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2） 和文抄録 

目的： 陽極酸化処理したチタン製カスタムアバットメントが上部構造に用いる高透光

性ジルコニアの色調にどのような影響を与えるか検討することである. 

方法： 直径 10mm, 高さ 10mm の円柱形状のチタン合金を用いて無処理（gray）と陽

極酸化処理（gold 及び pink）の 3 種類の試料を実験群として製作した. 対照群とし

てレジン試料を製作した. 厚さ 0.5mm の高透光性ジルコニアを試料とし, セメントペ

ーストにはユニバーサル色とオペーク色の 2 種類を用いた. アバットメントとジルコニ

アにペーストを介在させ非接触型歯科用分光光度計を用い測色試験（L✳, a✳, b✳値）

を行い, これらの値から対照群との色差（ΔE）を算出した.  

結果：  ユニバーサル色を用いた時の色差（ΔE）は 11.61, オペーク色で 5.81 を示し,

セメント間で有意差（P＜0.05）を認めた. オペーク色の色差（ΔE）はピンク色のチタン

試料を用いると 4.21 と最小値を示した. 一方で, オペーク色を用いた場合の色調（色

相・彩度）の指標である a�値はゴールド色で-0.66（緑傾向）を示すなど多様な変化を

認めた.  

結論： これらの結果より, 陽極酸化処理のチタン製アバットメントとオペーク色のセメ

ント使用が高透光性ジルコニアの色調の変化を小さくする可能性が示唆された. また, 
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研究結果の a�値の変動からアバットメントの色は高透光性ジルコニアの色調に影響

を及ぼす可能性があり, ステイン等の色調調整の必要があると思われた. （574 字） 

 

キーワード：インプラントアバットメント, ジルコニア, 陽極酸化処理,          

            色調, 色差               
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3) 英文抄録 

Purpose: Investigation of the influence of anodized titanium custom abutment on the 

color of high-translucent zirconia used for the superstructure. 

Methods: Using a columnar titanium alloy with a 10-mm diameter and 10-mm height, 

3 types of samples: untreated (gray) and anodized (gold and pink) samples, were 

prepared as experimental groups. For the control group, resin samples were prepared. 

High-translucent zirconia with a 0.5-mm thickness was used for the samples, and 2 

types of cement paste: those with universal and opaque colors, were used. The paste 

was inter-positioned between the abutment and zirconia, colorimetric tests (L*, a*, b* 

values) were performed using a non-contact type dental spectrophotometer, and 

differences in color (ΔE) on comparison with the control group were calculated.  

Results: When the universal and opaque colors were used, the color differences (ΔE) 

were 11.61 and 5.81, respectively, being significantly different between the cements 

(P<0.05). In addition, when the pink titanium sample was used, the color difference of 

the opaque color (ΔE) was 4.21, being the minimum value. On the other hand, the 

color (hue • chroma) index of the use of the opaque color, a* value, showed diverse 
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changes, such as -0.66 (tended to be green) when the gold color was used.  

Conclusions: These findings suggest that the use of anodized titanium and opaque 

color cement reduces color change of high-translucent zirconia. In addition, the 

findings of a* value variation suggest the necessity of color adjustment, such as 

adjustment of the stain, because the color of the abutment may influence the color  

of high-translucent zirconia. （254words） 

  

Key words： Implant abutment, Zirconia, Anodization, Color, Color differences 
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4) 本文原稿 

Ⅰ. 緒 言 

インプラント治療の機能と審美性の獲得にはアバットメントと上部構造が成功の要因

となる. 近年, アバットメントの製作は, CAD /CAM 技術を応用したカスタムアバットメ

ントが用いられるようになった 1.2). カスタムアバットメントは, 症例に応じた適切な歯肉

貫通部の形態やフィニッシュラインの設計に対応できる特徴をもつ. また, カスタムア

バットメントの材料は主にチタンやジルコニアが用いられ, 周囲軟組織に対して生体

親和性が高いとされ, 重要視されている 3).  

