの定速で回転させた。ネジ山
のあるネジ穴が、そのロッドの長さに沿って、一定の間隔で空けられた。歯の標本をその
ロッドに取り付けるには、まずプラスチックネジの頭を標本の背面に接着させた。次いで
、そのネジを、そのロッドのネジ穴にしっかり締めた。そのロッドの下には、取り外し可
能な、３００ｍｌ容量のトラフがあり、これが薄皮、汚し用ブロスを保持する。
【００５３】
　１．０２ｇのインスタントコーヒー、１．０２ｇのインスタント紅茶、および０．７５
ｇの胃粘素（Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ Ｃｏｒｐ．，Ｃｌｅｖ
ｅｌａｎｄ ＯＨ ４４１２８）を、２５０ｍｌの滅菌したトリプチケース（ｔｒｙｐｔｉ
ｃａｓｅ）大豆ブロスに添加することによって、薄皮汚し用ブロスを調製した。約５０ｍ
ｌの２４時間Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｌｕｔｅｕｓ培養物もまた、この汚し用ブロスに
添加した。この装置（エナメル質の標本が取り付けられており、汚し用ブロスがトラフに
入っている）を、次いで、３７０℃のインキュベーター内に配置し、その標本を、その汚
し用ブロスおよび空気を連続的に通して回転させた。汚し用ブロスを、連続した１０日間
について、２４時間ごとに１回、交換した。各ブロスの交換と共に、トラフおよび標本を
すすぎ、脱イオン水でブラッシュして、あらゆる緩い堆積物を除去した。１１日目に、０
．０３ｇのＦｅＣｌ3・６Ｈ2Ｏを添加することによって汚し用ブロスを改変し、そしてこ
れを、毎日のブロス交換と共に続け、最終的に、標本上の汚れた薄皮フィルムが十分に色
濃くなった。次いで、これらの標本を汚し用ブロスから取り除き、脱イオン水で完全にブ
ラッシュして、使用まで加湿装置内で冷蔵した。
【００５４】
　全可視スペクトルにわたる吸光度の測定を、ＣＩＥＬＡＢカラースケール（Ｃｏｍｍｉ
ｓｓｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅ Ｌ’Ｅｃｌａｉｒａｇｅ，Ｒｅｃｏｍｍ
ｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｕｎｉｆｏｒｍ ｃｏｌｏｒ ｓｐａｃｅｓ，ｃｏｌｏｒ ｄｉ
ｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｐｓｙｃｈｏｍｅｔｒｉｃ ｃｏｌｏｒ 
ｔｅｒｍｓ，ＣＩＥ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ １５（Ｅ－１３．１）１９７１（ＴＣ－１
．３）の付録２，１９７８，Ｐａｒｉｓ：Ｂｅａｕｒｅａ Ｃｅｎｔｒａｌ ｄｅ ｌａ Ｃ
ＩＥ，１９７８）を用いて得た。ＣＩＥＬＡＢカラースケールは、色球（ｃｏｌｏｒ ｓ
ｐｈｅｒｅ）の３つの軸（Ｌ、ａ、およびｂと呼ばれる）で色を数値化する。「Ｌ」値は
、０（黒）～１００（白）のスケールの、明るさおよび暗さに関する、色球内の軸である
。「ａ」値は、黄～青のスケール上の色に関する軸であり、球の中心に０の値があり、正
の値が黄に向かい、そして負の値が青に向かう。「ｂ」値は、赤～緑のスケール上の色に
関する軸であり、球の中心に０の値があり、正の値が赤に向かい、そして負の値が緑に向
かう。
【００５５】
　汚したエナメル質の標本を、室温で少なくとも１時間、空気乾燥して、その後、吸光度
測定を行った。測定は、汚したエナメル質の４ｍｍ四方のセグメントの中心を、Ｍｉｎｏ
ｌｔａ分光計の３ｍｍの開口部を直接覆うように整列させることにより、行った。Ｌ*ａ*

ｂ*の因子を用いた３つの吸光度の読みの平均を、各標本について得た。
【００５６】
　処置前（ベースライン）と、各色の因子（Ｌ*、ａ*、およびｂ*）についての処置後の
読み取りとの間の差は、試験溶液には汚れた歯から色素体を排除する能力があることを示
した。
