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Abstract 

The metal color of a clasp is one of the common causes of esthetic rejection. 

Improvement of esthetic rejection is considered to be particularly important in 

clinical practice. 

The purpose of this study was to evaluate the translucency parameter (TP) of 

an experimental clasp coating resin containing titanium dioxide (Rutile: R / 

Anatase: A) and to evaluate the masking effect by conducting a sensory test. 

The following results were obtained: 

1. Over 0.04 mass% titanium dioxide contained, the TP values in the R group were 

significantly smaller than TP values in the A group. It was suggested that R-type had 

greater masking effect than A-type. 

2. Statistical judgments regarding masking metal color were made when 

combinations of polished white and more than 0.16 mass% R-type titanium 

dioxide or 0.64 mass% A-type titanium dioxide were used. Similar 

judgments were made regarding masking metal color in combinations of 

blast white and more than 0.32 mass% of R- and A-type titanium dioxide. 

The masking metal color was also judged when polished black was 

combined with more than 0.16 mass% R-type titanium dioxide. However, in 

the A-type titanium dioxide group, there were no significant differences compared to 

the control. Blast black combined with 0.08 mass% of either R- or A-type 

titanium dioxide was also judged statistically regarding masking metal color. 

The results suggested that application of experimental resin over 0.32 mass% 

containing R-type titanium dioxide was effective for masking metal color. In 

addition, TP values less than 24.5 were effective for masking metal color. 

 

Key words: clasp coating resin, titanium dioxide, TP, sensory test 
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要旨 

 

メタルクラスプを支台装置とする部分床義歯補綴では，鉤腕の金属色は審美性を阻

害する要因の一つであり，メタルクラスプによる審美障害の改善は歯科臨床上極めて

重要である．そこで金属色を遮蔽する素材として二酸化チタン（ルチル型：以下，R

型，アナターゼ型：以下，A 型）を配合した試作レジンの金属色遮蔽効果について，

二酸化チタンの配合量と試作レジンの光学的特性との関連性とともに，官能試験を応

用して二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効果との関連性を検討した．

その結果， 以下の結論を得た． 

 1．0.04 mass%以上の二酸化チタンの配合量では R 型の方が A 型よりも有意に小

さい TP 値を示した．すなわち，R 型の方が A 型よりも少ない配合量で金属色を遮蔽

しうることが示唆された． 

 2．金属色と背景（マスク）の組合せが研磨－白のR型では二酸化チタンの配合量

が0.16 mass%より多い場合に，A型では0.64 mass%で金属色遮蔽効果が有意に高い

と判定された．組合せがブラスト－白ではR型とA型のいずれにおいても，二酸化チ

タンの配合量が0.32 mass%より多い場合に，金属色遮蔽効果が有意に高いと判定さ

れた．組合せが研磨－黒のR型では，二酸化チタンの配合量が0.16 mass%より多い場

合に金属色遮蔽効果が有意に高いと判定されたが，A型ではいずれの配合量において

もコントロールと比較して有意差は認められなかった．組合せがブラスト－黒のR型

ではより二酸化チタンの配合量が0.08 mass%多い場合に，A型では二酸化チタンの配

合量が0.08 mass%より多い場合に金属色遮蔽効果が有意に高いと判定された． 

以上より，R 型二酸化チタンを 0.32 mass%以上配合した試作レジンを応用するこ

とにより，メタルクラスプの金属色は遮蔽され得ることが示唆された．また，R 型の

二酸化チタンを配合した場合の TP 値に関しては 24.5 より小さい値を示した場合に，

金属色遮蔽効果を表すことが示唆された． 

引用用語：クラスプコーティングレジン，二酸化チタン，TP 値，官能試験 

欄外表題：金属色遮蔽のクラスプコーティングレジン 
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緒言 

 

