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論 文 内 容 要 旨  
臨 床 に お い て ， 支 台 築 造 に は メ タ ル コ ア が 多 く 使 用 さ れ て い る が ， 金 属 材

料 の 曲 げ 弾 性 率 は 象 牙 質 と 比 較 し て 著 し く 高 い こ と か ら ， 根 尖 付 近 へ の 応 力
集 中 に よ り 歯 槽 骨 縁 下 で の 歯 根 破 折 が 問 題 と さ れ て い る ． こ れ に 対 し て ， 支
台 築 造 用 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン は 曲 げ 弾 性 率 が 象 牙 質 と 近 似 し て い る こ と か
ら ， 歯 根 破 折 を 予 防 で き る 可 能 性 が あ り ， レ ジ ン 系 材 料 の 物 性 向 上 と 象 牙 質
接 着 シ ス テ ム の 確 立 に よ り 使 用 頻 度 は 今 後 増 加 す る も の と 考 え ら れ る ． 支 台
築 造 後 の 補 綴 装 置 が 良 好 な 予 後 を 得 る た め に ， 築 造 体 は 十 分 な 機 械 的 強 度 と
歯 質 接 着 性 を 有 す る 必 要 が あ り ， レ ジ ン 系 材 料 に お い て は ， そ の 組 成 や 重 合
方 式 な ど 様 々 な 要 因 が 硬 化 後 の レ ジ ン の 物 性 に 影 響 す る ． 現 在 ， 市 販 さ れ て
い る レ ジ ン コ ア の 多 く は 光 の 到 達 し に く い 根 管 深 部 で の 重 合 を 化 学 重 合 に
よ り 補 償 す る た め ， デ ュ ア ル キ ュ ア 型 が 採 用 さ れ て い る が ， そ の 性 状 か ら 操
作 性 と 気 泡 混 入 に 注 意 が 必 要 で あ る ． 一 方 ， 光 重 合 型 は 光 の 到 達 し に く い 部
分 で の 重 合 不 良 や 窩 底 部 で 生 じ る 重 合 収 縮 な ど の 問 題 点 は あ る が ， デ ュ ア ル
キ ュ ア 型 に 比 べ る と 操 作 性 が 良 好 で 気 泡 の 混 入 も 少 な く ， そ の 上 で 光 到 達 性
が 良 好 と な れ ば 重 合 率 は 高 く な る た め ， 強 度 や 耐 久 性 の 向 上 が 期 待 で き る と
考 え ら れ る ．  

本 研 究 で は 光 照 射 に よ る 確 実 な 重 合 を 目 的 と し て ， 光 重 合 型 の 試 作 レ ジ ン
コ ア を 開 発 し ， 硬 化 深 度 ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 吸 水 量 ， 機 械 的 強 度 お よ び
歯 質 接 着 強 さ の 測 定 を 行 い ， 市 販 レ ジ ン コ ア と 比 較 検 討 し た ．   

供 し た レ ジ ン コ ア は ， 試 作 レ ジ ン コ ア LND-012（ LN， ジ ー シ ー ） と ビ ュ
ー テ ィ コ ア LC イ ン ジ ェ ク タ ブ ル （ BC， 松 風 ）， ク リ ア フ ィ ル DC コ ア オ ー
ト ミ ッ ク ス ONE（ DC，ク ラ レ ノ リ タ ケ デ ン タ ル ），エ ス テ コ ア（ EC，ト ク ヤ
マ デ ン タ ル ）お よ び ル ク サ コ ア Z デ ュ ア ル（ LC，DMG）の 計 5 種 と し ， JIS
規 格 T6514 に 準 じ て 各 試 験 を 行 っ た ．  

そ の 結 果 ， 試 作 レ ジ ン コ ア の 硬 化 深 度 は 高 く ， 吸 水 量 は 低 い 値 を 示 し た ．
ま た ， 機 械 的 強 度 お よ び 歯 質 接 着 強 さ に お い て は 市 販 レ ジ ン コ ア と ほ ぼ 同 等
の 値 で あ っ た が ， 水 中 浸 漬 お よ び サ ー マ ル ス ト レ ス 負 荷 に よ る 物 性 低 下 は 認
め ら れ な か っ た ．   

以 上 よ り ， 試 作 レ ジ ン コ ア は そ の 組 成 成 分 や 配 合 比 の 改 善 に よ り 高 い 硬 化
深 度 を 示 し た こ と で 懸 念 さ れ た 根 管 深 部 で の 光 重 合 を 可 能 と し ， 光 重 合 方 式



 

 

 

に よ り 重 合 率 の 向 上 が 図 れ た 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． ま た ， 確 実 な 重 合 に よ り
レ ジ ン の 吸 水 劣 化 に よ る 影 響 も 軽 減 で き た と 推 察 さ れ た ． さ ら に ， 試 作 レ ジ
ン コ ア は 象 牙 質 と 近 似 し た 曲 げ 弾 性 率 を 示 し た こ と に よ り ， 他 の レ ジ ン コ ア
と 同 様 に 歯 根 破 折 の 予 防 に 有 用 な 材 料 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

論 文 審 査 要 旨  
 学 位 申 請 論 文 で あ る 「 光 重 合 型 試 作 レ ジ ン コ ア の 物 性 に 関 す る 研 究 」 は ，
失 活 歯 に お け る レ ジ ン 支 台 築 造 材 料 の 欠 点 を 補 う べ く ， 光 重 合 型 に 焦 点 を 当
て ， よ り 重 合 度 が 高 く 物 性 的 に も 臨 床 使 用 に 適 し た 材 質 の 開 発 を 行 っ た 論 文
で あ る ．  
 現 在 主 に 使 用 さ れ て い る 支 台 築 造 材 料 は レ ジ ン で あ り ， 特 に デ ュ ア ル キ ュ
ア 型 が 多 く 製 品 化 さ れ 用 い ら れ て い る ． し か し ， デ ュ ア ル キ ュ ア 型 は ， そ の
化 学 的 特 性 か ら ミ キ シ ン グ が 必 要 と な り ， 気 泡 混 入 や 粘 性 か ら 操 作 時 に 十 分
な 注 意 が 必 要 で あ る ． ま た ， 光 が 到 達 し づ ら い こ と よ り 化 学 重 合 で の 根 管 内
レ ジ ン 重 合 を 期 待 し て い る が 不 確 実 な 重 合 と な り 物 性 的 に も 問 題 を 生 じ る
可 能 性 が あ る ． そ こ で ， よ り 高 い 重 合 度 が 得 ら れ ， 操 作 性 に 優 れ る 光 重 合 型
を 開 発 し た 本 研 究 の 目 的 は 新 規 性 が あ り 高 く 評 価 で き る ．  
 研 究 方 法 の 概 略 は 以 下 の 通 り で あ る ． 新 た に 光 重 合 型 の 支 台 築 造 用 レ ジ ン
を 開 発 し ，現 在 市 販 さ れ て い る 支 台 築 造 用 レ ジ ン 材 4 種 類 と の 比 較 を 行 っ た ．
評 価 項 目 と し て ， 硬 化 深 度 ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 吸 水 量 ， 機 械 的 強 度 と 歯
質 接 着 強 さ を 設 定 し た ． 硬 化 深 度 は JIS T6514 に よ り 製 作 し た 試 料 か ら 一 定
の 光 照 射 後 に 重 合 硬 化 部 の 長 さ を 測 定 し 求 め た ． 無 機 質 フ ィ ラ ー 含 有 量 は 熱
重 量 測 定 装 置 に て 加 熱 処 理 前 後 で の 重 量 差 か ら 算 出 し た ． 吸 水 試 験 は JIS 
T6514 に よ り 試 料 を 製 作 し デ シ ケ ー タ 保 管 に よ る 質 量 変 化 を 求 め た ．機 械 的
強 度 と し て 3 点 曲 げ 試 験 を JIS T6514 に よ り 試 料 を 製 作 し 、 室 温 大 気 中 に 7
日 間 保 管 群 、37℃ 水 中 に 7 日 間 保 管 す る 群 と 5℃ と 55℃ の 水 槽 に よ る サ ー マ
ル ス ト レ ス を 10,000 回 負 荷 し た 群 の 3 群 で 3 点 曲 げ 試 験 を 行 い ， 最 大 荷 重
と 弾 性 率 を 求 め ， そ こ か ら 曲 げ 強 さ を 算 出 し 比 較 検 討 し た ． 歯 質 接 着 強 さ は
ウ シ 前 歯 を 用 い て 前 処 理 後 に 各 試 料 を 規 定 し た 量 と 形 態 で 築 盛 し 重 合 硬 化
さ せ ， 37℃ 水 中 で 24 時 間 保 管 す る 群 と 7 日 間 保 管 す る 群 の 2 群 に お い て 微
小 引 張 接 着 試 験 を 行 い ， 引 張 接 着 強 さ を 求 め た ． な お ， 統 計 処 理 は ， 正 規 分
布 で あ る こ と を 確 認 後 に ， 硬 化 深 度 ， フ ィ ラ ー 含 有 量 と 吸 水 量 は 一 元 配 置 分
散 分 析 ， 曲 げ 強 さ ， 曲 げ 弾 性 率 と 引 張 接 着 強 さ は 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ，
有 意 差 を 認 め た 場 合 は Tukey’ s の 多 重 比 較 検 定 を 行 い 適 正 に 解 析 さ れ て い た ．
以 上 に よ り ， 研 究 テ ー マ に 対 す る 研 究 方 法 の 組 み 立 て は 理 論 的 で あ り ， 適 切
な 解 析 手 法 に よ り 実 験 が 行 わ れ て い た ．  



