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和文抄録 

 目的：コンポジットレジン修復は，材料の機械的性質の向上，接着システム

の向上，患者の審美的要求により，前歯や臼歯を問わず幅広く臨床に応用され

ている．コンポジットレジンの研磨後の表面性状は，材料の臨床的予後や審美

性に重要であることが知られている．この研究の目的は，4種類のコンポジット

レジンと 4 種類のワンステップ研磨材を用いて研磨した表面の表面粗さ（Ra）

と光沢度を評価することである． 

 材料および方法：実験に供試したコンポジットレジンは，クリアフィルマジ

ェスティ ES-2（CME：クラレノリタケデンタル，A3），フィルテックシュープ

リームウルトラ（FSU：スリーエムヘルスケア，A3B），プレミス（PRM：Kerr，

BODY A3）およびエステライトΣクイック（ESQ：トクヤマデンタル，A3）の

4 種類とし，ワンステップ研磨材は，CR ポリッシャーPS（CP：松風，ディス

ク），オプチワンステップ（OS：Kerr，ディスク），PoGo（PG：デンツプライ

三金，ディスク）およびアイポール（IP：へレウスクルツァージャパン，ディ

スク）の 4種類を用いた．コンポジットレジン試料は，円盤状（φ11mm×3mm）

に調整し，耐水研磨紙#600 にて 30 秒間研磨後，それぞれのワンステップ研磨

材で 30 秒間研磨し試料とした．未研磨試料を NP 群，耐水研磨紙#600 で研磨

した試料を#600群，ワンステップ研磨材で研磨した試料を，それぞれ CP群，

OS 群，PG 群および IP 群とした．試料は，表面粗さ（Surfcom590A，東京精

密）とその光沢度（GM-268Plus，コニカミノルタ）を測定し研磨効果を評価し
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た．得られた値は，一元配置分散分析によりα=0.05で統計学的に処理し，Tukey 

HSDによる多重比較検定を行った．さらに，表面粗さと光沢度に関して Pearson

の相関分析を行った． 

 結果および考察： 表面粗さ（Ra）は，CMEの NP群が最も高い値を示し，

PRMの IP群は最も低い値を示した．光沢度では，FSUの OS群が最も高い値

を示した．今回使用したワンステップ研磨材で OSと IPは，コンポジットレジ

ン表面を滑沢にし，高い光沢がえられた．Pearson の相関分析から，表面粗さ

と光沢度の間には，中等度の負の相関が認められた． 

 結論：本実験の結果から，ワンステップ研磨材はコンポジットレジンの種類

によって，異なる研磨効果が得られることが明らかとなった． 

 

キーワード：表面粗さ，光沢度，コンポジットレジン 
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緒言 

 近年，審美的要求の高まりや材料の進歩により，コンポジットレジンを用い

た修復治療が多くなっている．コンポジットレジン修復は，充填操作後の研磨

表面が修復物の予後に影響を及ぼすといわれている．臨床において不良な研磨

は，審美不良や口腔内違和感，充填物の継時的な着色や変色，プラークの付着

による二次う蝕や歯肉炎のリスク原因となる 1-7）．このようなコンポジットレジ

ンの仕上げ研磨の重要性について，術者の認識はあるものの，臨床的に研磨の

評価をすることが難しく，さらに研磨のステップが煩雑であるために十分な研

磨操作が行われていないことが考えられる 8, 9）．そこで簡便に光沢感のある表面

が得られるワンステップ研磨材が以前より各社から販売されている．この研磨

材の有効性は，過去の多くの報告で示されている 10-18）が，新規コンポジットレ

ジンが年々開発・市販されており，さらに研磨材の開発も進み，その効果は未

知である． 

 そこで，本研究では代表的なユニヴァーサルタイプのコンポジットレジン 4

種とワンステップ研磨材 4 種を選択し，それぞれの組み合わせで研磨効果に差

がみられるかについて表面粗さ，光沢度および表面観察から比較検討を行った． 

 