 クラスプは部分床義歯補綴において極めて使用頻度の高い支台装置であり，歯科臨

床において重要な役割を担っている．通常，クラスプは，支持，把持，維持の機能を

発揮する目的から，強靭で弾性に富む金属で作製するメタルクラスプが応用されるが，

メタルクラスプの金属色は審美的な問題を生じさせることが多い．すなわち，メタル

クラスプを支台装置とする部分床義歯補綴では，鉤腕の金属色は審美性を阻害する要

因の一つであり，メタルクラスプによる審美障害の改善が求められている． 

 メタルクラスプを支台装置とする部分床義歯補綴において，審美性を改善する方法

には義歯設計による対応 1-4)（支台歯を可及的に後方歯とする），コーティング法によ

る金属色の遮蔽 5-7)，が報告されている．しかし，義歯設計による対応では両側遊離

端欠損症例では前歯や小臼歯を支台歯とすることも多く，設計による対応が困難な症

例もある．一方，メタルクラスプのコーティング法として，Delgado ら 5)，Snyder

ら 6) ，池邊ら 7)が，硬質レジンを鉤腕表面に築盛する方法を報告している．しかし，

レジン前装冠と同様な築盛方法のために前準備が必要であり，硬質レジンの築盛に時

間を要するなどの煩雑さから，硬質レジンを築盛する方法は臨床応用されるにいたっ

ていない．これに対し著者ら 8)は，鉤腕表面に薄膜として試作クラスプコーティング

レジン（以下，試作レジン）をコーティングすることにより金属色を遮蔽する方法を

考案し，試作レジンのコバルトクロム合金に対する接着強さが，従来の接着材料と比

較して同等以上である可能性を示唆した，と報告している．しかし，試作レジンの金

属色遮蔽効果に関しては全く明らかにされていない．そこで金属色を遮蔽する素材と

して一般的に使用されている二酸化チタン 9,10)を配合して試作レジンの金属色遮蔽効

果について検討することにより，臨床応用に近づけることができるものと考える． 
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 本研究の目的は，二酸化チタンの配合量と試作レジンの光学的特性との関連性とと

もに，官能試験を応用して二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効果との

関連性を明らかにすることである． 

 

材料と方法 

 

本研究では以下の 2 種類の実験を行った． 

実験 1 では，二酸化チタンを配合した試作レジンを重合して 7 日後の

TP(translucency parameter)値の測定を行い，二酸化チタンの配合量と試作レジンの

TP 値との関連性を検討した．実験 2 では，官能試験を応用して二酸化チタンの配合

量と試作レジンの金属色遮蔽効果との関連性について検討した． 

 

［実験 1］二酸化チタンの配合量と試作レジンの TP 値との関連性 

1．被検試料 

1）試作クラスプコーティングレジン（試作レジン） 

ウレタンジメタクリレート(UDMA)を主成分とし，希釈モノマーとしてイソ

ボロニルメタクリレート，接着成分として 6-メタクリロキシヘキシルフォスフ

ォノアセテート（6-MHPA），重合開始剤としてカンファーキノンを構成成分

とする試作レジンを用いた．試作レジンについては松風（京都）より供給を受

けた． 

 

2）二酸化チタンの試作レジンへの配合 

二酸化チタンはルチル型（以下，R 型）とアナターゼ型（以下，A 型）の 2
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種類とし，二酸化チタンの配合量を 0.01，0.02，0.04，0.08，0.16，0.32，お

よび 0.64 mass%とした．各 mass%で二酸化チタンを配合した試作レジンを，

以下，R 型では R1，R2，R4，R8，R16，R32，R64，A 型では A1，A2，A4，

A8，A16，A32，A64 とし，計 14 種類の透明度の異なる試作レジンを作製し，

二酸化チタンを配合していない試作レジンをコントロールとした．  

 

 3）被検試料の作製 

  内径 8 ㎜，厚さ 1 ㎜のアクリル板モールドの中に各種試作レジンを填入し

たのち(Fig 1a,b)，プラスチックストリップス（3M ESPE，USA）を介在させ

た 2 枚のスライドガラスで両面より圧接し，光照射器（グリップライトⅡ，松

風，京都）にて両面を各々30 秒ずつ光照射して重合を行った（Fig 1c）．重合

後，蒸留水下にて耐水研磨紙（FUJISTAR，三共理化学，埼玉）を#600，#800

および#1,200 の順に用いて試料の厚さが，1.00 ㎜±0.01 ㎜になるように両面

の研磨を行ったものを被検試料とした．被検試料は 1 種類の試作レジンにつき

3 個ずつ，計 45 個作製した．作製した被検試料は，吸水性の高い UDMA11-13)