色調再現の観点からチタンよりもジルコニアがアバットメント材料として推奨されたが, 

ジルコニア製アバットメントは咬合力が大きな症例での破折などの問題やインプラント

体との接合部がジルコニアで製作される場合にインプラント接合部でチタンの摩耗が

生じ, 歯肉へのブラックタトゥーの発生が懸念されている 4-6). そのため, チタン製アバ

ットメントの表面を様々な色に着色することができる陽極酸化処理したチタン製カスタ

ムアバットメントが用いられるようになった 7). 

  一方, インプラント上部構造は, CAD/CAM 技術を応用したジルコニアが用いられ

るようになった. 日本では 2005 年にジルコニアが正式に認可され, 従来の歯科金属
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と比較して生体親和性に優れ, 化学的にも安定し, 熱伝導率も低いため金属に変わ

る材料として注目されてきた 8). 当初のジルコニアは透光性がなく白色の色調で, ブリ

ッジのフレームワークや歯冠修復のコーピングとして使用されていたが, 陶材の破折

や陶材とジルコニア界面での剥離など偶発症が報告され問題点も多く指摘された

9-12). その後, ジルコニアは改良が加えられ, 強度と高い透光性を有する高透光性モ

ノリシックジルコニアが開発され, その適応範囲が拡大している 13).  

 しかし, 横上らの研究で, 金属支台に対して高透光性ジルコニアを装着する際に厚

みが 1.0mm以下になるとレジン支台に装着した場合と比較して色調に差が出ることが

報告されており 14), 色調再現の観点からインプラントアバットメントの金属色は高透光

性ジルコニアの上部構造の色調に影響を与えることが懸念される. そこで, 本研究の

目的は, 陽極酸化処理で着色したチタン製アバットメントは, 高透光性ジルコニアの

色調にどのような影響を及ぼすかについて検討することである. 

 

 

Ⅱ. 研究方法  

１. 実験材料 



8 
 

1） チタン製アバットメント試料 

 実験群として, インプラント体のアバットメントを想定し, 3種類のアバットメントを製作

した. 本実験用アバットメントは, 丸棒のチタン合金（Ti-6Al-4V）を直径10mm, 厚み

10mmの大きさで加工した14). 次に, 表面の鏡面研磨を行い, 円柱形状の試験用ア

バットメント試料を製作した. その後, 無処理のアバットメント：グレー色（以下, grayと

表記）, 陽極酸化処理したゴールド色（以下, goldと表記）および陽極酸化処理したピ

ンク色（以下, pinkと表記）の3種類の試料を製作した（図 1）. 

2） レジン製アバットメント試料 

 対照群（以下, controlと表記）としてレジン製のアバットメントを製作した. 金属の円

柱の筒を内径10mm, 高さ10mmに加工して円柱形状のモールドを製作し, モールド

にA3ユニバーサル色のデュアルキュア型支台築造用接着性コンポジットレジン（ユニ

フィルコアEM○R, 株式会社ジーシー, 東京, 日本）を充填し, 直径10mm, 高さ10mm

の大きさのレジン製アバットメント試料を製作し, コントロールとした14) （図 1）. 

3） ジルコニア試料 

モノリシックジルコニアのインプラント上部構造を想定し，高透光性 PSZ（Partially 
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Stabilized Zirconia）のジルコニアディスク（Aadva○R  Zirconia ディスク NT，株式会社ジ