材料および方法 

1．材料 

実験に供試したコンポジットレジンを Table 1 に，ワンステップ研磨材を
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Table 2 に示した．コンポジットレジンは，クリアフィルマジェスティ ES-2

（CME：クラレノリタケデンタル，A3），フィルテックシュープリームウルト

ラ（FSU：スリーエムヘルスケア，A3B），プレミス（PRM：Kerr，BODY A3）

およびエステライトΣクイック（ESQ：トクヤマデンタル，A3）の 4種類とし，

ワンステップ研磨材は，CRポリッシャーPS（CP：松風，ディスク），オプチワ

ンステップ（OS：Kerr，ディスク），PoGo（PG：デンツプライ三金，ディス

ク）およびアイポール（IP：へレウスクルツァージャパン，ディスク）の 4 種

類を用いた．なお，ワンステップ研磨材の形状はすべてディスク状のものを用

いた．  

 

2．試料の作製および研磨 

各コンポジットレジンは，ガラス板上に静置した内径 11 mm，高さ 3 mmのプ

ラスティック型内に填塞し，開放口にストリップスを介して圧接し，1 kg の荷

重をかけながら各方向から計 60 秒間光照射し，さらに上下面を計 40 秒間光照

射した．重合したコンポジットレジンは，自動研磨機（ML-180，マルトー）に

て耐水研磨紙#600で 30秒間研磨したものを試料とした． 

研磨した試料は，各ワンステップ研磨材を用いて業者指示通りにさらに 30秒

間研磨した．すなわち，CPは注水下でマイクロモーターの回転数を 5,000rpmと

し弱圧で行い，OSは注水下で 20,000rpmとし弱圧で行い，また，PGは乾燥下で

4,000rpmとし弱圧で研磨した後，15,000rpmに変化させフェザータッチでさらに
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研磨した．一方，IPは注水下で 7,500rpmとし，さらに 4,000rpmに変化させ弱圧

で研磨を行った．各試料は 5 個作製し，実験に供した．また，圧接し光重合さ

せた未研磨試料を NP群，重合後耐水研磨紙#600で研磨した試料を#600群とし

比較対象とした． 

 

3．試料の表面粗さと光沢度の測定および表面観察 

研磨後のコンポジットレジン試料の表面粗さの測定は，接触式表面形状測定

機（Surfcom590A，東京精密）にて，縦倍率 2,000倍，カットオフ値 0.8mm，測

定長さ 2.4mmおよび測定速度 0.3mm/secとして中心線平均粗さ（Ra）を求めた．

なお，測定は 1 試料につきその中央部付近を 3 回測定し，その平均値をもって

その試料の表面粗さとした． 

光沢度の測定は，光沢計（GM-268Plus，コニカミノルタ）を用いて測定角度

は 60°とし，キャリブレーション後に計測した．なお，測定は各試料の中央付

近を 3回測定し，その平均値をもってその試料の光沢度とした． 

研磨後のコンポジットレジン試料の表面観察は，共焦点レーザー顕微鏡

（VK-X200，キーエンス）を用いて，3,000倍で行い，さらに鳥瞰図を作製した．

また，未使用の各ワンステップ研磨材表面の観察も同様に行った． 

 

4．統計処理 

実験によって得られた値は，それぞれの平均値および標準偏差を求め，一元
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配置分散分析によりα=0.05で統計学的に処理し，さらに Tukey HSDテストによ

る多重比較検定を行った． 

 

