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学 位 論 文 題 名

レイヤリングテクニックにおける

コンポジットレジンの色と透明度

学位論文内容の要旨

  【目的】接着システムとコンポジットレジンの改良により，IV級窩洞や歯冠破折等の

大きな欠損症例もコンポジットレジンで直接修復が可能である．しかし，このような症例

の色合わせが困難な理由の1っは窩洞に歯質の裏打ちがないため，口腔内の暗い背

景色の影響を受けて，修復物の色調が灰色に変化することである．もう1つの理由は，

歯の透明度と色が部位によって異なることである．（歯頚部は不透明で黄色と赤が強く，

切縁に行くに従って透明度が高く，青と緑が強くなる傾向を示す）背景色の影響を遮

蔽し，さらに歯の部位による色，透明度の違いを表現するためには，色及び透明度の

異な る複 数の シェードを積層するレイヤリングテクニックが必要となる，

  レイヤリングテクニックを成功させるためには，使用する各々のシェードの色と透明

度を理解することが重要であるが，コンポジットレジンは半透明な材料であり，色，透

明度ともに厚さの影響を受けることが知られている．これまで一定の厚みの試料につ

いて研究が行われてきたが，実際のコンポジットレジン修復を想定して厚さを考慮した

色および透明度の評価法が確立されていない．

本研究の目的は，◎レイヤリングテクニックに使用するコンポジットレジンの各シェード

のTranslucency Parameter(TP)を様々な厚さの試料で評価すること．◎得られたTPの

数値より，背景色の影響を受けない試料の厚さを求め，各シェードの色を評価するこ

と，◎積層したレジン修復物の色に対するenamel shadeの影響を評価すること．＠以

上より，厚さを考慮したコンポジットレジンの色およぴ透明度の評価法を確立すること

である．

【材料と方法】使用した材料はFiltek Supreme (3M)とGradia Direct (GC)である．以

下，Filtek SupremeをFS，Gradia DirectをGDと略す．シェードは，A2EとElを

enamel shade，A2BとA2をbody shade，A2DとA02をopaque shadeとし評価した．

試料作製方法は，ガラス板とプラスチックフイルムの上に直径8mmの穴を開けたアクリ

ル板を置き，穴を枠としてレジンを充填し，プラスチックフイルムとガラス板で覆い，指

で圧接した後，60秒間，両面に光照射した，5個ずつ作製した試料片は，37℃，24時

間蒸留水中に保管された色は，国際照明委員会で1976年に提唱されたL*，a＊，b“



色空間を元に色彩計OFC-300Aを使用して評価したL*は明度を示し，100は白，0は

黒を示す．a＊とb*は色合いを示す．a＊は十が赤，―が緑を，b゙ は十が黄色，－が青を

示す．コンポジットレジンの透明度は，Translucency  Parameter（ IP)で評価したTPは，

黒背景上と白背景上で測定した試料の色差で表す．

第ー部：試料（厚さ0.5，1.0，2.0，3.0，4.Omm)のL*，a＊，b＊値を黒板上と白板上で測定

し，TPを算出した各シェードの色は，TPが2以下となる厚みの試料により評価した．

第二部：まず，黒背景上に3mmのopaque shadeと2mmのbodyshadeを重ねた試料

をunderlymgbaSeとし，Lbase＊，aase＊ ，bba∞＊値を測定した．underlymgbaseとは，レイヤリ

ン グ テ ク ニ ッ ク に お け る 象 牙 質 の 色 を シ ミ ュ レ ー ト し て い る ． 次 に underlyingbase上 に

0．5，1．O，2．0，3．O，4．0mmの厚さのenam91sl耐eを被せ，それぞれのLlりer．甜＊，a一lay町．うd＊，

bばed＊値を求めた．各厚さのenamelsl以leが積層した修復物の包に与える影響は

△E＊“［（Lbasc＊‐Lhy印甜＊）2十（abase＊‐alayered＊）2十くbb幟＊‐bエByered＊）2］1/2で算出した．次

に2材料のenamelshadeおよびundedyingbaseの色を黒背景上にて4mm厚の試料

で 測 色 を 行 っ た ． さ ら に 2材 料 の enamelshadeの 透 明 度 を 比 較 す る た め に ， O． 5， 1． O，

2． O， 3． O， 4． Ommの 厚 さ の enamelshadeを 黒 板 上 と 白 板 上 で 測 定 し， TPを 算出 した ． コ

ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 重 ね 合 わ せ に は ， 屈 折 率 1． 5の シ リ コ ン オ イ ル を 介 在 さ せ た ， 得 ら

