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要旨 

周知のように、直接修復用のコンポジットレジンは、天然歯の色や質感を表現

するために透明性を有している。Translucency Parameter（TP 値）は色差と同じ式

を用いて算出されるため、透明性や遮蔽能だけでなく、色の違いも表すのに有用

な指標である。 

 TP 値は、白・黒背景の上にコンポジットレジンを置いた時の L*a*b*値を使っ

た公式によって算出される。したがって、コンポジットレジンに応用した場合、

透明性や遮蔽能を比較する指標にしか過ぎなかった。しかし、異なる数種類の背

景色を使用したコンポジットレジンの sequential-TP（s-TP 値）標準曲線を決定で

きれば、歯科臨床に適したコンポジットレジン修復の客観的な情報を提供する。

その結果として、もし市販のコンポジットレジン個々の s-TP 値標準曲線が決まっ

ていれば、窩洞を修復する際に、適したレジンの選択やオペークレジンの要・不

要の目安を示すことができる。 

しかし、齲蝕の深さは一様ではなく、それによりコンポジットレジンの厚さも

画一的なものとはならない。本研究では、透明性や遮蔽能をもつフロアブルコン

ポジットレジンの背景色の影響を調べるために、異なる厚さのフロアブルレジン

試料（0.5、1.0、1.5、2.0 および 2.5 ｍｍ）の s-TP 値を求め、着色象牙質を修復

するために背景色遮蔽領域の臨床的な応用を議論した。 

その結果、以下の結論を得た。  

1. 本実験で使用したシェード A3、B3、C3 のフロアブルレジン試料が厚くなる 

 にしたがって s-TP 値は減少した。また、基準背景色と背景色の色差が大きくな

るにしたがって s-TP 値は増加した。 

2. 各シェードの s-TP 値標準曲線から指数近似式が得られ、レジン色差値からそ

れぞれの厚さのレジン色 s-TP 値と背景色遮蔽領域を得ることができた。 

3. 各シェードの指数近似式から、フロアブルレジンの厚さが背景色遮蔽領域に及

ぼす影響を臨床に応用し易い形で表示することができた。 

キーワード：フロアブルレジン、s-TP 値標準曲線、背景色遮蔽領域 

Key Words : flowable composite resin、s-TP value standard curve、background-color 

shielding range 
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The background-color shielding range of flowable composite resin 
 

Abstract 
As is well known, composite resin for direct restoration has translucency, to represent 

the color and texture of the natural teeth. The Translucency Parameter (TP value) is useful 
parameter to describe not only transparency and shielding ability but also the difference 
in color, because the TP value and the color difference are calculated by using the same 
formula. 

The TP value was calculated using the formula after inserting the L*a*b* values of the 
composite resin, when it place on the white-to-black background. Therefore, the TP value 
of composite resin was only an indicator for comparing transparency and shielding ability 
when it was applied to composite resin. The determination of the standard curve for 
sequential-TP (s-TP) value of composite resin provides objective information on clinical 
resin restoration suitable for dental treatment. 

Consequently, if individual standard curves of s-TP value for commercial composite 
resins are determined, it is possible to select the suitable composite resin for restoring the 
cavity and point out the criteria to judge whether the opaque resin is necessary or not.    
However, the thickness of the composite resin also is not uniform, since the depth of 
caries is not uniform. In this study, in order to investigate the effect of background-color 
on the transparency and shielding ability of flowable resin composite, the s-TP values of 
flowable resin composite were determined by varying the thickness of resin samples: 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, and 2.5 mm. The clinical application of the background-color shielding 
range for the stained dentin restoration was then discussed.  

As a result, the following conclusions were obtained. 
1. The s-TP values decreased with increases in the thickness of flowable resin samples.  
 Increases in the color difference between white background color and designed 
background color with different L*values led to increases in the s-TP value. 

2. An exponential approximation formula was obtained from the s-TP value standard  
 curve of each shade, and it was possible to obtain the s-TP value of each flowable 
resin's own color and the background-color shielding range from the color different 
value of each flowable resin's own color. 