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【００５７】
　汚れた薄皮の全体の色の変化は、ＣＩＥＬＡＢ等式を用いて算出した ΔＥ＝［（ΔＬ*

）2＋（Δａ*）2＋（Δｂ*）2］1/2。
【００５８】
　「補正ΔＥ」値を算出するには、上の式から、あらゆる正のΔａまたはΔｂの値の寄与
を排除した（正のΔａおよびΔｂの値は、ゼロからの対向する方向への歯の色の変化であ
り、従って、色を除去するよりはむしろ、色を追加すると解釈される）。
【００５９】
　以下の酸化組成物を調製した。この組成物は、約１５重量％の過酸化水素および１重量
％の光増感剤前駆体１－ヒドロキシエチリデン－１，１－ジホスホン酸（Ｄｅｑｕｅｓｔ
２０１０，Ｍｏｎｓａｎｔｏ Ｃｏｒｐ．，Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，ＭＯ）を含有した。高度
に精製した水（１８．２メガオーム、０．２ミクロンフィルターを通して濾過した）を、
その組成物の貯蔵中の良好な安定性を維持するために、利用した。この組成物を、カルボ
キシポリメチレンポリマー（Ｃａｒｂｏｐｏｌ９７４Ｐ、Ｂ．Ｆ．Ｇｏｏｄｒｉｃｈ Ｃ
ｏ．，Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ，ＯＨ）を用いて増粘し、色の薄い、非流動性のゲルの稠度と
した。グリセリンを、湿潤剤および安定化剤（フリーラジカル捕捉剤として）として少量
添加し、Ｃａｒｂｏｐｏｌ９７４Ｐを水酸化アンモニウムでｐＨ５．００まで中和して、
結果として透明な揺変性のゲルを形成した。
【００６０】
（成分） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（百分率）
蒸留水 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４９．４００ 
１－ヒドロキシエチリデン－１，１－ジホスホン酸 　　　１．０００ 
グリセリン９９．７％ 　　　　　　　　　　　　　　　　５．０００ 
過酸化水素３５％　　　　　　　　　　　　　　　　 　４２．９００ 
Ｃａｒｂｏｐｏｌ９７４Ｐ 　　　　　　　　　　　　　　１．７００ 
水酸化アンモニウム２９％ 　　　　　　　　　　　　ｐＨ５．５になるまで 
　　　（合計） 　　　　　　　　　　　　　　　　　１００．０００。
【００６１】
　上記組成物を、プラスチック混合チャンバ内で、透明な溶液が得られるまで、Ｔｅｆｌ
ｏｎ被覆した混合パドルで撹拌しながら、蒸留水、１－ヒドロキシエチリデン－１，１－
ジホスホン酸、およびグリセリンを合わせることによって、調製した。Ｃａｒｂｏｐｏｌ
９７４Ｐを次いで、その混合パドルによって生じた渦にゆっくりとふるいで入れ（ｓｉｆ
ｔ）、ポリマーの均一なスラリーが得られるまで混合した。最後に、水酸化アンモニウム
を、一定の、滴下様式で、約５分間にわたって添加し、最終的に、そのスラリーの増粘お
よび清澄が起こった。ｐＨプローブを周期的に挿入して、水酸化アンモニウムの添加を、
ちょうど５．００のｐＨが得られるまで続けた。得られたゲルは、１５重量％の過酸化水
素を含有し、そして高度に透明で揺変性（非スランプ性）の性質を有した。
【００６２】
　汚した牛のエナメル質の各スラブを、上記実施例Ｉの組成物の１～２ｍｍのフィルムで
、特定の期間、被覆し、そしていくつかの光源のうちの１つからの化学線に曝露した。以
下の表１は、ゲル処理したエナメル質スラブを、アルゴンプラズマアーク（ＡＲ）または
タングステンハロゲン（ＴＨ）光源のいずれかに曝露することによって得られた、いくつ
かの比較の結果を示す。この特定のプロトコルは、光ファイバーの光ガイドを、光曝露の
間、エナメル質の表面から５ｍｍの位置に置くことを必要とした。各パルスのエネルギー
を、各曝露レジメンの前に出力密度メーターで調節し、そして各レジメンの後に再び測定