を主成分としていることから，吸湿による影響を排除する目的で，室温（23

±2℃）の条件下にてデシケーター内にて保管した． 

 

2．被検試料の測色 

 被検試料の測色には，非接触式分光測色器（Spectra Scan PR650，Photo Research， 

USA）を使用し，物体色の測色方法 JIS Z 872214)に準拠し，45 度照明‐0 度受光，

D65光源，2 度視野および被検試料表面 1,000 Lx の照度下にて被検試料表面を測色し

た．標準白色板（L*値：99.14，a*値：0.07，b*値：0.21）と黒色板（L*値：0.56，
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a*値：0.02，b*値：－0.13）の 2 種類を各被検試料の背景とした．被検試料中央部を

測色部位とし，1 試料につき 5 回測色を行い，平均値を各試料の測色値とした． 

 色の表示法 JIS Z 872915)に従って，CIELAB 表色系の数値を算出し，各試料の白

色板，黒色板上での L*値，a*値，b*値より，測色値として TP 値を求めた．TP 値は

以下の計算式で求めた． 

TP 値={(⊿L*)2＋(⊿a*)2+(⊿b*)2}1/2 

⊿L*=Lb－Lw，⊿a*=ab－aw，⊿b*=bb－bw 

b=黒色板，w＝白色板 

なお，被検試料の測色は，色調の安定を目的として作製して 7 日経過後に行った． 

 

3．統計解析 

 二酸化チタンの配合量と試作レジンの TP 値との関連性を明らかにするために，二

元配置分散分析を行った．その後，Scheffé の多重比較検定を行い，15 種類の透明度

の異なる試作レジン間，および R 型と A 型間における TP 値の統計学的有意差の有

無について調べた．統計処理には，統計処理ソフト（Statcel 3，オーエムエス出版，

埼玉）を使用した． 

 

［実験 2］官能試験を応用した，二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効

果との関連性 

1．観測者 

臨床経験 3 年以上の 10 名の歯科医師（男性 6 名，女性 4 名，28~39 歳，平均年齢

30.8 歳，平均臨床歴 6.2 年）を観測者とした．なお,観測者の選択にあたっては，判

断の鋭敏さ，妥当性，安定性を保つため，健康であること，生理的欠陥がないこと，
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意欲をもっていること，一定の年齢の範囲内（20~50 歳）に入っていることなどを考

慮した 16,17)． 

 

2．観測試料 

 観測試料は，実験 1 において用いた試作レジンと同一の寸法，方法で作製し，同一

の条件で保管したものを用いた．すなわち，R1，R2，R4，R8，R16，R32，R64 を

各 1 枚，A1，A2，A4，A8，A16，A32，A64 を各 1 枚，コントロールを含めて合計

15 枚を作製し，室温（23±2℃）の条件下にてデシケーター内にて保管した． 

 

3．観測方法 

板状鋳造体（20.0×15.0×1.4 ㎜）をコバルトクロム合金（コバルタン，松風，京

都）にて作製し，表面にサンドブラスト処理を施したもの 1 枚（以下，サンドブラス

ト板），および耐水研磨紙#1,200 にて表面を研磨したもの 1 枚（以下，研磨板）を遮

蔽すべき金属色として用いた．白色（L*値：95.27，a*値：－0.57，b*値：－0.58）

ないし黒色（L*値：23.71，a*値：－0.18，b*値：－0.77）の厚紙（390×270×0.18 

㎜）中央部に直径 8.0 ㎜の円形の窓をあけたものをマスク（背景）として使用した．

板状鋳造体のほぼ中央にマスクの窓が位置するとともに，マスクの窓からは金属色の

みが確認できるように板状鋳造体の上にマスクを設置した（Fig 2）．金属色とマスク

の組合せは，研磨板－白マスク（以下，研磨－白），サンドブラスト板－白マスク（以

下，ブラスト－白），研磨板－黒マスク（以下，研磨－黒），サンドブラスト板－黒マ

スク（以下，ブラスト－黒）とした．被検試料をマスクの窓の上に設置していき，観

測者の目視による官能試験を実施した．  

観測条件は，表面色の視感比較方法 JIS Z 872318)に準拠した．すなわち光源には色
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比較・検査用 D65 蛍光ランプ（FL20S・EDL-D65，東芝，東京）を使用し，被検試

