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緒 言  
 
 近 年 ， 患 者 の 口 腔 内 の 審 美 的 関 心 へ の 高 ま り ， 貴 金 属 の 価 格 高 騰

や 金 属 ア レ ル ギ ー の 懸 念 か ら ， メ タ ル フ リ ー 修 復 の 普 及 が 進 ん で い

る 1）． さ ら に ， 健 康 保 険 に お け る 診 療 に お い て も 金 銀 パ ラ ジ ウ ム 合

金 か ら コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン や こ れ を 応 用 し た 材 料 に よ る 歯 冠 補 綴 装

置 に 変 わ り つ つ あ る ． C A D / C A M 冠 用 ハ イ ブ リ ッ ド レ ジ ン ブ ロ ッ ク

（ 以 下 ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク ） は ， 医 薬 品 ・ 医 療 機 器 等 法 で 一 般 名 称 が

「 歯 科 切 削 加 工 用 レ ジ ン 材 料 」 と し て 承 認 ま た は 認 証 さ れ て い る 材

料 で あ る ．平 成 2 6 年 度 の 診 療 報 酬 改 定 よ り 小 臼 歯 部 の C A D / C A M 冠

が 健 康 保 険 の 適 用 と な り ，当 初 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 保 険 適 用 の 条 件 は ，

シ リ カ 微 粉 末 と そ れ を 除 い た 無 機 フ ィ ラ ー の 2 種 類 の フ ィ ラ ー の 合
計 が 6 0％ 以 上 で あ り ，重 合 開 始 剤 と し て 過 酸 化 物 を 用 い 加 熱 重 合 に
よ り 作 製 さ れ た も の と さ れ て い た 2）． 平 成 2 8 年 度 か ら は 金 属 ア レ
ル ギ ー 患 者 と い う 条 件 で 大 臼 歯 部 に 保 険 の 適 用 範 囲 が 拡 大 さ れ た 3）．

平 成 2 9 年 1 2 月 か ら は ， こ れ ま で の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 合 計 が

6 0％ 以 上 の も の と は 別 に ，① 無 機 フ ィ ラ ー の 合 計 が 7 0％ 以 上 ，② ビ
ッ カ ー ス 硬 さ が 7 5 H v 0 . 2 以 上 ， ③ 3 7℃ 水 中 に 7 日 間 浸 漬 後 の 3 点 曲
げ 強 さ が 2 4 0 M P a 以 上 ，④ 3 7℃ 水 中 に 7 日 間 浸 漬 後 の 吸 水 量 が 2 0  μ
g / m m 3 以 下 で あ る と い う 新 た な 4 条 件 が 設 定 さ れ ， こ れ ら の 条 件 を
満 た す も の は 小 臼 歯 部 の み な ら ず ， 左 右 上 下 顎 第 2 大 臼 歯 が す べ て
残 存 し て い る 場 合 に 限 り ， 下 顎 第 1 大 臼 歯 部 へ 適 用 範 囲 が 拡 大 さ れ
た ． こ れ ら の 背 景 よ り ， 今 後 そ の 需 要 は 高 ま る も の と 考 え ら れ る ．  
レ ジ ン ブ ロ ッ ク は ， フ ィ ラ ー と マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン を あ ら か じ め

高 温 お よ び 高 圧 下 で 重 合 さ せ て ブ ロ ッ ク 状 に 成 型 し て い る た め ， マ

ト リ ッ ク ス レ ジ ン の 重 合 率 が 非 常 に 高 く ， フ ィ ラ ー 含 有 量 を 増 加 さ

せ る こ と が 可 能 で あ る こ と か ら ，高 強 度 で 安 定 し た 材 料 で あ る 4～ 6）． 
一 方 で ， 予 後 調 査 に お い て 脱 離 や 破 折 と い っ た ト ラ ブ ル の 発 生 が あ

り 7， 8），そ の 発 現 率 は 全 部 金 属 冠 お よ び 硬 質 レ ジ ン ジ ャ ケ ッ ト 冠 と

比 較 し て 高 い 割 合 で あ っ た と の 報 告 も あ る 8）． 各 メ ー カ ー か ら 保 険

適 用 の た め の 要 件 を 満 た し な が ら ， 様 々 な レ ジ ン ブ ロ ッ ク が 新 規 開

発 ， 市 販 さ れ て お り ， そ れ ぞ れ の ブ ロ ッ ク の フ ィ ラ ー や マ ト リ ッ ク

ス レ ジ ン の 構 成 が 異 な る た め ， 物 性 に も 影 響 す る と 思 わ れ る が ， そ

れ ら を 同 条 件 下 で 比 較 ， 検 討 し た 報 告 は 未 だ な い ．  
そ こ で ， 市 販 8 種 類 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 用 い 表 面 硬 さ ， 2 軸 曲 げ

試 験 お よ び 2 体 摩 耗 試 験 に よ る 物 性 を 評 価 し 比 較 ， 検 討 し た ．  
次 い で ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 物 性 に 関 与 す る と 考 え ら れ る 無 機 フ ィ

ラ ー 含 有 量 の 観 点 か ら ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 組 成 を 統 一 し た 試 作 レ ジ

ン ブ ロ ッ ク を 作 製 し ，無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 違 い に よ る ，表 面 硬 さ ，

3 点 曲 げ 試 験 お よ び 3 体 摩 耗 試 験 か ら 物 性 を 評 価 し ， さ ら に 着 色 性
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に つ い て も 評 価 し 比 較 ， 検 討 し た ．  
 
 
材 料 お よ び 方 法  
 
1． 材  料  
 
1） 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク  
 供 試 し た 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク は ， C E R A S M A RT（ ジ ー シ ー ， 以 下
C E R A），C E R A S M A RT 2 7 0（ ジ ー シ ー ，以 下 C E R A 2 7 0），S H O F U  B L O C K  
H C（ 松 風 ，以 下 H C）， V I TA E N A M I C（ V I TA Z a h n f a b r i k，以 下 V E），
K Z R - C A D  H R  B l o c k  2（ YA M A K I N 株 式 会 社 ， 以 下 K Z R 2）， K ATA N A  
AV E N C I A B l o c k（ ク ラ レ ノ リ タ ケ デ ン タ ル ， 以 下 K A B）， E S T E L I T E  
B L O C K（ ト ク ヤ マ デ ン タ ル ，以 下 E B）お よ び D E N T C R A F T  H R  B L O C K
（ ヨ シ ダ ， 以 下 D E N） の 8 種 類 を 用 い た （ 表 1）．  
 
2） 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク  
 供 試 し た レ ジ ン ブ ロ ッ ク は ， C E R A S M A RT 3 0 0（ ジ ー シ ー ， 以 下
C 3 0 0）， C 3 0 0 と 同 じ 構 成 成 分 で フ ィ ラ ー 含 有 量 の み 異 な る 試 作 レ ジ
ン ブ ロ ッ ク A（ ジ ー シ ー ，以 下 C A）お よ び 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク B（ ジ
ー シ ー ， 以 下 C B） の 3 種 類 を 用 い た （ 表 2）． ま た ， C A お よ び C B
は ， C 3 0 0 と 同 じ 製 法 9） に よ り 作 製 さ れ た ． な お ， 使 用 し た レ ジ ン

ブ ロ ッ ク は 株 式 会 社 ジ ー シ ー よ り 提 供 を 受 け て 行 っ た ．  
 
2． 方  法  
 
1） 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク  
（ 1） 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 測 定  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 自 動 回 転 切 断 機 （ I S O M E T， B U E H L E R） に て
厚 さ 約 3 . 0  m m に 切 り 出 し ，熱 重 量 測 定 装 置（ T G  /  D TA 6 3 0 0，セ イ コ
ー イ ン ス ツ ル ） を 用 い ， 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 熱 重 量 測 定 装 置 の 試 料

皿 に 移 送 し た ． 昇 温 速 度 1 0℃ / m i n の 条 件 で 8 0 0℃ ， 3 時 間 加 熱 後 ，
室 温 ま で 冷 却 し ， そ の 残 存 重 量 を 測 定 し た ． こ の 残 存 重 量 を 熱 負 荷

前 の 重 量 で 除 し ， こ れ に 1 0 0 を 乗 ず る こ と に よ っ て 無 機 フ ィ ラ ー 含
有 量 （ w t %） と し て 算 出 し た ． 各 試 料 数 は 3 個 と し た ．  
 
（ 2） 物 性 試 験  
 物 性 試 験 は ， 表 面 硬 さ 試 験 ， 2 軸 曲 げ 試 験 お よ び 2 体 摩 耗 試 験 を
行 っ た ．  
a） 表 面 硬 さ 試 験  
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 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 自 動 回 転 切 断 機 （ I S O M E T， B U E H L E R） に て
厚 さ 約 3 . 0  m m に 切 り 出 し ， 耐 水 研 磨 紙 # 6 0 0 で 研 磨 し た ． ダ イ ナ ミ
ッ ク 超 微 小 硬 度 計（ D U H - 2 11，島 津 製 作 所 ）を 用 い て ，最 大 荷 重 1 9 6 . 1  
m N，負 荷 速 度 1 3 . 3 2  m N / s，荷 重 保 持 時 間 1 5 秒 の 条 件 で B e r k o v i c h 圧
子 を 押 し 込 む こ と で 負 荷 － 除 荷 試 験 を 行 っ た ． 得 ら れ た 微 小 荷 重 －

押 し 込 み 深 さ 線 図 よ り ， ダ イ ナ ミ ッ ク 表 面 硬 さ を 算 出 し た ． な お ，

各 試 料 数 は 5 個 と し ， 1 試 料 に つ き 3 点 の 計 測 を 行 い そ の 平 均 値 を
試 料 の 表 面 硬 さ と し た ．  
b） 2 軸 曲 げ 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を C A D / C A M シ ス テ ム （ G M - 1 0 0 0， ジ ー シ ー ）
に て 直 径 1 2 . 0  m m の 円 柱 状 に 加 工 し ， 自 動 回 転 切 断 機 （ I S O M E T，
B U E H L E R）に て 厚 さ 1 . 2  ㎜ に 切 り 出 し ，耐 水 研 磨 紙 # 1 , 0 0 0 で 研 磨 を
行 い ， 7 日 間 室 温 保 管 し た も の を 試 料 と し た ． そ の 後 ， 精 密 万 能 試

