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1.    Введение
Компания Tokuyama Dental разработала ряд фотополимеризуемых 
стоматологических композитов с применением запатентованной технологии 
сферического супра-нанонаполнителя. В частности, Palfique Estelite® Paste, 
Estelite® Σ и Palfique Estelite® LV получили всемирное признание благодаря 
высокоэстетичным результатам и зеркальному блеску поверхности 
реставраций. 

В 2005 г. Tokuyama Dental выпустила текучий композит Estelite Flow Quick, 
сочетающий в себе инновационный катализатор (технология RAPTM) и 
запатентованный наполнитель, которые позволили значительно (примерно на 
60%) сократить время полимеризации по сравнению с традиционными 
текучими композитами. Благодаря технологии RAPTM для Estelite Flow 
Quick® характерны высокая степень конверсии и  максимальная концентрация 
наполнителя (71% массы) среди текучих композитов. Материал демонстрирует 
превосходные физические и механические свойства, которые выгодно отличают 
его от стандартных текучих композитов. 

Популярность Estelite Flow Quick® среди клиницистов объясняется не только 
удобством в работе, но также высокой надежностью (в частности, прочностью) и 
разной текучестью. 

Сферический супра-нанонаполнитель и технология RAPTM, а также новый 
композитный наполнитель, нашли применение и в другом материале 
компании Tokuyama Dental – Estelite Universal Flow®. В настоящем документе 
описаны технология, отличительные особенности и свойства этого композита.
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2.
2.1 

Материал 
Состав

・Бисфенол-А-глицидилметакрилат (Bis-GМА), бисфенол-A-
полиэтоксиметакрилат (Bis-MPEPP), триэтиленгликольдиметакрилат (TEGDMA), 
уретандиметакрилат (UDMA)

・Сферический супра-нанонаполнитель (сферические частицы SiO2-ZrO2, 200 нм) 
・Композитный наполнитель (в т.ч. сферические частицы SiO2-ZrO2, 200 нм) 
・Наполненность

Очень низкая текучесть: 70% массы (56% объема) 
Средняя текучесть: 71% массы (57% объема) 
Высокая текучесть: 69% массы (55% объема) 

Рис. 1. СЭМ Estelite Universal Flow ® 

Сферический супра-
нанонаполнитель 

Композитный наполнитель
с круглыми частицами
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2.2      Текучесть
Композит Estelite Universal Flow® представлен в трех вариантах разной 
степени текучести: очень низкая, средняя и высокая.

Высокая
Текучесть

Низкая
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2.3     Варианты оттенков  
Estelite Universal Flow® очень низкой текучести представлен в шести оттенках 
(A1, A2, A3, A3.5, A4, A5), средней текучести – в 12 оттенках (CE, BW, A1, A2, 
A3, A3.5, A4, A5, B3, OPA2, OPA3, OPA4), высокой текучести – в семи оттенках 
(A1, A2, A3, A3.5, OPA2, OPA3, OPA4). Время полимеризации композита 
составляет 10 секунд вне зависимости от оттенка (800 мВт/cм2 или выше). 
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2.4     Основные свойства и отличительные особенности 
Estelite Universal Flow® – универсальный текучий композит для устранения разных 
дефектов зубов. Материал представлен в трех вариантах текучести, удобен в работе, 
обладает превосходными физическими и механическими свойствами и 
демонстрирует высокоэстетичные результаты. Главные отличительные особенности:
1. Высокоэстетичные результаты
 точное попадание в цвет зубов
 высокая полируемость
 стойкий блеск

2. Улучшенные физические и механические свойства
 высокая прочность
 низкая истираемость
 минимальная полимеризационная усадка
 устойчивость к окрашиванию

3. Удобство в работе
 три степени текучести и хорошая моделируемость
 быстрая полимеризация и оптимальное рабочее время
 незначительная разница в оттенке до и после полимеризации

2.5 Показания 

- Прямые реставрации передних и жевательных зубов
- Прокладочный или базисный слой
- Заполнение поднутрений перед изготовлением непрямых реставраций  
- Ремонт керамических и композитных реставраций



3.         Технология
3.1     Технология ускорения фотополимеризации RAP™ 
3.1.1     Механизм 
В композите Estelite Universal Flow® применяется та же технология ускорения 
фотополимеризации (RAPTM), что и в Estelite Σ Quick®. Основное преимущество 
технологии RAPТМ заключается в обеспечении баланса высокой 
полимеризационной активности, которая позволяет сократить время 
полимеризации почти на 60% по сравнению со стандартными композитами, и 
относительно низкой чувствительности к рабочему освещению. Как правило, 
два этих свойства являются взаимоисключающими, поскольку сокращение 
времени полимеризации обычно приводит к снижению устойчивости 
композита к внешнему освещению. Однако технология RAPTM нивелирует 
такое несоответствие. На рис. 2 схематично представлен принцип действия 
этой технологии. 