3. The effect of the thickness of the flowable resin on the background-color shielding 

range for each shade was clarified and the step for applying this technique to clinical 

practice was shown. 
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緒言 

 コンポジットレジン接着システムの改良によって、エナメル質だけでなく象牙

質とも接着するようになり、臨床的に安定した接着強さが得られるようになった 1

～3）。コンポジットレジンの歯質接着性は歯の治療法にも影響を及ぼし、再石灰化

が期待できる窩底部の着色象牙質は、可及的に残す治療が行われるようになって

きた 4,5）。最近では、口腔管理意識の高まりとともに、高齢者の残存歯数が多く

なり、歯肉退縮が原因で歯根露出した唇側歯頸部や前歯部補綴物辺縁の着色歯に

対する修復症例が増えている。そのような症例では審美修復を希望して来院する

患者が多く、修復材料としてはコンポジットレジンが主として用いられている。 

 周知のようにコンポジットレジンは半透明性 6～13)であるため、患歯あるいは補

綴物の色に適したシェードを選択しても、窩洞の深さによっては窩底部の着色象

牙質の色が透過し、術者の期待した色を得られないことがある。そのため、オペ

ークレジンで窩底部の着色を遮蔽し、その上にコンポジットレジンを填塞するレ

イヤリング法 14～17)による修復が採用されている。その際、コンポジットレジンの

色の選択はできても、コンポジットレジンの厚さの違いによる着色象牙質の色の

影響を予知することはできず、術者の臨床的な経験と感覚でオペークレジンの

要・不要を決めているが現状である。森 18）は着色象牙質の影響をコンポジットレ

ジンの TP 値標準曲線から、客観的に予測する方法を報告している。 

 最近では、コンポジットレジンの一種であるフロアブルコンポジットレジン（以

下、フロアブルレジン）が市販され、多くの症例で使用されるようになった。フ

ロアブルレジンは咬合圧のかからない歯頸部等に応用され、操作性や窩壁適合性

に優れているために、その使用頻度が高くなりつつある。また、フロアブルのオ

ペークレジンも市販されており、単独あるいはコンポジットレジンとのレイヤリ

ングにも用いられている。しかし、フロアブルレジンの色彩学的検討に関する報

告 19）は少なく、これまでのコンポジットレジンと同様に着色象牙質の影響を調べ

る必要があると考えられた。 

 そこで、本研究では関根 20）と森 18）の報告をもとにして、フロアブルレジンの

厚さと背景色の透過性を検討することによって得られた TP（以下、sequential-TP：

s-TP とする）値標準曲線を求め、その近似式からフロアブルレジンの厚さと背景
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色遮蔽領域の関係を明確にする目的で実験を行った。 

材料および方法 

1. フロアブルレジン試料の作製 

 フロアブルレジンは MI Fil（GC）のシェード A3（Lot No.1303261）、B3（Lot 

No.1301161）、C3（Lot No.1209101）を使用した。直径 13 mm で穿孔した塩化ビニ

ール板の中にフロアブルレジンを充填し、厚さ 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、および

6.0 mm のディスク状レジン試料を作製した。なお、厚さ 6.0 mm のレジン試料は

各シェードのレジン自体の色（以下、レジン色）の測色用とした。それらのレジ

ン試料はポリエステルフィルムを介した 2 枚のガラス板で圧接した後、G-Light 

Prima（GC）を使用して表裏両面から 60 秒間光照射を行った。レジン試料表面は、

5 μm のインペリアルラッピングフィルム（3M）にて最終研磨を行った。            

2. 測色に用いた背景色 

 使用した背景色を図 1 に示す。背景色（カラーランド社製）は L*値を変化させ

て作製したものを使用した。なお、基準背景色には分光色差計の白色校正板を用

いた。接触式ハンディ型分光色差計（NF999 日本電色）を図 2 に示す。分光色

差計にて背景色の L*a*b*値を求めた。 

 基準背景色の L*値は 96.39、背景色①は 85.05、背景色②は 65.04、背景色③は

44.91、背景色④は 22.55、背景色⑤は 4.79 であった。なお、a*値と b*値は全ての

背景色において、-0.79< a <0.22、-0.44< b <1.82 の範囲であった。 

3. 測色 

測色の条件は 45°円周受光、照射面積φ6.0 mm、D65光源、2°視野にて行った。

背景色ならびにレジン試料の測色は 3 回行い、得られた L*a*b*値の中央値を測色

値とした。 

1）基準背景色と背景色との色差 

 背景色の色差は、基準背景色（ｗ）と背景色①～⑤の測色で得られた L*a*b*

値から下記の公式で算出した。 

 色差=[( L*ｗ－L*①～⑤)2 + ( a*ｗ－a*①～⑤)2 + ( b*ｗ－b*①～⑤)2 ]1/2 

2）フロアブルレジンの s-TP 値 

 基準背景色と背景色①～⑤にグリセリン 18）を塗布し、その上にレジン試料を置
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いて測色を行った。測色で得られた L*a*b*値から下記の公式で s-TP 値を算出し