験 機（ A G - X p l u s，島 津 製 作 所 ）を 用 い ，荷 重 1 . 0  N，ク ロ ス ヘ ッ ド ス
ピ ー ド 1 . 0  m m / m i n の 条 件 で 2 軸 曲 げ 強 さ を 計 測 し た ．な お ，各 試 料
数 は 5 個 と し ，5℃ と 5 5℃ の 各 水 槽 に 各 4 0 秒 間 ず つ 浸 漬 す る サ ー マ
ル ス ト レ ス を 8 , 0 0 0 回 負 荷 後 の 試 料 の 2 軸 曲 げ 試 験 も 併 せ て 行 っ た ． 
c） 2 体 摩 耗 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 自 動 回 転 切 断 機 （ I S O M E T， B U E H L E R） に て
厚 さ 約 3 . 0  m m に 切 り 出 し ，直 径 2 . 6  m m，高 さ 2 . 3  m m の 試 料 作 製 金
型（ K 9 2 0，東 京 技 研 ）に 常 温 重 合 ア ク リ ル レ ジ ン（ ト レ ー レ ジ ン Ⅱ ，
松 風 ） を 用 い て レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 固 定 し ， こ れ を 2 体 摩 耗 試 験 用 試
料 と し た ． 2 体 摩 耗 試 験 は ， 衝 突 摩 耗 試 験 機 （ K 6 5 5， 東 京 技 研 ） を
用 い ， 直 径 1 . 5  m m の 半 球 状 の ダ イ ヤ モ ン ド ロ ッ ド を ア ン タ ゴ ニ ス

ト と し て ， 3 7℃ 水 中 で 衝 突 荷 重 4  k g f，駆 動 距 離 2 . 0  m m で 1 0 , 0 0 0 サ
イ ク ル 行 っ た 後 ， レ ー ザ ー 顕 微 鏡 （ V K - X 2 5 0， キ ー エ ン ス ） を 用 い
て 最 大 摩 耗 量 を 測 定 し た ． 摩 耗 量 の 測 定 は ， 各 試 料 の 摩 耗 部 の 中 央

お よ び 両 端 の 3 ヵ 所 と し ， 衝 突 し て い な い 面 を 基 準 面 と し ， 基 準 面
か ら 摩 耗 部 の 最 深 部 の 距 離 を 最 大 摩 耗 量 と し 、 そ れ ら の 平 均 値 を そ

の 試 料 の 摩 耗 量 と し た ． な お ， 各 試 料 数 は 4 個 と し た ．  
 
2） 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク  
 
（ 1） 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 測 定  
 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 同 様 の 方 法 を 用 い て 試 料 を 作 製 し 測 定 し た ．

な お ， 各 試 料 数 は 3 個 と し た ．  
 
（ 2） 物 性 試 験  
 物 性 試 験 は ， 表 面 硬 さ 試 験 ， 3 点 曲 げ 試 験 お よ び 3 体 摩 耗 試 験 を
行 っ た ．  
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a） 表 面 硬 さ 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 自 動 回 転 切 断 機 （ I S O M E T， B U E H L E R） に て
厚 さ 約 3 . 0   m m に 切 り 出 し ，耐 水 研 磨 紙 # 2 , 0 0 0 ま で 研 磨 し た ．市 販
レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 同 様 の 方 法 を 用 い て ダ イ ナ ミ ッ ク 表 面 硬 さ を 算 出

し た ．な お ，各 試 料 数 は 3 個 と し ，1 試 料 に つ き 3 点 の 計 測 を 行 い ，
そ の 平 均 値 を 試 料 の 表 面 硬 さ と し た ．  
b） 3 点 曲 げ 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 1 . 2× 4 . 0× 1 4 . 0  m m に 切 り 出 し ， 耐 水 研 磨 紙

# 2 , 0 0 0 ま で 研 磨 し た ． 研 磨 後 に C A D / C A M 冠 用 歯 科 切 削 加 工 用 レ ジ

ン 材 料（ J D M A S  2 4 5 - 2 0 1 7）に 準 じ て 水 中 に 7 日 間 保 管 し た 群 お よ び
1 8 0 日 間 保 管 し た 群 に 分 け ，各 保 管 後 に 精 密 万 能 試 験 機（ A G - I S，島
津 製 作 所 ） を 用 い て ， 支 点 間 距 離 1 2 . 0  m m， ク ロ ス ヘ ッ ド ス ピ ー ド
1 . 0  m m / m i n の 条 件 で 3 点 曲 げ 試 験 を 行 っ た ．な お ，研 磨 後 直 ち に 試
験 を 行 う コ ン ト ロ ー ル 群 も 合 わ せ て 検 討 し た ．な お ，各 試 料 数 は 1 0
個 と し た ．  
 ま た ， 3 点 曲 げ 試 験 後 の 試 料 に A u - P d 蒸 着 後 ， 加 速 電 圧 1 0  k V の
条 件 で 卓 上 走 査 型 電 子 顕 微 鏡（ J C M - 6 0 0 0  P l u s  N e o S c o p e，日 本 電 子 ）
を 用 い て 破 断 面 の 観 察 を 行 っ た ．  
c） 3 体 摩 耗 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 1 2 . 0× 7 . 0× 3 . 0  m m に 切 り 出 し ， # 2 , 0 0 0 ま で
研 磨 を 行 っ た ．N i h e i ら 1 0）の 方 法 に 準 じ て 試 料 を 円 盤 上 の ホ イ ー ル

に 接 着 後 ， A C TA w e a r  m a c h i n e（ A C TA 3， W i l l y t e c） に 装 着 し ， 荷 重
1 5 N，2 0 0 , 0 0 0 回 負 荷 を 条 件 と し 3 体 摩 耗 試 験 を 行 っ た ．試 験 後 ，3 D -
s c a n n e r（ L a s e r s c a n  3 D  P r o， W i l l y t e c） を 用 い て 最 大 摩 耗 深 さ を 測 定
し た ． な お ， 各 試 料 数 は 8 個 と し ， 各 試 料 に つ き 3 回 ず つ 測 定 し ，
そ れ ら の 平 均 値 を そ の 試 料 の 最 大 摩 耗 深 さ と し た ．  
 
（ 3） 着 色 試 験  
a） 試 料 作 製  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を C A D / C A M シ ス テ ム （ G M - 1 0 0 0， ジ ー シ ー ）
に て 直 径 1 2 . 0  m m の 円 柱 状 に 加 工 し ， 自 動 回 転 切 断 機 （ I S O M E T，
B U E H L E R） に て 厚 さ 1 . 0  m m に 切 り 出 し ， 耐 水 研 磨 紙 # 4 , 0 0 0 ま で 研
磨 後 ， ダ イ ヤ ポ リ ッ シ ャ ー ペ ー ス ト （ ジ ー シ ー ） を 用 い て バ フ 研 磨

し た ． 着 色 溶 液 と し て ， 液 体 コ ー ヒ ー （ ネ ス カ フ ェ ゴ ー ル ド ブ レ ン

ド ， ネ ス レ ） を 用 い ，  1 試 料 に つ き 5 . 0  m l の 着 色 溶 液 で 浸 漬 し ，
3 7℃ に て 毎 分 6 0 回 の 振 盪 状 態 で 2 8 日 間 保 管 し た ． な お ， 着 色 溶 液
の 交 換 は 1 日 ご と と し ， 各 試 料 数 は 3 個 と し た ．  
b） 色 差 測 定  
 各 保 管 し た レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 試 料 表 面 を 色 彩 色 差 計 （ C R 2 4 1， ミ
ノ ル タ ，測 色 径 1 . 8  m m）に て L * a * b *表 色 系 に よ り 測 色 し ，着 色 期 間
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0， 1， 2， 3， 7， 1 4 お よ び 2 8 日 後 を 測 定 し た ．測 色 に 際 し て は 試 料
を エ ア ー に て 乾 燥 し ， 1 試 料 に つ き 3 箇 所 を 測 定 し ， そ の 平 均 値 を
も っ て 試 料 の 値 と し た ． 色 差 は 着 色 期 間 0 日 を 基 準 と し ， Δ E * a b＝  
(  Δ a 2＋ Δ b 2＋ Δ L 2  )  1 / 2 に よ り 算 出 し た ．  
 
3） 統 計 処 理  
 各 試 験 よ り 得 ら れ た 値 か ら 平 均 値 お よ び 標 準 偏 差 を 求 め た ．  
市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク に お い て ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 表 面 硬 さ 試

験 お よ び 2 体 摩 耗 試 験 の 値 に つ い て は ， 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ，
2 軸 曲 げ 試 験 の 値 に つ い て は ， 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た ． 有 意 差

が 認 め ら れ た 場 合 は さ ら に Tu k e y 法 に よ る 多 重 比 較 検 定 を 行 っ た ．

ま た ， P e a r s o n の 積 率 相 関 係 数 に て 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 無 機 フ ィ

ラ ー 含 有 量 と 各 試 験 と の 相 関 関 係 を 分 析 し た ．  
試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク に お い て ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 表 面 硬 さ 試

験 お よ び 3 体 摩 耗 試 験 に つ い て は 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ， 3 点 曲
げ 試 験 お よ び 着 色 試 験 は 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た ． 有 意 差 が 認 め

ら れ た 場 合 は さ ら に ， B o n f e r r o n i 法 に よ る 多 重 比 較 検 定 を 行 っ た ．
ま た ， P e a r s o n の 積 率 相 関 係 数 に て 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 無 機 フ ィ