ーシー，東京, 日本）をCAD/CAMシステム(Aadva○R CAD/CAM システム，株式会社

ジーシー，東京, 日本)を使用し，焼成後のサイズが直径 10mm，厚さ 0.5mm の円柱

形状になるように半焼結体のジルコニアを切削加工した 14)．試料は計 5 個製作した． 

半焼結体の試験片をA3相当の色調にするため，セラミック用着色材料（Aadva○R

Zirconia カラーリキッド，株式会社ジーシー，東京, 日本）に2分間浸漬し，室温で3

時間乾燥を行った．シンタリング焼成は，焼成炉（S6 MS-3316○R，株式会社モトヤマ，

大阪, 日本）にて2時間かけて1000℃まで昇温し，4時間半かけて1450℃まで昇温，

1450℃にて2時間保持した．その後, 1時間かけて1000℃まで徐冷し，その後は炉内

にて室温まで放冷し，完全焼結体のジルコニアの完成とした．焼成後は研磨紙（SiC

研磨紙，株式会社Struers，Danmark）の#4000まで研磨を行い，研磨剤（DVA Zircon 

Brite Polishing Paste○R，DVA，USA）を用いてバフ研磨し, 片面のみを鏡面研磨しジ

ルコニア試料とした.  

4） セメント 
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 本研究では, アバットメントとインプラント上部構造の接着に用いるレジンセメントの

代用として, トライインペースト（パナビア○RV5, 株式会社クラレノリタケデンタル, 東京, 

日本）を用い, 透過性の高いユニバーサル色ペーストと透過性の低いオペーク色ペ

ーストの2種類を用いた. 

 

2. 測色試験 

  実験群（gray, gold, pink）および対照群（control）のアバットメント上にトライインペー

スト（ユニバーサル色, オペーク色）を塗布し, 高透光性ジルコニア試料に介在させ, 

ペーストの厚みが 50μm になるように圧接した 14）.  

 色調の測色試験の測定機器は , 非接触型歯科用分光光度計 CE100-DC

（Crystaleye○R , オリンパス株式会社, 東京, 日本）を使用した. 色調測定時はスペクト

ルフォトメーターに外光を遮断するコンタクトキャップを装着し, 測色専用のチェックボ

ックス内で試料の色調の測定を行った. 測定データをクレイドルからパソコンへ送信

することで, CIEL✳a✳b✳均等知覚色空間の L✳a✳b✳で表すことができる 15). L✳は明度を

示し, 白が 100, 黒が 0 で示される.  a✳, b✳は色相, 彩度を示し,  a✳はプラス方向で

赤, マイナス方向で緑を示す. b✳はプラス方向で黄, マイナス方向で青を示す. a✳, b✳
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ともに 0 は無彩色を示す. 

 測定は, ユニバーサル色, オペーク色のトライインペーストを gray, gold, pink,  

control のアバットメントとジルコニア試料の間に介在した状態で各々5 回ずつ, 計 40

回測定した. 色の測定部位は試料の中央部に設定し、L✳a✳b✳をそれぞれ測定した.  

 また ,  数値化された L✳a✳b✳より , 以下の方法で色差（ΔE）を算出し , 対照群

（control）との色差（ΔE）を評価した. 

ΔE＝｛（L✳control −L✳test）2＋（a✳control −a✳test）2＋（b✳control −b✳test）2｝1/2 

 3. 統計解析 

 統計解析には, 統計処理ソフト（IBM SPSS Statistics 19.0®，日本 IBM，東京，日

本）を使用した. 統計方法には, ３群間の比較には一元配置分析（oneway ANOVA）

およびBonferroni 法による多重比較検定を, ２群間の比較にはスチューデントの t検

定を行った. 危険率 5%を有意水準と設定した. 

 

 

Ⅲ. 結 果 

1. 測色値  
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1)  L✳値 

 明度を示す L✳値の測色結果は, ユニバーサル色ペーストを用いた場合 control が

67.45 と最大値, pink が 57.74 と最小値を示し, gray は 58.51, gold は 58.65 となり

control より L✳値は小さかった. オペーク色ペーストを用いた場合, control は 72.69 と

最大値, gray は 65.62 と最小値を示し, いずれもユニバーサル色ペーストを用いた場

合より高い値を示した （表 1）. 

 多重比較検定の結果, ユニバーサル色ペーストを用いた場合, gray と gold 間で有

意差（P＜0.05）を認めなかったが, その他はすべて有意差を認めた（表 2）. オペーク

色ペーストを用いた場合, すべてのグループ間で有意差（P＜0.05）を認めた （表 3）. 