 

 

 

 結 果 と し て は ， 重 合 深 度 は 試 作 レ ジ ン コ ア に お い て 有 意 に 高 く ， 無 機 質 フ
ィ ラ ー 含 有 量 は 市 販 レ ジ ン コ ア 材 料 と ほ ぼ 同 程 度 で あ り ， 吸 水 量 は 市 販 レ ジ
ン コ ア 材 料 と 同 等 か 低 い 値 を 示 し た ． 曲 げ 強 さ と 曲 げ 弾 性 率 並 び に 歯 質 接 着
強 さ に お い て は 市 販 レ ジ ン コ ア 材 料 と 同 程 度 で あ っ た が ， 特 に 試 作 レ ジ ン コ
ア で は 水 中 浸 漬 や サ ー マ ル ス ト レ ス 負 荷 に よ る 物 性 の 低 下 は 認 め ら れ な か
っ た こ と が 示 さ れ た ．  
 本 研 究 に よ り 開 発 さ れ た 試 作 レ ジ ン コ ア 材 料 は ， 高 い 重 合 深 度 と 臨 床 使 用
時 に 懸 念 さ れ る 物 性 劣 化 が 抑 え ら れ た こ と に よ り ， 安 定 し た 支 台 築 造 を 行 え
る 材 料 を 開 発 下 点 は 高 く 評 価 で き ， 更 に 現 時 点 で の 研 究 の 限 界 と 今 後 の 展 望
も 適 切 に 述 べ ら れ て お り ， 今 後 の 更 な る 研 究 が 期 待 で き る ．  
 本 審 査 委 員 会 は ， 論 文 内 容 お よ び 関 連 事 項 に 関 し て ， 口 頭 試 問 を 行 っ た と
こ ろ 十 分 な 回 答 が 得 ら れ る こ と を 確 認 し た ． 更 に 新 た な レ ジ ン コ ア 材 料 は 今
後 の 歯 科 治 療 に 有 益 な も の で あ る と の 結 論 に 至 っ た ． そ こ で ， 本 審 査 委 員 会
は 申 請 者 が 博 士 （ 歯 学 ） の 学 位 に 十 分 値 す る も の と 認 め た ．  
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緒 言  

 支 台 築 造 は ， 歯 冠 部 に 実 質 欠 損 を 生 じ た 歯 に 対 し て 金 属 材 料 や

複 合 材 料 に よ り 欠 損 部 を 補 い ， 適 正 な 支 台 歯 形 態 を 構 築 す る た め

の 処 置 で あ り ， そ の 後 装 着 さ れ る 補 綴 装 置 の 予 後 を 左 右 す る た め ，

適 切 な 材 料 お よ び 術 式 を 慎 重 に 選 択 す る 必 要 が あ る ． 支 台 築 造 に

は ， 主 に 歯 科 用 合 金 の 鋳 造 に よ る メ タ ル コ ア と 支 台 築 造 用 コ ン ポ

ジ ッ ト レ ジ ン を 使 用 し た レ ジ ン コ ア が あ る ． 以 前 は メ タ ル コ ア が

多 く 使 用 さ れ て い た が ， 曲 げ 弾 性 率 が 対 象 と な る 象 牙 質 と 比 較 し

て 著 し く 大 き い こ と か ら ， 歯 根 破 折 の リ ス ク が 高 く ， 応 力 分 布 に

よ っ て 歯 肉 縁 下 の 破 折 や 歯 根 縦 破 折 を 引 き 起 こ す こ と か ら 抜 歯

に 至 る ケ ー ス が 多 く あ っ た 1 - 8 ）． こ れ に 対 し て ， レ ジ ン コ ア は 曲

げ 弾 性 率 が 象 牙 質 と 近 似 し て い る こ と か ら ， 歯 根 部 で の 応 力 集 中

を 防 ぎ ， 抜 歯 に 至 る 重 篤 な 歯 根 破 折 を 予 防 で き る と 言 わ れ て い る

3 , 5 ）． さ ら に ， 直 接 法 に お い て は ア ン ダ ー カ ッ ト が 許 容 さ れ る こ と

か ら ， 歯 質 削 除 量 を 最 小 限 と し ， 健 全 歯 質 を 可 及 的 に 保 存 す る こ

と が で き る ． 以 上 よ り ， レ ジ ン コ ア は メ タ ル コ ア と 比 較 し て 様 々

な 利 点 を 有 し て い る が ， 唾 液 や 滲 出 液 が 存 在 す る 口 腔 環 境 下 で の
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歯 質 接 着 性 や レ ジ ン 系 材 料 の 欠 点 で あ る 吸 水 性 お よ び 溶 解 性 に

お い て は 未 だ 不 明 な 点 が 多 く ，臨 床 上 に お い て 不 安 が 残 る ．現 在 ，

こ れ ら の 問 題 点 は レ ジ ン 系 材 料 の 物 性 向 上 や 象 牙 質 接 着 シ ス テ

ム の 進 歩 に よ り 改 良 さ れ つ つ あ り ， さ ら に 2 0 1 6 年 に フ ァ イ バ ー

ポ ス ト が 保 険 収 載 と な っ た こ と で 臨 床 に お け る 使 用 頻 度 は 増 加

し て い く も の と 思 わ れ る ．  

築 造 材 料 に は 十 分 な 機 械 的 強 度 と 歯 質 接 着 性 を 有 す る こ と が

要 求 さ れ ， レ ジ ン コ ア に お い て は レ ジ ン の 重 合 性 が 強 度 ， 吸 水 性

お よ び 接 着 性 に 影 響 し ， 耐 久 性 に も つ な が る と 考 え ら れ る ． レ ジ

ン の 重 合 方 式 に は 化 学 重 合 型 ， 光 重 合 型 ， お よ び デ ュ ア ル キ ュ ア

型 が あ る ． 光 重 合 型 で は 光 の 到 達 し に く い 部 分 で は 重 合 が 困 難 で

あ る こ と や ， 光 照 射 さ れ た 部 位 に 向 か っ て 重 合 収 縮 応 力 が 発 生 す

る た め 窩 底 部 に ギ ャ ッ プ が 形 成 さ れ る こ と が 懸 念 さ れ る ． デ ュ ア

ル キ ュ ア 型 は ， 光 重 合 の み で は 重 合 不 足 と な る 光 の 到 達 し に く い

部 分 の 重 合 を 化 学 重 合 に よ り 補 う た め に ， 化 学 重 合 と 光 重 合 を 兼

ね 備 え た 重 合 方 式 で あ る ． 支 台 築 造 で は 根 管 深 部 の よ う な 光 の 到

達 し に く い 部 位 で も レ ジ ン が 十 分 に 重 合 硬 化 す る 必 要 が あ る た

め ， 現 在 市 販 さ れ て い る レ ジ ン コ ア の 多 く は デ ュ ア ル キ ュ ア 型 の
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重 合 方 式 が 採 用 さ れ て い る ． し か し ， デ ュ ア ル キ ュ ア 型 は オ ー ト

ミ ッ ク ス 化 が さ れ て い る も の の ミ キ シ ン グ が 必 要 と な る こ と か

ら 操 作 性 が 悪 く ， 気 泡 の 混 入 の 可 能 性 も あ る ． さ ら に 化 学 重 合 は

不 安 定 で あ り ， 光 重 合 に 比 べ て 光 到 達 性 が 低 い こ と か ら ， 重 合 反

応 率 お よ び 反 応 速 度 に 影 響 す る 恐 れ が あ る ． こ れ に 対 し て 光 重 合

型 は 1 ペ ー ス ト に よ り 操 作 性 が 良 好 で あ り ，気 泡 の 混 入 が 少 な く ，

さ ら に 化 学 重 合 と 比 べ て 光 重 合 に よ る レ ジ ン の 重 合 率 は 高 い と

の 報 告 も あ り 9 ）， 強 度 お よ び 耐 久 性 の 向 上 が 期 待 で き る と 考 え ら

れ る ．ま た 従 来 ，光 照 射 器 と し て 使 用 し て き た ハ ロ ゲ ン ラ ン プ は ，

照 射 対 象 ま で の 距 離 に よ っ て 照 射 エ ネ ル ギ ー が 減 弱 し ， ボ ン デ ィ

ン グ レ ジ ン の 重 合 反 応 や 接 着 強 さ に 影 響 し て い た が ， 近 年 で は ，

L E D 光 源 が 開 発 さ れ た こ と で ，よ り 確 実 な 根 管 深 部 へ の 照 射 が 可

能 と な っ て い る こ と か ら 1 0 ) ， 今 後 ， さ ら に 光 重 合 型 レ ジ ン へ の 期

待 が 高 ま っ て い る と こ ろ で あ る ．  

本 研 究 で は 光 照 射 に よ る 確 実 な 重 合 を 目 的 と し ， 光 重 合 型 の 試

作 レ ジ ン コ ア を 開 発 し た ． 光 重 合 型 で あ る こ と か ら ， 光 到 達 性 が

重 要 と な る た め ， 硬 化 深 度 を 測 定 し ， 市 販 レ ジ ン コ ア と 比 較 検 討

し た ． ま た ， レ ジ ン の 特 性 と し て 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 ， レ ジ ン の
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劣 化 に 影 響 す る 可 能 性 が あ る こ と か ら 吸 水 量 を 測 定 し ， さ ら に 機

