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ĪģǀƵŶ��
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Ò�Í��ƃƺƟ�ŶƇŹŵ�ǀ�ŻŚŝ�Ʋƽ��ÏÑ�ŢƗŚſ������ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��ŵ�Śŝƿ�ſŚưƫř�Ĩƀƾ������ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Ɓźŝ���ęƺƨſƹźƨǀƯƺƿźŤſř�Śŝ�žĜſ��x�ÏÍ����ŶƳŶºƃ�ƾºſŹźŝ���
ƶūŹŵ�ƽŢƄƳżƿŹ��ŽŚſřźŝ�ƯǀƃƺƟ�ƩƺƬŰƯ�ŷƺƠƳ�ƱřżǀƲƶŤƟŚƿ�ƹ�ŢŞŧ��ƱƺƯŻō�Śŝ�ŚƷ�ƣŵǀƟ�Ƣǀ�źƄŶƳŶƃ�ƾŝŚƿŻŹř���
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�ƝǈŤųřŹŚƯōƽƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽŝ�ǀƵƹźĭ�Ʋ�ŚƷƽ�II, I,IV�ƄƳ�ƵŶƷŚƄƯŶ���

ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ� ƁƹŹƹŶƳŚſ�ƿŻŚŝ�Ģ��Ƶƹźĭ�II,IV� ƹ�ŻƺĜƯŚĩƿ�ŢŚſƿ�ƱřŹƺƬ�ƁƹŹŶƳŚŝ�ƿĬƴ�Ƶƹźĭ��IźŤưĩ�ƿŹ�ƲƿŶƴŤƃřŵ�řŹ�ŢƄƳż���
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ƶƀƿŚƤƯ��į�Žǈĩ�šřźƠů�ŢƄƳżƿŹ�ƱřżǀƯ�II��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ��ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝ�ÎÐÖÐ 

ÖÏ

ƱřŶƳŵ�ŚƷƽ�ƠƬųƾ���Śŝ�ŻŹƿ��ƲŻƺĜƯŚĩ�ºƿŢ�ų�ǀ�ºƬƾ��ƶŤƀºŝřƹ����ƶºŝ�ƁƹŹ�
ººƷŵŹřźƣƾŻƺĜƯŚĩ�ººƿƵźººƠů�Źŵ�Ţ�ƽƯźţ�ǀººưƾººƯ�ƾ��ŶººƃŚŝ�Ñ���
ŻƺĜƯŚĩƿŢ�ŚƷƾƿ���Ưźţ�ŢƸū�ƶĩ�ǀ�ƱřŶƳŵ�Ʈ�ŚƷƽ�ƠƬų�ƾ�Ư���ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺ
�Ư�Źřźƣƾ�ĭǀ���ºưŬů�ƉŚŞƤƳř�ŶƳźƾ��ŵƹŶºů�Ó�Ï��Śºţ�Î�Ô��Źŵ�ŶºƇŹŵ�

ůǀ�Ƭě�Ʋǀźưƿſřżǀ��ƱƺŶƳŹřŵ��Õ�Ò���ƹ�Ð���ř�ƿ��Ʋ��ƮºƸƯ��ƉŚŞƤƳř��źºţƿ�Ʋ
�ƀƯ�ŹƺŤĩŚƟƺƩƹ�ĪƄţ�ǀ��ƪ�ƃŚů�ŻŹŵǀƶ�ƽ�Ưźţ�ǀ�������ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƶĩ�Ţſř�Ʈ

Źƿ�Ưźţ�ŢƄƳżǀ�Ư�Ʈƾ�ŵŵźĭ��Ưźţǀ�ŻƺĜƯŚĩ�ƮƿŤƾ�CLII��ƳŚƯŻ�Źŵ�ƾ��ƶĩ�
ūŹŚƯǀ��Ʋ��Ʊō�Ż�Źŵƿ������ƱŚưºſ�ƩŚƈºţř�ƪºŰƯ�ź��Ư�ǀ���ŚºƴCEJ)����Źřźºƣ

Ưƾ�ĭǀĩ�ŵźǀƠǀŢ�Ʊōŵźţ�ƹ�Ĩƃ�ŵŹƺƯ�ƿƯ�Ŷƾ�ŶƃŚŝ��Ñ����
ŚƷŹŚĪƷřŹƽ�ƠƬŤŴƯ�ƾ�����ƃŚƳ�ŽźŤſř�źŧř�ƂƷŚĩ�ŢƸū�ƾ�Żř���ƉŚŞƤƳř�

Ƭěǀźưƿſřżǀ������Ưźţ��ƪƯŚƃ�ƶƬưū�Żř�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƱƺǀƮ�ŚƷƽ��ƹŶƳŚºſ�ƿ�Ģ
��ŻŚŝƿ����Ǉ�ƱŵřŵŹřźºƣ��ƶŤƀŝ�Ś�ºƿ�Ǉ�ƶ�ºƿ����ŻƺĜƯŚºĩ�ƵŵŚºƯ�ƶƿŤƾ�ƹ���ƷŵŹƺºƳ�ƾ�� �
ţƯźǀ��ůřƺƳ�Żř�Ʈƾ��Ư�ƞƬŤŴƯ�ƾ���ŶƃŚŝ�ÎÍ�Ö���ƁƹŹ�ƽŚƷ���ƞºƬŤŴƯ�
ǇººƿǇ�ƶººƿƱŵřŵŹřźººƣ�ƶ�Ǉ�ƱŵřŵŹźººƣ�ƪƯŚººƃººƿƶ�ƶººŝ�ŚººƷ��šŹƺººƇ

ūƹŻƺƬĩřǀŬƴǀƩřƺ��ÎÎ��ŚƯ��ƿ����żºĩźƯ�ƶºŝ�ƪ���ºſŚƟ�ǀƫƺǀƩřƺĮƴ�ƹ�ŚƯ��ºƿ�ƪ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÎÐ�ÎÎ�Ʒ�ƶĩ�ǀĢ�ƿř�Żř�ĨƿƁƹŹ�Ʋ���ƝŸºů�ƶºŝ�ŹŵŚƣ�ŚƷ 

ĪƄţ�ƪƯŚĩǀƪ ūŹŚƯ�Źŵ�ŻŹŵǀƶŨƫ�Ʋ�řƽƯźţ�ǀ�ƮưƳƾ�ŶƃŚŝ���
ƁƹŹ�ƶºººƬưū�Żř�ŚºººƷƽƯźţ�ǀºººưƾ�ƂƷŚºººĩ�ŢºººƸū��ƉŚºººŞƤƳř