 

2)  a✳値 

 色相及び彩度を示す a✳値は, ユニバーサル色ペーストを用いた場合, pink は 2.41

と最大値, gold は-0.55 と最小値を示した （表 1）.  control は 1.65, pink は 2.41 とプ

ラス値を示し赤色傾向を示した. gray は-0.40, gold は-0.55 とマイナス値を示し緑色傾

向を示した （表 1）. オペーク色ペーストを用いた場合, control は 0.73 と最大値, gray

は-0.98 と最小値を示した （表 1）. control は 0.73 でプラス値を示し赤色傾向を示し, 
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grayは-0.98, gold は-0.66 および pink は-0.23 とマイナス値を示し, 緑色傾向を示した 

（表 1）. 

 また, 多重比較検定ではユニバーサル色ペーストを用いた gray と gold 間では有意

差（P＜0.05）を認めなかった （表 2）. オペーク色ペーストを用いた場合, すべてのグ

ループ間で有意差（P＜0.05）を認めた （表 3）. 

 

3)  b✳値 

 計測した色相及び彩度を示す b✳値は, ユニバーサル色ペーストを用いた場合, 

controlは 14.12が最大値,  pinkは 5.57と最小値を示した （表 1）.  controlは 14.12, 

gray は 6.20, gold は 10.53 および pink は 5.57 でプラス値を示し, すべて黄色傾向を

示した （表 1）. オペーク色ペーストを用いた場合, control は 14.23 が最大値, gray は

9.49で最小値を示した （表 1）.  b✳値は, controlは 14.23, grayは 9.49, goldは 11.62, 

pink は 11.1 でプラス値を示し, ユニバーサル色ペースト使用時と同様に黄色傾向を

示した （表 1）.  

 また, 多重比較検定ではすべてのグループ間で有意差（P＜0.05）を認めた（表 2, 

3）.  
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2. 色差（ΔE） 

 ユニバーサル色（対照群と実験群）の色差（ΔE）は 11.61, オペーク色（対照群と実

験群）の色差（ΔE）は 5.81 を示し, セメント間において有意差（P＜0.05）を認めた （図

2）.   

 ユニバーサル色ペーストを用いた場合, control と pink 間の色差（ΔE）は 12.96 と最

大値を示した. control と gold 間の色差（ΔE）は 9.76 と最小値を示した （図 3）. オペ

ーク色ペーストを用いた場合, 対照群（control）と実験群（gray, gold, pink）間の色差

（ΔE）は, control と gray の色差（ΔE）は 8.68 と最大値を示した. control と pink 間の色

差（ΔE）は 4.21 と最小値を示した （図 3）. 

 実験群（gray, gold, pink）と対照群（control）間において, 多重比較検定の結果より

全てのグループで有意差（P＜0.05）を認めた （図 3）. ユニバーサル色ペーストを用

いた場合の方がオペーク色ペーストよりも色差の最大値と最小値が大きい結果となり, 

ユニバーサル色ペーストを用いると明らかに色差（ΔE）が大きいことが示された.  

 

Ⅳ. 考 察 

 1998 年トロント会議におけるインプラント治療における成功基準には「イン
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プラントは，患者と歯科医師の両者が満足する機能的，審美的な上部構造をよ

く支持している．」と明記されている 16).  インプラント治療計画における補綴

主導型インプラント治療とは, 最終上部構造の形態の設計を行った上でインプ

ラント埋入を決定する方法で, インプラント治療の成功に大きく関わる 17). さ

らに機能的, 審美的な歯冠形態の再現には, 適切なアバットメント形態の選択

と残存歯と調和のとれたインプラント上部構造の製作が重要であり, 術後の健

康的なインプラント周囲組織の維持にも必要である.  