して、試験の持続時間にわたって光源の一定出力を実証した。これらの結果を以下の表１
に列挙する。
【００６３】
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【表１】

*算出からの、正のΔａおよびΔｂの値の排除。
【００６４】
　表１のデータは、以下のことを示す：（１）記載のインビトロモデルにおいては、上記
本発明のゲル組成物と接触したウシのエナメル質スラブの、アルゴンプラズマアーク光源
からのパルス化した化学線への曝露の結果、ゲルのみ（そして光源に曝露せず）、または
光源への曝露のみ（ゲルなし）のいずれかにより処置されたスラブと比較して、歯の汚れ
が顕著に減少した。
（２）単一の汚れたウシのエナメル質スラブ（Ｂ３５）の、ゲルによる６つの連続した処
置（３０分間にわたって）、および同時に、このスラブの、タングステンハロゲン光源か
らのパルス化した化学線への曝露（５分の曝露周期）の結果、試験の周期にわたって、歯
の汚れの除去のレベルが上昇した。この結果、歯番号Ｂ３１１（これもまた本発明のゲル
組成物に接触していたが、光源に曝露しなかった）において達成されたものよりずっと色
が薄かった。
【００６５】
［実施例ＩＩ］
　様々な光および／または熱により活性化される歯白色化ゲルの光透過の比較研究を行っ
た。スペクトルエネルギー曲線を、発光データ収集用の５０ミクロンファイバーを備える
Ｏｃｅａｎ Ｏｐｔｉｃｓ分光計を用いて、作成した。ガラス製の顕微鏡用スライドを通
る光透過をコントロールとして使用し、その試験は、そのスライドを、各歯白色化ゲルの
１～２ｍｍ厚の層で被覆する工程、および、８ｍｍガラス光ファイバー光ガイドに接続さ
れた金属ハロゲン化物光源によって照射する工程を包含した。この光は、５０５ｎｍのシ
ョートパスフィルタ（５０５ｎｍ未満の波長のみが通過する）を通してフィルター化され
、その後、光ガイドに入った。この分光計の光ファイバープローブを、スライドのゲルと
は反対側に配置し、これによってスライド上のゲルを通過できた光の波長を検出した。図
４Ａ～４Ｅのスペクトル曲線は明らかに、市販の全ての組成物により引き起こされた光減
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衰の度合を実証する：図４Ａ－コントロール；図４Ｂ－本発明の実施例Ｉ；図４Ｃ－Ｓｈ
ｏｆｕ Ｈｉ－Ｌｉｔｅ；図４Ｄ－ＱｕａｓａｒＢｒｉｔｅ；図４Ｅ－Ｏｐａｌｅｓｃｅ
ｎｃｅ Ｘｔｒａ。
【００６６】
　出力密度（ｍＷ／ｃｍ2で測定した）の減衰を、同じ４つの組成物について、決定した
。これを行うために、各ゲルまたはペーストの１～２ｍｍの層をガラス製の顕微鏡用スラ
イド上に再び配置し、そのスライド／ゲルアセンブリを、光源と、出力密度メーターの検
出ウェルとの間の光路に配置した。その検出ウェルの深さおよび形状のために、このスラ
イドは検出表面と直接接触するよりはむしろ、実際の検出表面の７ｍｍ上にあった。出力
密度を、６０分間の光曝露の最初（Ｂ）および最後（Ｅ）に記録した。光路内にスライド
またはゲルがないときの出力密度を、１７５ｍＷ／ｃｍ2に調節した。これらの結果を以
下の表２に示す。
【００６７】
【表２】

［実施例３］
別の透明な過酸化水素ゲルを調製した。このゲルの酸化剤の濃度はより低かったが（３重
量％のＨ2Ｏ2）、ｐＨは７であり、そして粘度はより高かった（約１，０００，０００ｃ
ｐｓ）。以下のゲルを本発明の実施例Ｉの手順に従って調製した。ただし、Ｋｙｎａｒを
被覆したＲｏｓｓ Ｄｏｕｂｌｅ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ真空混合器（Ｃｈａｒｌｅｓ Ｒｏ
ｓｓ ＆ Ｓｏｎｓ，Ｈａｕｐａｕｇｇｅ，ＮＹ）を用いて、水酸化アンモニウムによる中
和の間およびその後に達成される、より高い粘度を制御した。スズ酸ナトリウムを、過酸
化水素に対するさらなる安定化剤として添加した。