料表面の照度 1,000 Lx，0 度方向から照射を行い，観測者の目視は 45 度方向から距

離 500 ㎜で行った（Fig 3）． 

 

4．金属色遮蔽効果の判定 

 金属色遮蔽効果の判定には観測者の目視による官能試験を応用した．ヒトによる官

能試験であることから，目視する試料の順序には上昇法 19)を採用した．すなわち，二

酸化チタンの配合量が少ない試料から配合量の多い試料へと移行する順に評価を実

施した．1 回の評価に要する時間は 5 秒以内 20)とし，1 つの試料の評価が終了後は直

ちに視線を観測環境から外すよう指示した．そして次の試料をセット後，直ちに 2 回

目の評価を行う，という方法でコントロールおよび二酸化チタンを配合した 6 種類の

試料に対して 7 回連続して官能試験を実施した．これを 1 セットとし，金属色とマス

クの組合せ 4 種類（研磨－白，ブラスト－白，研磨－黒，ブラスト－黒），二酸化チ

タン 2 種類（R 型，A 型）の計 8 セットの官能試験を行った．なお，セット間には 5

分以上の休憩を設けた． 

 金属色遮蔽効果の判定には 1 点識別法を用いて，「遮蔽できている」と評価した場

合に 1 点，「遮蔽できていない」と評価した場合に 0 点とした． 

 

5．統計学的解析 

 二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効果との関連性を明らかにする

ために，Fisher の直接確率検定を用いて統計学的解析を行った．なお，統計処理には

統計処理ソフト（Statcel 3）を使用した． 
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結果 

 

［実験 1］二酸化チタンの配合量と試作レジンの TP 値との関連性 

 各被検試料の TP 値の結果を Fig 4 に示す．R 型では二酸化チタンの配合量の増加

とともに TP 値は有意に小さくなり，A 型においても二酸化チタンの配合量の増加と

ともに TP 値は有意に小さくなった．ただし，R1 と R2，A1 と A2 においては有意差

は認められなかった．また R 型と A 型の TP 値の比較において，0.04 mass%以上の

二酸化チタンの配合量では R 型の方が A 型よりも有意に小さい TP 値を示した． 

 

［実験 2］官能試験を応用した，二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効

果との関連性 

 Tables 1-4 に二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効果に関する官能

試験の結果を示す．金属色とマスクとの組合せが研磨－白の R 型では R16 より二酸

化チタンの配合量が多い場合（TP 値≦32.3）に，A 型では A64（TP 値≦22.3）で金

属色遮蔽効果が有意に高いと判定された．組合せがブラスト－白の R 型では R32 よ

り二酸化チタンの配合量が多い場合（TP 値≦24.5）に，A 型では A32 より二酸化チ

タンの配合量が多い場合（TP 値≦31.6）に，金属色遮蔽効果が有意に高いと判定さ

れた．組合せが研磨－黒の R 型では，R16 より二酸化チタンの配合量が多い場合（TP

値≦32.3）に金属色遮蔽効果が有意に高いと判定されたが，A 型ではいずれの配合量

においてもコントロールと比較して有意差は認められなかった．組合せがブラスト－

黒の R 型では R8 より二酸化チタンの配合量が多い場合（TP 値≦44.2）に，A 型で

は A8 より二酸化チタンの配合量が多い場合（TP 値≦52.5）に金属色遮蔽効果が有

意に高いと判定された． 
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考察 

 