Ƭěǀźưƿſřżǀ�ŻŹ�Ʊƺƿ�ŻƺĜƯŚĩ�Ʋƿ��ŢƴĪţǀ��ƹŶƳŚºſ�ĨƿĢ��Ţºſř�����ƶºĩ�Żř
�Ưźţ�ƵŵŚƯǀưƾ��ō�Žǈĭ�ƿ�ƶŝ�źƯƺƴ��Ǉ�ƱřƺƴƗƿźƴ�ƿ�Śě�Ś�ºƿ��Ż�Źŵ�ƶ�ºƿ���ŵřƺºƯ�ź
ŻƺĜƯŚĩƿŤƾ��Ư�ƵŵŚƠŤſř�ƾ���ŵƺƃƹ��������ƵŵŚºƯ�ƮºŬů�ƂƷŚºĩ�Śºŝ��Ưźţ�ǀ�ºưƾ�

ŻŹƿƲ�ŻƺĜƯŚĩ�ƿ��Ƭě�ƉŚŞƤƳř��Ţǀźưƿſřżǀ��Ư�ƂƷŚĩ�Ʊƺƾ�ƿŝŚŶ��ŝ�ºųźƾ�
��ŚƯŻō�šŚƘƫŚƐƯ�ŻřƿƷŚĮƄƾ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƳřūŹŚƯ�ơŚŞƐƳř�ƶĩ�ŶǀƶŨƫ�Ʋ�řƽ�

ƯźţǀƮ�ŚƷƽ�CLII�ŻƺĜƯŚĩ�ƿŤƾ���ƹŶƳŚſ�ƁƹŹ�Śŝ�ƿ�ŵƺŞƸŝ�Ģ��ºƯ�ƾ�ƿ�ŶºŝŚ�
�ÎÒ�ÎÑ���ŻƺĜƯŚĩƿ����Śºŝ�ŢŚě�ºƿƶ�ƽ��źĩŚºŤƯ�ƿřŹřŵ�šǈƽ�Ƶƹźºĭ���ŚºƷƽ�

ƄººƴĩřƹƾººƐų�ƾ�Ţººſř�ƹƬě�Ƃƴººĩřƹ�ǀźưƿżººſřǀ�ƕƺººƳ�Żř�Ʊō�Ʊƺ
řżƟřƿƄƾ�Ư�ƾ�����ŶºƃŚŝųř�ºǀźř�ŻŹ��ºƿƲ�ŻƺĜƯŚĩ��ºƿ�Ŷū�Ţ�ºƿŶƽ�����ƭŚºƳ�ƶºŝ�

Filtek PÖÍƫƺţ�ǀƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�Ŷ�řŹřŵƽħƺƬŝ��ŚƷƽ�ƳŚưŤųŚºſ�ƾ�
��Żř�ƢŤƄƯSiloxane��Oxirane�Ưƾ��ŶƃŚŝ�řżºƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩƿ�Ƃ
ŹŚĭŻŚººſƽŻ�ººƿŤƀƾººƇŚų��ǀƷ�ŢººǀŝƺƟƹŹŶǀ�źººŤưĩ�ƉŚººŞƤƳř�ƹ�Ĩ

Ƭěǀźưƿººſřżǀ�Ʊƺřººƿ�ƲŻƺĜƯŚĩººƿººƯ�Ţƾ�ŵŵźººĭ��ř�ŹŵººƿŻŹ�ƲººƿƲ���ŚººƷ

Ƭěǀźưƿſřżǀ��źƏ�Żř�Ʊƺƿ��ţŚĩ�Ƃƴĩřƹ�ƢǀƳƺǀ��Ĩ�Ring-Opening��
Ţſř���ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩ���ƂƷŚºĩ����Ƭě�ƉŚºŞƤƳř�ǀưźƿ�ºſřżǀ��Ʊƺ���Śºţ��Żř�źºŤưĩ� �

Î���ŶƇŹŵ�Ưƾ�ŵŵźĭ��ÎÒ���Ʃō�Ƴƺŝƾ�����ƱřŹŚºƨưƷ�ƹŹŵ����ƩŚºſ�ÏÍÎÍ��
�ÎÓ��ƹ�ƿ��ħřŻŚƯŚƹ���ƱřŹŚƨưƷŹŵ���ƩŚſ�ÏÍÍÓ���ÎÔ����ƱŚƄƳ�ŶƳŵřŵ

��ƶĩpÖÍ���ŻƺĜƯŚƧ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƿŢ�ŚƷƽřŹ�ƿŹ�Ūƿ��źºŤưĩ�ŢƄºƳżƽŵŹřŵ���
�ƪººŝŚƤƯ�ŹŵƫŚººěǀ�Ʋƹ�ŚººĪưƷƱřŹ��ÏÍÍÒ��ÎÕ��ŹŵƿŶººƴŤƟŚ��Źŵ�ƶººƧ

ūŹŚººƯǀƯ�Ʋǀ�Žǈººĩ�šřźººƠů�Źŵ�Śººƴ�VţƹŚººƠţ�ƾŹ�Źŵ�ƿ�ŢƄººƳż
ŻƺĜƯŚĩƿŢ�PÖÍ�ƹ��ŻƺĜƯŚĩƿŢ�ŚƷƽ�řŹ�ƿ��ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�Ū��ŵřŶƘţƽ��Żř�
ƤŰƯǀƤǀ��Ʋ�ÏÍÍÕ��ÎÖ�����ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳpÖÍ�����ƦºƿźŤţ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ

����ŶºƳŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƭřźºſ��Clearfil SE Bond��Źƿ��ŢƄºƳż
ŝǀźŤƄƽ�ŵŹřŵ������ŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƿ�����ƵŶºƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�Ū����Żř�ƝŶºƷ
řƿ��ŚƯŻō�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿƷŚĮƄƾ�ƤƯ�Śƿƶƀ�ƽ�Ư�ǀ�Ź�Ʊřżƿ�����šřźºƠů�ŢƀºƄƳ�ż

CLII�Ưźţ�ǀ������ŻƺĜƯŚºĩ�ŵřƺºƯ�Śŝ�ƵŶƃ�ƮƿŤƾ����ºŝ�Śºŝ�ǀ��źĩŚºŤƯ�žƿ��ƹ�šǈ
Śſƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱřŹƺƬƦǀƴƨţ�ƹŵƯźţ�ƞƬŤŴƯ�ǀưƾ�ŝƺŵ���

���������ŵřƺƯ�ƾĭŶƴƴĩ�ƪǀſ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ǝƿřźƃ�Źŵ
��ƵŻřŶƳř�ŢƄƳżƿŹ�ƱřżǀƯ��ƾƯ�ƽźǀĭ�ŵƺƃ��ƁƹŹ������ƽřźºŝ�ƽŵŶºƘŤƯ�ƽŚƷ
���ƹ�ƾůřźƏ�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř���Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�����ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ���ƶŝŚƄºƯ�

��ŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ŷƴģƿ��ſŹźŝ�ŢƸū�źĮƾ�Ź�ƿ������ĬºƳŹ�ŷƺƠƳ�ƁƹŹ�Żř�ŢƄƳż
���ƶĩ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſřƿĪƾŶƣ�Żř�ƿưƾ��źºţƿ�źţŵźŝŹŚºĩźě�ƹ�ƲƿƁƹŹ�Ʋ���ŚºƷ

�ŢººſřƷººƴĤưǀººƃ�ƲǀƵƺ�řƽě�šŚººƳŚĪƯř�ƹ�Ţººſř�ƵŵŚººſ�ǀĤººǀ�ƹ�ƵŶ
ěǀ�Ƴ�ƶŤƟźƄǀŻŚ�ŵŹřŶƳ�ƶŤŞƫř���ƶŝ���Ƭĩ�ŹƺƏƾ��ƴĪţ�ŻƺƴƷ��ºǀ��ŵŹřŶƳŚŤºſř�Ĩ�ƽ

řźŝƽ�ř�ƿ��Ʋ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶƳƺĭ�ŚƷ�ƟźƘƯ�ƾ��Ţſř�ƵŶƄƳ�����ƱƺĭŚƳƺĭ�šŚƘƫŚƐƯ
��������ŹřŵŚºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƶºĩ�ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄƳƽ��ºŝ�ǀ��������ƩŶºƯ�ƹ�ĬºƳŹ�ŷƺºƠƳ�Ʋ

źŤĩŚŝººƿŚƾƿŵŹřŶººƳ�ŵƺººūƹ���ÏÏ�ÏÐ���ººſŹźŝ�ŹŵƾƳƺººƴĩ�ƾřźººŝ�ƽ�
ſŹźŝƾ���ƃƺƟ�Żř�ĬƳŹ�ǀ�����ƶºĩ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ʋ�ºƿ�Ÿě�ƩƺºƬŰƯ�Ĩƿ��ƶºŤƟź

��ř�ŢƸū�ƵŶƃƿ���Ż�Ţſř�ƁƹŹ�Ʋƿ��ƳŚſō�ƶŝ�řźƾ��Ż�Źŵ��ºƿ���źƯ�ŹƺºƳ�ź�ƾºƿ�
�ƹŹ�ƪŝŚƣƿ�ř�Ţ�Ţſ����Ư�ƪů�śō�Źŵƾ����ƳŚſō�ƶŝ�ƹ�ŵƺƃƾ��Ư�ŷƺƠƳ�ƾ�Ŷƴĩ�

�ÏÏ�����Źŵſǀ�ŻƺĜƯŚĩ�ƮŤƀ�ºƿŢ��ŚºƷƽ��Śºſ�ƿ��Ƭě�Żř�ƱřŹƺƬǀźưƿ�ºſřżǀ�Ʊƺ
Ring-Opening�����ƶºƤƬů�ƱŶƃ�ŻŚŝ���ƶºŝ��Śºūƽ�Ƭě�ǀźưƿ�ºſřżǀ�Ʊƺ

ŵřŹƿ���ŚºƷźƯƺƳƺƯ�ŵřŻō�ƩŚĪƽ�ŵ�ƽ��źĩŚºŤƯ�ƿ����ºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�šǈƾ��ŵƺºƃ��
ººůŹŵǀƬě�Ƃƴººĩřƹ�ƲǀźưƿººſřżǀŵřŹ�ƱƺƿƩƺººĪƫƺƯ�ŵřŻō�ƩŚººĪ�ŚººƷƽ�
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ƫř�źŤƧŵ�ƾƳŚƨūřŻ�ƭŚƸ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

ÖÐ

��ŢƸū�źƯƺƳƺƯřƿƩƺĪƫƺƯ�ƶŝ��ƮĩřźŤƯ�ƶĪŞƃ�ŵŚŬ��ŚºƷƽ��ƱŚºƃŹƹŚŬƯ�
ŵżƳƿĨ��Ư�źţƾ����ƶºŝ��ŵƺºƃ��ƶºƳƺĭ�řƽ���Ƴ�ƶºĩ�ǀ�ŚºƷƹźƽ��ƀºƫřƹŹŶƳřƹ�ƾ���Śºŝ�

��ƪƇřƺƟÐ�Í���Śţ�Ñ�Í���źŤƯƺƳŚƳ�������ºŝ��Ƃƴºĩřƹ�Żř�ƪŞƣ�ƶĩǀ���ŚºƷźƯƺƳƺƯ�Ʋ
�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ���ů�Źŵ�ǀ���Ƭě�Ƃƴĩřƹ�ƭŚŬƳř�Ʋǀźưƿſřżǀ��Ƴ�ƶŝ�ƱƺǀŚƷƹźƽ�

ƺƣƽ�����ƪƇřƺƟ�Śŝ�ŢƳǇřƺĩ�ÎÒ�Í�źŤƯƺƳŚƳ��ŶŞţ�ƿ�Ư�ƪƾ�ŵƺƃ���Ƴ�ŹŵŤǀ�ƶŬ
ĪƄţǀ�ř�ƪƿ�Ƴ�ƲǀŚƷƹźƽ��ƵŚţƺĩ�ŢƳǇřƹƺĩ��������ƶĪŞºƃ�ŵřŻō�ƮºŬů��źºţ�ƽ�
ƫŚƈţřƾ���ƂƷŚĩ�ƿ��ƮĩřźŤƯ�ƹ�ƶŤƟŚ��Ư�źţƾ�����ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŵƺºƃǀ����ƉŚºŞƤƳř�ƶºŬ