【００６８】
（成分）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（百分率）
蒸留水 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８１．０１０
グリセリン９９．７％ 　　　　　　　　　　　　　　　　　５．０００
１－ヒドロキシエチリデン－１，１－ジホスホン酸　　　　 ０．４００
スズ酸ナトリウム 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　０．０１５
過酸化水素３５％ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８．５７０
Ｃａｒｂｏｐｏｌ９７４Ｐ 　　　　　　　　　　　　　　　５．０００
水酸化アンモニウム２９％ 　　　　　　　　　　　　ｐＨ７．０になるまで
【００６９】
　３％過酸化水素ゲルの、３８０ナノメートルと７００ナノメートルとの間の波長の可視
光を透過する能力を、以下の表３に示す。
【００７０】
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【表３】

*算出からの、正のΔａおよびΔｂの値の排除。
【００７１】
［実施例ＩＶ］
　抜いたヒトの歯（ＨＥ）の、虫歯がなく、アマルガムまたは樹脂をベースとした修復材
料のないものを利用して、本発明の組成物がヒトのエナメル質および象牙質から汚れを排
除する能力を試験した。これらの歯を、酸化ゲルの１～２ｍｍ厚のフィルムで被覆し、以
下の表ＩＶに示すレジメンに従って照射した。得られた歯の色の変化（Δ色調）を、もと
のベースラインＶＩＴＡ（登録商標）シェード値と最終のＶＩＴＡ（登録商標）シェード
値との間のＶＩＴＡ（登録商標）シェード差の数として、記録した。
【００７２】
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【表４】

［実施例Ｖ］
　抜いたヒトの歯を以下のように、ゲルの１～２ｍｍ厚のフィルムをエナメル質の表面に
塗布して、この同じ表面を、５０５ｎｍのショートパス内部フィルターを有する金属ハロ
ゲン化物光源からの様々な出力密度に曝露することによって、白色化した。２種類のコン
トロール（１つは、ゲル曝露のみ（光なし）であり、他方は光曝露のみ（ゲルなし）であ
った）に対する比較を行った。曝露のレジメンは、ゲルの塗布（光のみ／ゲルなしの場合
を除く）、次いで２０分間の連続した光曝露からなり、３回繰り返した（３×２０分間）
。
【００７３】
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【表５】

［実施例ＶＩ］
　協力的で、知識のある患者の、エンド歯（ｅｎｄｏ－ｔｏｏｔｈ）の歯髄チャンバに、
熱プローブおよび熱伝導性ペーストを用いて、ワイヤを接続した。歯髄の温度を実際の白
色化手順（このとき、現在入手可能なＵｎｉｏｎ Ｂｒｏａｃｈ Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｏｒ
、および、本応用に記載の装置を使用して照明が供給され、最も好ましい４００～５０５
ｎｍの波長において使用された）の間、測定した。歯の表面におけるエネルギー密度の測
定は、各装置について同等のエネルギー密度を示した（それぞれ、Ｕｎｉｏｎ Ｂｒｏａ
ｃｈ Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｏｒについては２３０ミリワット／ｃｍ2、そして本応用に記載
の装置については２００ミリワット／ｃｍ2）。これらの結果を以下の表６に示す。
【００７４】
　約４００～５０５ナノメートルの好ましい波長範囲で、本願明細書に記載の装置を用い
た照明は、歯髄チャンバの温度を上昇させたが、この上昇はＵｎｉｏｎ Ｂｒｏａｃｈデ