ラ ー 含 有 量 と 各 試 験 と の 相 関 関 係 を 調 べ た ．  
い ず れ の レ ジ ン ブ ロ ッ ク に お い て も 有 意 水 準 は 5 %と し ， 統 計 学

的 解 析 は ，S P S S  S t a t i s t i c s  Ve r . 2 3（ 日 本 ア イ・ビ ー・エ ム ）を 用 い た ．  
 
 
結  果  
 
1． 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク  
 
1） 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 結 果 を 図 1 に 示 す ． 全
て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク 間 で 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ

た （ p < 0 . 0 5）． V E 最 も 高 い 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 で あ り ， K A B が 最 も
低 い 含 有 量 で あ っ た ．   
 
2） 表 面 硬 さ 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の ダ イ ナ ミ ッ ク 表 面 硬 さ を 図 2 に 示 す ． V E は

最 も 高 い 表 面 硬 さ を 示 し ， 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 高

い 値 で あ っ た（ p < 0 . 0 5）．ま た ，K A B は 最 も 低 い 表 面 硬 さ を 示 し ，他
の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 で あ っ た （ p < 0 . 0 5）．   
 
3） 2 軸 曲 げ 試 験  
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 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 2 軸 曲 げ 強 さ を 図 3 に 示 す ． コ ン ト ロ ー ル 群
で は ， C E R A 2 7 0 は 最 も 高 い 値 と な り ， V E が 最 も 低 い 値 で あ っ た ．
ま た ， コ ン ト ロ ー ル 群 に お い て H C と V E の 2 軸 曲 げ 強 さ は 他 の レ
ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 を 示 し た（ p < 0 . 0 5）．サ ー マ ル
サ イ ク ル 群 で は ， コ ン ト ロ ー ル 群 と 同 様 に C E R A 2 7 0 が 最 も 高 い 値

と な り ， V E が 最 も 低 い 値 で あ っ た ． C E R A 2 7 0， K Z R 2， K A B， E B お
よ び D E N の 2 軸 曲 げ 強 さ は サ ー マ ル サ イ ク ル 後 で 有 意 に 低 い 値 を
示 し た （ p < 0 . 0 5）．  
 
4） 2 体 摩 耗 試 験  
各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 摩 耗 量 を 図 4 に 示 す ．K A B は 最 大 の 摩 耗 量 と

な り ， 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た

（ p < 0 . 0 5）．ま た ，V E，K Z R 2 お よ び D E N は ，他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と
比 較 し て 有 意 に 低 い 摩 耗 量 を 示 し た （ p < 0 . 0 5）．   
 
5）無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 表 面 硬 さ ， 2 軸 曲 げ 試 験 お よ び 2 体 摩 耗 試
験 の 相 関 分 析  
無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 表 面 硬 さ ， 曲 げ 強 さ お よ び 摩 耗 量 に お け る

P e a r s o n の 積 率 相 関 係 数 の 分 析 結 果 を 表 3 に 示 す ． 無 機 フ ィ ラ ー 含
有 量 と 表 面 硬 さ は 有 意 な 正 の 相 関 性 を 認 め た ． 曲 げ 強 さ の 相 関 性 は

非 常 に 低 く ， 摩 耗 量 で は 有 意 な 負 の 相 関 性 を 認 め た ．   
 
2． 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク  
 
1） 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 結 果 を 図 5 に 示 す ． す
べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク 間 で 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 に 有 意 な 差 が 認 め ら

れ た（ p＜ 0 . 0 5）．C 3 0 0 は 最 も 高 い 値 で ，ま た ，C B は 最 も 低 い 値 で あ
っ た ．   
 
2） 表 面 硬 さ 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 表 面 硬 さ を 図 6 に 示 す ． す べ て の レ ジ ン ブ ロ
ッ ク 間 で 表 面 硬 さ に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た（ p＜ 0 . 0 5）． C 3 0 0 は 最 も
高 い 表 面 硬 さ を 示 し ， ま た ， C B は 最 も 低 い 表 面 硬 さ を 示 し た ．   
 
3） 3 点 曲 げ 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 3 点 曲 げ 強 さ を 図 7 に 示 す ．C 3 0 0 は コ ン ト ロ
ー ル 群 と 比 較 し て 水 中 7 日 間 保 管 群 お よ び 水 中 1 8 0 日 間 保 管 群 に お
い て 有 意 な 曲 げ 強 さ の 低 下 を 示 し た（ p＜ 0 . 0 5）．ま た ， C 3 0 0 は す べ
て の 群 に お い て 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 高 い 値 を 示 し
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た（ p＜ 0 . 0 5）．C A は 水 中 7 日 間 保 管 群 に お い て コ ン ト ロ ー ル 群 お よ
び 水 中 1 8 0 日 間 保 管 群 と 比 較 し て 有 意 な 曲 げ 強 さ の 低 下 を 示 し た（ p
＜ 0 . 0 5）． C B は 水 中 1 8 0 日 間 保 管 群 と 比 較 し て 水 中 7 日 間 保 管 群 は
有 意 な 曲 げ 強 さ の 低 下 を 示 し た （ p＜ 0 . 0 5）．  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 3 点 曲 げ 試 験 後 の 破 断 面 の S E M 画 像 を 図 8
に 示 す ． す べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク に お い て ， 1  μ m 以 下 の 不 定 形 フ

ィ ラ ー と ナ ノ サ イ ズ の 小 さ な フ ィ ラ ー が 混 在 し て い た ． ま た ， 各 レ

ジ ン ブ ロ ッ ク の す べ て の 保 管 後 の 破 断 面 に お い て フ ィ ラ ー の 脱 落 が

認 め ら れ た ．C 3 0 0 の コ ン ト ロ ー ル 群 の 破 断 面 に は 微 細 な 凹 凸 が 観 察
さ れ ，水 中 保 管 に よ っ て 凹 み が 多 く 観 察 さ れ ，C A お よ び C B の コ ン
ト ロ ー ル 群 は ，C 3 0 0 と 比 較 し て 剥 離 さ れ て い る よ う な 凹 み が 観 察 さ
れ た ． C B の 水 中 1 8 0 日 間 保 管 群 は よ り 大 き な 陥 没 像 が 見 ら れ た ．  
 
4） 3 体 摩 耗 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 摩 耗 量 を 図 9 に 示 す ． す べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ
ク 間 で 摩 耗 量 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た（ p＜ 0 . 0 5）． C 3 0 0 は 最 も 低 い
摩 耗 量 を 示 し ， ま た ， C B は 最 も 高 い 摩 耗 量 を 示 し た ．   
 
5） 着 色 試 験  
 各 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 色 差 を 図 1 0 に 示 す ．C 3 0 0 は 着 色 2 8 日 後 に お
い て も 1 日 目 と 比 較 し て 有 意 に 色 差 の 変 化 は 認 め ら れ な か っ た （ p
＞ 0 . 0 5）．C A は 1 4 日 以 降 よ り 1 日 目 と 比 較 し て 有 意 な 色 差 の 増 加 が
認 め ら れ た（ p＜ 0 . 0 5）．ま た ， C B は 7 日 以 降 よ り 1 日 目 と 比 較 し て
有 意 な 色 差 の 増 加 を 認 め た（ p＜ 0 . 0 5）．ま た ，着 色 期 間 に 関 わ ら ず ，
各 測 定 日 に お い て C 3 0 0 が 最 低 値 ， C B が 最 高 値 の 色 差 で あ っ た ．  
 
6）無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 表 面 硬 さ ， 3 点 曲 げ 試 験 お よ び 3 体 摩 耗 試
験 の 相 関 分 析  
 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 表 面 硬 さ ， 3 点 曲 げ 試 験 お よ び 3 体 摩 耗 試
験 に お け る P e a r s o n の 積 率 相 関 係 数 を 表 4 に 示 す ． 無 機 フ ィ ラ ー 含
有 量 と 表 面 硬 さ は 有 意 な 正 の 相 関 性 を 認 め ， 3 点 曲 げ 強 さ に お い て

も す べ て の 群 で 有 意 な 正 の 相 関 性 を 認 め た（ p＜ 0 . 0 5）．3 体 摩 耗 試 験
で は ， 有 意 な 負 の 相 関 性 を 認 め た ．  
 
 
考 察  

 
フ ィ ラ ー 作 製 技 術 の 進 歩 1 1） に よ り レ ジ ン 系 複 合 材 料 の 機 械 的 強

度 は 向 上 し ， そ の 優 れ た 審 美 性 か ら も 臨 床 で の 使 用 頻 度 は 増 加 し て

い る ． レ ジ ン 系 複 合 材 料 は ， フ ィ ラ ー ， マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン お よ び
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こ れ ら を 化 学 的 に 接 着 さ せ る た め の フ ィ ラ ー へ の 表 面 処 理 剤 か ら 構

成 さ れ 1 2），特 に フ ィ ラ ー の 含 有 量 ，種 類 ，大 き さ お よ び 形 状 は ，そ

の 性 質 を 左 右 す る 重 要 な 因 子 で あ る 1 3， 1 4）．  
ま た ， 近 年 の レ ジ ン 系 複 合 材 料 の 需 要 の 高 ま り の 1 つ に レ ジ ン ブ

ロ ッ ク が あ る ．山 瀬 ら 8）の 報 告 に よ る と レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 保 険 導 入

後 2 年 間 の 小 臼 歯 部 補 綴 装 置 の 月 別 装 着 割 合 に お い て ， 硬 質 レ ジ ン
ジ ャ ケ ッ ト 冠 や 全 部 鋳 造 金 属 冠 の 占 め る 割 合 は 減 少 傾 向 を 示 し ， レ