械 的 強 度 と し て 3 点 曲 げ 強 さ お よ び 曲 げ 弾 性 率 ， 歯 質 接 着 性 と し

て 歯 根 象 牙 質 に 対 す る 微 小 引 張 接 着 強 さ の 測 定 を 行 っ た ．   

  

材 料 お よ び 方 法  

1 ． 材 料  

 本 研 究 に 供 し た 支 台 築 造 用 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン は ， 試 作 レ ジ ン

コ ア L N D - 0 1 2 （ L N ， ジ ー シ ー ）， ビ ュ ー テ ィ コ ア L C イ ン ジ ェ ク

タ ブ ル （ B C ， 松 風 ）， ク リ ア フ ィ ル D C コ ア オ ー ト ミ ッ ク ス O N E

（ D C ， ク ラ レ ノ リ タ ケ デ ン タ ル ）， エ ス テ コ ア （ E C ， ト ク ヤ マ デ

ン タ ル ）， お よ び ル ク サ コ ア Z デ ュ ア ル （ L C ， D M G ） の 計 5 種 と

し た ． 供 し た レ ジ ン コ ア の 組 成 を T a b l e  1 に 示 す ．  

2 ． 方 法  

1 ） 硬 化 深 度 の 測 定  

 試 料 は ， J I S  T 6 5 1 4 を 参 考 に 直 径 4  m m ， 厚 さ 1 2  m m の 金 型 を

用 意 し ， 白 い 紙 の 上 に ス ラ イ ド グ ラ ス ， プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム ，

お よ び 金 型 を 順 に 配 置 し ， 型 内 に レ ジ ン を 填 入 後 ， 上 面 を 同 様 に

プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム お よ び ス ラ イ ド グ ラ ス で 覆 い ， 手 指 に て 圧
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接 し ， 可 視 光 線 照 射 器 （ オ プ チ ラ ッ ク ス L C T ， K e r r ） に て 上 面 よ

り 光 照 射 強 度 平 均 6 0 0  m W / c m 2 で 2 0 秒 間 光 照 射 を 行 い ， 重 合 硬

化 さ せ た ．  

光 照 射 後 ， 試 料 を 直 ち に 型 か ら 取 り 出 し ， 未 重 合 部 を キ ム ワ イ

プ で 拭 き 取 っ た ．そ の 後 ，硬 化 体 の 長 さ を マ イ ク ロ メ ー タ（ M D E -

M X ， ミ ツ ト ヨ ） に て 測 定 し ， 測 定 長 さ の 1 / 2 を 硬 化 深 度 と し た ．

な お ， 試 料 数 は 各 群 5 個 と し た ．  

2 ） 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 測 定  

 試 料 は ， 2 × 2 × 2 5  m m の ス テ ン レ ス 製 の 金 型 に レ ジ ン を 填 入

し ， 上 面 に プ ラ ス チ ッ ク 板 と ガ ラ ス 板 を 乗 せ ， 手 指 に て 軽 く 圧 接

し た 後 ， 1  k g の 荷 重 を 6 0 秒 間 負 荷 し ， 上 面 の ガ ラ ス 板 を 取 り 除

き ， 可 視 光 線 照 射 器 （ オ プ チ ラ ッ ク ス L C T ， K e r r ） に て 光 照 射 強

度 平 均 6 0 0  m W / c m 2 で 上 方 向 よ り 1 分 間 光 照 射 を 行 い ， 重 合 硬 化

さ せ た ． 作 製 し た 試 料 は ダ イ ヤ モ ン ド デ ィ ス ク に て 約 3  m m の 長

さ に 切 断 し た も の を ，試 料 皿 に 移 送 し ，熱 重 量 測 定 装 置（ T G / D T A  

6 3 0 0 ， セ イ コ ー イ ン ス ツ ル メ ン ト ） に て 昇 温 速 度 1 0  ℃ / m i n の 条

件 で 8 0 0  ℃ で 3 時 間 加 熱 後 ，室 温 ま で 冷 却 し た ．加 熱 処 理 前 後 の



 

6 

 

重 量 差 に よ り ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 を 算 出 し た ． な お ， 試 料 数 は

各 群 3 個 と し た ．   

3 ） 吸 水 試 験  

試 料 は ， J I S  T 6 5 1 4 を 参 考 に 内 径 1 2  m m ， 厚 さ 1 . 5  m m の ゴ ム

製 の 型 を 用 意 し ， ス ラ イ ド グ ラ ス の 上 に プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム お

よ び 型 を 配 置 し ， 型 内 に レ ジ ン を 填 入 し た 後 ， 上 面 を 同 様 に し て

プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム と ス ラ イ ド グ ラ ス で 覆 い ，上 面 よ り 1  k g の

荷 重 を 1 分 間 か け て 圧 接 し た ． 圧 接 後 ， 可 視 光 線 照 射 器 （ オ プ チ

ラ ッ ク ス L C T ， K e r r ） に て 光 照 射 強 度 平 均 6 0 0  m W / c m 2 で 上 下 面

よ り 各 4 0 秒 ず つ 光 照 射 を 行 い ， 1 5 分 経 過 後 に 試 料 を 型 か ら 取 り

出 し た ．作 製 し た 試 料 は 耐 水 研 磨 紙 ＃ 1 0 0 0 ま で 研 磨 を 行 い ，蒸 留

水 に て 1 5 分 間 の 超 音 波 洗 浄 を 行 っ た 後 に デ シ ケ ー タ 中 に 保 管 し

恒 量 に 達 す る ま で 繰 り 返 し 秤 量 を 行 っ た ．  

吸 水 試 験 は ， 3 7  ℃ 水 中 に 7 日 間 浸 漬 後 ， 試 料 を ピ ン セ ッ ト で

取 り 出 し ，キ ム ワ イ プ で 表 面 の 水 分 を ふ き 取 り ，空 気 中 で 1 5 秒 間

よ く 振 っ た 後 ， 1 分 後 に 秤 量 し た 質 量 を m 1 と し た ． 測 定 後 ， 再 び

試 料 を デ シ ケ ー タ 中 に 保 管 し ，恒 量 と な っ た 質 量 を m 2 と し た ．ま

た ， 各 試 料 に つ い て 2 点 の 直 径 の 平 均 よ り 平 均 直 径 ， 等 間 隔 の 4
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点 の 厚 さ の 平 均 よ り 平 均 厚 さ を 求 め ， 体 積 V を 求 め た ． さ ら に ，

次 式 を 用 い て 吸 水 量 を 算 出 し た ．な お ，試 料 数 は 各 群 5 個 と し た ．  

W s p  ＝  （ m 1 － m 2 ） /  V  

W s p： 吸 水 量 （ μ g / m m 3 ）， m 1 ： 水 中 浸 漬 後 の 試 験 片 の 質 量 （ μ

g ），m 2：恒 量 と し た 試 験 片 の 質 量（ μ g ），V：試 験 片 の 体 積（ m m 3 ）  

4 ） 3 点 曲 げ 試 験  

試 料 は ， J I S  T 6 5 1 4 を 参 考 に 2 × 2 × 2 5  m m の ス テ ン レ ス 製 の 金

型 に レ ジ ン を 填 入 し ， 上 面 に プ ラ ス チ ッ ク 板 と ガ ラ ス 板 を 乗 せ ，

手 指 に て 軽 く 圧 接 し た 後 ， 1  k g の 荷 重 を 6 0 秒 間 負 荷 し ， 上 面 の

ガ ラ ス 板 を 取 り 除 き ，可 視 光 線 照 射 器（ オ プ チ ラ ッ ク ス L C T ，K e r r ）

に て 光 照 射 強 度 平 均 6 0 0  m W / c m 2 で 上 方 向 よ り 1 分 間 光 照 射 を 行

い ，重 合 硬 化 さ せ た ．作 製 し た 試 料 は ，室 温 に て 2 4 時 間 放 置 後 に

試 料 各 面 を 耐 水 研 磨 紙 ＃ 6 0 0 ま で 研 磨 し ， 室 温 大 気 中 に 7 日 間 保

管 す る 群 （ R 群 ）， 3 7 ℃ 水 中 に 7 日 間 保 管 す る 群 （ W 群 ） お よ び

5  ℃ と 5 5  ℃ の 水 槽 に 各 4 0 秒 間 ず つ 浸 漬 す る サ ー マ ル ス ト レ ス

を 1 0 , 0 0 0 回 負 荷 す る 群 （ T 群 ） に 分 け ， 測 定 を 行 っ た ．  

3 点 曲 げ 試 験 は ， 小 型 万 能 試 験 機 E Z  T e s t （ E Z - S  5 0 0 N ， 島 津 製

作 所 ） に て 支 点 間 距 離 2 0  m m ， ク ロ ス ヘ ッ ド ス ピ ー ド 1  m m / m i n
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の 条 件 で 行 い ， 最 大 荷 重 お よ び 弾 性 率 を 求 め ， さ ら に 次 式 を 用 い