 Jungらは in vitroの研究で歯肉縁下における色調への影響に関して, チタン製

アバットメントは歯肉の厚みが 3mm 以下の場合には色調に影響があるとの報

告があり, 歯肉の厚みによりチタン製アバットメントの金属色はインプラント

周囲歯肉の色調に影響を与えることを示唆している 18). 一方, ジルコニア製ア

バットメントは金属色を呈していないため審美性を求める症例には有用と思わ

れるが, チタン製アバットメントと比較し, 破折などの物性に問題点がある 19).  

 歯肉縁下の色調の影響への対応として, チタン製アバットメントの表面に陽

極酸化処理で着色し, 金属色の影響を軽減する方法が報告されている 20). 陽極

酸化処理の原理は, ファラデーの法則の原理を応用し, 電解質溶液中で一定の
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電流密度で直流電流を流すことで陽極にあるチタンが反応して酸化被膜が形成

される. 電圧を変化させ酸化被膜の厚みをコントロールすることで, 様々な色

に発色させることができる 21).  Gil MS らは, 陽極酸化処理を施しピンクの色

調のアバットメントを用いて歯肉に及す色調の影響を評価しており, 金属色の

チタン製アバットメントよりもピンク色のアバットメントは色調再現に有効で

あると示唆している 22). 陽極酸化処理は多種多様な条件で酸化膜の厚さが変化

するため確立された方法はないが, 本研究の陽極酸化処理を施したチタン製ア

バットメントは, 株式会社ジーシーと株式会社横浜デンタルラボが共同で製作

したものを使用した. 歯肉への色調の影響を示す一方で, 着色したチタン製ア

バットメントがインプラント上部構造の色調に影響を与える研究の報告は見受

けられない. そこで, 本研究では, CAD/CAM システムによるチタン製カスタム

アバットメントを想定し, 無処理の金属色のチタン試料と陽極酸化処理を施し

着色した 2 種類（gold 及び pink）のアバットメント試料を製作し, インプラン

ト上部構造への色調の影響について検討した.  

本研究は, 高透光性ジルコニアの厚みが 1.0mm 以上になると金属支台による

色調への影響が少ないという先行研究及び歯肉縁上部付近の上部構造の厚みが
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臨床的に薄くなることを想定し, ジルコニア試料の厚さを 0.5mmと設定した 14）. 

本研究で使用した高透光性 PSZ（Partially Stabilized Zirconia）ジルコニアは, 従

来型 TZP（Tetragonal Zirconia Polycrystal ）ジルコニアと比較してイットリア含

有量が多く, 結晶層に立方晶を生育させ, 正方晶と立方晶の混層により結晶粒

子界面での光散乱が軽減し, 高い透光性を有する部分安定型ジルコニアである. 

曲げ強さ 600MPa, 硬さ 1250Hv の機械的強度を有し, 天然歯に近い色調再現が

可能である 23).  

 色調測定には, 再現性と規格性が高い非接触型歯科用分光光度計 CE100-DC

（Crystaleye ○R , オリンパス株式会社 , 東京 , 日本）を使用した . 国際基準 

CIE1976（Comission Internationale de I’Eclarirage, 1976）による CIE L✳a✳b✳均等

知覚色空間を用いて数値化し, 色調の分析を行った. 専用の解析ソフトにて

CIE L✳a✳b✳均等知覚色空間を用いた数値化を行い, 各 L✳a✳b✳を算出した. 試料

の測定部位は, 横上らの研究に準じて, 試料の中央部の値を採用した 14). 

 秋山らの陶材とセメントを用いた色調の研究で, オペーク色のセメントは透

過性の高いクリア色と比較して優位に L✳値が高くなったと報告している 24). 