た。 

 s-TP 値=[( L*ｗ－L*①～⑤)2 + ( a*ｗ－a*①～⑤)2 + ( b*ｗ－b*①～⑤)2 ]1/2  

3）レジン色 

 厚さ 6.0 mm のシェード A3、B3、C3 フロアブルレジンを、背景色③の上に置

いて測色し、得られた L*a*b*値をレジン色とした。レジン色と基準背景色との色

差値をレジン色差値とする。 

4. s-TP 値標準曲線 

 3、1）で得られた基準背景色と背景色の色差を y 軸に、2）で得られたフロアブ

ルレジンの s-TP 値を x 軸とし、各々の試料の回帰曲線を求め s-TP 値標準曲線と

した。 

5. 背景色遮蔽領域 

 レジン色差値を y 軸に求め、得られた s-TP 値標準曲線の指数近似式から、レジ

ン色差値の s-TP 値（以下、レジン色 s-TP 値）を x 軸に求める。さらに、x 軸のレ

ジン色 s-TP 値から知覚色差±1.5 の値 18）を y 軸に求め、その領域を背景色遮蔽領

域とした。そして、レジン試料の厚さと背景色遮蔽領域の関係を検討した。 

 

結果 

1. シェード A3、B3、C3 のフロアブルレジン試料の厚さによる s-TP 値標準曲線

が得られた。その標準曲線から、全てのシェードにおいて、レジン試料が厚くな

るにしたがい s-TP 値は減少した。それぞれのシェードの標準曲線の傾向は類似し

ているが、A3 を基準にすると、B3、C3 の s-TP 値標準曲線の立ち上がりは急にな

った。（図 3）。 

2. 各シェードのフロアブルレジンの s-TP 値標準曲線から指数近似式を求めた。

得られた指数近似式は、全てのレジン試料において決定係数が R2>0.970 となり、

良好な相関を示していた。図 4 に代表例としてシェード A3 の結果を示す。s-TP

値標準曲線をもとにレジン色差値からレジン色 s-TP 値を求めることができた。 

 本実験で得られたレジン色差値を以下に示す。 

 A3：43.44 
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 B3：47.70 

 C3：51.63 

 さらに、s-TP 値標準曲線を利用して、レジン色 s-TP 値±1.518）を知覚色差とし

た時の背景色遮蔽領域の関係が示された。背景色遮蔽領域はフロアブルレジンが

厚くなる程、その領域は拡大することが示された（図 4）。 

3. フロアブルレジン試料が厚くなるにつれて背景色遮蔽領域が広くなり、その

拡大はシェードによって異なっていた。各シェードの指数近似式から算出した背

景色遮蔽領域とフロアブルレジンの厚さについて、臨床応用し易い形で表すこと

ができた（図 5）。 

  

考察 

 コンポジットレジンの歯質接着システムの開発・改良研究により、安定した歯

質接着性が得られるようになった今日では、窩洞形態、窩洞形成法、材料の歯髄

為害性などのコンポジットレジンに対する従来の保存修復治療の概念が変化

し 4,5)、患者にできるだけ不快感を与えない治療へと変わりつつある。これらの変

化の一例として、麻酔をすることなく無痛修復が可能となり、再石灰化が期待で

きる窩底部の着色象牙質を可及的に残して接着する方法がとられるようになって

きたことなどが挙げられる。そして、患歯の周囲歯質の色とマッチしたコンポジ

ットレジンで修復することにより、患者が満足してくれる治療を完遂することが

できるようになった。 

 最近では、数十年前に補綴治療された前装冠などの唇側歯頸部の着色を気にし

て来院する症例が増加している 18)。本来であれば、再補綴治療が望ましいと考え

られるが、年齢的な問題を考慮して補修修復を要望されることが多い。この様な

症例では、生活・失活歯にかかわらず、歯頸部および根面に深部まで黒褐色の着

色が認められ、適切なシェードのコンポジットレジンを選択しても、修復後には

術者が期待した色と異なってくる場合がある。そのため、着色象牙質が存在する

場合には、オペークレジンで着色部を遮蔽し、21～26）その上にコンポジットレジン

を積層するレイヤリング法で修復治療が施される。 

 しかし、象牙質の着色の程度、窩洞の深さあるいは市販コンポジットレジンの
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種類やシェードによっては、オペークレジンでの遮蔽が必要でない場合もある。