れ た 測 定 値 は ， 心 岶 V‘ Aと 鰤 nes‐ Ho、 Velltestに て ， 有 意 水 準 5％ で 統 計 的 分 析 を 行

った．

【結果及び考察】

第一部：全てのシェードにおいて厚みの増加に伴いTPが指数関数的に減少し，4mm

の試料では人間の感覚で識別できない2以下となった．FSとGDにおいてopaque

shadeが最も薄い層で背景色を遮蔽することができ，その厚さはFSでは1.88mm，GD

では2.69mmだった，この結果より，opaque shadeは，他のシェードに比較して，薄い層

で口腔内の暗い背景色を遮蔽でき，レイヤリングテクニックにおける背景として適切な

ものと思われる．各シェード間の比較ではopaque shadeのIPが他のシェードに比べ

有意に小さかった4mmの試料で評価された色は，enamel shade（特にGD)のb＊値

が他のシェードに比べ小さく，青色が強い傾向を示したopaque shadeのL*およびb＊

の値が大きく，明度が高く，黄色・が強い傾向を示したI

  以上より，レイヤリングテクニックにおいて，背景色の遮蔽にはopaque shadeの使用

が有効である，また，opaque shadeおよびenamel shadeは，それぞれの天然歯の歯頚

部および切縁付近の視覚的性質を表現するのに適していることが明らかになった．

第二部：レジン修復物に対するenamel shadeの影響は，FSでは，enamel shadeの厚み

に関わらず人の色の識別限界の2以下の包差になったlこれは，FSのenamel shade

が厚みによらず積層した修復物の色に影響を及ぼさないことを示す．一方，GDでは，



enamel shadeのわずかな厚みの変化により，レジン修復物の色が大きく変化すること

が明らかになった．

  FSとGDのenamel shadeの透 明度に 関し ては，厚さ2mmでGDがFSに対し，

有意に大きなTPを示したが，それ以外の厚さでは，材料間に有意な差はみられなか

った．

  2材料のenamel shadeの色を比較すると，GDのenamel shadeがFSに比べ。a＊

及びb＊の値が有意に小さく，緑と青が強い傾向を示した各材料のenamel shadeと

underlying baseの色差を比較すると，FSでは，L*，a＊，b*のいずれも有意差がなく，

enamel shadeとunderlyingbaseは類似の色調を示した．GDでは，L＊，a＊，b＊全てに関

して wlderlyingbaSeの値 が大 きく， enamelshadeと異なる色調を示した，

  以上より，FSのenamelshadeは，underlyingbaseと色が類似しており，積層した修

復物の色に影響を与えなく，GDでは，enamelshadeとunderlyingbaseが色の違いがあ

ったので，erlamelstladeのわずかな厚さの変化により，．レジン修復物の色は大きく変化

することが明らかになった．

【結論】

本研究では，試料の厚さを変えてレイヤリングテクニック用のコンポジットレジンの透明

度，色，積層による修復物の色の変化を検討した．その結果，厚さと透明度の関係が

指数関数で表されることが明らかになり，それぞれのシェードで背景色を遮蔽できる厚

さが算出可能になった又，厚さあ秀明度の関係から4mmの厚さの試料では背景色

の影響を受けなくなることが明らかとなり，各シェード本来の色を評価することが可能

になった，さらに，enamel shadeを積層する場合，厚さによる透明度の変化に加えて，

enamel shadeの色が最終的な修復物の色を左右する大きな因子であることが明らかに

なった．

  試料の厚さを変化させる方法により，レイヤリングテクニック用のコンポジットレジン

における視覚的性質を的確に把握でき，本研究の評価法は有用であると思われる．



学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

レイヤリングテクニックにおける

コンポジットレジンの色と透明度

  審査は，審査員が一同に会し，申請者に対して提出論文とそれに関連した学科目について口答

試 問 に よ り 行 わ れ た ． 以 下 に 提 出 論 文 の 要 旨 と 審 査 の 内 容 を 述 べ る ．

【目的】ヒトの歯は部位によって色と透明度が異なる．したがって，大きな1V級窩洞や歯冠破折

をコンポジットレジンで修復する場合；色およぴ透明度の異なる複数のシェードを積層する「レイ

ヤリングテクニック」が必要となる．レイヤリングテクニックを成功きせるためには，実際のコン

ポジットレジン修復を想定して厚さを考慮した色および透明度の評価する必要がある．そこで，

本研究の目的は，