１．実験方法について 

1）TP 値について 

 半透明性を示す指標として OP 値 21)（opacity parameter），CR 値 22-24) (contrast 

ratio)，TP 値 16,21,24-26)がある．CR 値は白色，黒色背景上でのそれぞれの反射率を測

定し，XYZ 値の Y 値において白色背景上の Y に対する黒色背景の割合を示したもの

で不透明な材料では 1.0 に近い値を示す．OP 値は CR 値を基準とした値であり，OP

値=CR 値×100 より求められる数値である．これに対して TP 値は白色板および黒色

板上での色差⊿E として表現され，主にコンポジットレジンや陶材などの半透明性を

持つ材料の透明性を示す値として広く使用されている．TP 値が高いとその材料は透

明性が高いことを示し，TP 値が低いとその材料の透明性が低く，背景色の遮蔽効果

が高いことを示している．すなわち，TP 値は OP 値，CR 値と比較して背景色の遮蔽

効果を評価する指標としてより的確であると考えられる．そこで本研究では，金属色

に対する材料本体の遮蔽効果を検討するための指標として TP 値を用いた． 

 

2）被検試料の厚さについて 

 Fig 5 に試作レジンを塗布した 1 例を示す．コンポジットレジンは 4.0 ㎜以上の厚

さで背景色を完全に遮蔽する 27,28)，と報告されており，金属表面にコーティングする

材料の厚さが厚いほど，金属色遮蔽効果が高くなることは明らかである．しかし，メ

タルクラスプは部分床義歯装着時において支台歯表面からすでに突出した状態にな

っており，クラスプコーティングレジンを臨床応用する上で，レジンコーティング部

の厚さは可及的に薄くする必要がある．メタルクラスプの鉤腕の厚さは通常，鉤尖部
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で 0.5 ㎜，鉤肩部で 1.0 ㎜とされており 29)，レジンコーティング部の厚さがメタル

クラスプの鉤腕の厚さ以上となることは臨床応用上不適切と考えられる．すなわち，

レジンコーティング部の厚さは 1.0 ㎜が臨床応用する上での上限と推察される．一方，

中浦 30)はコンポジットレジンの表面色は厚さ 1.0 ㎜までは背景色に，厚さ 1.0 ㎜以

上ではコンポジットレジン自体の色調に影響を受ける，と報告している．すなわち，

厚さ 1.0 ㎜は背景色の影響を検討する上での上限値といえる．以上より，本研究では

被検試料の厚さを 1.0 ㎜とした．  

 

3) 官能試験について 

 クラスプ鉤腕の金属色が審美性を阻害していると判断しているのはヒトである．そ

こで，試作レジンによる金属色遮蔽効果の判定に，ヒトの目視による官能試験を応用

することとした．官能試験には，1 点識別法，2 点識別法，3 点識別法，1：2 点法が

あるが 1 点識別法は，絶対判断であるのに対して，他の諸法は相対判断である 31)．

本研究は，一定量の二酸化チタンを配合した試作レジンが有する金属色遮蔽効果を判

定しようとするものであり，相対判断ではなく絶対判断によるものと考えた．したが

って，本研究では 1 点識別法による官能試験を行うこととした．  

鬼島ら 20)は色の違いの「ある」「ない」の判断基準は人により差があり，色差が小

さくなるに従い識別が不明瞭になると述べている．また判断の基準には「等しいかど

うか」および「異なるかどうか」があり，前者なら一定の色の違いまで許容され，後

者なら色を比較した瞬間に色差の大きさ，明暗，濃淡の違いを感覚的に捉え判断する

と考察している．本実験系では「金属色が遮蔽できているか」どうかの判断を行って

いるため，後者の「異なるかどうか」が判断されていると考えられる．そして，絶対

判断の１点識別法であることから比較対象は「金属色が遮蔽できている」と感じる各
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観測者の個々のイメージと考えられる． 

 