バイスによるものよりは小さかった。この実験において、温度は２０分までに最大まで上
昇し、その後、安定であった。Ｕｎｉｏｎ Ｂｒｏａｃｈデバイスにおいて見られた温度
上昇とは対照的に、本願明細書に記載の装置を用いると、いずれの時点においても、温度
上昇は５．５℃より高くなかった。５．５℃より高い温度上昇が顕著な時間にわたって維
持されると、結果として歯髄炎が熱により誘発され得る。見られた温度変化は、生活歯に
おいて見られるものより大きいらしい。なぜなら、エンド歯には、さらなる冷却を提供す
る血液の供給がないからである。
【００７５】
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【表６】

　本願を読むと、様々な代替の構成および実施態様が当業者に明らかとなる。これらの変
更は、本発明の範囲および精神の範囲内であると考慮されるべきである。本発明は、上記
の特許請求の範囲およびこれらの均等物によって、限定されるのみであるべきである。
　（付記１）歯白色化組成物であって：　キャリア化合物である、透明な第一成分；およ
び　酸化化合物である、透明な第二成分であって、汚れた歯に塗布されて化学線に曝露さ
れると、活性化して歯白色化を促進する、第二成分、を含有する、歯白色化組成物。
　（付記２）光活性剤である、第三成分をさらに含有し、該第三成分が、化学線に曝露さ
れると、前記第二成分の活性化を増強して歯白色化を促進する、付記１に記載の歯白色化
組成物。
　（付記３）前記第一成分がカルボキシポリメチレンのゲルである、付記１に記載の組成
物。
　（付記４）前記第二成分が、過酸化物または過酸のいずれかを含有する、付記１に記載
の組成物。
　（付記５）前記過酸化物が、過酸化水素、カルバミド過酸化物、アルカリ金属過酸化物
、アルカリ金属過炭酸塩、およびアルカリ金属過ホウ酸塩からなる群から選択される、付
記４に記載の組成物。
　（付記６）前記過酸の前駆体が、グリセラール三酢酸、アセチル化アミノ酸、アセチル
サリチル酸、およびテトラアセチルエチルジアミンからなる群から選択される、付記４に
記載の組成物。
　（付記７）前記第一および第二の成分が、光に曝露すると、付与されたエネルギーの約
７０％を透過する、付記１に記載の組成物。
　（付記８）前記第一および第二の成分が、約３５０ナノメートル～約７００ナノメート
ルの波長範囲を有する光を実質的に吸収しない、付記１に記載の組成物。
　（付記９）前記第一および第二の成分が、約３８０ナノメートル～約５００ナノメート
ルの波長範囲を有する光を実質的に吸収しない、付記８に記載の組成物。
　（付記１０）前記光活性成分が、約３５０ナノメートルから約７００ナノメートルの波
長範囲を有する光を吸収して、そのエネルギーを熱エネルギーまたは化学的エネルギーに
換する、付記２に記載の組成物。
　（付記１１）前記光活性成分が、約３８０ナノメートル～約５００ナノメートルの波長
範囲を有する光を吸収する、付記１０に記載の組成物。
　（付記１２）前記光活性成分が、エナメル質および象牙質の構造体への効果的な浸透を
許容する分子サイズ、ｐＨ、および表面電荷を有する、付記２に記載の組成物。
　（付記１３）前記光活性成分が、半導体粒子、ベンゾフェノン誘導体、ベンゾトリアゾ
ール誘導体、ジケトン、金属－配位子錯体、およびフタロシアニン－金属錯体からなる群
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から選択される、付記２に記載の組成物。
　（付記１４）前記半導体粒子が、ナノメートルサイズのチタンまたは亜鉛の酸化物であ
る、付記１３に記載の組成物。
　（付記１５）光により活性化される歯白色化の方法であって：　１本以上の歯に歯白色
化組成物を塗布する工程であって、該組成物は、透明なキャリア化合物および透明な酸化
化合物を含有し、該酸化化合物は、汚れた歯の表面に接触し、化学線に曝露されると、活
性化されて歯の白色化を促進する、工程；および 該組成物を化学線に曝露する工程であ