ŻººƿŵŚƽƬě�Ƃƴººĩřƹ�źººŧř�Źŵ�ǀźưƿººſřżǀř�ƱƺƿººƯ�ŵŚººŬƾ�ŵŵźººĭ���Źŵ
ŻƺĜƯŚĩƿ�Śſ�Ţƿ��Ƭě�Ƃƴĩřƹ�ƱřŹƺƬǀźưƿſřżǀ��Ʊƺ�Ring-Opening��

��Śŝƿ��ţŚĩ�źĭŻŚƛō�ĨǀƳƺǀ��Ư�ƕƹźƃ�Ĩƾ����Ǝºſƺţ�ƶĩ�ŵƺƃ�����ŹƺºƳ�ƂŝŚºţ�
����ů�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƩŚƘƟǀ�����ƶºƤƬů�ƱŶºƃ�ŻŚºŝ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�Ƃƴĩřƹ�Ʋ��ŚºƷƽ�

Oxirane��ř�ƹ�ƿ��ſř�żĩźƯ�ŵŚŬǀŶƽ�Ŷū�ƿ��Ŷ�ţŚĩƺŝźĩǀƱƺ��Ưƾ�ŵŵźĭ��
ººů�Źŵǀ�ƩƺººĪƫƺƯ�Ƃƴººĩřƹ�Ʋ�ŚººƷƽƀººĩř�ǀ�ŚººƷźƯƺƳƺƯ�Śººŝ�Ʊřźƽ�

�ƶƤƬů��ƱŚƃŹƹŚŬƯ��ŚºƷƽ�Epoxy��řźºŝ�ƽ�ř�ƿ���ŵŚºŬ�ºƿ�ŬƳŻ�Ĩ�ºǀƵź�ƽ�
Ɛųƾ���Ư�ŻŚŝ�ŚƷźƯƺƳƺƯ�ƾ����ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŵƺƃǀ�ƩƺĪƫƺƯ�ƶŬ�ŚƷƽ��ƺºƳƺƯ�źƯƽ�
��Źŵƿ�ŬƳŻ�ĨǀƵź�ƽ��ºƐų�ƾ�ŵŹ��ºƿ��ºƯ�ƞƾ��ŵƺºƃ��ř�ºƿ�����źºŬƴƯ�ŶºƳƹŹ�Ʋ
Ưƾ�����ŚƌºƟ�ƮŬů�ƶĩ�ŵƺƃƽ�������ºů�Źŵ�ƶĪŞºƃ�Źŵ�ŵřŻō�ǀ����Źŵ�Ƃƴºĩřƹ�Ʋ

ŻƺĜƯŚĩƿŢ�ŚƷƽ�Śſ�ƿ���źĩŚŤƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱřŹƺƬƿ�ŝ�šǈǀ���ř�ƹ�ŵƺƃ�źŤƄƿ�Ʋ
��ưŬů�ƂƷŚĩ�ŚƷŚƌƟƾ����Ə�Źŵ�ƶĩ�řŹ�ƾ�ĪƄţ�ǀ�ŚƷŶƳŚŝ�ƪƽ��ºƃ�ǀưǀŚƾƿ�

ů�ŹŵǀƬě�Ʋǀźưƿſřżǀř�ƱƺƿƯ�ŵŚŬƾ�Ư�ƱřźŞū�ŵƺƃƾ�ĩƴŶƴ���
��

ƁƹŹƾſŹźŝ����
�����ÏÑ�����żĭŚƯ�ƮƫŚſ�źƫƺƯ�Ƶźě�ƱřŶƳŵ�ƿǈƽ��ƳŚƀºƳř�ƾ�����Ǉŵ�ƶºŝ�ƶºĩ��ºƿ�ƪ

ƀƳŵƺţŹřƾ�Ƅĩ�ǀ�����ŶƳŶºƃ�śŚŴŤƳř�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƵŶ���ƱřŶºƳŵ������ƭźºū�Żř�ŚºƷ
��źŝŵ��ƭźƳ�ŢƟŚŝƽ�������ƫŚſ�ƩŚƯźƳ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ħŚě�ǀ���ŚºƯŵ�Źŵ�Ʋƽ�

ÐÔ�ƶūŹŵ�ƽ�ŤƳŚſ�ƾ���ŵřźĭ���Śţ�źŨĩřŶůÎ����Ƅĩ�Żř�ŶƘŝ�ƵŚƯ�ǀ�ƱřŶƳŵ�ƱŶ��ŚƷ
ŹřŶƸĮƳƽŶƳŶƃ���ƱřŶƳŵ�źƷ�Źŵ��ƎſƺţƿƯźţ�ƆƈŴŤƯ�Ĩǀưƾ�ƹŵ�

��ůŚƳ�Źŵ�ƵźƠůǀƶ�ƽ�żƯ�ƿ�ŵ��ƩŚƿ�ŞƘţ�ƩŚŤƀǀ�Ŷƃ�ƶ����Śŝ�ŹŚĩ�ŻźƟƿ��ƵŹŚưƃ�Ŷ
ÏÑÒ���ǇŚŝ�ŢƗźſ�Śŝ�ƽ�ŝŹƺţ�ǀ��źĜſř�ƹ�Ʋƽ�����Ƹţ�ŢƸū�řƺƷ�ƹ�śō�ǀƶ�ƽ�

��šřźºƠůCLII�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř��ºƿŶ�����šřźºƠů�ŵŚºƘŝř�ÑƯ�ǀ�ºƬƾ��źººŤƯ
�ūƺĩŚŝ�ƉźƗǀƫřƺƴƾ�ƹ��Ï�Ư�ǀƬƾ���ƢºưƗ�źŤƯ�������ƶºƳƺĭ�ƶºŝ�ŵƺºŝ�řƽ���ƶºĩ�

ŵººƿƵŹřƺ�ƽū�ǀŬƴººǀƫřƺƾ��ƝźººƏ�ƹŵ�źººƷ�Źŵ��żƯººƿŵ��ƩŚººƿƩŚŤƀ�� �
Î�Ư�ǀƬƾ��Ż�źŤƯƿ��źCEJ����ƱŚưſ�ƩŚƈţř�ƪŰƯ�ƹ��Ư�ǀŚƴ����Ţºƃřŵ�Źřźƣ.�

Ưźţ�ƵŵŚƯ�ƕƺƳ�ŽŚſřźŝ�šřźƠů�žĜſǀ�ºưƾ��Filtek PÖÍ - ZÏÒÍ��
��Ż�ƹŵ�ƶŝƿ����Ƶƹźºĭ�źÏÑ��Śºţ�ƾƿ���������Ƶƹźºĭ�źºƷ�ƹ���ƕƺºƳ�ŽŚºſřźŝ�ƁƹŹ��

�ƹŶƳŚſƿ�ŻŚŝ�Ģ� Total Bond��Ưźţ�źƷ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯǀ�ƶºŝ�Ʈ�
ÏŻ��ºƿ�Ƶƹźººĭ�źÎÏººţ�Śƾƿ�ƀºƤţ�ǀ�ŶƳŶººƃ�Ʈ��ƕƺººưŬƯ�ŹŵÑƵƹźººĭ���� �
�ÎÏ=�n���Źŵ�ƁƹŹ�ƹŶƳŚſ�ƿ�ŻŚŝ�Ģ��ō�Žǈĭ�ƿ�Ɯţ�źƯƺƴǀǀ��źƿ����Śºŝ�ƶºŤƟŚ
ŻŹƿ����������������ŢƯŚŴºƋ�ƶºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�ƍƺºƬŴƯ�ƵŶƳŻŚºſ�ŹƺŤºſŵ�ƢºŞƏ�ƲÏ�
ƯǀƬƾ����ū�ƞĩ�Źŵ�źŤƯǀŬƴǀƩřƺ����Ƥŝ�žĜſ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ǀƶ�ƽ��Śºŝ�ƵźƠů�

ŻƺĜƯŚĩƿ��ŵźĭ�źě�ŢƿŶ��ŻƺĜƯŚĩ�ƿŢ�ŚƷƽ���ŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶ�ƫŵǀ��ƪō��ƶºĪƳ
Ưźººţ�ŢººƸūǀƮƱřŶººƳŵ��ŚººƷƽººƠƬų�ƾ�řƝźƈººƯ�źººě�Ż�źººţƿ�ƕƺººƳ�Ʋ

ŻƺĜƯŚĩƿ���Ŷºƃ�śŚŴŤƳř�ŶƴŤƀƷ�ŢŶƳ���ºƴĤưƷǀ��ŶºƳŚŝ�ƕƺºƳ�Ʋƿ��źºŝ�Ĭƴ
Ƈƺţ�ŽŚſřǀƶ�ƽŵźĭ�śŚŴŤƳř�ƵŶƳŻŚſ�ƶƳŚųŹŚĩ�ƿŶ���
Ʃƹř�Ƶƹźºººĭ���ŻƺĜƯŚĩ�Żř�ƵŵŚƠŤºººſřºººƿ�ŢPÖÍ�ŚºººƸƴţ�ƶºººŝƾƿƹ�� �

��ŶƳŚŝ�ƁƹŹƿĬƴ�������ƶƳŚųŹŚĩ�ƁŹŚƠſ�ƢŞƏ�źŝ�řŶŤŝř�ƽ����Ʃĥ�ƵŶƳŻŚºſ�
ſřǀ�źƠƀƟ�Ŷƿ��ĨÐÔ�ŶƇŹŵ��ƶŝ���šŶƯÎÒƳŚŧ�ǀ��Ư�ŮƐºſ�Źŵ�ŚºƸƴţ�ƶǀ�Śºƴ� �
ƫŚƯǀ�����źĜſř�Śŝ�žĜſ�ƹ�Ŷƃ�ƵŶƽ��������Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƺƄºŤƀƃ�řƺƷ�ƹ�śō�����Śºŝ

�Żř�ƵŵŚƠŤººſřººƿƯ�Ĩǀ��šŶººƯ�ƶººŝ�ƁřźººŝƹźĪÎÒƳŚŧ�ººǀřźě�ƶƿźººư� �
PÖÍ System Adhesive Self- Etching Primer)���Źŵ

���ƫŚƯ�ƵźƠů�ŮƐſ�ƭŚưţǀŶƃ�ƵŶ��Ƈƺţ�ŶƳŚŝǀ����Ţĩźºƃ�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�ƶ
ƵŶƳŻŚſ���Śŝ�řƺƷ�Źōƺě�ƽǈƯ�ƿưƾŮƐſ�ƶŝ�Ưŵ�ǀ��šŶºƯ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŶ

ÎÍƳŚŧ�ǀ��ƵŚĮŤºſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶ�LED, Wood Pecker, China��
���ĥŚŤƫƹ�ŚŝÔÑÍ�ƷŵŹƺƳ�ƾ�Ŷƃ������ƵŵŚƯ��Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƽŶƳŚŝ�ƿſ�Żř�Ĭƴǀ�ƮŤƀ

�ÐM ESPE,USA��Filtek PÖÍ����ƵźºƠů�ŮƐºſ�ƭŚºưţ�Źŵ��
ƫŚƯǀ���Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ŷƃ�ƵŶÎÒƳŚŧ�ǀ�ƶºŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţ��ƶ���šŶºƯÎÍƳŚŧ��ºǀ�ƶ

ƷŵŹƺƳƾ�Ŷƃ����ŻƺĜƯŚĩ�žĜſƿ��ŢPÖÍ����Ǉ�šŹƺºƇ�ƶŝ��ºƿƶ��ŚºƷƾƿ���Śºŝ�
��ŢƯŚŴƋÏ�Ư�ǀƬƾ�źŤƯ������Ǉ�źƷ�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣƿ�ƶŝ�ƶ����šŶºƯÏÍ�ƳŚŧ��ºǀ�ƶ

ƷŵŹƺƳƾŶƃ�����
ƭƹŵ�Ƶƹźĭ����ŻƺĜƯŚĩ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ºƿ�Ţ PÖÍÍ����Žǈºĭ�ƵřźºưƷ�ƶºŝ

ōƿ��ƹŶƳŚſ�ƁƹŹ��źƯƺƴƿ��ŻŚºŝ�Ģ�����ō�Žǈºĭƿ��Ɯţ�źƯƺºƴ�ºǀǀ��źƿ��Śºŝ�ƶºŤƟŚ� �
ŻŹººƿƲ�FujiII, LC, G, Japan)���ƵŶƳŻŚººſ�ŹƺŤººſŵ�ƢººŞƏ
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ƶƀƿŚƤƯ��į�Žǈĩ�šřźƠů�ŢƄƳżƿŹ�ƱřżǀƯ�II��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ��ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝ�ÎÐÖÐ 