２．結果について 

1) 二酸化チタンの配合量と TP 値との関連性について 

同一の二酸化チタンの配合量での R 型と A 型の TP 値を比較した場合，R2 と A2

の間には有意差を認めなかったが，0.04 mass%以上の二酸化チタンの配合量では，R

型が A 型より有意に小さい TP 値を示した．すなわち，R 型の方が A 型よりも少ない

配合量で金属色を遮蔽しうることが示唆された．R 型二酸化チタンの屈折率は 2.76，

A 型二酸化チタンの屈折率は 2.5232)である．R 型，A 型ともに正方晶系の結晶構造を

しているが，R 型の方が A 型よりも単位格子が緻密である 33,34)ため (Fig 6) 35)，屈折

率が大きく，その結果，R 型の方が A 型よりも，TP 値が小さくなった一因と考えら

れる． 

 

2) 試作レジンの金属色遮蔽効果について 

 官能試験において，コントロールで金属色遮蔽効果があると判定した観測者は，そ

の後の被検試料においても金属色遮蔽効果があると判定を下した．このことは，同一

の観測者内では同じ判断基準で判定されていると考えられる． 

本研究では，二酸化チタンを配合した試作レジンのコーティングによって金属色が

遮蔽されているか否かを，ヒトによる目視で判定する官能試験を採用している．すな

わち，コーティング材を介してはいるものの，金属色を観測していることから，明度

の低い物体を対象とした官能試験と考えられる．したがって，背景（マスク）が白の

場合には，対比効果 36)で可視度が高くなり，金属色を視認しやすくなる，すなわち「遮

蔽できていない」（0 点）と判定する可能性が高いことになる．本研究結果では，R
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型と A 型のいずれにおいても，金属色と背景（マスク）の組合せが「ブラスト－白」

では，二酸化チタンの配合量が 0.32 mass%より多い場合に金属色遮蔽効果が有意に

高く，「ブラスト－黒」では 0.08 mass%より多い場合に金属色遮蔽効果が有意に高く

なった．すなわち，サンドブラスト処理においては，背景（マスク）を黒とした場合

の方が，二酸化チタンの配合量が少ない状態で金属色遮蔽効果ありと判定しており，

背景（マスク）の相違が金属色遮蔽効果に及ぼす影響を裏付けていることが確認され

た．臨床においては，天然歯ないし歯冠色の補綴装置にメタルクラスプを応用した場

合に問題が生じることから，背景を白とした場合の評価の方がより重要と考えられる．

したがって，サンドブラスト処理では二酸化チタンの配合量を R32（0.32 mass%）

より多くすべきであることが示唆された． 

研磨処理の試料においては，R 型では，背景（マスク）が白ないし黒のいずれにお

いても，金属色遮蔽効果は R16 よりも多い二酸化チタンの配合で有意に高くなった．

しかし，研磨処理の試料において，A 型では，背景（マスク）が白の場合に金属色遮

蔽効果は A64 で有意に高くなったが，背景（マスク）が黒の場合には A64 において

も有意差は認められなかった．すなわち， A 型では TP 値が大きいにもかかわらず，

コントロールの状況ですでに十分な金属色遮蔽効果を有すると判定された．これは A

型の方が R 型と比較して TP 値が大きいとともに，研磨処理による光沢性 37,38)の影響

を大きく受けたものと推察される．すなわち，目視の方向以外に反射光が拡散された

場合にはほとんど金属色は視認できなくなると考えられる．ただし，サンドブラスト

処理をした場合には，A 型であっても R 型と同一の結果となっており，単に TP 値の

みではなく，結晶構造における単位結晶の緻密性等が影響している可能性があり，こ

の点に関しては今後，検討する必要があると思われる． 

以上より，金属表面の処理が研磨ないしサンドブラストのいずれの場合においても，
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また背景（マスク）が白ないし黒のいずれにおいても，R 型の二酸化チタンを 0.32  

mass%以上配合した試作レジンを応用することにより，メタルクラスプの金属色遮蔽

効果が得られることが示唆された．また，R 型の二酸化チタンを配合した場合の TP

値に関しては 24.5 より小さい値を示した場合に，金属色遮蔽効果を表すことが示唆

された． 

 

結論 

 