Рис. 2. Технология ускорения фотополимеризации RAP  

В стоматологических композитах наиболее часто в качестве фотоинициаторов  
применяются камфорохинон (CQ) и амины. Под воздействием света происходит 
возбуждение молекулы CQ, в результате чего от амина отщепляется водород из 
альфа-положения с образованием аминных радикалов. Аминные радикалы 
выступают в роли инициаторов полимеризации, вступают в реакцию с 
мономерами с формированием полимеров. Таким образом, в ходе 
полимеризации CQ преобразуется в CQ-H. В отличие от CQ, молекулы CQ-H не 
возбуждаются под воздействием света. Соответственно, из одной молекулы CQ 
образуется всего одна молекула фотоинициатора полимеризации.
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Технология ускорения полимеризации также подразумевает возбуждение 
молекулы CQ под воздействием света. Однако далее энергия передается на 
радикальный усилитель (RA), который в свою очередь также переходит в 
возбужденное состояние, после чего распадается с образованием производных 
радикалов. Такие RA-радикалы выступают в качестве фотоинициаторов, 
реагируют с мономерами с формированием полимеров. После передачи энергии 
на RA, CQ возвращается в исходное состояние, из которого под воздействием 
света вновь может перейти в фазу возбуждения. Другими словами, технология 
RAPTM позволяет повторно использовать CQ, каждая молекула которого может 
способствовать образованию множества инициаторов радикальной 
полимеризации. Это позволяет снизить содержание CQ и таким образом 
повысить стабильность материала в условиях внешнего освещения, в том числе 
стоматологического и флуоресцентного. Более того, отсутствие химической 
реакции между двумя видами молекул (например отщепления водорода) 
сокращает время от фотовозбуждения CQ до образования радикального 
инициатора. 

Чтобы убедиться, что технология RAPTM позволяет ускорить полимеризацию, 
сравнили количество остаточного мономера после полимеризации двух текучих 
композитов: EFQ-RAP, содержащего усиленный радикальный инициатор, и 
EFQ-CQ, включающего в свой состав традиционные CQ и амины. Результаты 
представлены на рис. 3 и 4. EFQ-RAP содержит гораздо меньше остаточного 
мономера, чем EFQ-CQ, как через 10, так и через 30 секунд экспозиции (см. рис. 
3). Причем это утверждение справедливо даже при прямом сопоставлении EFQ-
RAP после 10-секундной полимеризации и EFQ-CQ после 30-секундной 
полимеризации. Кроме того, в системе инициатора RAP образуется примерно в 
2,5 раза больше радикалов, чем в стандартной системе CQ/амин (см. рис. 4). 
Полученные результаты подтверждают механизм действия, схематично 
описанный на  рис. 2. 

Технология RAP позволяет контролировать скорость полимеризации 
композита. При низкой интенсивности светового потока (стоматологический 
светильник) полимеризация идет медленнее, чем при воздействии на материал 
высокоинтенсивного света (полимеризационная лампа) (рис.5). 
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Как правило, коэффициент преломления меняется под воздействием 
полимеризационного излучения: у полимеров (полимеризованный материал) 
он выше, чем у мономеров (неполимеризованный материал). Для сохранения 
исходной полупрозрачности важно, чтобы полимеризация не изменяла 
разницу между коэффициентами преломления наполнителя и матрикса,  
оптимальный коэффициент преломления наполнителя должен соответствовать 
промежуточным значениям преломления для мономера и полимера. В Estelite 
Universal Flow® с этой целью используется композитный кремний-
циркониевый наполнитель. 
Далее представлены сравнительные изображения сканирующей электронной 
микроскопии (СЭМ) наполнителя Estelite Universal Flow® и наполнителей 
текучих композитов других производителей. 

Estelite Universal Flow® Filtek Supreme Ultra Flowable 

Оптические свойства композитных 
материалов в большой степени за-
висят от коэффициентов преломле-
ния неорганического наполнителя и 
органического матрикса. В частно-
сти, разница между этими показате-
лями определяет полупрозрачность 
композита: чем она больше, тем более 
высокой опаковостью и низкой полу-
прозрачностью обладает материал.