また、咬合圧が直接加わらない歯頸部などの修復処置には、操作性の問題から、

コンポジットレジンの一種であるフロアブルレジンも使用されることが多くなっ

てきた。 

現状では、事前にオペークレジンの要・不要を判定する基準がなく、フロアブ

ルレジンに関する色彩学的報告も少ない 19）。そこで、著者はフロアブルレジンの

色や透明性を、背景色と s-TP 値をもとにして調べ、フロアブルレジンの厚さや象

牙質の着色程度を客観的に把握し、その測定値を実際に臨床で行われているレジ

ン修復治療に応用するための方法論を検討する必要があると考えた。 

歯科の色彩学では、フロアブルレジンの様な半透明性材料の透明性の指標とし

て TP 値が採用されている。TP 値は色差と同一の公式で求められるため、半透明

性材料の透明性だけでなく、周囲歯質との色の相似性も同時に数値として評価で

きる利点を有している。しかし、これまでの TP 値は、L*値が 0 に近い黒色背景

と 100 に近い白色背景とで得られた L*a*b*値の色差で表わされており 27)、試験体

の透明性や遮蔽効果を比較検討することは可能であった 28～31)が、コンポジットレ

ジン修復時の背景色遮蔽範囲を想定することはできなかった。そこで、関根 20）

は L*値の異なった背景色とオペークレジンの TP 値との関係を検討し、基準とし

た白色背景を用いて TP 値標準曲線を指数関数で表すことができること、さらに 3

点測色法で背景色遮蔽に必要なオペークレジンの TP 値を計算で予測できること

を報告している。これらの実験系で採用した TP 値は本来の TP 値とは異なる。本

実験では基準背景色と L*値の異なる数種類の背景色の上にフロアブルレジン試

料を置いて測色し、得られた L*a*b*値から求められるのが、s-TP 値である。 

この s-TP 値標準曲線を利用することで、必要最小限の背景色遮蔽効果を有する

オペークレジンやフロアブルレジンを含めたコンポジットレジンの開発・改良に

有意義な示唆を与えてくれるものと考えられた。また、CIE2000 色差式 32）では彩

度の影響を考慮して補正式を採用しているが、CIE1976L*a*b*色空間の中で歯の

色や着色象牙質、フロアブルレジンの色が占めている領域は、彩度の影響を受け

難い領域に存在していることから、従来の色差式で検討することとした。 

森 18）は、シェード番号が同じ市販コンポジットレジンを使用して、製品の違い
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が TP 値標準曲線に及ぼす影響について検討した。その結果、TP 値標準曲線上に

レジン色差値をプロットし、レジン色の TP 値から知覚色差を±1.5 とした時の背

景色遮蔽領域を求めた。そのときのコンポジットレジンの厚さは 0.5、1.5、2.5 mm

であった。しかし、齲蝕の深さは一様でなく、当然のことながら窩洞の深さも症

例によって異なるため、窩洞の深さに依存するフロアブルレジンの厚さも画一的

なものとはならない。 

そこで、本研究では、任意のフロアブルレジンの厚さにおける背景色の影響を

予測することを目的として、シェード番号の異なる市販フロアブルレジンを用い

て、その厚さが 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5 mm のディスクを作製し、知覚色差をも

とにした背景色遮蔽領域を検討した。 

 今回は、シェード A3、B3、C3 のフロアブルレジンを用いて、各レジンの背景

色と厚さの違いによる s-TP 値標準曲線を求めた（図 3）。その結果、シェードの

違いにかかわらず、フロアブルレジンが厚くなるにつれて s-TP 値は低下し、基準

背景色と背景色との色差が大きくなるにつれて s-TP 値は増加した。フロアブルレ

ジンの厚さの違いによる s-TP 値標準曲線の変化挙動は、規則性を有した s-TP 値

の変化が推測されるため、フロアブルレジンの厚さと背景色の影響を表すことが

できるものと考えられた。 

 そこで、まず、各々のフロアブルレジンの s-TP 値標準曲線について近似式を求

めた。それぞれの背景色の色差と s-TP 値の関係は、y=aebxの指数近似式で表され、

全ての試料において決定係数が R2>0.970 となり、良好な相関を示していた（図 4）。 

 次に、シェード A3、B3、C3 のレジン色差値を s-TP 値標準曲線の近似式に代入

して各レジン色 s-TP 値を求めた。 

 知覚色差に関して、コンポジットレジンの様な半透明性材料では 3.0 程度と報

告されている 33～38)。本実験ではレジン色の知覚色差を±1.5 とすることで、その

範囲の背景色では色の違いが感知できないものとして解析を行った。その結果、

背景色遮蔽領域はフロアブルレジンが厚くなる程、その領域は拡大することが示

された（図 4）。そして、背景色遮蔽領域はシェードによって異なることも判明し

た。 

 得られたフロアブルレジンの厚さの増加にともなう背景色遮蔽領域の変化を、
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臨床応用し易い表示として図 5 を作成した。この図をもとに、臨床応用を考えて