結果 

1．表面粗さ 

各研磨システムによるコンポジットレジンの表面粗さを Fig.1に示した． 

CMEの Raは，NP群は 0.20μmで他の群と比較して有意に高い値を示し，#600

群では 0.12μmとなり，また，すべてのワンステップ研磨材群は 0.1μm以下を

示した．さらに OS群および IP群では，0.07μm以下を示した．FSUの Raは，

すべての群で 0.1μm以下となり，OS群および IP群では 0.07μm以下を示した．

PRMの Raは，すべての群で 0.1μm以下となり，すべてのワンステップ研磨材

で 0.07μm以下を示し，さらに OS群，PG群および IP群は，0.05μm以下であ

った．ESQの Raは，CP群では 0.11μmとなり，その他の群では 0.1μm以下を

示し，さらに#600群および IP群では 0.07μm以下であった． 

 

2．光沢度 

各研磨システムによるコンポジットレジンの光沢度を Fig.2に示した． 

CME の光沢度は，NP群および#600群で 28.4，22.7を示したのに対し，ワン

ステップ研磨材群では，44以上と NP群および#600群と比較してそれぞれ有意

に高い値となった．FSU の光沢度は，NP 群では 51.6 を示したのに対し，#600
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群では 27.9と有意に低い値となり，CP群，OS群および IP群は 58以上で，PG

群は 46.7であった．OS群は，NP群，#600群および PG群と比較して有意に高

い値を示し，PG 群は，#600 群と比較して有意に高く，また CP 群，OS 群およ

び IP群と比較して有意に低い値であった．PRMの光沢度は，NP群では 41.6を

示し，#600群では 26.3と NP群と比較し有意に低い値であった．ワンステップ

研磨材群は 51以上で，NP群および#600群と比較してそれぞれ有意に高い値を

示した．ESQの光沢度は，#600群では 41.4を示し，NP群，CP群，OS群，PG

群および IP群では 47以上であった．OS群は NP群，#600群，CP群および PG

群と比較し有意に高い値を示した． 

 

3．共焦点レーザー顕微鏡観察 

 各研磨システムによるコンポジットレジンのレーザー顕微鏡像および鳥瞰図

の代表例を Fig.3と 4に示した．  

 各コンポジットレジンともに NP 群と比較し#600 群では，研磨痕が目立ち，

ワンステップ研磨剤を用いると研磨痕は小さくなり，CMEおよび ESQはフィラ

ーの形状が観察できるものも認められた．特に ESQはすべてのワンステップ研

磨材群で，10～20μm 程度のフィラーが他のコンポジットレジンと比較して容

易に観察できた． 

ワンステップ研磨材の代表例を Fig. 5に示した． 

ワンステップ研磨材では， OSは凸の少ない表面を呈していたが，PGは砥粒
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のダイヤモンドパウダーまたはシリカと見られる凹凸が観察された．PGの砥粒

の粒径は，10～20μm程度であった．CPは，スムーズな面の中にところどころ

凸があり，IPは反対に凸が少なく，10μm程度の多数の凹みが観察された． 

 

考察 

 近年のコンポジットレジン修復の需要の高まり，材料の進歩，接着システム

の確立，充填操作の器具開発により臨床例が増えている。コンポジットレジン

充填の際に隔壁を用いた場合，その圧接面は光沢感が認められる．しかし，そ

の表面はマトリックスレジンが多く，物性が弱いことが知られており 19-22），見

かけ上滑沢な表面が得られていたとしても，1層削除し研磨する必要がある．圧

接面でない充填材表面は未重合層を含んでおり，機械的，化学的に不良であり，

隔壁を使用する有無に関わらず，その表層は一層削除する必要があることを示

している．このため研磨は必須であり，ワンステップ研磨材のような簡便で効

果が得られる研磨システムが期待されている． 

しかし，コンポジットレジン修復の研磨は，その重要性が認識されているも

のの，研磨の表面状態は術者の判断に任せられている．以前より，簡便な研磨

を目的に開発されたワンステップ研磨材が各社から発売されており，研磨操作

は従来に比較して短時間に光沢のある表面が得られるようになっている 9-12）．一

方，コンポジットレジンはフィラーの加工技術の進歩により超微粒子化が進み，

これに伴い表面の研磨性が向上し，理論上，容易に光沢感が得られると報告さ
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れている 14,15,17,18,23,24）． 