本研究の結果も同様に, アバットメントの色に関係なくオペーク色のセメント
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の使用は透過性の高いユニバーサル色のセメントと比較し有意に L✳値が高く

なった. さらに, オペーク色のセメントを使用した場合, 金属色のアバットメ

ントの L✳値は 65.62 を示し, pink 色のアバットメントは 70.06, gold 色のアバッ

トメントは 69.27 を示した. この結果は, 透過性の低いオペーク色によりアバ

ットメントの色の影響が小さいと思われ, 明度の低下を防ぎ高透光性ジルコニ

アの色調を反映したものと推察できる. しかし, 本研究で使用したセメントペース

トは, セメント使用時と同等の色調再現が可能とされているが, 各社から市販されて

いるすべてのセメントの色調を再現するものではない. 今後, 様々な種類のセメント

の影響を比較する必要があると考える. 色相と彩度を表す a✳, b✳値は, 上顎中切歯

において切縁部から歯頚部にかけて a✳, b✳値とも赤色および黄色傾向でプラス

方向を示し, 日本人の歯の色の平均 a✳の値は 2.5±3, 平均 b✳の値は 18±12 とさ

れている 25). 本研究では, a✳値はユニバーサル色ペーストを用いた場合 gray 色

で−0.40, gold 色で−0.55, オペーク色ペーストを用いた場合 gray 色で−0.98, gold

色で−0.66, pink 色で−0.23 とマイナス方向で緑傾向に推移した （表 1）.  b✳値

はセメント色に関係なく, すべてのアバットメント色でプラス方向すなわち黄

色傾向に変化を示した（表 1）. 多重比較検定の結果, a✳値はユニバーサル色ペ
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ーストを用いた場合 gray と gold 間で有意差は認めず（表 2）, オペーク色ペー

ストを用いた場合に有意差を認めた（表 3）. これらの結果から, 高透光性ジル

コニアの色調は, セメント色が大きく影響することが示唆された.  a✳値, b✳値

に規則性がなく多様な変化を示し天然歯と類似した結果ではなかった.  

色差（ΔE）は, 色の知覚的な相違を指し L✳a✳b✳表色系による色差式から導き

出される. 斎藤らは, オールセラミックス修復と天然歯において, 視感比色方

法で評価者の半数以上が色調は同じと判断し, その色差（ΔE）は 2.0 以下であ

ったと報告している 26). また, Douglas らの研究では, 分光光度計を用いた評価

で, 患者の半数が許容できる天然歯との色差（ΔE）は 5.5 以下であったとする

一方で, 過去の研究との値の違いは測定する環境に影響すると述べている 27). 

本研究では, 同一条件で測定を行い, 実験群との色差（ΔE）は, オペーク色ペ

ーストに pink 色のアバットメントを用いた場合に色差（ΔE）は 4.21 と最小値

を示した. この結果は, オペーク色のセメントの使用と陽極酸化処理したアバ

ットメントの使用により色差（ΔE）が小さくなることが示されたため, 今後の

臨床での有用性が示唆された. セメント色の違いによる色差（ΔE）は, ユニバ

ーサル色ペーストでは色差（ΔE）が 11.61, オペーク色ペーストでは色差（ΔE）
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が 5.81 を示し両群で有意差（P<0.05）を認めた （図 2）. この結果より, インプ

ラント上部構造の装着ではオペーク色のセメントと比較して, ユニバーサル色

のセメントの使用は, アバットメントの色が高透光性ジルコニアの色調に大き

な影響を与えることが示唆された.  

 

Ⅴ. 結 論 

 陽極酸化処理にて着色したチタン製アバットメントとオペーク色ペーストの使用は, 

歯冠色への色調の変化を小さくすることが示唆された. また, 研究結果の a�値の変

動からアバットメントの色は高透光性ジルコニアの色調に影響を及ぼす可能性があり, 

ステイン等の色調調整の必要があると思われた. 
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6） 図表のタイトルおよび説明 （英文, 和文） 

（英文） 

Table 1 Mean L* a* b* values of the experimental (gray, gold, and pink) and control  

groups. 

Table 2 Results of multiple comparison of L* a* b* when the universal color was used 

between the experimental (gray, gold, and pink) and control groups.  

Table 3 Results of multiple comparison of L* a* b* when the universal color was used 

between the experimental (gray, gold, and pink) and control groups.  