ジ ン ブ ロ ッ ク の 割 合 は 徐 々 に 増 加 し た と の 報 告 が あ る ． レ ジ ン ブ ロ

ッ ク の ニ ー ズ は 高 ま っ て お り ， 保 険 治 療 の 需 要 は 今 後 さ ら に 増 大 し

て い く こ と が 予 測 さ れ る ．  
レ ジ ン ブ ロ ッ ク は ，フ ィ ラ ー と マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン を 高 温・高 圧 下

重 合 し て い る た め ， 高 強 度 で 安 定 し た 材 料 で あ る が ， 未 重 合 層 が 極

端 に 少 な い こ と か ら ， 接 着 に お い て 非 常 に 難 し い 状 況 で あ る と 考 え

ら れ る 4， 5， 8）．従 っ て ，臨 床 で 用 い る 際 に は ，セ ラ ミ ッ ク と 同 様 に

フ ィ ラ ー へ の 接 着 が 求 め ら れ ， セ ラ ミ ッ ク に 準 じ た 接 着 前 処 理 と 接

着 性 レ ジ ン セ メ ン ト が 用 い ら れ る 1 , 2， 1 5）．レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 短 期 間

に お け る 脱 離 原 因 と し て ， サ ン ド ブ ラ ス ト 処 理 お よ び プ ラ イ マ ー 処

理 の 有 無 に 関 係 性 が あ る こ と が 報 告 さ れ て い る 7）． 我 々 は ， レ ジ ン

ブ ロ ッ ク と レ ジ ン セ メ ン ト の 接 着 性 に つ い て 報 告 し ， 各 メ ー カ ー 指

定 の レ ジ ン セ メ ン ト を 用 い て も 同 様 の 接 着 性 で は な い こ と を 確 認 し

た 1 6）．ま た ，レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 保 険 導 入 当 初 に 懸 念 さ れ て い た こ と

と し て ， 破 折 ， 摩 耗 お よ び 着 色 （ 変 色 ） が あ る ．  
そ こ で 本 研 究 で は ， 先 ず 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と レ ジ ン ブ ロ ッ ク の

関 係 を 見 出 す た め に ， 8 種 類 の 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 物 性 を 比 較 ，

検 討 し た ．  
 
1 .市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク  

C E R A は ， 平 均 粒 径 3 0 0  n m の ガ ラ ス フ ィ ラ ー を 均 一 か つ 高 密 度 に

重 合 さ せ ，そ の 間 隙 に は 2 0  n m の 球 状 フ ィ ラ ー が 存 在 し ， S E M 像 に

お い て 一 様 に 粗 造 な 構 造 が 観 察 さ れ て い る 1 7）．  
C E R A 2 7 0 は ， メ ー カ ー 公 表 に よ る と シ ラ ン 処 理 を フ ィ ラ ー 全 面 に

行 う こ と で C E R A よ り も ナ ノ フ ィ ラ ー の 高 密 度 化 を 図 っ て お り ， そ
の 結 果 ， C E R A と 比 較 し て 約 5％ の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 増 加 が 認
め ら れ た ． こ れ は ， フ ィ ラ ー の シ ラ ン 処 理 さ れ た 表 面 が 多 く な る こ

と に よ り マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン と の ぬ れ が 向 上 し ， フ ィ ラ ー と マ ト リ

ッ ク ス レ ジ ン の 馴 染 み が 良 好 に な っ た た め ， C E R A よ り も 多 く の フ

ィ ラ ー を 充 填 す る こ と が 可 能 と な っ た と 考 え ら れ る ． そ の た め ， 曲

げ 強 さ の 向 上 が 認 め ら れ た と 考 え ら れ た ． ま た ， フ ィ ラ ー は C E R A
と 同 一 で あ る こ と か ら ，レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 物 性 に は フ ィ ラ ー 含 有 量 ，

粒 径 お よ び 形 状 だ け で は な く ， フ ィ ラ ー に 対 す る 表 面 処 理 状 態 も 関
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与 す る こ と が 示 唆 さ れ た ．  
H C は ，2 . 5 も し く は 1 0  ㎛ の 球 状 凝 集 フ ィ ラ ー が 散 在 さ れ ，そ の 間
隙 に は ナ ノ フ ィ ラ ー が 高 密 度 に 存 在 し ， 数 ㎛ の 球 状 凝 集 フ ィ ラ ー に

は 一 部 気 泡 状 構 造 が 認 め ら れ た と 報 告 さ れ て い る 1 7）．こ の 気 泡 状 構

造 は フ ィ ラ ー と し て 含 ま れ て い る ジ ル コ ニ ウ ム シ リ ケ ー ト 1 8） の 脱

落 で あ る と 考 え ら れ ， 一 つ の 要 因 と し て フ ィ ラ ー の 脱 落 に よ り マ ト

リ ッ ク ス レ ジ ン が 露 出 す る た め 8 種 類 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 中 で K A B
に 次 い で 高 い 摩 耗 量 を 示 し た と 考 え ら れ た ．  

V E は ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 一 般 的 な 製 造 方 法 で あ る レ ジ ン に フ ィ

ラ ー を 入 れ て 重 合 さ せ る 構 造 と は 全 く 異 な り ， 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム で

強 化 さ れ た 多 孔 質 の 長 石 系 セ ラ ミ ッ ク ス に モ ノ マ ー 混 合 体 を 浸 透 さ

せ 重 合 さ せ た 構 造 で あ る 1 9 , 2 0） た め ， 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し

て 有 意 に 高 い 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 お よ び 表 面 硬 さ ， さ ら に 有 意 に 低

い 摩 耗 量 と な っ た ． ま た ， 2 軸 曲 げ 強 さ は 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比

較 し て 有 意 に 低 い こ と か ら ， セ ラ ミ ッ ク ス に 近 似 し た 構 造 を 示 し て

お り ， セ ラ ミ ッ ク ス 内 あ る い は セ ラ ミ ッ ク ス と マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン

間 に 亀 裂 が 進 展 す る こ と に よ り 破 壊 が 生 じ ， 2 軸 曲 げ 強 さ が 低 く な
っ た と 考 え ら れ た ． さ ら に ， 弾 性 率 が 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し

て 高 い こ と か ら も ， V E は 本 研 究 で 用 い た レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 中 で は

硬 く て 脆 い と い う 最 も セ ラ ミ ッ ク ス に 似 た 傾 向 を 示 す こ と 示 唆 さ れ

た ．  
 K Z R 2 は ， 約 7 0 0  n m の ガ ラ ス フ ィ ラ ー と 一 次 粒 子 が 6 0 0  n m 以 下
の セ ラ ミ ッ ク ・ ク ラ ス タ ー ・ フ ィ ラ ー の 粒 子 径 を 近 づ け る こ と に よ

り ， 2 つ の フ ィ ラ ー と マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン の 境 界 を 不 明 瞭 化 す る こ

と に よ り レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 表 面 の 均 質 化 を 図 っ て い る 2 1）．ま た ，レ

ジ ン ブ ロ ッ ク 表 面 の 均 質 化 に よ り ， 亀 裂 進 展 が 複 雑 に な る こ と か ら

破 壊 が 起 こ り に く い た め サ ー マ ル サ イ ク ル 前 は 2 7 0  M P a 以 上 の 2 軸
曲 げ 強 さ と な り ， か つ 低 い 摩 耗 量 を 示 し た と 考 え ら れ た ．  

K A B は ，表 面 処 理 後 の 超 微 粒 子 フ ィ ラ ー を 圧 縮 し ，レ ジ ン モ ノ マ
ー を 浸 透 ， 重 合 さ せ る こ と に よ り 超 微 粒 子 フ ィ ラ ー の み を 高 密 度 に

配 合 し た ブ ロ ッ ク で あ る 2 2）．そ の た め ，S E M 像 に お い て フ ィ ラ ー の

形 状 が 確 認 で き る の は 高 倍 率 の 3 0 , 0 0 0 倍 で ，微 小 の ナ ノ フ ィ ラ ー が
高 密 度 に 重 合 さ れ て い る と 報 告 さ れ て い る 1 7）．従 っ て ，フ ィ ラ ー の

表 面 積 が 増 加 し ， フ ィ ラ ー 含 有 量 を 高 め る こ と が 困 難 と な り ， マ ト

リ ッ ク ス レ ジ ン 部 が 多 く な る こ と か ら ， 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較

し て 低 い 表 面 硬 さ お よ び 弾 性 率 と 高 い 摩 耗 量 で あ っ た と 示 唆 さ れ た ． 
 E B は ， 2 0 0  n m の シ リ カ お よ び ジ ル コ ニ ア 球 状 フ ィ ラ ー が 高 密 度

に 配 合 1 6）さ れ て い る た め ，無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 は 7 1 . 4 w t％ と 高 く ，
高 い 表 面 硬 さ と 2 軸 曲 げ 強 さ を 示 し た と 考 え ら れ た ．  
 D E N は ，7 0 0  n m の 不 定 形 ま た は 球 状 の シ リ カ お よ び バ リ ウ ム ガ ラ
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ス を フ ィ ラ ー と し て 配 合 し ，無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 は 7 2 w t％ 以 上 と 高
い た め ， 比 較 的 高 い 表 面 硬 さ と 低 い 摩 耗 量 を 示 し た と 考 え ら れ た ．  
無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 は ，K A B が 6 0 w t %以 下 の 結 果 と な っ た ．今 回

の 測 定 方 法 で は フ ィ ラ ー 表 面 の シ ラ ン 処 理 を 除 い た 重 量 と な る ． 無

機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 公 表 値 は ， フ ィ ラ ー と フ ィ ラ ー 表 面 に 処 理 さ れ