ÖÑ

�ƵŶƃ�ƍƺƬŴƯ��ŝ����ŢƯŚŴƋ�ƶÏ�Ư�ǀ�ºƬƾ������ū�ƞºĩ�Źŵ�źºŤƯǀŬƴ�ºǀ���Śºŝ�Ʃřƺ
���ſřŵ�ŶƳƺſ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƾ���ƪĪƃ����ƵŹŚưƃÏÐ���Ŷƃ�ƵŵřŵŹřźƣ����žĜºſ

������šŶƯ�ƶŝ��ƱŶƃ�ŢŴſ�ŢƸūÏÍ�ƳŚŧ�ǀ�����ƷŵŹƺºƳ�ƵŚĮŤºſŵ�Ǝſƺţ�ƶƾ�
Ŷƃ��Ƥŝǀƶ�ƽ���ŻƺĜƯŚĩ�Śŝ�ƵźƠů�ƿ��ŢPÖÍ����Ŷºƃ�źºě�Ʃƹř�Ƶƹźºĭ�ƢŝŚƐƯ��� �

ƭƺſ�Ƶƹźĭ�ſř�Ʃĥ�řŶŤŝř�Źŵ�ǀźƠƀƟ�Ŷƿ�ĨÐÔŶƇŹŵ��ŮƐſ�ƭŚưţ�ƶŝ�
���Śŝ�ƵźƠůƿĨ�Ư�ǀ�ƶŝ�ƁřźŝƹźĪ���šŶƯÎÒƳŚŧ��ºǀƫŚƯ�ƶ�ºǀ�ƵŶ��Ŷºƃ��Ǝºſƺţ

ƶººŝ�śō�Źōƺººě��šŶººƯ�ÐÍƳŚŧ�ººǀřźě��ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�ƺƄººŤƀƃ�ƶƿ�ƹ�źººư
ŶƳŚŝƿ�Ĭƴ�ÐM��Single Bond�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ºƿ��Źŵ�Ɓřźºŝ�Ĩ
ƹŹƽ���ƫŚƯ�ŮƐſ�ƭŚưţ�ǀ���Ŷƃ�ƵŶ�Ï�ŹŚŝ�����ŝ�Źŵ�ƹǀ�������Źōƺºě��ƶºƘƟŵ�źºƷ�Ʋ

�Ưŵ�řƺƷǀ����ƶºŝ�žĜſ��Ŷƃ�ƵŶ����šŶºƯÏÍ�ƳŚŧ��ºǀ��ƷŵŹƺºƳ�ƶƾ��Ŷºƃ�����ƵŵŚºƯ
ŻƺĜƯŚĩƿ��ŢZÏÒÍ���Ǉ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƿƶ�ŚƷƾƿ�����ŢƯŚŴºƋ�Śŝ�Ï�Ưǀ�ºƬƾ���źºŤƯ

Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��Ǉ�źƷƿƶŝ�ƶ��šŶƯÏÍƳŚŧ��ǀƷŵŹƺƳ�ƶƾŶƃ����
��ƭŹŚºƸģ�Ƶƹźĭ������ŻƺĜƯŚĩ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ºƿ�ŢZÏÒÍ��ō�Žǈºĭ��ƿ���źƯƺºƴ
ƹŶƳŚſ�ƁƹŹƿŻŚŝ�Ģ����

����ō�Žǈĭ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�ƶŝŚƄƯƿ���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�źƯƺƴ��žĜſ�Ưźţǀ�Ŷƃ�Ʈ��
���Żř�ŶƘŝÏÑ���ųŷ�ŢƗŚºſ��ºǀ��ŻŚºſ�Ƶźƽ������źºƐƤƯ�śō�Źŵ�ÐÔ��ƶºūŹŵ�ƽ�
ŤƳŚſƾ�ŵřźĭ�ƶƳƺưƳ������ŢƸū�ŚƷ���ºŰƯ�Śŝ�ƢŝŚƐţǀ��ƱŚºƷŵ�Ǝ��ºſƺƯźţ��ǀ�ƪĪ

ŶƳŶƃ���ƶƳƺưƳ�ƭŚưţ���ŚƷ�ƶºŝ������śƹŚºƴŤƯ�ŹƺºƏ���śō�ƭŚºưů�Źŵ��ŵźºſ���Źŵ�
ŚƯŵƽ�Ï�t�Ò�ƶūŹŵ�ƽ�ŤƳŚſ�ƾ��ŵřźºĭ��������ŚºƯŵ�Śºŝ�ƭźºĭ�śō�ƭŚºưů�ƹƽ� �
Ï�t�ÒÒ�ƶūŹŵ�ƽ�ŤƳŚſ�ƾ�ŵřźĭ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ����ƶºƏƺƛ�ƱŚƯŻ����ƱŶºƃ�Źƹ

ƶƳƺưƳ������ƶƔƠŰƯ�źƷ�Źŵ�ŚƷÐÍ�ƳŚŧ�ǀ��Ż�ƪĩƹ�ƶ�ƱŚƯƿſ�Ĩǀ�ƪĪÖÍƳŚŧ��ºǀ�ƶ
�Ƅĩ�ƩƺƏǀŶ��ř�ƿ���ƪưƗ�ƲÎÒÍÍ����Ŷºƃ�ŹřźĪţ�ŹŚŝ���ÏÎ�ÏÍ����ř�Źŵ�ºƿ�Ʋ

�����ŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ŷƴģ�ƶŝŚƄƯ�ƶƘƫŚƐƯƿ���řźºŝ�źºĮƽ�ŻŹř��ºƿŝŚƾ�Ź�ƿ���Żř�ŢƄºƳż
ƃǀƵƺ�ƽ�������Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ĬƳŹ�ŷƺƠƳ���ŻřƵŵŚƯ�ƽ�ĮƳŹ�ƾ�ƃƺƟ�ǀƲ��ƵŵŚƠŤſř�
Ŷƃ�������ĭƺºƬū�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝǀźƽ�����ƵŵŚºƯ�ŷƺºƠƳ�Żř��ƽ��ºĮƳŹ�ƾ����ƪºųřŵ�ƶºŝ�

Ʃƺŝƺţ�ŚƷƽ�ūŚƗ�ƾ��ƩŚƳŚĩ�ƹ��ŚƷƽ�ƳřŶƳŵ�ƾ��ƶƳƺưƳ�žĪěō��������ƭƺºƯ�Śºŝ�ŚƷ
ſǀ���ƱřŶƳŵ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƪ�Ǉ�ƹŵ�Śŝ�ŚƷƿ��ůŚƳ�Źŵ�żºū�ƶºŝ��ƲųŚƳ�ħǇ�ƶ�ºǀƶ�� �
Î�ƯǀƬƾ���źŤƯŻƿ�ūŹŚƯ�źǀ�Ưźţ�Ʋǀ�ſ��Ʈǀ�ŵźĭ�ƪƿŶ��ƱřŶƳŵ����ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ŚƷ