て 曲 げ 強 さ を 算 出 し た ． な お ， 試 料 数 は 各 群 5 個 と し た ．  

σ ＝  3 F l  /  2 b h 2  

σ：3 点 曲 げ 強 さ（ M P a ），F：最 大 荷 重（ N ），l：支 点 間 距 離（ m m ），

b ： 試 験 片 の 幅 （ m m ）， h ： 試 験 片 の 厚 さ （ m m ）  

5 ） 微 小 引 張 接 着 試 験  

被 着 体 に は ウ シ 前 歯 を 用 い ，歯 冠 部 を 自 動 回 転 切 断 機（ I S O M E T ，

B U E H L E R ）に て 切 断 し た 後 ，ダ イ ヤ モ ン ド デ ィ ス ク に て 歯 根 部 を

歯 軸 と 平 行 に 2 分 割 し た ． こ れ を 歯 根 内 面 が 上 面 に な る よ う に 常

温 重 合 レ ジ ン （ T R A Y R E S I N Ⅱ ， 松 風 ） に 包 埋 し た 後 ， 被 着 面 を 耐

水 研 磨 紙 ＃ 6 0 0 で 研 磨 し ， 被 着 体 試 料 と し た ．  

 前 処 理 と し て ，G - プ レ ミ オ ボ ン ド（ ジ ー シ ー ） と G - プ レ ミ オ ボ

ン ド D C A（ ジ ー シ ー ）を 1： 1 で 混 和 し た も の を 各 被 着 面 に 塗 布 ，

1 0 秒 間 放 置 し た 後 ， 強 圧 エ ア ー に て 1 0 秒 間 乾 燥 さ せ ， 可 視 光 線

照 射 器 （ オ プ チ ラ ッ ク ス L C T ， K e r r ） に て 上 面 よ り 光 照 射 強 度 平

均 6 0 0  m W / c m 2 で 2 0 秒 間 光 照 射 を 行 っ た ． 前 処 理 後 ， 各 レ ジ ン

を 約 2  m m の 高 さ で 築 盛 し ， 上 面 よ り 4 0 秒 間 光 照 射 を し て 重 合

硬 化 さ せ た ． な お ， こ の 操 作 を 繰 り 返 し 行 う こ と で 約 4  m m の 高
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さ ま で 積 層 充 填 し た ． 作 製 し た 試 料 は 3 7 ℃ 水 中 に て 2 4 時 間 保 管

す る 群 ， お よ び 7 日 間 保 管 す る 群 に 分 け ， 各 保 管 後 ， ダ イ ヤ モ ン

ド デ ィ ス ク に て 歯 軸 と 直 行 す る よ う に 約 1 . 5  m m の 厚 み で 切 り 出

し ， 短 冊 状 の 試 料 を 作 製 し た ．  

微 小 引 張 接 着 試 験 は ， 各 試 料 片 を モ デ ル リ ペ ア ー Ⅱ （ デ ン ツ プ

ラ イ 三 金 ） で 専 用 の 治 具 に 固 定 し ， 小 型 万 能 試 験 機 E Z  T e s t（ E Z -

S  5 0 0 N ， 島 津 製 作 所 ） に て ク ロ ス ヘ ッ ド ス ピ ー ド 1  m m / m i n の 条

件 で 行 っ た ． 各 試 料 片 の 断 面 積 は マ イ ク ロ メ ー タ （ M D E - M X ， ミ

ツ ト ヨ ） に て 測 定 し ， 試 験 時 の 最 大 荷 重 よ り 引 張 接 着 強 さ を 算 出

し た ． な お ， 試 料 数 は 各 群 5 個 と し た ．   

6 ） 統 計 処 理  

統 計 処 理 に は ， 統 計 用 解 析 ソ フ ト S P S S  S t a t i s t i c s  V e r . 2 3 ( I B M )

を 使 用 し た ．得 ら れ た 結 果 か ら ，K o l m o g o r o v - S m i r n o v の 正 規 性 検

定 に て 正 規 分 布 に 従 う こ と を 確 認 し た 後 に ， 硬 化 深 度 ,  フ ィ ラ ー

含 有 量 ， お よ び 吸 水 量 は 一 元 配 置 分 散 分 析 ， 曲 げ 強 さ ， 曲 げ 弾 性

率 お よ び 引 張 接 着 強 さ は 製 品 と 保 管 期 間 の 2 条 件 よ り 二 元 配 置 分

散 分 析 を 行 い ， さ ら に 有 意 差 が 認 め ら れ た 場 合 に は T u k e y ’ s の 多

重 比 較 検 定 （ α ＝ 0 . 0 5 ） を 行 っ た ．  
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結 果  

1 ． 硬 化 深 度  

 硬 化 深 度 の 結 果 を F i g .  1 に 示 し た ．L N の 硬 化 深 度 は 3 . 8  m m で

あ り ，市 販 レ ジ ン コ ア の 硬 化 深 度 は B C が 2 . 8  m m ，D C が 2 . 0  m m ，

E C が 2 . 2  m m ， L C が 2 . 6  m m で ， 材 料 間 に お い て L N が す べ て の

市 販 レ ジ ン コ ア と 比 較 し て 有 意 に 高 い 値 を 示 し た （ ｐ ＜ 0 . 0 5 ）．  

2 ． 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量  

 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 の 結 果 を F i g .  2 に 示 し た ． L N の フ ィ ラ ー

含 有 量 は 6 7 . 8  ％ で あ り ，市 販 レ ジ ン コ ア の フ ィ ラ ー 含 有 量 は B C

が 6 6 . 5  ％ ， D C が 6 9 . 1  ％ ， E C が 7 3 . 9  ％ ， L C が 6 7 . 1  ％ で あ

り ， 材 料 間 に お い て L N は D C お よ び E C と 比 較 し て 有 意 に 低 い

値 を 示 し た が （ ｐ ＜ 0 . 0 5 ）， B C お よ び L C と 同 等 の 値 を 示 し た ．  

3 ． 吸 水 量  

 吸 水 量 の 結 果 を F i g .  3 に 示 し た ． L N の 吸 水 量 は 7 . 7  μ g  / m m 3

で あ り ， 市 販 レ ジ ン コ ア の 吸 水 量 は B C が 9 . 8  μ g  / m m 3 ， D C が

9 . 3  μ g  / m m 3 ， E C が 6 . 1  μ g  / m m 3 ， L C が 9 . 9  μ g  / m m 3 で ， 材

料 間 に お い て L N は E C と 比 較 す る と 有 意 に 高 い 値 を 示 し た が（ ｐ
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＜ 0 . 0 5 ），B C ，D C お よ び L C と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 を 示 し た（ ｐ

＜ 0 . 0 5 ）．  

4 ． 曲 げ 強 さ お よ び 曲 げ 弾 性 率  

 3 点 曲 げ 試 験 の 結 果 と し て 曲 げ 強 さ を F i g .  4 ，曲 げ 弾 性 率 を F i g .  

5 に 示 し た ． L N の 曲 げ 強 さ は R 群 で 1 2 6 . 8  M P a ， W 群 で 1 2 1 . 0  

M P a ， T 群 で 1 0 0 . 7  M P a を 示 し ， 材 料 間 に お い て L N は E C と 比

較 す る と 有 意 に 低 い 値 を 示 し た が（ ｐ ＜ 0 . 0 5 ），そ の 他 の 市 販 レ ジ

ン コ ア と 同 等 の 値 を 示 し た ． さ ら に 市 販 レ ジ ン コ ア で は す べ て に

お い て R 群 お よ び W 群 と 比 較 し て T 群 で 曲 げ 強 さ の 有 意 な 低 下

が 認 め ら れ た の に 対 し （ ｐ ＜ 0 . 0 5 ）， L N は 保 管 条 件 間 に 有 意 な 差

は 認 め ら れ な か っ た（ p ＞ 0 . 0 5 ）．ま た ， L N の 弾 性 率 は R 群 で 8 . 0  

G P a ， W 群 で 8 . 1  G P a ， T 群 で 7 . 5  G P a を 示 し ， 材 料 間 に お い て

L N は 曲 げ 強 さ と 同 様 E C と 比 較 す る と 有 意 に 低 い 値 を 示 し た が

（ ｐ ＜ 0 . 0 5 ），そ の 他 の 市 販 レ ジ ン コ ア と 同 等 の 値 を 示 し た ．さ ら

に L N も 含 め て B C ， D C ， お よ び E C に お い て 保 管 条 件 間 に 有 意

な 差 は 認 め ら れ な か っ た （ p ＞ 0 . 0 5 ）．   

5 ． 微 小 引 張 接 着 強 さ  
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 微 小 引 張 接 着 試 験 の 結 果 を F i g .  6 に 示 し た ． L N の 引 張 接 着 強

さ は 2 4 時 間 保 管 で 1 3 . 8  M P a ， 7 日 保 管 で 1 2 . 7  M P a を 示 し ， 材 料

間 に お い て L N は 市 販 レ ジ ン コ ア と 比 較 し て 同 等 の 値 を 示 し た ．

ま た ， L N も 含 め て B C ， D C ， お よ び E C に お い て 水 中 浸 漬 期 間 の

延 長 に よ る 引 張 接 着 強 さ の 有 意 な 低 下 は 認 め ら れ な か っ た （ p ＞

0 . 0 5 ）．   

 

考 察   

 レ ジ ン 系 材 料 は 物 性 向 上 お よ び 歯 質 接 着 シ ス テ ム の 確 立 に よ

り ， 現 在 臨 床 に お い て 応 用 範 囲 が 拡 大 し て い る ． 支 台 築 造 に お い

て も ， 以 前 は 金 属 材 料 に よ る メ タ ル コ ア が 主 流 で あ っ た が ， 支 台

築 造 用 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン が 開 発 さ れ た こ と で ， レ ジ ン コ ア の 使