た シ ラ ン カ ッ プ リ ン グ 剤 を 含 め た 値 も あ る た め ， 実 際 の レ ジ ン ブ ロ

ッ ク の フ ィ ラ ー 公 表 値 よ り 数 ％ 低 い 値 2 3） と な っ た と 考 え ら れ た ．

フ ィ ラ ー の 表 面 積 は 使 用 さ れ る シ ラ ン カ ッ プ リ ン グ 剤 の 処 理 量 に 影

響 を 与 え る た め ， 超 微 粒 子 フ ィ ラ ー の み を 充 填 し て い る 2 2 ) K A B の

シ ラ ン カ ッ プ リ ン グ 剤 の 量 は 多 く な る と 思 わ れ る ． ま た ， フ ィ ラ ー

の シ ラ ン 処 理 前 の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 を 公 表 す る メ ー カ ー も あ れ ば ，

シ ラ ン 処 理 を 含 む 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 を 公 表 す る メ ー カ ー も あ る と

S a b b a g h ら は 報 告 し て い る 2 4）．本 研 究 に お い て も ， メ ー カ ー が 公 表

し て い る 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 を 下 回 る レ ジ ン ブ ロ ッ ク が 多 い 結 果 を

示 し た ．K A B を 除 く そ の 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク は フ ィ ラ ー 表 面 の シ ラ
ン 処 理 を 除 い た 重 量 で あ っ て も 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 が 6 0 w t％ を 超
え て い る こ と か ら ， 高 い フ ィ ラ ー 含 有 量 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ．  
硬 さ 試 験 に は 従 来 ビ ッ カ ー ス 硬 さ や ヌ ー プ 硬 さ な ど ， 圧 子 を 試 料

に 押 し 込 み ， で き た 圧 痕 か ら 硬 さ を 算 出 す る 方 法 が 用 い ら れ て き た
2 5）が ，こ の 測 定 方 法 で は ，試 料 表 面 に で き た 圧 痕 が 弾 性 回 復 に よ り

不 正 確 に な る ， 圧 子 の 押 し 込 み に よ り 試 料 表 面 に 隆 起 や 沈 降 現 象 が

起 き る た め ， 肉 眼 的 計 測 に 差 が 生 じ や す く ， ま た 塑 性 変 形 の み に よ

る 硬 さ し か 得 る こ と が で き な い 2 6） と い う 欠 点 が あ っ た ． 本 研 究 で

用 い た ダ イ ナ ミ ッ ク 表 面 硬 さ は ， 圧 子 を 押 し 込 む 過 程 を 連 続 的 に 計

測 す る こ と で ， 試 験 力 と 圧 子 侵 入 深 さ の 関 係 か ら 硬 さ だ け で は な く

弾 性 率 な ど も 評 価 す る こ と が で き ， 破 壊 の 割 合 が 小 さ く ， 試 料 の 一

部 に て 測 定 が で き る 2 7） と い う 特 徴 が あ る ． 東 江 ら は ， ダ イ ナ ミ ッ

ク 硬 さ は コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 硬 さ の 評 価 に 有 効 で あ る こ と を 報 告

し て い る 2 6） こ と か ら 本 研 究 に お い て 対 象 と し て い る レ ジ ン ブ ロ ッ

ク の 硬 さ 評 価 と し て 妥 当 で あ る と 考 え る ． コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の フ

ィ ラ ー 含 有 量 と 機 械 的 性 質 に つ い て ， F u j i i ら 2 8） と 宮 﨑 ら 2 9） は フ

ィ ラ ー 含 有 量 と 硬 さ お よ び 弾 性 率 に 正 の 相 関 が 認 め ら れ た と 報 告 し

て い る ． 今 回 の 結 果 か ら も ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク に お い て 正 の 相 関 が 認

め ら れ ， 同 様 の 傾 向 が 認 め ら れ る こ と が 示 さ れ た ．  
L a u v a h u t a n o n ら 3 0） は ， 水 中 保 管 と サ ー マ ル サ イ ク ル は レ ジ ン ブ

ロ ッ ク の 曲 げ 強 さ お よ び 曲 げ 弾 性 率 に 影 響 す る と 報 告 し て い る ． 本

研 究 に お い て 2 軸 曲 げ 試 験 で C E R A， H C お よ び V E は サ ー マ ル サ イ
ク ル 後 に 有 意 な 2 軸 曲 げ 強 さ の 低 下 は 示 さ れ な か っ た が ， す べ て の
レ ジ ン ブ ロ ッ ク で サ ー マ ル サ イ ク ル 後 に 2 軸 曲 げ 強 さ の 低 下 が 認 め
ら れ た こ と か ら ， マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン の 吸 水 に よ る レ ジ ン ブ ロ ッ ク
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の 劣 化 ， あ る い は マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン と フ ィ ラ ー 界 面 の シ ラ ン カ ッ

プ リ ン グ 層 の 劣 化 の た め 曲 げ 強 さ が 低 下 し た と 示 唆 さ れ た ． 矢 谷 ら

の 報 告 3 1） に お い て も 、 本 研 究 と 同 様 に 水 中 浸 漬 後 に レ ジ ン ブ ロ ッ

ク の 平 均 2 軸 曲 げ 強 さ の 低 下 が 認 め ら れ た ． ま た ， す べ て の レ ジ ン
ブ ロ ッ ク は サ ー マ ル サ イ ク ル 後 も 1 4 0  M P a 以 上 の 2 軸 曲 げ 強 さ を 示
し た こ と か ら ，J I S 規 格 の 歯 科 用 セ ラ ミ ッ ク 材 料（ J I S  T  6 5 2 6：2 0 1 2）
に お い て ク ラ ス 2 に 分 類 3 2）さ れ ，2 軸 曲 げ 強 さ の 見 地 か ら 単 独 で あ
れ ば 臼 歯 部 ク ラ ウ ン に 適 し て い る と 考 え ら れ た ． 試 験 後 の レ ジ ン ブ

ロ ッ ク の 表 面 観 察 に よ り フ ィ ラ ー の 脱 落 や 亀 裂 の 進 展 な ど 物 性 に 関

連 す る 有 用 な 所 見 が 得 ら れ る の で は な い か と 思 わ れ た ．  
今 回 ， 摩 耗 量 の 測 定 に 用 い た 2 体 摩 耗 試 験 は ア ン タ ゴ ニ ス ト と し

て ダ イ ヤ モ ン ド を 用 い て 行 っ て い る た め ， エ ナ メ ル 質 よ り 硬 く ， 実

際 の 口 腔 内 と 比 較 し て 過 酷 な 条 件 下 で の 摩 耗 試 験 で あ る こ と が 推 察

で き る ． こ の よ う な 厳 し い 条 件 下 に お い て も レ ジ ン ブ ロ ッ ク 間 で 明

ら か な 有 意 差 が 認 め ら れ る こ と か ら ， 口 腔 内 で も 摩 耗 に 差 が 生 じ る

可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ る ． そ の た め ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 機 械 的 性

質 の 良 否 だ け で は な く ， 対 合 歯 へ の 影 響 を 考 慮 す る 必 要 が あ る と 示

唆 さ れ た ．  
 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク 8 種 類 を 用 い て 検 討 し た 結 果 ， 無 機 フ ィ ラ ー
含 有 量 の 増 加 に よ っ て 表 面 硬 さ の 向 上 お よ び 摩 耗 量 の 低 下 を 認 め た

が ， 曲 げ 強 さ と の 関 与 は 低 か っ た ． ま た ， 市 販 ブ ロ ッ ク で 無 機 フ ィ

ラ ー 含 有 量 の 面 か ら 検 討 を 行 っ た が ， V E の よ う に セ ラ ミ ッ ク ス と

コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン を 融 合 し た ハ イ ブ リ ッ ド セ ラ ミ ッ ク ス 3 3） や ，

K A B の よ う に フ ィ ラ ー を 高 密 度 に 圧 縮 後 ，マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン を 浸
潤 さ せ ブ ロ ッ ク 化 し て い る 2 2） な ど ， フ ィ ラ ー お よ び マ ト リ ッ ク ス

レ ジ ン の 構 成 の み な ら ず ， ブ ロ ッ ク の 製 法 が 異 な る こ と か ら ， そ の

特 性 は 様 々 で あ り ， 画 一 化 は 困 難 で あ る ． こ れ ら の 差 異 は ， レ ジ ン

ブ ロ ッ ク に 含 有 さ れ て い る フ ィ ラ ー が 異 な る こ と が 大 き な 影 響 を 与

え て い る と 考 え ら れ る ． し た が っ て ， 同 一 の フ ィ ラ ー を 用 い ， 含 有

量 の み を 変 化 さ せ た 場 合 で な け れ ば レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 特 性 を 図 る こ

と は 難 し い と 思 わ れ る ．  
そ こ で ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 が レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 特 性 に 及 ぼ す 影

響 を よ り 明 確 に す る た め ， 試 作 ブ ロ ッ ク を 作 製 し ， 同 一 組 成 に お け

る 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 増 減 が レ ジ ン ブ ロ ッ ク に 与 え る 影 響 に 関 し

て さ ら な る 検 討 を 行 っ た ．  
 
2． 試 作 ブ ロ ッ ク  
 レ ジ ン ブ ロ ッ ク は 平 成 2 6 年 度 よ り 保 険 適 用 と な っ た が ， そ の 材

料 条 件 は 前 述 の 通 り 厚 生 労 働 省 か ら 示 さ れ た C A D / C A M 冠 用 材 料 の

定 義 の み で ， I S O や J I S の 規 格 が 整 備 さ れ て お ら ず 性 能 基 準 が 明 確



13 
 

で は な か っ た ．そ の た め ，日 本 歯 科 材 料 工 業 協 同 組 合 よ り「 C A D / C A M
冠 用 歯 科 切 削 加 工 用 レ ジ ン 材 料 」（ J D M A S  2 4 5 - 2 0 1 7 )が 制 定 さ れ た 3 4）．

そ こ で ， 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 研 究 に お い て は レ ジ ン ブ ロ ッ ク 規 格
3 5） の 3 点 曲 げ 試 験 の 研 磨 条 件 で あ る # 2 , 0 0 0 を 基 準 と し ， 表 面 硬 さ
試 験 ， 3 点 曲 げ 試 験 お よ び 3 体 摩 耗 試 験 を 行 い ， さ ら に 審 美 的 側 面
と し て 重 要 な 色 調 変 化 に 関 し て 着 色 試 験 後 の 色 差 に よ り 検 討 し た ．  
そ の 結 果 ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 表 面 硬 さ は 非 常 に 高 い 正 の 相 関