今回は，代表的なユニヴァーサルタイプのコンポジットレジン 4 種とワンス

テップ研磨材 4 種を用いて，それぞれの組み合わせで研磨効果および表面の性

状を表面粗さ，光沢度および表面観察から検討した． 

一般臨床においてコンポジットレジン充填後の形態修正は，カーバイトバー

を用いずにホワイトポイントで形態修正および研磨を行う臨床家も多い．そこ

で本研究のネガティブコントロールとしてホワイトポイント研磨面を基準面に

するために，予備実験において各コンポジットレジンをホワイトポイント CA

（No.44，松風）にて 30 秒間注水下で研磨し，その時の表面粗さおよび光沢度

が近似している耐水研磨紙の粗さ，研磨条件を検索したところ，自動研磨機

（ML-180，マルトー）にて#600，30秒間注水下で研磨したものが最も近似して

いた．これよりネガティブコントロールの基準面は，耐水研磨紙#600で 30秒間

注水下にて研磨したものとし実験に供した． 

本研究では，CMEの NP群の Raが 0.2μmと高く，今回用いたすべての実験

群と比較して有意に高い値であった．CMEのフィラーは不定形のハイブリッド

タイプで粒径が 0.37～1.50μmであり，未研磨面ではこの粒径の大きなフィラー

の突出が要因となり，Raが高くなったと考えられた．このため，NP群の表面観

察では，他のコンポジットレジンの NP群と比較し，凹凸が観察された．光沢度

は，28.4 とワンステップ研磨材群と比べ有意に低く，表面粗さの値が高いと光

沢度が低下すると報告されている従来の知見 25,26）と一致した．CME の#600 群
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では，Raは 0.12μm と NP 群と比較し有意に低い値となり，表面観察からは研

磨痕や 10μm～20μm の有機質複合フィラーが確認でき，鳥瞰図からはマトリ

ックス部と思われるエリアが凹み，フィラーと思われるエリアが凸になってい

ることが観察された．光沢度は，22.7と NP群と比較し低下したが有意な差は認

められなかったが，ワンステップ研磨材群と比較して有意に低い値となった．

CP群，OS群，PG群および IP群では，NP群，#600群と比較して Raは低下し，

光沢度は上昇した．特に，OS群と IP群では，Raは 0.07μm以下で，光沢度は，

54.7以上と，CP 群および PG群と比較して研磨性状が優れていた．表面観察か

らも OS群と IP群ではよりスムーズな面であることが観察できた． 

FSUおよび PRMは，NP群を含むすべての群の Raが 0.1μm以下を示した．

表面観察からは，FSU および PRMの NP群においても CMEとは異なり比較的

スムーズな面が観察されたが，#600 群では両コンポジットレジンでフィラーの

脱落と思われるような陥没が観察された．ワンステップ研磨材群の Raは，FSU

では OS群および IP群で 0.07μm以下，PRMでは CP群，OS群，PG群および

IP群で 0.07μm以下であった．FSUおよび PRMの光沢度は，NP群で 51.6と 41.6

であり，#600群では 27.9と 26.3であった．ワンステップ研磨材を用いると，FSU

の OS群および IP群の光沢度は 60以上で，PRMの光沢度は OS群のみ 60以上

であった．これらはともにナノフィラーを有するコンポジットレジンであるが，

FSU は 2 種類の球状ナノフィラー（ジルコニアフィラー，シリカフィラー）を

有し，さらにその 2 種類のナノフィラーの集合体をクラスターフィラーとして
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配合していることが公表されている．一方，PRMは平均粒径 0.4μmの不定形ガ