 二酸化チタンの配合量と試作レジンの光学的特性との関連性とともに，官能試験を

応用して二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効果との関連性について

検討した． 

その結果，金属表面の処理が研磨ないしサンドブラストのいずれの場合においても， 

R 型二酸化チタンを 0.32 mass%以上配合した試作レジンを応用することにより，メ

タルクラスプの金属色は遮蔽され得ることが示唆された．また，R 型の二酸化チタン

を配合した場合の TP 値に関しては 24.5 より小さい値を示した場合に，金属色遮蔽

効果を表すことが示唆された．  
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Figure legends 

 

Fig 1 Schematic configuration of making specimens 

a：Mold of acrylic plate 

b：Filling experimental resin in mold 

c：Light-polymerization through the glass slides 

 

Fig 2 Polished or blasted metal plate covered by white or black paper with 

center hole 

 

Fig 3 Configuration of sensory test procedure 

 

Fig 4 TP values of the specimens. The same letters represent no statistical 

significance at p<0.05 

 

Fig 5 Sample of experimental resin coating on cast clasp 

a：Before coating with experimental resin 

b：After coating with experimental resin using R34 

 

Fig 6 Crystal structure (unit cell) of titanium dioxide 

a：Rutile 

b：Anatase 

 

 



Table 1 濵坂弘毅

Polish-White

Control R1 R2 R4 R8 R16* R32* R64*

Masking metal 
color 4 4 5 7 7 9 10 10

Not masking 
metal color 6 6 5 3 3 1 0 0

Control A1 A2 A4 A8 A16 A32 A64*

Masking metal 
color 5 5 6 6 6 6 9 10

Not masking 
metal color 5 5 4 4 4 4 1 0

Polish-White

Polish-White

Table 1 Results of sensory test on 
masking metal color of polish-white

： p<0.05, Fisher’s exact test
( vs Control )

(R： Rutile)

(A： Anatase)

*



Table 2 濵坂弘毅

Polish-White

Control R1 R2 R4 R8 R16* R32* R64*

Masking metal 
color 6 9 9 9 9 10 10 10

Not masking 
metal color 4 1 1 1 1 0 0 0

Control A1 A2 A4 A8 A16 A32 A64

Masking metal 
color 8 9 9 9 10 10 10 10

Not masking 
metal color 2 1 1 1 0 0 0 0

Polish-Black

Polish-Black

Table 2 Results of sensory test on 
masking metal color of polish-black

(A： Anatase)

(R： Rutile)

* ： p<0.05, Fisher’s exact test
( vs Control )



Table 3 濵坂弘毅

Polish-White

Control R1 R2 R4 R8 R16 R32* R64*

Masking metal 
color 1 1 1 1 4 5 8 10

Not masking 
metal color 9 9 9 9 6 5 2 0

Control A1 A2 A4 A8 A16 A32* A64*

Masking metal 
color 1 1 1 1 1 5 6 7
Not masking 
metal color 9 9 9 9 9 5 4 3

Blast-White

Blast-White

Table 3 Results of sensory test on 
masking metal color of blast-white

(A： Anatase)

(R： Rutile)

* ： p<0.05, Fisher’s exact test
( vs Control )



Table 4 濵坂弘毅

Polish-White

Control R1 R2 R4 R8* R16* R32* R64*

Masking metal 
color 2 2 6 6 9 9 10 10

Not masking 
metal color 8 8 4 4 1 1 0 0

Control A1 A2 A4 A8* A16* A32* A64*

Masking metal 
color 3 3 3 6 8 8 10 10

Not masking 
metal color 7 7 7 4 2 2 0 0

Blast-Black

Blast-Black

Table 4 Results of sensory test on 
masking metal color of blast-black

(A： Anatase)

(R： Rutile)

* ： p<0.05, Fisher’s exact test
( vs Control )
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Fig 2 濵坂弘毅
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Fig 3 濵坂弘毅
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Fig 4 濵坂弘毅
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Fig 5 濵坂弘毅

Before coating After coating with R32
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Fig 6 濵坂弘毅

：Oxygen atom

：Titanium atom
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Adopted from Reference  35