ƃƺƟǀ�ŻŚŝ�Ʋƽ�Ò�Í�ŶƇŹŵ���řŵƽ��ƶŝ����šŶºƯÏÑ������Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ŢƗŚºſ�

ŶƳŶƃ����ƶŝ���źƷ�ƱřŶºƳŵ��ŚºƷƽ����ĬºƳŹ�ōƯ�ºǀżƽ��ƵŶºƃ�������Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Ŷºĩ���
ƶƳƺưƳ�ě�ŚƷżƯ�ŢƸū�Żř��śō�Śŝ�ƺƄŤƀƃ�Żř�žƿŵƺ�ºƿƫŚŤƀƾ ��Ǝºſƺţ

ŵ�ºƿ�ºſŚưƫř�Ĩƀƾ��Ɓźºŝ���ŷƺºƠƳ�ƹ�ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ��ŵŚºƯƵ�ƽººĮƳŹ�ƾ�Źŵ�
ūŹŚƯǀ�ū�ƲǀŬƴǀƫřƺƾ��Ż�Źŵƿ�źŤſř�źƿƯƺǀ��ęƺĪſƹźĪ�����żºƴƫ�ƶºŝ�żƸŬƯ
ƶūŹŵ�Ŷƴŝƽ���ƵŶƃ��Japanese,�Olympus����ŚºưƴĭŹżŝ�Śŝƾƿ�xÏÍ�
ſŹźŝƾ�ŶƳŶƃ����Ưźţ�ƆƈŴŤƯǀ�ºưƾ����Ż�Źŵ�ƶºĩ��ºƿ�Ư�źǀ��ęƺĪºſƹźĪ

ƯǀƱřż�����řŹ�ĬƳŹ�ŷƺƠƳ���ºƯ�ƁŹřżºĭƾ��ŵźºĩ���ºƗǈƏř�ƾ��Ƶƹźºĭ�Żř���ŚºƷƽ�
ƳřŶƳŵƾ�ŢƃřŶƳ���ƶūŹŵ�ƹ��Ŷƴŝƽ���ŷƺƠƳ��ĮƳŹ�ƵŵŚƯƾ�ƶŝ��řƿƲ�ţźţǀ�ŵƺŝ�Ŝ��

��ĬƳŹ�ŷƺƠƳ�ƭŶƗ�����Ƴ�Śţ�ĬƳŹ�ŷƺƠƳǀƶư�ƽ��ū�ƞĩ�ǀŬƴ�ºǀƩřƺ�����ŷƺºƠƳ
����ū�ƞĩ�ƭŚưţ�Źŵ�ĬƳŹǀŬƴǀ���ĭŹŵ�ƱƹŶºŝ�Ʃřƺ�ºǀźƽ�ŵ��ºƿ�żĭř�ƵŹřƺ�ºƿƩŚ� �

�������ū�ƞĩ�ƭŚưţ�Źŵ�ĬƳŹ�ŷƺƠƳǀŬƴǀ��ĭŹŵ�Śŝ�Ʃřƺǀźƽ�ŵ�ƿ�żĭř�ƵŹřƺ�ºƿƩŚ�
�ÏÑ�ÏÏ�����Źŵ�Ƶŵřŵ�ŚƷƽ��ƫŚƳō�ƪƇŚů�ǀ�ŹŚƯō�żƽ����Ÿºě�šŹƺºƇ�ƿŢƟź��

�Śŝ�žĜſ����ŹŚƯō�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƽ�ƣŵ��ºǀ�Ɵ�Ƣ�ºǀźƄ���żŬţ�ŵŹƺºƯ�ºƿ�ƹ�ƶ�
ƬŰţǀ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪ��P-value����Żř�źŤưĩ�ÍÒ�Í��ƶºŝ������ŮƐºſ�ƱřƺºƴƗ
ƴƘƯƾ�ŹřŵƽŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�����
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�����Źŵ�řƿ����ř�ŢƬƗ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ��ƶºūŹŵ�ƶĪƴ�ƽ����Ÿºě�ŷƺºƠƳ�ƿźƽ�Ð��Źŵ�
��ƵƹźĭIII���ƎƤƟƿĨ���Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŵŹƺƯ����Śſ�Źŵ�ƹ�ƿ��Ƶƹźºĭ�ź���ŵ�ŚºƷ�ºƿ�ƵŶ
�ŶƄƳ������ŷƺºƠƳ�ƶūŹŵ�Źŵ�řŹ�Ʊō����Ÿºěƿźƽ�Ï��řźºŝƽ��Ƶƹźºĭ��III���ƭŚºƛŵř�
ŵƺưƳƿƮ���������ƶºƳƺưƳ�ƮºŬů�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�žĜſ����ƣŵ�ƱƺºƯŻō��ºǀ�Ɵ�Ƣ�ºǀ�źƄ

�żŬţ�ŢƸūƿ�ƹ�ƶ�ƬŰţǀ�Ƶŵřŵ�ƪ���������ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ŚƷ����Śºŝ
������ƴƘƯ�ƝǈŤųř��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƱƺƯŻō�ƶŝ�ƶūƺţƾ��ŹŚƯō�Źřŵƽ�ŝ�ǀƲ���Ƶƹźºĭ�

III�Śŝ��źƿŚſ��Ƶƹźĭ��ŚƷ�(I,II,IV)��Ţƃřŵ�ŵƺūƹ���ÍÍÍÎ�ÍP=�����Śºŝ
��������������ŵŹƺºƯ�šřŶƷŚƄºƯ�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šřŶƷŚƄƯ�ƝǈŤųř�ƶŝ�ƶūƺţ

ŹŚƔŤƳř����ƵƹźĭIII��ƶūŹŵ�Źŵ��ƽ��Ÿě�ŷƺƠƳ�ƿźƽ�Ï�ŝ�ǀźŤƄƿ�Ź�Ʋƿ��ŢƄºƳż
řŹ�����Śºſ�ƶºŝ�ŢŞƀƳƿ��Ƶƹźºĭ�ź����ŚºƷ��ŵřŵ�ƱŚƄºƳ��ÍÍÍÎ�ÍP=�����ºŝ�ƹǀ�Ʋ