性（ r  =  0 . 9 8）を 認 め た ．市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク を 用 い た 検 討 に お い て
も 非 常 に 高 い 正 の 相 関 性（ r  =  0 . 9 1）を 示 し た こ と か ら ，表 面 硬 さ は
レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 に 対 す る レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 物

性 評 価 に お い て ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 種 類 お よ び 製 法 に 関 わ ら ず 有 効

で あ る と 考 え る ．  
J D M A S 3 5 )の 3 点 曲 げ 強 さ は ，水 中 7 日 間 保 管 に よ っ て 初 期 値 よ り

2 0％ 低 下 を 示 す こ と を 踏 ま え た 値 に 設 定 さ れ て い る 3 4）． C 3 0 0 は 他
の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 高 い 曲 げ 強 さ を 示 し た が ， 水 中 保 管 に

よ っ て 有 意 な 曲 げ 強 さ の 低 下 を 示 し た ． こ れ は 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量

が 高 い た め ， フ ィ ラ ー 表 面 の シ ラ ン カ ッ プ リ ン グ 層 の 加 水 分 解 に よ

り フ ィ ラ ー が 容 易 に マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン よ り 脱 離 し ， 機 械 的 強 度 が

低 下 し た と 示 唆 さ れ る ．破 断 面 の S E M 観 察 像 で は ，水 中 保 管 の 延 長

に よ っ て フ ィ ラ ー の 脱 離 が 多 く み ら れ た ． ま た ， C A お よ び C B は ，
C 3 0 0 よ り 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 が 低 い こ と か ら コ ン ト ロ ー ル 群 に お

い て も マ ト リ ッ ク ス 部 が 剥 離 さ れ て い る よ う な 凹 み が 観 察 さ れ ， 破

壊 起 点 の 進 展 が 顕 著 で あ っ た と 考 え ら れ る ．ま た ，C B の 水 中 1 8 0 日
間 保 管 群 の 破 断 面 は 大 き く 陥 没 し て い た が ， コ ン ト ロ ー ル 群 と 比 較

し て 水 中 保 管 後 の 3 点 曲 げ 強 さ に お い て は 有 意 な 低 下 を 示 さ な か っ
た ． こ れ は ， マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン が 疎 水 性 モ ノ マ ー で あ る B i s - M E  
P P と B i s - G M A よ り 吸 水 性 が 低 い U D M A か ら 構 成 さ れ て い る た め ，
C B の よ う に 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 が 低 く マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン が 多 い

場 合 は ， 機 械 的 強 度 は 低 く な る が ， マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン の 吸 水 が 抑

え ら れ ， 水 中 保 管 後 も 3 点 曲 げ 強 さ が 有 意 に 低 下 し な か っ た と 考 え
ら れ る ． さ ら に C 3 0 0 と 異 な り C A お よ び C B は ， 7 日 群 は 3 点 曲 げ
強 さ が 低 下 す る も の の ， 1 8 0 日 群 で は コ ン ト ロ ー ル 群 と 同 等 の 曲 げ

強 さ を 示 し た こ と か ら ， 今 回 の 組 成 の 材 料 で は ， マ ト リ ッ ク ス レ ジ

ン の 増 加 に 伴 う 長 期 水 中 保 管 に 対 す る 抵 抗 性 が 示 唆 さ れ た ．た だ し ，

破 断 面 の S E M 観 察 像 か ら は 前 述 の 通 り 破 壊 の 進 展 が 顕 著 で あ る こ

と か ら ， マ ト リ ッ ク ス 部 の 吸 水 に よ る 影 響 を さ ら に 詳 細 に 検 討 す る

必 要 が あ る と 思 わ れ た ． 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 3 点 曲 げ 強 さ で は す
べ て の 群 に お い て 有 意 な 正 の 相 関 性 を 認 め た こ と か ら ， 同 一 組 成 に

お け る レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 曲 げ 強 さ は 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 影 響 を 受

け る こ と が 示 唆 さ れ た ．  
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無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 摩 耗 量 と の 間 に は 高 い 負 の 相 関 性 が 認 め ら

れ ， フ ィ ラ ー 添 加 に よ っ て 機 械 的 性 質 が 向 上 し ， 耐 摩 耗 性 を 示 し た

と 示 唆 さ れ た ． 一 般 的 に フ ィ ラ ー は コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 耐 摩 耗 性

を 向 上 さ せ ， 以 前 の 研 究 に お い て ， フ ィ ラ ー 含 有 量 の 増 加 に よ り 耐

摩 耗 性 が 向 上 す る こ と が 報 告 3 6～ 3 8）さ れ て お り ，本 研 究 で 得 ら れ た

結 果 と 一 致 し て い た ． し か し ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 2 体 摩 耗 試 験 と 3
体 摩 耗 試 験 の 結 果 が 異 な っ た と い う 報 告 も あ る こ と か ら 3 9），摩 耗 は

被 検 試 料 の み で は な く ， ア ン タ ゴ ニ ス ト や 介 在 物 の 有 無 ・ 種 類 ， 荷

重 そ し て 温 度 な ど の 因 子 の 組 み 合 わ せ に よ る 影 響 も 加 味 さ れ る た め ，

そ の 挙 動 は よ り 複 雑 で あ り ， 本 研 究 の よ う に 材 料 の 組 成 が 同 じ で あ

っ て も ， 摩 耗 試 験 法 に よ り 摩 耗 量 お よ び 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 増 減

に よ る 影 響 が 同 じ 傾 向 と な ら な い 可 能 性 も 推 察 さ れ る ．  
コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 系 材 料 は ， 着 色 性 が 臨 床 に お い て 問 題 と さ れ

て い る ． 本 研 究 に お い て は 色 差 を 用 い て レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 着 色 性 を

検 討 し た ． 色 差 と は ， 二 つ の 色 の 間 に 知 覚 さ れ る 色 の 隔 た り ， ま た

は そ れ を 数 量 化 し た 値 4 0） を 示 し ， 着 色 試 験 前 と の 差 を 比 較 ， 検 討

し た ．A c a r ら 4 1 )は ， 2 種 類 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 二 ケ イ 酸 リ チ ウ ム ガ
ラ ス セ ラ ミ ッ ク ス ブ ロ ッ ク お よ び ナ ノ コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の サ ー マ

ル サ イ ク リ ン グ に お け る コ ー ヒ ー の 染 色 性 を 比 較 し ， レ ジ ン ブ ロ ッ

ク の 種 類 に よ っ て 臨 床 的 許 容 値 を 上 回 る 染 色 性 を 示 し た こ と を 報 告

し て い る ．ま た ，A r o c h a ら 4 2 )は レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 間 接 法 コ ン ポ ジ ッ

ト レ ジ ン の 着 色 を 比 較 し ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 高 い 着 色 性 を 報 告 し て

お り ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク で あ っ て も 製 品 に よ り 耐 着 色 性 が 異 な る こ と

が 推 察 さ れ た ． 製 品 間 に お け る ， 耐 着 色 性 の 違 い は ， マ ト リ ッ ク ス

レ ジ ン の モ ノ マ ー の 親 疎 水 性 の 特 徴 ， フ ィ ラ ー と マ ト リ ッ ク ス レ ジ

ン の 結 合 力 お よ び フ ィ ラ ー 表 面 の シ ラ ン カ ッ プ リ ン グ 処 理 状 態 に 左

右 さ れ る と 考 え る ． 本 研 究 で 用 い た レ ジ ン ブ ロ ッ ク は 同 一 組 成 で あ

る た め ， マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン 量 の 差 が 明 確 に 反 映 さ れ る と 考 え ら れ

る ． さ ら に ， コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 系 材 料 の 変 色 に は 内 的 お よ び 外 的

要 因 が あ り ，未 重 合 部 は 内 的 変 色 を 引 き 起 こ す こ と が 知 ら れ て い る ．

し か し な が ら ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク は 高 温 ・ 高 圧 下 で 十 分 な 重 合 が 行 わ

れ て い て 均 質 か つ 安 定 し た 材 料 4 3） で あ る こ と か ら ， こ れ ら の 内 的

変 色 は 引 き 起 こ さ れ に く い と 考 え ら れ る ．  
ま た ， コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン 系 材 料 の 着 色 性 に 関 し て は 種 々 の 検 討

が な さ れ て お り 4 2～ 5 4）， 染 色 性 は 赤 ワ イ ン が 最 も 高 く ， 次 い で コ ー

ヒ ー ，紅 茶 ，コ ー ラ ，蒸 留 水 の 順 と 報 告 さ れ て い る 4 4）．本 研 究 で は

比 較 的 に 年 齢 を 問 わ ず 消 費 さ れ て い る 飲 料 で あ る コ ー ヒ ー を 用 い て

検 討 を 行 っ た ． コ ー ヒ ー お よ び 紅 茶 中 の 糖 は 色 差 を 増 大 さ せ る こ と

が 報 告 さ れ て い る 4 5） た め ， そ れ ら の 影 響 が な く ， 相 対 的 に 見 て 同

濃 度 で あ る と い っ た 観 点 か ら 液 体 コ ー ヒ ー を 選 択 し ． 着 色 試 験 を 行
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っ た ．そ の 結 果 ，C 3 0 0 は 着 色 期 間 に よ っ て 色 差 に 有 意 な 差 は 認 め ら
れ な か っ た ．一 方 ，C A は 1 4 日 目 ，C B は 7 日 目 か ら 有 意 な 色 差 の 増
加 が 認 め ら れ た ． こ れ は マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン へ の コ ー ヒ ー 溶 液 の 吸