匳 三司レイ ヤリング テクニック におけるコンポジットレジンの色と透明度を評価すること．

圃レジン修復物の色に対するenamel shadeの影響を評価すること．

以上より，厚さを考慮したコンポジットレジンの色およぴ透明度の評価法を確立することである．

【材料と方法】FiltekS叩賦ne（3M）とQadぬDirect（〔Xニ）の闘amel出a蛾bodyshade船よび9pa叩Je一

出adeを使用したI厚みを変えた試料のL＊，a＊，b＊値を黒板上と白板上で測定し，TPを算出した．各

シェードの色は，TPが2以下となる厚みの試料により評価した．得られた測定値は，AN（）丶強と

G紬鵠．Howentestにて，有意水準5％で統計的分析を行った．

匿ヨ灘愼さ0.5，1.0，2.0，3.0，4.OmmのL゙ ，a＊，b＊値を黒板上と白板上で測両三L口を算出した．

各シェードの色は，TPが2以下となる厚みの試料により評価した．

圃まず，黒背景上に3mmの9p叩舳と2贓の恥舳を重ねた試料（md蛾弧）

のL缸＊，abぽ＊，bぬ＊値を測定した．次にunddyingbaSe上に0．5，1．o，2．0，3．0，4．mmの厚さのmamel

‐出adeを被せ（塒慣啣，それぞれのLlヴ捌＊，aず，k剛＊値を求めた‐
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【結果および考察】

匪ヨ全てのシェードにおしヽて厚みの増カロに俄ヽlPが指数関数的に減少し，4mmの試料では人

間の感覚で識別できない，2以下となった．各シェード間の比較ではopaque shadeのIPが他のシェード

に比べ有意に小さかった．4mmの試料で評価された色は，enamel shade（特にGD)のb*値が他のシェ

ードに比ベ小さく（青色が強く），opaque shadeのL*およぴb＊の値が大きかった（明度が高く，黄色が強

かった）．結果より，レイヤリングテクニックにおいて，背景色の遮蔽にはopaque shadeの使用が有

効である．また，9p叩e出adeおよび跚舳elshadeiよそれぞれ歯の歯頚部および切縁付近の視覚的

´陸質を表現するのに適していることが明らかになった．

匿三詞レジン修復物に対するm卿elShadeの影響はFSでは，閉―1出adeの厚みに関わらず人の

色の識別限界の2以下の色差になった．これは，FSの閉amel出adeが厚みの変化が，積層した修復

物の色に影響を及ばさないことを示す．一方，GDでは跚鮒lelshadeのわずかな厚みの変化により，

レジン修復物の色が大きく変化することが明らかになった．囲舳elshadeの透明度に関しては，厚

さ2mmで（mがFSに対し，有意に大きな口を示したが，それ以外の厚さでは，材料間に有意な

差はみられなかった．

  2材料の跚紬el出adeの色を比較すると，GDの跚紬elshadeがFSに比べ，a＊及びb＊の値が有意

に小さく，緑と青が強い傾向を示した各材料の閲紬elshadeとund甜舛ngba闘の色差を比較すると，

FSでは，L＊，a＊，b＊のいずれも有意差がなく，閲amel出adeと珊d酬y缸lgba闘は類似の色調を示した，（m

では，L＊，a＊，b＊全てに関して珊ded瞬ngba闘の値が大きく，閉―1出adeと異なる色調を示した，以上よ

り，FSの閉跏el出adeは，珊d制師鴫ba闘と色が類似しており，積層した修復物の色に影響を与えなく，

（めでは，閲贓el出adeと珊dedyingba闘が色の違いがあったので，伽舳el出adeのわずかな厚さの変

化により，レジン修復物の色は大きく変化することが明らかになった．

【結論】

  本研究により，レイヤリングテクニック用のコンポジットレジンにおける視覚的性質を的確に把握でき，

厚さを考慮した色および透明度の評価法を確立できたと思われる．

各審査員が行った主な質問は，以下の通りである．

1）研究の新規性は？

2）厚さの問題にっいて～もう少し薄い部分で評価してみたらよいのでは？

3）実験2でシリコンオイルを使った理由

4）Games-Howell testを使用した理由は？

5）FSとGDの組成の違いは？

6）FSとGDのシェードは日本人に合うか？

7） 硬 質 レ ジン 前 装 冠 用 の レ ジ ン と 比 較 して 操 作 性 は ど う か？

8）前装冠のRepairに使えるか？
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これらの質問に対して，論文申請者から明快な回答ならびに説明が得られ，さらに今後の研究の

発展性についても明確な方向性を持っていると判定した．

審査委員は全員，本研究が学位論文として十分値し，申請者が博士（歯学）の学位を授与される

資格を有するものと認めた．