Ƶƹźĭ�ŚƷƽI, II, IV�ºƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾ��ŹŚºƯō�Źřŵƽ���ƶŤºƃřŶƳ�ŵƺºūƹ�
Ţſř��ÓÕÕ�ÍP=� �ƩƹŶūÎ����
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ƫř�źŤƧŵ�ƾƳŚƨūřŻ�ƭŚƸ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ 
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ƶūŹŵ�ƽƽźƿŸě�ŷƺƠƳ���
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ŹřŵƺưƳ�Î��ƶūŹŵ�ƽ��Ŷĩ��Ÿě�ŷƺƠƳƿźƽĮƳŹ�ƵŵŚƯ�ƾƵƹźĭ�Źŵ��ŚƷƽƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���

��
ŦŰŝ��

�ř�Źŵ�����ƿ��ſŹźŝ�ƶŝ�ƶĩ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƾšƹŚƠţ���Ƭě�ƶºſƹźěǀźưƿ�ºſřżǀƱƺ�
Ŷººººƃ�ƶººººŤųřŵźě�ƁƹŹ�ƹŵ�ŚººººŝƬě�ƶººººſƹźě��ǀźưƿººººſřżǀƱƺ� �

��Ring-Opening��������ºưŬů�ƉŚŞƤƳř�ƂƷŚĩ�ƶŝ�źŬƴƯƾ���źºŤưĩ�
��ŻřÎ��Ư�ŶƇŹŵ�ƾ��Źŵ��ŵŵźĭ�ŤƳǀřŶū�ƶŬƾƿ���ƹ�ƱřŶºƳŵ�ƪºƇŚƟ�Ŷů�Źŵ�
źţƯǀ�ŻƺĜƯŚĩ�Ʈƿ���Ź��ƵŶƃ�źŤưĩ�Ţƿ�źŤưĩ�ŢƄƳżƽ�ř�ƿ���ºƯ�ŵŚºŬƾ��ŵƺºƃ�
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ÖÓ

�ÏÍ�����řźĭƺŝ����ƩŚſ�ŹŵÏÍÎÏ�Ə�ƾ�ƶƘƫŚƐƯ��řƽ��ř�ƶŝ�ƿ�ŤƳ�Ʋǀ���ºſŹ�ƶºŬǀ�Ŷ
Ư�ƶººĩººǀŹ�Ʊřżƿ�ŢƄººƳżFiltek PÖÍ�šřźººƠů�Źŵ�CL II�ƶººĩ�

ŵƿƵŹřƺ�ƽ�ū�ǀŬƴǀƫřƺƾ���Ʊō�Î�Ư�ǀƬƾ��ěō�źŤƯǀƫŚĪƾ�źţ�ƿŚ��ƫŚºƳƹźĩƾ����Żř�źºţ
CEJ��������ŻƺĜƯŚĩ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ��ºƿ��ŢCeramx��ƶºŝ����ŹƺºƏ

ƯƴƘƾ�Źřŵƽ����ŵƺŝ�źŤưĩ��ÏÍ���ĭŚŝǀ��ž��ƩŚſ�ŹŵÏÍÍÖŚƤƯ�Źŵ��ºƿƶƀ�ƽ�
Ưǀ�Ź�Ʊřżƿ�ŻƺĜƯŚĩ�ŢƄƳżƿ��Śºſ�Ţƿ���ŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚºƳ�ŵřƺºƯ�Śºŝ�ƱřŹƺƬ�ºƿ�Ţ

Gradia��ř�ƶŝ�ƿ�ŤƳ�Ʋǀ��ºſŹ�ƶŬǀ�����ŻƺĜƯŚĩ�ŵřƺºƯ�ƶºĩ�Ŷ�ºƿ��Ţ�Śºſƿ�ƱřŹƺƬ
ŹƿŤƄƳżƾŶƳŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�řŹ���Õ����

ĩƹŵŚěŚěǀƳŚǀ�ž�ƩŚſ�ŹŵÏÍÍÖƴĤưƷ�ǀƲ �ºƏƾ�ƶºƘƫŚƐƯ��řƽ��ƁŹřżºĭ�
���ſ�ŵřƺƯ�ƶĩ�ŵźĩŚƿřŹƺƬ��ŚƤƯ�Źŵ�Ʊƿ����Śě�Śŝ�ŵřƺƯ�Śŝ�ƶƀƿƶ��źĩŚºŤƯ�ƿ�Źŵ�šǈ�

���ů�ƉŚŞƤƳř�Śŝ�ƍŚŞţŹřǀ��Ʋsetting��ſŚŤěřŵō�ƹ�ǀ�ūŹŚƯ�Ʊƺǀ��Ưźºţ�Ʋǀ��Ʈ
ŚŤƳƿźŤƸŝ�Ūƽ�ƱŚƄƳ�řŹ��ŶƳŵřŵ�ÏÒ����
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Background and Objective: Polymerization shrinkage in composite resins is responsible for microleakage 

restoration. A recently introduced composite resin Filtek P90 is based on siloxanes and oxiranes which 

polymerize by cationic "ring opening" polymerization resulting in reduced polymerization shrinkage.  The 

aim of this study was comparative evaluation of microleakage in class II cavities restored with a silorane 

resin composite (Filtek P90) or a methacrylate based composite (Z250) using two different techniques of 

total bonding and open sandwich. 

Materials and Methods: A class II cavity was prepared on the mesial and distal surfaces of twenty four 

caries-free premolars, with the gingival margin of the cavity being 1 mm under CEJ. Teeth were assigned to   

restorative material and operative techniques (total bonding, open Sandwich (resin composite, RMGI), to 

four groups of 12 cavities: I: silorane-based composite (Filtek P90); II: RMGI (Fuji II) & Filtek p90; III: 

methacrylate based composite (Z250); IV: RMGI & Z250. The restored teeth were examined for 

microleakage after thermocycling) 5-55°c) and immersion, in a basic fuchin 0.5% solution (24 hours) and 

sectioned with diamond disk, using stereomicroscope (20X). The degree of dye penetration was recorded and 

analyzed with SPSS16 and Fisher�s exact test. 

Results: Differences between group I with other groups were significant (P<0.01). Group III showed most 

microleakage in the degree of dye penetration 2. No significant difference was observed in groups II, I and 

IV. 

Conclusion: Open sandwich technique (groups I, IV) and p90 composite (total bonding) in group I showed 

the least microleakage. 
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