みたい。すなわち、下記の手順でオペークレジンの要・不要を事前予測すること

ができる。 

① 周囲健全エナメル質のシェードを、目視あるいは測色器にて選択する。 

② 基準背景色と着色象牙質との色差値を求める。 

③ 窩洞の深さを測定する。 

④  ②で得られた色差値からオペークレジンを用いたレイヤリング法かフロアブ

ルレジンを用いた通法通りの修復処置法との選択を行う。 

 着色象牙質の色を遮蔽できるフロアブルレジンの厚さは、図 5 から A3 で約 2.1 

mm、B3 で約 2.0 mm、C3 で約 1.7 mm 以上であることがわかる。したがって、窩

洞の深さがそれ以下の場合には、オペークレジンとのレイヤリングが必要と考え

られた。さらに、本実験で使用した MI Fil は高度な着色が存在していてもシェー

ド C3 の厚さを 2.5 mm 以上であれば、その着色の影響を受けないことが予測され

た。 

 以上の結果から、現在市販されている全てのコンポジットレジンやフロアブル

レジンについて、厚さを関数とした s-TP 標準曲線の近似式が得られていれば、厚

さと背景色遮蔽領域を明示することができる。そして、窩洞形成後の象牙質の着

色程度と窩洞の深さから、事前にオペークレジンが必要か否かを予測することが

可能である。したがって、本研究で得られた知見は、レイヤリングを必要としな

いコンポジットレジンの改良・開発だけでなく、多様な窩洞の深さおよび背景色

に対応できるオペークレジンの開発に役立つものと思われる。 

 

結論 

1. 本実験で使用したシェード A3、B3、C3 のフロアブルレジン試料が厚くなる

にしたがって s-TP 値は減少した。また、基準背景色と背景色の色差が大きくな

るにしたがって s-TP 値は増加した。 

2. 各シェードの s-TP 値標準曲線から指数近似式が得られ、レジン色差値からそ

れぞれの厚さのレジン色 s-TP 値と背景色遮蔽領域を得ることができた。 

3. 各シェードの指数近似式から、フロアブルレジンの厚さが背景色遮蔽領域に
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及ぼす影響を臨床に応用し易い形で表示することができた。 

 

 以上のことから、市販フロアブルレジンのシェード A3、B3、C3 に関して、厚

さの違いによる s-TP 値標準曲線の近似式から、背景色遮蔽領域を得ることができ、

その臨床応用として事前に着色象牙質の色の影響を予測することが出来るものと

考えられた。 
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図1 基準背景と本実験で使用した背景色 

基準背景色 
（白色校正板） 

 
 

背景色① 
色差値：11.39 

背景色② 
色差値：31.40 

背景色③ 
色差値：51.49 

背景色④ 
色差値：73.84 

背景色⑤ 
色差値：91.60 



図2 ハンディ型分光色差計（NF999 日本電色） 
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図3a シェードA3のs-TP値標準曲線 
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図3b シェードB3のs-TP値標準曲線 
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図3c シェードC3のs-TP値標準曲線 
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図4a シェードA3厚さ0.5mm試料の指数近似式と算出された 
   レジン色s-TP値および背景色遮蔽領域 
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図4b シェードA3厚さ1.0mm試料の指数近似式と算出された 
   レジン色s-TP値および背景色遮蔽領域 
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図4c シェードA3厚さ1.5mm試料の指数近似式と算出された 
   レジン色s-TP値および背景色遮蔽領域 
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図4d シェードA3厚さ2.0mm試料の指数近似式と算出された 
   レジン色s-TP値および背景色遮蔽領域 
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図4e シェードA3厚さ2.5mm試料の指数近似式と算出された 
   レジン色s-TP値および背景色遮蔽領域 
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図5a シェードA3の厚さの違いと背景色遮蔽領域 
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図5b シェードB3の厚さの違いと背景色遮蔽領域 
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図5c シェードC3の厚さの違いと背景色遮蔽領域 
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