用 頻 度 は 増 加 傾 向 に あ る ． 築 造 後 の 歯 冠 補 綴 装 置 が 良 好 な 予 後 を

得 る た め に ， 築 造 材 料 が 具 備 す べ き 条 件 は 象 牙 質 と 近 似 し た 機 械

的 強 度 と 歯 質 に 対 す る 強 固 な 接 着 性 を 有 す る こ と で あ る ． 現 在 多

く の 市 販 レ ジ ン コ ア は 光 の 到 達 し に く い 根 管 深 部 で の 重 合 を 化

学 重 合 に よ り 補 う た め に デ ュ ア ル キ ュ ア 型 の 重 合 方 式 が 採 用 さ

れ て い る ． し か し ， 化 学 重 合 は 不 安 定 で 光 重 合 と 比 較 し て 重 合 率
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が 低 く ， さ ら に は 操 作 性 や 気 泡 の 混 入 の 点 で 問 題 が あ る ． し た が

っ て ，本 研 究 で は 光 重 合 型 の 試 作 レ ジ ン コ ア を 開 発 し ，硬 化 深 度 ，

無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 吸 水 量 ， 3 点 曲 げ 強 さ ， 曲 げ 弾 性 率 お よ び

歯 根 象 牙 質 に 対 す る 引 張 接 着 強 さ を 測 定 す る こ と で 物 性 評 価 を

行 い ， 市 販 レ ジ ン コ ア と 比 較 検 討 し た ．  

支 台 築 造 に お い て は ， 根 管 深 部 で の レ ジ ン の 確 実 な 重 合 が 求 め

ら れ る ． 光 重 合 型 で あ る L N は デ ュ ア ル キ ュ ア 型 と 異 な り ， 光 が

到 達 し に く い 部 位 で の 化 学 重 合 が 期 待 で き な い こ と か ら ， 確 実 な

重 合 を 得 る た め に は 十 分 な 硬 化 深 度 を 有 す る 必 要 が あ る ． 今 回 の

結 果 よ り ， L N の 硬 化 深 度 は 他 の レ ジ ン コ ア と 比 較 し て 有 意 に 高

い 値 を 示 し た ．ま た ，硬 化 深 度 は 測 定 長 さ の 1 / 2 と し て い る た め ，

実 際 に 硬 化 し た 試 料 の 寸 法 は 約 8  m m で あ っ た こ と か ら ， 照 射 源

か ら 離 れ た 部 位 で も 光 重 合 反 応 の 進 行 は 十 分 可 能 で あ り ， さ ら に

本 研 究 で 作 製 し た 試 料 の 厚 さ は 約 2 ～ 4  m m で あ る た め ，試 料 全 体

に 光 は 十 分 に 到 達 し た と 考 え ら れ る ． ま た ， 光 重 合 型 コ ン ポ ジ ッ

ト レ ジ ン は 化 学 重 合 型 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン よ り 重 合 率 が 高 い こ

と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら 9 , 1 1 ），光 重 合 型 で あ る L N お よ び B C

の 重 合 率 は デ ュ ア ル キ ュ ア 型 の D C ， E C お よ び L C と 比 較 し て 高
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い と 推 察 さ れ る ．し た が っ て ，L N は 高 い 重 合 率 に よ り 耐 久 性 が 向

上 し た こ と で ， 水 中 浸 漬 お よ び サ ー マ ル ス ト レ ス 負 荷 後 の 物 性 低

下 を 認 め ら れ な か っ た と 考 え ら れ る ． ま た ， 平 均 的 な 歯 根 の 長 さ

は 約 1 0 ～ 1 2  m m で あ り ， 歯 内 療 法 の 観 点 か ら は 根 尖 か ら 約 3 ～ 5  

m m の 根 管 充 填 剤 に よ る 封 鎖 が 必 要 で あ り ， 一 般 的 に 根 管 形 成 は

歯 根 の 長 さ の 約 1 / 2 ～ 2 / 3 と さ れ て い る た め ， 約 5 ～ 9  m m の 深 さ

で の 確 実 な 重 合 が 必 要 と な る こ と か ら ， L N は 十 分 な 硬 化 深 度 を

有 し て い る と 思 わ れ る ． レ ジ ン の 硬 化 深 度 に は マ ト リ ッ ク ス レ ジ

ン の 種 類 ， フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 光 重 合 触 媒 ， フ ィ ラ ー と マ ト リ ッ ク

ス レ ジ ン の 屈 折 率 の 差 ， レ ジ ン の 色 調 が 関 与 す る 1 2 ）． フ ィ ラ ー 含

有 量 が 高 く ， フ ィ ラ ー と マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン の 屈 折 率 の 差 が 大 き

い と レ ジ ン の 透 明 度 が 低 下 す る た め ， 硬 化 深 度 は 低 く な る ． 特 に

T E G D M A の 割 合 の 増 加 に よ り 屈 折 率 の 差 は 大 き く な る と の 報 告

が あ る 1 3 , 1 4 ）． 各 レ ジ ン コ ア で 硬 化 深 度 に 差 が 生 じ た の は ， マ ト リ

ッ ク ス レ ジ ン の 種 類 お よ び 組 成 の 違 い ， フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 着 色 剤

の 有 無 が 影 響 し た と 考 え ら れ た ． さ ら に ， フ ィ ラ ー と マ ト リ ッ ク

ス レ ジ ン の 屈 折 率 の 差 が 大 き い と 硬 化 深 度 が 低 く な る だ け で な

く ， 硬 化 体 内 部 の 重 合 が 不 均 一 と な る こ と か ら ， レ ジ ン の 溶 出 が
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生 じ や す く な る ． レ ジ ン の 溶 出 は 物 性 低 下 に つ な が る た め ， 水 中

浸 漬 お よ び サ ー マ ル ス ト レ ス 負 荷 後 の 強 度 お よ び 接 着 性 に も 影

響 を 生 じ た と 推 察 さ れ た ．  

機 械 的 強 度 に お い て ， 築 造 体 は 咬 合 圧 な ど の 外 力 に よ っ て 破 壊

し な い 十 分 な 靭 性 を 持 ち ， さ ら に 応 力 集 中 に よ る 歯 根 破 折 を 予 防

す る た め の 適 度 な 弾 性 を 持 つ 必 要 が あ る ． 口 腔 内 で 機 能 す る 際 に

は 上 部 に 歯 冠 補 綴 装 置 が 装 着 さ れ る た め ， 機 械 的 強 度 は 対 象 と な

る 象 牙 質 と 同 等 で あ れ ば よ い と 考 え ら れ て い る 1 5 , 1 6 ）．試 作 レ ジ ン

コ ア を 含 め て 供 し た レ ジ ン コ ア の 曲 げ 強 さ は 約 1 0 0 ～ 1 7 0  M P a を

示 し た こ と か ら ， 象 牙 質 の 曲 げ 強 さ の 値 1 0 0 ～ 2 7 0  M P a 1 , 5 , 1 7 ） に 及

ば ず と も 十 分 な 強 度 を 有 し て い た ． 一 方 ， 試 作 レ ジ ン コ ア を 含 め

て 供 し た レ ジ ン コ ア の 曲 げ 弾 性 率 は 約 6 ～ 1 1  G P a を 示 し ， 銀 合 金

の 値 1 1 0 ～ 1 5 0  G P a 5 ） と 比 較 し て 顕 著 に 小 さ く ， 象 牙 質 の 値 1 0 ～

2 0  G P a 1 , 5 , 6 , 1 6 , 1 7 ） と 近 似 し た 値 を 示 し た ．レ ジ ン の 物 性 に は マ ト リ

ッ ク ス レ ジ ン の 種 類 ， フ ィ ラ ー の 粒 径 ， 形 状 ， 含 有 量 お よ び 表 面

処 理 法 ， さ ら に 組 成 や 重 合 性 な ど 様 々 な 因 子 が 影 響 す る と 報 告 さ

れ て い る 1 2 ,  1 8 - 2 0 ）． マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン は ， 主 な も の と し て B i s -

G M A ， T E G D M A お よ び U D M A が 挙 げ ら れ ， そ の 構 造 に よ り 特 性
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が 異 な る ．B i s - G M A は 架 橋 間 距 離 が 短 い た め ，曲 げ 強 さ は 大 き く ，