収 が 生 じ た こ と に よ り ，色 差 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え る 4 9）．最 も 無

機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 低 い 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て C B は 早 期

に 着 色 性 を 示 し た こ と か ら ， マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン の 含 有 量 の 増 加 が

着 色 性 を 増 加 さ せ る と 示 唆 さ れ た ．C 3 0 0 は 高 い 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量
と そ の 組 成 か ら ，2 8 日 目 ま で は 有 意 な 着 色 性 が み ら れ な か っ た と 考
え る ． i n  v i t ro に お け る 2 8 日 間 浸 漬 は ， i n  v i v o に お け る 約 2 . 5 年 間
に 値 す る と さ れ て お り 4 2， 5 0， 5 1）， 保 険 診 療 を 想 定 し た 補 管 期 間 の 2
年 間 を 想 定 す る 研 究 と し て 妥 当 な 評 価 で あ っ た と 考 え る ． し か し ，

i n  v i t ro な 実 験 方 法 で あ る た め ，実 際 の 口 腔 内 に お い て は 咬 合 や ブ ラ
ッ シ ン グ ， プ ラ ー ク の 付 着 な ど に よ り 表 面 の 粗 造 化 が 進 行 す る こ と

が 考 え ら れ ， 実 験 値 よ り も 色 差 は 大 き く な る こ と が 示 唆 さ れ る ． 色

差 の 値 と 許 容 度 の 関 係 に つ い て は 多 数 の 報 告 が あ り ，Vi c h i ら 5 2）は

Δ E * a b の 値 を 3 つ に 分 類 し ，Δ E * a b＜ 1 . 0  は 人 間 の 目 で 認 め ら れ ず ，
1＜ Δ E * a b＜ 3 . 3 は 、臨 床 的 許 容 値 と し ，Δ E * a b＞  3 . 3 は 臨 床 的 に 許
容 さ れ な い と い う ． ま た ， D o u g l a s ら 5 5） は ， 5 0 %の 歯 科 医 師 が 許 容
で き な い と さ れ る Δ E * a b を 2 . 6 と 報 告 し て い る ．人 間 の 目 で 判 別 不
能 な Δ E * a b が ＜ 1 . 0  5 0） や ， ＜ 1 . 5 5 3 )． 臨 床 的 な 許 容 上 限 が Δ E * a b＝
3 . 3 5 4， 5 6）な ど ，そ の 基 準 は 必 ず し も 一 致 し て い る こ と で は な か っ た

が ， 得 ら れ た 値 を 単 純 に 比 較 す る と 2 8 日 目 に お い て C B の 色 差 は

C 3 0 0 の 約 2 倍 以 上 で あ り ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 差 （ 1 8 . 7 w t %） が
2 倍 以 上 の 変 色 を も た ら し た と 考 え ら れ る ． ま た ， L *， a *， b *に つ
い て は ， L *は 明 度 を 示 し ， a *は ＋ 方 向 で 赤 ， － 方 向 で 緑 ， b *は ＋ 方
向 で 黄 ，－ 方 向 で 青 を 表 す 5 7）．b *は す べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク で 浸 漬
時 間 が 長 く な る と ＋ と な り ， 黄 色 系 に 変 色 し て い た ． こ れ は ， コ ー

ヒ ー に 含 ま れ る 低 極 性 の 黄 色 の 色 素 4 2， 4 4）に よ っ て 変 色 が 生 じ た と

考 え る ． S a b a ら 5 0） は ， コ ー ヒ ー 浸 漬 後 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 着 色 と

微 小 硬 さ の 低 下 を 報 告 し て お り ， コ ー ヒ ー 溶 液 に よ る 物 性 の 低 下 を

示 し た ． し た が っ て ， レ ジ ン ブ ロ ッ ク も 従 来 の コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン

で 周 知 の よ う に ， 吸 水 に よ る 物 性 低 下 お よ び 着 色 へ の 影 響 が 懸 念 さ

れ る と 示 唆 さ れ た ．  
 
以 上 の よ う に ，無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 を 変 え た 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク で

は ， 表 面 硬 さ ， 3 点 曲 げ 強 さ ， 摩 耗 量 お よ び 着 色 性 に 関 連 す る こ と

が 示 唆 さ れ た ．   
 
 
結 論  
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本 研 究 で は ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 観 点 か ら レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 特

性 を 検 索 す る た め に ， 8 種 類 の 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク お よ び 市 販 大 臼

歯 部 用 レ ジ ン ブ ロ ッ ク （ C 3 0 0） と C 3 0 0 と 同 一 組 成 で 無 機 フ ィ ラ ー
含 有 量 が 異 な る 2 種 類 の 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク （ C A お よ び C B） を 用
い て 種 々 の 性 質 を 検 討 し ， 以 下 の 結 論 を 得 た ．  
 
1．市 販 お よ び 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の い ず れ で も 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量
と 表 面 硬 さ と の 間 に は 強 い 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ．  
 
2．市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク で は ，無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 曲 げ 強 さ と の 間
に は 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た ． 一 方 ， 同 一 組 成 で あ る 試 作 レ

ジ ン ブ ロ ッ ク で は 、 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 と 曲 げ 強 さ と の 間 に は 高 い
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の 向 上 が 認 め ら れ た ．  
 
3．市 販 お よ び 試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の い ず れ で も 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量
と 摩 耗 量 は 強 い 負 の 相 関 が 認 め ら れ た ．  
 
4．試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク は ，無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 減 少 に よ っ て 経 時
的 に 易 着 色 性 を 示 し た ．  
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 本 研 究 に 関 連 し て ， 株 式 会 社 ジ ー シ ー よ り 試 作 C A D / C A M 冠 用 ハ

イ ブ リ ッ ド レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 提 供 を 受 け ま し た が ， 開 示 す べ き 利 益

相 反 関 係 は あ り ま せ ん ．  
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t h e  c o l o r  s t a b i l i t y  a n d  m i c r o h a r d n e s s  o f  C A D / C A M  h y b r i d  v e r s u s  
f e l d s p a t h i c  c e r a m i c  b l o c k s :  A n  i n - v i t r o  s t u d y.  F u t u re  D e n t a l  J o u r n a l  
3 : 6 1 - 6 6 ,  2 0 1 7 .  
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5 1． A r d u  S ,  D u c  O， D i  B e l l a  E ,  e t  a l .  C o l o r  s t a b i l i t y  o f  d i f f e r e n t  
c o m p o s i t e  r e s i n s  a f t e r  p o l i s h i n g .  O d o n t o l o g y  1 0 6 ( 3 ) : 3 2 8 - 3 3 3 ,  2 0 1 8 .  
5 2． Vi c h i  A ,  F e r r a r i  M ,  D a v i d s o n  C L .  C o l o r  a n d  o p a c i t y  v a r i a t i o n s  i n  
t h r e e  d i f f e r e n t  r e s i n - b a s e d  c o m p o s i t e  p r o d u c t s  a f t e r  w a t e r  a g i n g .  D e n t  
M a t e r  2 0 ( 6 ) : 5 3 0 - 5 3 4 ,  2 0 0 4 .  
5 3 ． N a s i m  I ,  N e e l a k a n t a n  P,  S u j e e r  R ,  e t  a l .  C o l o r  s t a b i l i t y  o f  
m i c r o f i l l e d ,  m i c r o h y b r i d  a n d  n a n o c o m p o s i t e  r e s i n s - - a n  i n  v i t r o  s t u d y.  
J  D e n t  3 8 ( 2 ) : 1 3 7 - 1 4 2 ,  2 0 1 0 .  
5 4． R u y t e r  I E ,  N i l n e r  K ,  M o l l e r  B .  C o l o r  s t a b i l i t y  o f  d e n t a l  c o m p o s i t e  
r e s i n  m a t e r i a l s  f o r  c r o w n  a n d  b r i d g e  v e n e e r s .  D e n t  M a t e r  3 ( 5 ) : 2 4 6 - 2 5 1 ,  
1 9 8 7 .  
5 5． D o u g l a s  R D ,  S t e i n h a u e r  T J ,  We e  A G .  I n t r a o r a l  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  
t o l e r a n c e  o f  d e n t i s t s  f o r  p e r c e p t i b i l i t y  a n d  a c c e p t a b i l i t y  o f  s h a d e  
m i s m a t c h .  J  P ro s t h e t  D e n t  9 7 ( 4 ) : 2 0 0 - 2 0 8 ,  2 0 0 7 .  
5 6． W i e c k i e w i c z  M ,  O p i t z  V,  R i c h t e r  G ,  e t  a l .  P h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  
p o l y a m i d e - 1 2  v e r s u s  P M M A d e n t u r e  b a s e  m a t e r i a l .  B i o m e d  R e s  I n t  
2 0 1 4 : 1 5 0 2 9 8 ,  2 0 1 4 .  
5 7．大 槻 昌 幸 ．歯 の ホ ワ イ ト ニ ン グ 治 療 時 の 測 色 ．日 歯 理 工 誌 3 7 ( 1 )：
2 5 - 2 8， 2 0 1 8．  
5 8． 亀 山 祐 佳 ， 大 橋  桂 ， 和 田 悠 希 ほ か ： 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 違

い に よ る C A D / C A M 冠 用 ハ イ ブ リ ッ ド レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 性 質 ； 日 歯

理 工 誌 3 9 ( 1 )， 2 0 2 0， 印 刷 中 ．  
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異なるアルファベットは有意差あり（ p < 0.05）（n = 3）

無
機
フ
ィ
ラ
ー
含
有
量

(w
t%

) 

図1 市販レジンブロックの無機フィラー含有量
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図2 市販レジンブロックの表面硬さ

異なるアルファベットは有意差あり（p < 0.05）（n = 5）
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各レジンブロック内でコントロールと有意差あり（＊: p < 0.05 ）（n = 5）
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図3，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），100%
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各保管群間の異なる文字は有意差あり（ p < 0.05 ）
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図4 市販レジンブロックの摩耗量