ラスフィラーの隙間を埋めるように球状シリカナノフィラーを配合している．

Raが低くなると光沢度の変化が高くなると言われている 27）が，さらにナノフィ

ラーが配合されたコンポジットレジンは，そのフィラーの種類，フィラー形状，

フィラーの充填方法などにより光沢性は影響されることが示唆された．このた

め，比較的 Raの低かった PRMよりも，FSUの方が光沢度は高い傾向がみられ

た．また共焦点レーザー顕微鏡による表面観察では，フィラーサイズが小さい

ため，そのフィラーは確認できず，より高倍率な電子顕微鏡などで観察する必

要がある．FSUでは OS群と IP群が，PRMでは OS群が，より優れた研磨効果

を示した． 

ESQは，NP群，CP 群および PG群の光沢度は 48前後と近似し，その Raは

それぞれ 0.10μm，0.11μmおよび 0.08μmであった．#600群の Raは 0.07μm

で他のコンポジットレジンの#600群と比較して低く，一方，光沢度は 41.4で他

のコンポジットレジンと比較して高い値を示した．さらに表面観察では，研磨

痕は認められるが，凹凸はあまり認められなかった．OS群と IP群の光沢度は，

他のコンポジットレジン同様に高くなる傾向となり，それぞれ 59.8と 56.9であ

った．ESQのフィラーは，球状ナノフィラーでその平均粒径は 0.2μmと公表さ

れている．ワンステップ研磨材で研磨した後の表面観察では，同じナノフィラ

ーが配合されている FSU および PRM と比較して，不定形フィラー（有機質複

合フィラー）を含む CMEと同様に有機質複合フィラーと思われるエリアが観察
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され，その大きさは 10～20μmと推察される．また，OS群と IP群では，Raが

低く，光沢度が高くなる傾向がみられ，研磨効果が高いことが示唆された． 

今回用いたワンステップ研磨材では，比較的研磨材表面が均一で凸の少ない

OS の研磨効果が高いことが示された．一般に砥粒が細かいと研磨面は細かく，

表面粗さは低くなる．従来の研磨材では複数のステップで，砥粒の大きなもの

から小さなものに順次変えながら研磨を完了していたが，ワンステップ研磨材

では，形態修正後の表面を 1 つの研磨材で研磨することにより，コンポジット

レジンを艶のある表面まで仕上げる必要がある．砥粒を細かいものにすれば表

面粗さが低い表面に仕上げることができるが，被研磨面の表面粗さが高い場合，

研磨の効率が悪くなると考えられる．一方，砥粒を大きなものにすれば仕上げ

表面の表面粗さは高いものになり，光沢感を出すのが困難になるが，表面が粗

い被研磨面を研磨する場合は，研磨効率を上げることが可能と考えられる．こ

れら相反する性質をワンステップで可能にするためには，硬度の高いダイヤモ

ンド砥粒を用いて，効率的にフィラーとマトリックスレジンを研削し，凸凹を

取り除く必要があると考えられる．今回実験に用いたワンステップ研磨材の砥

粒は，すべてダイヤモンドパウダーを有しており，表面観察からはその砥粒の

粒径が異なっていた．今回の結果からコンポジットレジンの研磨には，砥粒が

小さく，凸が少ないものが光沢感が得られやすいことが示唆された． 

今回の研究で得られたすべての値の表面粗さと光沢度の関係からPearsonの相

関係数を求め，さらに各コンポジットレジンの表面粗さと光沢度の相関係数を
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算出した．その結果，すべてのコンポジットレジンの値の相関係数は，γ= －

0.56 で中等度の負の相関が認められた．各コンポジットレジンの相関係数は，

CME が－0.67，FSU が－0.74，PRM が－0.49 および ESQ が－0.27 で，CME，

FSUおよびPRMは負の相関が認められたが，ESQは相関性が低かった．一般に，

表面粗さが高くても細かい研磨傷がなければ光沢度は高くなり，表面粗さが低

くても細かい研磨傷が多く見られれば光沢度は低くなると報告されている 10）．

そのため，ESQ の NP 群および#600 群は，他のコンポジットレジンと比べ研磨

痕が少なかったことから，光沢度が高くなったと考えられる． 

本研究の結果から，コンポジットレジンとワンステップ研磨材は，いずれの

組み合わせもその研磨効果は短時間で優れたものが得られた．その中でも OSと

IPは比較的表面粗さが小さく，光沢度が高くなる傾向であることが認められた． 

 