Fig 1 Abutment sample （a. gray, b. gold, c. pink）and resin sample (d. control ). 

Fig 2 Color differences (ΔE) between the experimental (gray, gold, and pink) and 

control groups. 

Fig 3 Color differences (ΔE) between the cements (universal and opaque colors). 

（和文）   

表 1 実験群(gray, gold, pink)と対照群(control)の L✳ a✳ b✳値の平均値 

表 2 ユニバーサル色使用時の実験群(gray, gold, pink)と対照群(control)の L✳ a✳ b✳

の多重比較検定の結果 

表 3オペーク色使用時の実験群(gray, gold, pink)と対照群(control)のL✳ a✳ b✳の多重

比較検定の結果 

図 1 アバットメント試料（a. gray, b. gold, c. pink） と レジン試料 (d. control) 

図 2 セメント（ユニバーサル色とオペーク色）間における色差（ΔE） 

図 3 実験群（gray, gold, pink）と対照群（control）間の色差（ΔE） 
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7） 表, 図 （英文, 和文） 

 

 

 

 

 

表 1 Mean L* a* b* values of the experimental (gray, gold, and pink) and 

control groups. 

実験群(gray, gold, pink)と対照群(control)の L✳ a✳ b✳値の平均値 
 

 color of universal color of opaque 

L＊ control 67.45(0.02) 72.69(0.02) 

gray 58.51(0.05) 65.62(0.13) 

gold 58.65(0.12) 69.27(0.03) 

pink 57.74(0.02) 70.06(0.04) 

a* control 1.65(0.04) 0.73(0.05) 

gray −0.40(0.09) −0.98(0.07) 

gold −0.55(0.09) −0.66(0.11) 

pink 2.41(0.06) −0.23(0.08) 

b＊ control 14.12(0.14) 14.23 (0.04) 

gray 6.20(0.09) 9.49(0.15) 

gold 10.53(0.10) 11.62(0.10) 

pink 5.57(0.14) 11.1(0.08) 

                 （S.D.） 
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 ＊：P＜0.05  n.s. : not significant 

 

 

 

 

 

表 2 Results of multiple comparison of L* a* b* when the universal color was used 

    between the experimental (gray, gold, and pink) and control groups. 

    ユニバーサル色使用時の実験群（gray, gold, pink）と対照群（control）の 

L＊ a＊ b＊の多重比較検定の結果 
 

comparison L* a* b* 

①② ＊ ＊ ＊ 

①③ ＊ ＊ ＊ 

①④ ＊ ＊ ＊ 

②③ n.s. n.s. ＊ 

②④ ＊ ＊ ＊ 

③④ ＊ ＊ ＊ 

①control ②gray ③gold ④pink                                         （S.D.） 
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表 3 Results of multiple comparison of L* a* b* when the opaque color was used 

between the experimental (gray, gold, and pink) and control groups. 

オペーク色使用時の実験群（gray, gold, pink）と対照群（control）の L＊ a＊ b＊の

多重比較検定の結果 

 

comparison L＊ a＊ b＊ 

❶❷ ＊ ＊ ＊ 

❶❸ ＊ ＊ ＊ 

❶❹ ＊ ＊ ＊ 

❷❸ ＊ ＊ ＊ 

❷❹ ＊ ＊ ＊ 

❸❹ ＊ ＊ ＊ 

❶control ❷gray ❸gold ❹pink                                               （S.D.）    

＊：P＜0.05 
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              a         b         c         d 
 

 

図 1 アバッメント試料（a. gray, b. gold, c. pink） と レジン試料 (d. control) 

     Abutment sample（a. gray, b. gold, c. pink）and resin sample (d. control). 
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図 2 Color differences (⊿E) between the cements (universal and opaque 

        colors). セメント（ユニバーサル色とオペーク色）間における色差（⊿E） 
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図 3 Color differences (⊿E) between the experimental (gray, gold, and 

    pink) and control groups. 実験群（gray, gold, pink）と対照群（control） 

  間の色差（⊿E） 

 