って、これによって該酸化化合物を活性化する、工程、を包含する、方法。
　（付記１６）光により活性化される、歯白色化方法であって： １本以上の歯に光増感
剤を塗布する工程であって、該試剤は、歯の表面と接触しているときに、化学放射線を吸
収する、工程；
該光増感剤の上に、歯白色化組成物を塗布する工程であって、該組成物は、透明なキャリ
ア化合物および透明な酸化化合物を含有し、歯白色化を促進し得る、工程；および該光増
感剤および該歯白色化組成物を化学線に曝露する工程であって、これによって該酸化化合
物を活性化する、工程、を包含する、方法。
　（付記１７）前記光源が、約３５０ナノメートル～約７００ナノメートルの範囲を有す
る光を発する、付記１５に記載の方法。
　（付記１８）前記光源が、約３８０ナノメートル～約５００ナノメートルの範囲を有す
る光を発する、付記１７に記載の方法。
　（付記１９）前記光増感剤が、約３５０ナノメートル～約７００ナノメートルの波長範
囲を有する光を吸収し、そしてそのエネルギーを熱エネルギーまたは化学的エネルギーに
変化する、付記１６に記載の方法。
　（付記２０）前記光増感剤が、約３８０ナノメートル～約５００ナノメートルの波長範
囲を有する光を吸収する、付記１９に記載の方法。
　（付記２１）前記光増感剤が、エナメル質および象牙質の構造体に効果的に浸透するこ
とを許容する分子サイズ、ｐＨ、および表面電荷を有する、付記１６に記載の方法。
　（付記２２）前記光増感剤が、ナノメートルサイズの半導体粒子、ベンゾフェノン誘導
体、ベンゾトリアゾール誘導体、ジケトン、金属－配位子錯体、およびフタロシアニン（
ｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｃｉｎ）－金属錯体からなる群から選択される、付記１６に記載
の方法。
　（付記２３）前記光源が、約３５０ナノメートル～約７００ナノメートルの範囲を有す
る光を発する、付記１６に記載の方法。
　（付記２４）前記光源が、約３８０ナノメートル～約５００ナノメートルの範囲を有す
る光を発する、付記２３に記載の方法。
　（付記２５）歯白色化デバイスであって：光源；少なくとも１つの光学出力；プロジェ
クション手段であって、前記光学出力によって、患者の前歯をほぼ同時かつ均一に照射す
る様式で、該光学出力を患者の口の外側に保持し、位置決めするための、プロジェクショ
ン手段；および　該光源を該光学出力に接続するための、接続手段、を備える、歯白色化
デバイス。
　（付記２６）３つの光学出力を有する、付記２５に記載の歯白色化デバイス。
　（付記２７）６つの光学出力を有する、付記２５に記載の歯白色化デバイス。
　（付記２８）前記プロジェクション手段が、ほぼ凸状アーチの形状を有する、付記２５
に記載の歯白色化デバイス。
　（付記２９）前記光源を前記光学出力に接続するための手段が、少なくとも１つの光フ
ァイバー束である、付記２５に記載の歯白色化デバイス。
　（付記３０）前記光源を前記光学出力に接続する手段が、少なくとも２つの光ファイバ
ー束である、付記２５に記載の歯白色化デバイス。
　（付記３１）前記光ファイバー束が、ガラスまたはプラスチックである、付記２９に記
載の歯白色化デバイス。
　（付記３２）前記光学出力が、円形、三角形、および直線状からなる群から選択される
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形状を有する、付記２５に記載の歯白色化デバイス。
　（付記３３）前記光学出力が直線状の形状である、付記２５に記載の歯白色化デバイス
。
　（付記３４）歯白色化の方法であって：歯白色化組成物を患者の歯に塗布する工程；お
よび前記組成物を、付記２５に記載のデバイスから投影される光に曝露する工程、を包含
する、方法。

【図１】 【図２】
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