U D M A は 架 橋 間 距 離 が 長 い た め ，曲 げ 強 さ は 小 さ い 2 1 , 2 2 ）．ま た ，

B i s - G M A は 粘 性 の 高 い モ ノ マ ー で あ り ，根 管 内 に 填 入 す る レ ジ ン

コ ア に お い て は そ の 操 作 性 に 影 響 す る ． そ こ で T E G D M A が  B i s -

G M A の 希 釈 材 と し て 使 用 さ れ る ． し か し ， T E G D M A は 増 加 に よ

り 架 橋 密 度 が 向 上 す る こ と で 圧 縮 強 さ は 大 き く な る が ， 過 剰 で あ

る と 分 子 屈 曲 性 の 低 下 に よ り 曲 げ 強 さ は 小 さ く な る と 報 告 さ れ

て い る 2 2 ）． さ ら に ， U D M A は B i s - G M A と T E G D M A の 混 和 物 よ

り も 高 い 物 性 を 有 す る と の 報 告 も あ る 2 3 ）． ま た ， レ ジ ン の 強 度 は

フ ィ ラ ー 含 有 量 の 増 加 に よ り 向 上 し ， 曲 げ 強 さ に お い て は フ ィ ラ

ー 含 有 量 以 外 に フ ィ ラ ー の 粒 径 お よ び 形 状 と い っ た フ ィ ラ ー の

種 類 も 影 響 し 1 8 , 2 4 - 2 7 ），曲 げ 弾 性 率 に お い て は 特 に フ ィ ラ ー 含 有 量

の 影 響 が 大 き い と さ れ て い る 2 6 ）． し た が っ て ， E C が L N と 比 較

し て 高 い 曲 げ 強 さ お よ び 曲 げ 弾 性 率 を 示 し た の は ， そ の 高 い フ ィ

ラ ー 含 有 量 に よ る も の と 考 え ら れ た ．   

保 管 条 件 に お い て ， 曲 げ 強 さ は B C ， D C ， E C お よ び L C で サ ー

マ ル ス ト レ ス 負 荷 後 に 低 下 し た が ， L N で は 変 化 が 認 め ら れ な か

っ た ． 一 方 ， 曲 げ 弾 性 率 は L C の み 水 中 浸 漬 お よ び サ ー マ ル ス ト
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レ ス 負 荷 後 に 低 下 し た が ， L N も 含 め て B C ， D C お よ び E C で は

変 化 が 認 め ら れ な か っ た ． レ ジ ン は 吸 水 に よ り 劣 化 し ， 物 性 が 低

下 す る こ と が 広 く 知 ら れ て い る た め ， 吸 水 量 は で き る だ け 少 な い

方 が よ い と 考 え ら れ る ．今 回 の 結 果 よ り ，L N の 吸 水 量 は E C と 比

較 す る と 高 い 値 を 示 し た が ， そ の 他 の レ ジ ン コ ア と 比 較 し て 有 意

に 低 い 値 を 示 し た ． レ ジ ン の 吸 水 劣 化 の 主 な 原 因 は シ ラ ン カ ッ プ

リ ン グ 剤 の 加 水 分 解 に よ る も の と さ れ て い る 2 8 - 3 2 ）．シ ラ ン カ ッ プ

リ ン グ 剤 の 加 水 分 解 に よ り マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン と フ ィ ラ ー 界 面

の 結 合 が 剥 離 し ， フ ィ ラ ー が 脱 落 す る こ と に よ り レ ジ ン の 劣 化 が

生 じ る ． さ ら に ， サ ー マ ル ス ト レ ス に よ る 熱 刺 激 は 加 水 分 解 を 促

進 す る ． 特 に 曲 げ 強 さ は 熱 の 影 響 を 受 け や す く ， 曲 げ 弾 性 率 は 受

け に く い と さ れ て い る た め 2 7 ），供 し た レ ジ ン コ ア の 多 く に お い て

サ ー マ ル ス ト レ ス 負 荷 後 の 曲 げ 弾 性 率 に 変 化 は な く ， 曲 げ 強 さ の

み が 低 下 し た と 推 察 さ れ た ． ま た ， レ ジ ン の 吸 水 性 に は マ ト リ ッ

ク ス レ ジ ン お よ び フ ィ ラ ー の 種 類 ， 組 成 お よ び 含 有 量 な ど が 関 与

す る ． B i s - G M A お よ び T E G D M A は 親 水 性 モ ノ マ ー の た め 吸 水 性

が 高 く ，加 水 分 解 さ れ や す い ．さ ら に B i s - G M A は 分 子 内 の エ ス テ

ル 結 合 が 弱 い た め ， 熱 水 に よ り 分 解 さ れ や す く ， 親 水 性 基 と し て
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水 酸 基 を 持 つ た め ， 水 と の 親 和 性 が 高 く 吸 水 量 は 高 く な る と 報 告

さ れ て い る 2 9 ）． ま た ，B i s - G M A の 希 釈 材 で あ る T E G D M A は 中 心

骨 格 に エ ー テ ル 結 合 を 持 つ こ と で 吸 水 性 の 高 い モ ノ マ ー と し て

知 ら れ て い る た め ，T E G D M A を 多 く 含 む と 吸 水 量 は 高 く な る ．こ

れ に 対 し て U D M A お よ び B i s - M P E P P は 疎 水 性 モ ノ マ ー で あ り ，

特 に B i s - M P E P P は 吸 水 性 が 低 い と さ れ て い る 2 3 , 2 6 ）． 一 方 で ，

U D M A は 疎 水 性 モ ノ マ ー で は あ る が ，親 水 性 基 と し て イ ソ シ ア ネ

ー ト 基 を 持 つ た め 水 と の 親 和 性 が 高 く ， 二 重 結 合 間 距 離 が 長 い た

め 分 子 骨 格 内 へ の 水 分 の 取 り 込 み に よ り ， 初 期 の 吸 水 量 は 低 い が

経 時 的 に 吸 水 量 が 増 加 す る と の 報 告 も あ る 2 2 ）． し た が っ て ， L N

は 疎 水 性 モ ノ マ ー で あ る U D M A 含 有 に よ り ， B i s - G M A 含 有 の 他

の レ ジ ン コ ア と 比 較 し て 低 い 吸 水 量 を 示 し た と 考 え ら れ ， さ ら に

B C ， D C お よ び E C は B i s - G M A 含 有 に よ り ， 加 水 分 解 お よ び 熱 の

影 響 を 受 け や す い こ と で ， サ ー マ ル ス ト レ ス 負 荷 後 の 曲 げ 強 さ が

低 下 し た と 推 察 さ れ た ． ま た ， フ ィ ラ ー 含 有 量 の 増 加 に よ り 吸 水

性 を 示 す マ ト リ ッ ク ス レ ジ ン は 相 対 的 に 減 少 す る た め ， 吸 水 量 は

低 く な る ．し た が っ て ，E C が 最 も 低 い 吸 水 量 を 示 し た の は 疎 水 性

モ ノ マ ー で あ る B i s - M P E P P の 配 合 と 高 い フ ィ ラ ー 含 有 量 に よ る
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も の と 考 え ら れ た ． ま た ， バ リ ウ ム お よ び ス ト ロ ン チ ウ ム ガ ラ ス

は 石 英 系 と 比 較 し て 水 に 対 す る 感 受 性 が 高 く ， 加 水 分 解 の 影 響 を

受 け や す い と の 報 告 が あ る こ と か ら 2 7 ）， L C は バ リ ウ ム ガ ラ ス 含

有 に よ り ， 高 い 吸 水 量 を 示 し ， 水 中 浸 漬 お よ び サ ー マ ル ス ト レ ス

負 荷 後 の 曲 げ 強 さ お よ び 曲 げ 弾 性 率 が と も に 低 下 し た と 推 察 さ

れ た ．   

築 造 体 は 歯 質 と 一 体 化 す る こ と で 良 好 な 予 後 が 得 ら れ る こ と

か ら ， 対 象 と な る 象 牙 質 と の 接 着 性 が 重 要 と な る ． 構 成 成 分 の ほ

と ん ど が 無 機 質 の ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト か ら な る エ ナ メ ル 質

と は 異 な り ， 象 牙 質 は 水 分 と 有 機 質 の コ ラ ー ゲ ン を 含 有 す る こ と

か ら ， 接 着 が 困 難 と さ れ て き た 3 3 , 3 4 ）． 疎 水 性 の レ ジ ン は 象 牙 質 に

対 し て そ の ま ま で は 接 着 し な い た め ， ボ ン デ ィ ン グ 材 に よ る 前 処

理 が 必 要 と な る ． ボ ン デ ィ ン グ 材 に は 接 着 性 モ ノ マ ー ， 水 ， 有 機

溶 媒 が 含 ま れ る こ と で 親 水 性 を 示 し ， 接 着 性 モ ノ マ ー が 接 着 阻 害

因 子 と な る ス ミ ヤ ー 層 を 除 去 し ， 象 牙 質 表 層 を 脱 灰 ， そ こ に レ ジ

ン 成 分 が 浸 透 硬 化 す る こ と で 接 着 性 を 獲 得 す る ． 各 レ ジ ン コ ア に

は そ れ ぞ れ 指 定 の 接 着 シ ス テ ム が 存 在 し ， 各 々 の ボ ン デ ィ ン グ 材

に 含 ま れ る モ ノ マ ー お よ び 有 機 溶 媒 な ど 成 分 は 異 な り ， さ ら に そ
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の 接 着 メ カ ニ ズ ム も 異 な る ． ボ ン デ ィ ン グ 材 の 性 能 お よ び ボ ン デ