異なるアルファベットは有意差あり（p < 0.05）（n = 4）
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図5 試作レジンブロックの無機フィラー含有量
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地
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図7 試作レジンブロックの3点曲げ強さ
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図7，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），45%
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図8 3点曲げ試験後の破断面のSEM画像（×5,000）（スケール：5 μm）
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図8，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），68%

地



図9 試作レジンブロックの摩耗量
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異なるアルファベットは有意差あり（p < 0.05）（n = 8）
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図9，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），50%

地
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図10 試作レジンブロックの着色試験後の色差
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地



表1 供試した市販レジンブロック

天
表1，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），63%

地

レジンブロック メーカー 組成 シェード，サイズ 略称

CERASMART ジーシー Bis-MEPP，UDMA，バリウムガラス，シリカ微粉末 A3 LT，14L CERA

CERASMART 270 ジーシー Bis-MEPP，UDMA，バリウムガラス，シリカ微粉末 A3 LT，14L CERA270

SHOFU BLOCK HC 松風 UDMA，TEGDMA，シリカ粉末，微粒子ケイ酸，ジルコニウムシリケート OC，M HC

VITA ENAMIC VITA Zahnfabrik UDMA，TEGDMA，アルミナ強化長石系セラミック 3M2-HT VE

KZR-CAD HR Block 2 YAMAKIN UDMA，セラミックス・クラスター・フィラー（SiO2-ZrO2-Al2O3複合酸化物），
フッ素徐放ガラスフィラー，シリカ球形ナノフィラー

A3，L KZR2

KATANA AVENCIA Block クラレノリタケ
デンタル

UDMA，シリカ，アルミナ A2 LT，14L KAB

ESTELITE BLOCK トクヤマ
デンタル

UDMA，TEGDMA，シリカ粉末，シリカジルコニアフィラー A3-LT，14 EB

DENTCRAFT HR BLOCK ヨシダ メタクリル酸系モノマー，バリウムガラス，シリカ A2-LT，14L DEN



レジンブロック フィラー モノマー サイズ 略称

CERASMART300

バリウムガラス（1 μm以下）， シリカ微粉末（平均20 nm） Bis-MEPP，UDMA 14

C300

試作A CA

試作B CB

天
表2，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），63%

地

表2 供試した試作レジンブロック

（亀山ら：日歯理工誌39：印刷中，2020の表1を許可を得て転載）



表面硬さ
2軸曲げ強さ

（コントロール）
摩耗量

無機フィラー含有量 0.914* -0.276 -0.801*

（有意確率） （＜0.05） （＞0.05） （＜0.05）

表3 市販レジンブロックの無機フィラー含有量と物性試験のPearsonの積率相関係数

*相関係数は有意差あり（p＜0.05）

天
表3，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），63%

地

（亀山ら：日歯理工誌36：453-459，2017の表3を許可を得て転載）



無機フィラー含有量

表面硬さ
（有意確率）

0.98*

（＜0.05）

3点曲げ強さ
(有意確率）

コントロール 水中7日間保管 水中180日間保管

0.94* 0.85* 0.86*

（＜0.05） （＜0.05） （＜0.05）

3体摩耗試験
（有意確率）

-0.95*

（＜0.05）

表4 試作レジンブロックの表面硬さ，3点曲げ強さおよび3体摩耗試験におけるPearsonの積率相関係数

*相関係数は有意差あり（p＜0.05）

天
表4，亀山祐佳（クリニカル・バイオマテリアル），88%

地

（亀山ら：日歯理工誌39：印刷中，2020の表3を許可を得て転載）
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図 説 明 文  
 
図 1  市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量  
全 て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク 間 で 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 に 有 意 差 が 認 め ら

れ た （ p < 0 . 0 5）．  
（ 亀 山 ら：日 歯 理 工 誌 3 6：4 5 3 - 4 5 9，2 0 1 7 の 図 1 を 許 可 を 得 て 転 載 ）  
 
図 2  市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 表 面 硬 さ  

V E は 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た

（ p < 0 . 0 5）． K A B は 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 を

示 し た （ p < 0 . 0 5）．  
 
図 3  各 保 管 後 の 市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 2 軸 曲 げ 強 さ  
 コ ン ト ロ ー ル 群 お よ び サ ー マ ル サ イ ク ル 群 に お い て ，C E R A 2 7 0 は
最 も 高 い 値 と な り ，V E が 最 も 低 い 値 で あ っ た ．ま た ，コ ン ト ロ ー ル
群 に お い て H C と V E は 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 低 い
値 を 示 し た （ p < 0 . 0 5）．  C E R A 2 7 0， K Z R 2， K A B， E B お よ び D E N の
2 軸 曲 げ 強 さ は サ ー マ ル サ イ ク ル 後 で 有 意 に 低 い 値 を 示 し た

（ p < 0 . 0 5）．  
（ 亀 山 ら：日 歯 理 工 誌 3 6：4 5 3 - 4 5 9，2 0 1 7 の 図 2 を 許 可 を 得 て 転 載 ）  
 
図 4  市 販 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 摩 耗 量  
K A B は 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た

（ p < 0 . 0 5）． V E， K Z R 2 お よ び D E N は 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し

て 有 意 に 低 い 値 を 示 し た （ p < 0 . 0 5）．  
（ 亀 山 ら：日 歯 理 工 誌 3 6：4 5 3 - 4 5 9，2 0 1 7 の 図 3 を 許 可 を 得 て 転 載 ）  
 
図 5  試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量  
す べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク 間 で 有 意 差 が 認 め ら れ た （ p＜ 0 . 0 5）．  
（ 亀 山 ら ： 日 歯 理 工 誌 3 9： 印 刷 中 ， 2 0 2 0 の 図 1 を 許 可 を 得 て 転 載 ） 
 
図 6  試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 表 面 硬 さ  
す べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク 間 で 有 意 差 が 認 め ら れ た （ p＜ 0 . 0 5）．  
（ 亀 山 ら ： 日 歯 理 工 誌 3 9： 印 刷 中 ， 2 0 2 0 の 図 2 を 許 可 を 得 て 転 載 ） 
 
図 7  試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 3 点 曲 げ 強 さ  
C 3 0 0 は す べ て の 群 に お い て 他 の レ ジ ン ブ ロ ッ ク と 比 較 し て 有 意 に

高 い 値 を 示 し た（ p＜ 0 . 0 5）． C 3 0 0 は コ ン ト ロ ー ル 群 と 比 較 し て 水 中
7 日 間 保 管 群 お よ び 水 中 1 8 0 日 間 保 管 群 に お い て 有 意 な 値 の 低 下 を
示 し た（ p＜ 0 . 0 5）．C A は 水 中 7 日 間 保 管 群 に お い て コ ン ト ロ ー ル 群
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お よ び 水 中 1 8 0 日 間 保 管 群 と 比 較 し て 有 意 な 値 の 低 下 を 示 し た （ p
＜ 0 . 0 5）． C B は 水 中 1 8 0 日 間 保 管 群 と 比 較 し て 水 中 7 日 間 保 管 群 は
有 意 な 値 の 低 下 を 示 し た （ p＜ 0 . 0 5）．  
（ 亀 山 ら ： 日 歯 理 工 誌 3 9： 7 7 - 8 6， 2 0 2 0 の 図 3 を 許 可 を 得 て 転 載 ）  
 
図 8  3 点 曲 げ 試 験 後 の 破 断 面 の S E M 画 像  
す べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク に お い て ， 1  μ m 以 下 の 不 定 形 フ ィ ラ ー と

ナ ノ サ イ ズ の 小 さ な フ ィ ラ ー が 混 在 し て い た ． ま た ， 各 レ ジ ン ブ ロ

ッ ク の す べ て の 保 管 群 に お い て フ ィ ラ ー の 脱 落 が 認 め ら れ た ．C 3 0 0
の コ ン ト ロ ー ル 群 の 表 面 に は 微 細 な 凹 凸 が 観 察 さ れ ， 水 中 保 管 に よ

っ て 凹 み が 多 く 観 察 さ れ た ． C A お よ び C B の コ ン ト ロ ー ル 群 は ，

C 3 0 0 と 比 較 し て 剥 離 さ れ て い る よ う な 凹 み が 観 察 さ れ た ． C B の 水
中 1 8 0 日 間 保 管 群 は よ り 大 き な 陥 没 像 が 認 め ら れ た ．  
（ 亀 山 ら ： 日 歯 理 工 誌 3 9： 印 刷 中 ， 2 0 2 0 の 図 4 を 許 可 を 得 て 転 載 ） 
 
図 9  試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 摩 耗 量  
す べ て の レ ジ ン ブ ロ ッ ク 間 で 有 意 差 が 認 め ら れ た （ p＜ 0 . 0 5）．  
（ 亀 山 ら ： 日 歯 理 工 誌 3 9： 印 刷 中 ， 2 0 2 0 の 図 5 を 許 可 を 得 て 転 載 ） 
 
図 1 0  試 作 レ ジ ン ブ ロ ッ ク の 着 色 試 験 後 の 色 差  
C 3 0 0 は 着 色 2 8 日 後 に お い て も 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た（ p＞ 0 . 0 5）．
C A は 1 4 日 以 降 よ り 有 意 な 値 の 増 加 が 認 め ら れ た（ p＜ 0 . 0 5）．ま た ，
C B は 7 日 以 降 よ り 有 意 な 値 の 増 加 を 認 め た（ p＜ 0 . 0 5）．着 色 期 間 に
関 わ ら ず ，各 測 定 日 に お い て C 3 0 0 が 最 低 値 ， C B が 最 高 値 の 色 差 で
あ っ た ．  
（ 亀 山 ら ： 日 歯 理 工 誌 3 9： 印 刷 中 ， 2 0 2 0 の 図 8 を 許 可 を 得 て 転 載 ） 