結論 

 ワンステップ研磨材を用いたコンポジットレジンの研磨効果を表面粗さ，光

沢度およびレーザー顕微鏡による表面形状観察から検討した結果，以下の結論

を得た． 

 １．コンポジットレジンの圧接面は，コンポジットレジンの種類により表面

粗さおよび光沢度が異なった． 

２．ワンステップ研磨材でコンポジットレジンの表面を研磨すると，30 秒間

で表面粗さは小さく，光沢度は高くなり，研磨効果が認められた． 
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３．ワンステップ研磨材の中で OS および IP は，コンポジットレジンの種類

に関係なく比較的優れた研磨効果が認められた． 
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英文抄録 

Purpose：Resin composites are widely used for the direct restoration of both anterior and 

posterior teeth because of the simple bonding procedures, esthetic demands by the patients, and 

improved physical and mechanical properties of these materials. A smooth surface finish is 

clinically important, as it determines the esthetics and longevity of composite restoration. The 

purpose of this study was to evaluate the surface roughness and surface glossiness of four 

commercial resin composites after polishing with four commercial one-step polishing systems. 

 Methods：A total of 200 specimens (11mm in diameter, 3mm thick) were prepared in 

polyethylene molds using four resin composites, Clearfil Majesty ES-2 (CME; 

Kuraray-Noritake Dental), Filtek Supreme Ultra (FSU; 3M ESPE), Premise (PRM; 

Kerr) and EsteliteΣ Quick (ESQ; Tokuyama Dental), respectively. Control specimens 

was no polishing treatment (NP group) and the remaining specimens were randomly 

polished using CR Polisher PS (CP; Shofu), Opti One Step Polisher (OS; Kerr), PoGo 

(PG; Dentsply) and I-Pol (IP; Heraeus Kulzer) systems for 30 seconds after wet-round 

with 600-grid silicon carbide paper (#600 group). The average surface roughness (Ra) 

of each polished specimens were determined with a profilometer (Surfcom590A, Tokyo 

Seimitsu). The surface glossiness (GS60°) was also determined with a gloss meter 

(GM-268Plus, Konica Minolta). The data were analyzed using one-way ANOVA 

followed by Tukey’s multiple comparison test. Pearson’s correlation coefficient 

(p=0.05) was calculated to analyze a correlation between surface roughness and surface 
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gloss. 

 Results：In all specimens, the roughest surface was observed for NP group of CME. 

The other hand, the smoothest surface was obtained the IP group of PRM. The highest 

of glossiness value for all specimens was the OS group of FSU. Among all the one-step 

polishing systems tested, OS and IP group exhibited the smoother surface and higher 

gloss for all resin composites. A moderate negative correlation between surface 

roughness and gloss was found from the Pearson’s correlation analysis. 

 Conclusion：From these results, it was suggested that the effectiveness of the current 

one-step polishing systems were differed by kinds of polished resin composites. 

  

Keyword：Surface roughness，Gloss，Resin composite 
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Fig. 1. Surface roughness (Ra) of resin composites 

(n=5) 

There was no significant difference with the bars labeled 

with the same letters in each resin composites (p<0.05). 
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Fig. 2. Surface gloss of resin composites 

(n=5) 

There was no significant difference with the bars labeled 

with the same letters in each resin composites (p<0.05). 
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Fig. 3. Surface observation of CME and FSU after each polished 
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Fig. 4. Surface observation of PRM and ESQ after each polished 
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Fig. 5. Surface observation of each one-step polishing system 
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