ィ ン グ 材 と レ ジ ン コ ア の 相 性 は 接 着 性 に 大 き く 影 響 す る た め ， 一

般 的 に は 指 定 の 接 着 シ ス テ ム の 使 用 が 推 奨 さ れ て い る ． 本 研 究 で

は 試 作 レ ジ ン コ ア L N の 接 着 性 に 関 し て 検 証 を 行 う こ と を 目 的 と

し た た め ， 接 着 シ ス テ ム は 統 一 し て 実 験 を 行 っ た ． 今 回 の 結 果 よ

り ， す べ て の レ ジ ン コ ア で 同 等 の 引 張 接 着 強 さ を 示 し た ． ボ ン デ

ィ ン グ 材 が 同 一 で あ る こ と か ら ， 引 張 接 着 強 さ に は 供 し た ボ ン デ

ィ ン グ 材 と レ ジ ン コ ア の 相 性 お よ び モ ノ マ ー の 浸 透 拡 散 能 が 影

響 し た と 考 え ら れ る ． し か し ， 前 述 の よ う に 各 レ ジ ン コ ア に は 指

定 の 接 着 シ ス テ ム が あ る た め ， 推 奨 さ れ た 接 着 シ ス テ ム の 利 用 に

よ り ， 市 販 レ ジ ン コ ア に お い て は 今 回 の 結 果 よ り も 高 い 値 を 示 す

こ と が 予 想 さ れ る ． 一 般 的 に 光 重 合 に お い て は 光 照 射 部 位 に 近 い

表 層 か ら 重 合 が 開 始 し ， 最 も 離 れ た 深 層 が 最 も 遅 く 重 合 し ， 硬 化

が 遅 れ た 部 分 に 重 合 収 縮 の 影 響 が 大 き く 表 れ る た め ， 窩 底 部 か ら

引 き は が さ れ る 方 向 に 重 合 収 縮 応 力 が 働 き ， ギ ャ ッ プ を 生 じ る ．

し た が っ て ， L N に お い て は 硬 化 深 度 が 高 く な っ た こ と で 重 合 収

縮 は 大 き く な る こ と に よ る 接 着 強 さ へ の 影 響 も 懸 念 さ れ る ． し た

が っ て ， L N の 接 着 シ ス テ ム に 関 し て は 重 合 収 縮 に よ る 影 響 も 考
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慮 し ， タ ッ チ キ ュ ア の よ う な 接 着 シ ス テ ム を 最 大 限 に 活 用 で き る

よ う に 1 1 ) ， さ ら な る 検 討 が 必 要 で あ る と 思 わ れ る ．   

以 上 よ り ， 試 作 レ ジ ン コ ア L N は 高 い 硬 化 深 度 を 示 し た こ と で

光 の 到 達 し に く い 根 管 深 部 で の 光 重 合 が 十 分 可 能 で あ る こ と が

示 唆 さ れ た ． さ ら に ， 光 重 合 方 式 を と る こ と で 重 合 率 の 向 上 を 図

れ る 可 能 性 が あ り ， ま た 気 泡 混 入 の 可 能 性 を 最 小 限 に 抑 え た こ と

で レ ジ ン の 吸 水 劣 化 に よ る 影 響 を 軽 減 で き た と 推 察 さ れ る ． ま た ，

試 作 レ ジ ン コ ア L N も 含 め て 供 し た レ ジ ン コ ア の 曲 げ 弾 性 率 が 象

牙 質 と 近 似 し て い た こ と よ り ， 他 の レ ジ ン コ ア と 同 様 に 歯 根 破 折

の 予 防 に 有 用 な 材 料 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ． し か し な が ら ， 本

研 究 に お け る 水 中 保 管 な ら び に サ ー マ ル ス ト レ ス 負 荷 の 期 間 は

７ 日 か ら 1 0 日 間 と 短 期 間 で あ る こ と か ら ， 保 管 期 間 延 長 に よ り

物 性 が 低 下 す る 可 能 性 は 十 分 に 考 え ら れ る ． ま た ， 口 腔 内 に は 水

分 の 存 在 や 温 度 変 化 の 他 に も 様 々 な リ ス ク 因 子 が 存 在 し ， そ の 厳

し い 環 境 下 で 支 台 築 造 後 の 補 綴 装 置 は な る べ く 長 期 間 機 能 を 維

持 す る こ と が 望 ま れ る た め ， 材 料 の 劣 化 お よ び 歯 質 と の 接 着 性 に

関 し て は さ ら な る 検 討 が 必 要 で あ る ．  
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結 論  

 試 作 レ ジ ン コ ア の 硬 化 深 度 ， 無 機 フ ィ ラ ー 含 有 量 ， 吸 水 量 ， 機

械 的 強 度 お よ び 歯 質 接 着 強 さ を 測 定 し ， 市 販 レ ジ ン コ ア と 比 較 検

討 し た 結 果 ， 以 下 の 結 論 が 得 ら れ た ．   

1 .  L N の 硬 化 深 度 は 市 販 レ ジ ン コ ア と 比 較 し て 最 も 高 い 値 を 示 し

た ．  

2 .  L N の フ ィ ラ ー 含 有 量 は 多 く の 市 販 レ ジ ン コ ア と 同 等 の 値 を 示

し た ．  

3 .  L N の 吸 水 量 は E C よ り 高 い 値 を 示 し た が ， B C ， D C お よ び L C

よ り 低 い 値 を 示 し た ．  

4 .  L N は 市 販 レ ジ ン コ ア と 同 等 の 機 械 的 強 度 を 有 し て い た ． さ ら

に ， 水 分 お よ び 熱 に よ る 曲 げ 強 さ お よ び 曲 げ 弾 性 率 の 低 下 は 認

め ら れ な か っ た ．  

5 .  L N の 象 牙 質 に 対 す る 接 着 強 さ は 水 中 浸 漬 期 間 の 延 長 に よ る 低

下 は 認 め ら れ な か っ た ．  

 

本 論 文 に 関 し て 申 告 す べ き 利 益 相 反 は な い ．              
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c o m p o s i t e s .  D e n t  M a t e r  J .  2 4 ( 9 )  :  1 2 4 3 - 1 2 4 7 ,  2 0 0 8 .   

1 4 .  S h o r t a l l  A C ,  P a l i n  W M ,  B u r t s c h e r  P  :  R e f r a c t i v e  i n d e x  

m i s m a t c h  a n d  m o n o m e r  r e a c t i v i t y  i n f l u e n c e  c o m p o s i t e  c u r i n g  

d e p t h .  J  D e n t  R e s .  8 7 ( 1 )  :  8 4 - 8 8 ,  2 0 0 8 .  

1 5 .  天 川 由 美 子  :  確 か な レ ジ ン 支 台 築 造 の た め に 押 さ え て お き た

い ポ イ ン ト  支 台 築 造 の 基 本 .  日 本 歯 科 評 論 .  7 7 ( 2 )  :  1 4 1 - 1 4 6 ,  

2 0 1 7 .   

1 6 .  木 本 克 彦 ,  星  憲 幸  :  【 予 知 性 の 高 い 支 台 築 造 が し た い ! 今 選

び た い フ ァ イ バ ー ポ ス ト + レ ジ ン コ ア 関 連 材 料 4 6 + 】 .  

Q u i n t e s s e n c e  D e n t  T e c h n o l .  3 8 ( 4 )  :  0 4 8 0 - 0 5 0 2 ,  2 0 1 3 .   

1 7 .  渥 美 克 幸  :  【 緊 急 企 画 Q & A で 学 ぶ フ ァ イ バ ー ポ ス ト と 接 着

支 台 築 造  こ れ だ け は 知 っ て お き た い ポ イ ン ト 1 0 】 .  

Q u i n t e s s e n c e .  3 5 ( 1 )  :  4 5 - 5 5 ,  2 0 1 6 .   

1 8 .  色 川 敦 士 ,  高 見 澤 俊 樹 ,  坪 田 圭 司 ,  森 健 太 郎 ,  山 本  明 ,  古 市

哲 也 ,  横 川 未 穂 ,  高 橋 史 典 ,  黒 川 弘 康 ,  宮 崎 真 至  :  低 重 合 収 縮
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光 重 合 型 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 体 積 重 合 収 縮 率 お よ び 材 料 学

的 特 性 .  日 歯 保 存 誌 .  5 5 ( 4 )  :  2 6 5 - 2 7 1 ,  2 0 1 2 .   

1 9 .  神 農 泰 生 ,  岸 本 麻 実 ,  穴 吹 優 佳 ,  神 谷 絵 里 子 ,  大 前 正 範 ,  西 谷

佳 浩 ,  吉 山 昌 宏  :  臼 歯 直 接 修 復 用 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 物 性

に 関 す る 検 討 .  日 歯 保 存 誌 .  5 1 ( 6 )  :  6 2 2 - 6 2 9 ,  2 0 0 8 .   

2 0 .  岩 崎 直 彦 ,  高 橋 英 和 ,  青 柳 裕 仁 ,  金  景 月 ,  砺 波 健 一 ,  西 村 文

夫  :  6 B i s - G M A 系 レ ジ ン を 用 い た コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン に お け る

被 削 性 に 及 ぼ す フ ィ ラ ー 形 状 及 び フ ィ ラ ー 含 有 量 の 影 響 .  歯 材

器 .  2 2 ( 3 )  :  1 9 4 - 2 0 0 ,  2 0 0 3 .   

2 1 .  齊 藤 仁 弘 ,  金 子 和 幸 ,  堀 江 康 夫 ,  小 泉 寛 恭 ,  大 谷 一 紀 ,  五 十 嵐

孝 義 ,  塩 田 陽 二 ,  吉 橋 和 江 ,  廣 瀬 英 晴 ,  西 山  實  :  歯 冠 用 硬 質

レ ジ ン に 関 す る 研 究  高 フ ィ ラ ー 型 硬 質 レ ジ ン の 曲 げ 強 さ , 硬

さ , 吸 水 量 及 び 溶 解 量 .  歯 材 器 .  2 0 ( 2 )  :  1 2 4 - 1 3 0 ,  2 0 0 1 .   

2 2 .  村 上 あ つ 子 ,  牧 志 寿 子 ,  杉 山  久 ,  他  :  各 種 マ ト リ ッ ク ス レ ジ

ン が コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 物 性 に 与 え る 影 響 に つ い て .  歯 学 .  

7 9 ( 3 )  :  6 0 5 - 6 2 6 ,  1 9 9 1 .   
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2 3 .  高 橋 好 文 ,  鶴 田 昌 三 ,  河 合 達 志 ,  他  :  イ ン レ ー 用 コ ン ポ ジ ッ

ト レ ジ ン の 諸 性 質 に つ い て .  愛 院 大 歯 誌 .  3 0 ( 4 )  :  7 7 7 - 7 9 2 ,  

1 9 9 2 .   

2 4 .  岸 本 崇 史 ,  冨 士 谷 盛 興 ,  井 上 和 穂 ,  掘 江  卓 ,  友 田 篤 臣 ,  千 田  

彰  :  各 種 イ ン ジ ェ ク タ ブ ル お よ び ペ ー ス ト タ イ プ の コ ン ポ ジ

ッ ト レ ジ ン の 二 軸 曲 げ 強 さ .  日 外 傷 歯 会 誌 .  1 3 ( 1 )  :  7 3 - 8 0 ,  2 0 1 7 .   

2 5 .  坪 田 圭 司 ,  角 野 奈 津 ,  山 路  歩 ,  高 見 澤 俊 樹 ,  大 藤 竜 樹 ,  黒 川

弘 康 ,  升 谷 滋 行 ,  宮 崎 真 至 ,  L a t t a  M a r k  A .  :  臼 歯 部 用 コ ン ポ ジ

ッ ト レ ジ ン の w e a r お よ び 曲 げ 特 性 ( E v a l u a t i o n  o f  W e a r  a n d  

F l e x u r a l  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  R e s i n  C o m p o s i t e s  f o r  P o s t e r i o r  

L e s i o n s ) .  日 歯 保 存 誌 .  5 6 ( 3 )  :  1 6 9 - 1 7 7 ,  2 0 1 3 .  

2 6 .  吉 田 英 史 ,  野 本 理 恵 ,  平 林  茂 ,  新 田 馨 子 ,  平 野  進  :  低 粘 性

コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 性 質 .  歯 材 器 .  2 7 ( 1 )  :  1 - 8 ,  2 0 0 8 .  

2 7 .  平 林  茂 ,  野 本 理 恵 ,  原 島 郁 郎 ,  他  :  熱 サ イ ク ル に よ る 各 種 光

重 合 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 耐 久 性 評 価 .  歯 材 器 .  9 ( 1 )  :  5 3 - 6 4 ,  

1 9 9 0 .   

2 8 .  平 野  進  :  わ が 国 の コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 研 究 .  日 歯 理 工 会

誌 .  2 9 ( 4 )  :  3 5 6 - 3 6 9 ,  2 0 1 0 .  
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2 9 .  原 島  厚 ,  中  貴 弘 ,  本 多 宗 暁 ,  山 崎 淳 史 ,  森 山 明 勲 ,  倉 持 健 一 ,  

高 橋 洋 子 ,  山 賀 谷 一 郎 ,  日 比 野 靖 ,  中 嶌  裕  :  熱 水 浸 漬 に よ る

支 台 築 造 用 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 物 性 変 化 .  歯 材 器 .  2 3 ( 3 )  :  

2 1 1 - 2 1 9 ,  2 0 0 4 .  

3 0 .  張  志 勇 ,  楊  髄 茹 ,  師  偉 策 ,  吉 田 貴 光 ,  寺 島 伸 佳 ,  矢 ヶ 崎 裕 ,  

永 澤  栄 ,  伊 藤 充 雄  :  コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の 曲 げ 強 さ に お け る

サ ー マ ル サ イ ク ル の 影 響 .  松 本 歯 学 .  2 9 ( 1 )  :  3 2 - 4 3 ,  2 0 0 3 .   

3 1 .  宮 崎  隆  :  も う 一 度 学 ぶ 歯 科 理 工 学  わ か っ て 楽 し い 歯 科 理

工 学  生 体 材 料 と し て の 歯 科 材 料  デ ン タ ル イ ン プ ラ ン ト と

歯 科 技 工 の か か わ り を 理 解 す る ( 後 ) .  歯 科 技 工 .  2 7 ( 9 )  :  1 1 2 0 -

1 1 2 9 ,  1 9 9 9 .   

3 2 .  A r i k a w a  H  e t  a l .  :  D e t e r i o r a t i o n  o f  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  

c o m p o s i t e  r e s i n s .  D e n t  M a t e r  J .  1 4 ( 1 )  :  7 8 - 8 3 ,  1 9 9 5 .  

3 3 .  吉 田 靖 弘 ,  中 山 陽 一 ,  吉 原 久 美 子 ,  英  將 生 ,  峯  篤 史 ,  井 上  

哲 ,  鈴 木 一 臣 ,  V a n  M e e r b e e k  B a r t  :  歯 質 接 着 に お け る 化 学 分 析

の 応 用 .  接 着 歯 学 .  2 8 ( 1 )  :  1 - 1 3 ,  2 0 1 0 .  
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3 4 .  佐 野 英 彦 ,  野 田  守 ,  小 城 賢 一 ,  藤 田 恵 理 ,  井 上  哲  :  次 世 代

の 接 着  樹 脂 含 浸 層 の 劣 化 と 化 学 接 着 .  Q u i n t e s s e n c e .  2 3 ( 2 )  :  

5 5 - 6 1 ,  2 0 0 4 .  
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付 図 説 明  

F i g . 1  C u r i n g  d e p t h  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s   

L N の 硬 化 深 度 は B C ， D C ， E C お よ び L C と 比 較 し て 有 意 に 高 い

値 を 示 し た （ ｐ < 0 . 0 5 ）．   

F i g . 2  F i l l e r  c o n t e n t  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s  

L N の フ ィ ラ ー 含 有 量 は D C お よ び E C と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 を

示 し （ ｐ < 0 . 0 5 ）， B C お よ び L C と 同 等 の 値 を 示 し た ．  

F i g . 3  W a t e r  a b s o r p t i o n  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s   

L N の 吸 水 量 は E C と 比 較 し て 有 意 に 高 い 値 を 示 し （ ｐ < 0 . 0 5 ），

B C ， D C お よ び L C と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 を 示 し た （ ｐ < 0 . 0 5 ）．  

F i g . 4  T h r e e  p o i n t  b e n d i n g  s t r e n g t h  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s  

L N の 曲 げ 強 さ は E C と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 を 示 し （ ｐ < 0 . 0 5 ），

B C ， D C お よ び L C と 同 等 の 値 を 示 し た ． ま た ， L N の み 保 管 条 件 間

に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た （ ｐ > 0 . 0 5 ）．  

F i g . 5  T h r e e  p o i n t  f l e x u r a l  m o d u l u s  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s  

L N の 弾 性 率 は E C と 比 較 し て 有 意 に 低 い 値 を 示 し （ ｐ < 0 . 0 5 ），

B C ， D C お よ び L C と 同 等 の 値 を 示 し た ． ま た ， L N も 含 め て B C ，
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D C お よ び E C で 保 管 条 件 間 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た （ ｐ

> 0 . 0 5 ）．  

F i g . 6  M i c r o - t e n s i l e  b o n d  s t r e n g t h  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s  t o  r o o t  

c a n a l  d e n t i n  

L N の 引 張 接 着 強 さ は B C ， D C ， E C お よ び L C と 同 等 の 値 を 示 し

た ．ま た ，L N も 含 め て B C ，D C お よ び E C で 保 管 条 件 間 に 有 意 な 差

は 認 め ら れ な か っ た （ ｐ > 0 . 0 5 ）．  
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T a b l e  1  
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F i g . 1  C u r i n g  d e p t h  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s   
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The same letter in the same case indicates no significant differences(p>0.05)
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F i g . 2  F i l l e r  c o n t e n t  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s   
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The same letter in the same case indicates no significant differences(p>0.05)
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F i g . 3  W a t e r  a b s o r p t i o n  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s  
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The same letter in the same case indicates no significant differences(p>0.05)
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F i g . 4  T h r e e  p o i n t  b e n d i n g  s t r e n g t h  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s  
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The same letter in the same case indicates no significant differences(p>0.05)
Significant difference between groups connected horizontal lines(p<0.05)
R group : Stored in air at room temperature for 7 days 
W group : Stored in distilled water at 37℃ for 7 days
T group : Stored in thermal stress (5 and 55 ℃) for 10,000 cycles
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F i g . 5  T h r e e  p o i n t  f l e x u r a l  m o d u l u s  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s    
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The same letter in the same case indicates no significant differences(p>0.05)
Significant difference between groups connected horizontal lines(p<0.05)
R group : Stored in air at room temperature for 7 days 
W group : Stored in distilled water at 37℃ for 7 days
T group : Stored in thermal stress (5 and 55 ℃) for 10,000 cycles
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F i g . 6  M i c r o - t e n s i l e  b o n d  s t r e n g t h  o f  r e s i n  c o r e  m a t e r i a l s  t o  r o o t  

c a n a l  d e n t i n  
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The same letter in the same case indicates no significant differences(p>0.05)
Significant difference between groups connected horizontal lines(p<0.05)
24 h : Stored in distilled water at 37℃ for 24 hours 
7 d : Stored in distilled water at 37℃ for 7 days