Рис. 10. Коэффициент преломления и 
полупрозрачность композита до и после 
полимеризации
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Beautifil Flow Plus F00      Herculite Ultra Flow 

   Tetric Evo Flow Venus Diamond Flow 

Clearfil Majesty ES Flow G-aenial Universal Flo
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3.3     Round shaped Composite Filler Technology  
As described previously, the controlled particle size of Supra-Nano Spherical filler 
lends aesthetic properties to composite resins, including polishability, gloss 
retention, and wear resistance. On the other hand, composite pastes consist of a 
single particle size filler tend to have low flowability, which makes it difficult to 
increase filler content while maintaining satisfactory handling. Tokuyama Dental 
has developed a proprietary composite filler containing Supra-Nano Spherical filler 
and combined it with Supra-Nano Spherical filler to simultaneously achieve 
esthetic properties, handling, and mechanical properties of a composite resin.  
A newly developed organic-inorganic composite filler “Round-shaped Composite Filler” was 

adopted for Estelite Universal Flow®. This composite filler is designed to be round-shaped 

having a characteristic texture on the filler surface and controlled which the average particle size 

is approximately 10μm. It can be expected that the filler having the characteristic structure leads 

to a ball-bearing effect. The adoption of the novel composite filler to flowable composite can be 

contributes to the various properties such as gloss retention, high strength, excellent wear 

resistance, and low polymerization shrinkage, comparable to universal composites without 

sacrificing any other properties. 
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4.     Material properties 
4.1     Color matching and blending 
Estelite Universal Flow® is basically designed to make it possible that most cases can be 

restored by limited mono shade thorough its excellent shade matching/ color blending effect. 

Fig.11 shows the color compatibility of Estelite Universal Flow® A2 shade when it is filled 

in each artificial tooth (B1, A1, B2, A2, C1, A3) after creating a cavity 4 mm in diameter and 2 

mm deep, and Fig.12 shows a table of color compatibility for each shade of natural teeth. 

Estelite Universal Flow® provides a strong blending effect, which allows it to fit a wide 

range of color tones of natural teeth with a single shade and to be natural margin.  

 

  

 
Fig.11 Shade matching test using artificial teeth 
 

 

Fig.12 Shade matching chart of Estelite Universal Flow® 

B1 

 

 

 

 

A1 

 

 

 

 

B2 

 

 

 

 

A2 

 

 

 

 

C1 

 

 

 

 

A3 

 

 

 

 

・Each cavity on artificial tooth 
  (B1, A1, B2, A2, C1, A3) is filled with 
  Estelite Universal Flow (A2). 
・Cavity： Φ = 4 mm, depth = 2 mm  
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4.2     Polishability 
Fig.13 shows surface gloss after each surface of cured composite is polished with 
#1500 sandpaper, followed by Sof-LexTM superfine (3M-ESPE) for 60 seconds. Fig.14, 
15 shows the relationship between polishing time and surface gloss. The results 
show that Estelite Flow Quick®, Estelite Universal Flow® produces extremely high 
gloss in short polishing sessions. 
 

 

Fig.13 Surface Glossiness 
 

 
Fig.14 Relationship of glossiness to polishing time 
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Fig.15 Relationship of glossiness to polishing time 
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4.3     Gloss retention 
In addition to exhibiting extremely high gloss with relatively short polishing, 
Estelite Universal Flow® features a remarkably persistent gloss. 
Fig.16 shows the surface glossiness of cured resin after 0, 3000, 5000, 10000 times 
thermal cycle test (5℃/ 55℃). This result shows that Estelite Universal Flow® keeps 
its surface smoothness, resulting in glossing over time. 
 

 

Fig.16 Gloss retention 
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4.4     Strength 
Fig.17 presents the flexural strength and Fig.18 presents the compressive strength 
of Estelite Universal Flow® and other commercially available flowable composite 
resins. 
The flexural strength and the compressive strength of Estelite Universal Flow® are 
high class among commercially available flowable composite resins and comparable 
to recent flowable composites claiming universal-use such as G-aenial universal Flo, 
Beautifil flow Plus and Cleafil Majesty ES flow. 
 

 
Fig.17 Flexural Strength (MPa) 

 

Fig.18 Compressive Strength (MPa) 
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The flexural and compressive strength of Estelite Universal Flow® compared to 
commercially available universal (sculpt-able) composites are shown in Fig.19 and 
Fig.20. The flexural strength and compressive strength of Estelite Universal Flow® 
are equal to or superior to those of the leading universal composites including 
hybrid composites.  
 

 
Fig.19 Flexural Strength (MPa) compared with universal composites 
 

 
Fig.20 Compressive Strength (MPa) compared with universal composites 
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4.5     Wear characteristics 
Wear resistance of the composite resin against a human tooth was examined using 
the method shown in Fig. 21. The comparison results are shown in Fig. 22. The 
results shows that Estelite Universal Flow® exhibits an excellent balance between 
volume loss of the composite resin and wear of the human tooth, which leads to the 
conclusion that Estelite Universal Flow® is a composite resin that is less likely to 
abrade opposing teeth, while not easily becoming abraded, as in the case of Estelite 
Flow Quick®.  
 

 
Fig.21 Method of wear resistance 

 

         Composite wear           Opposing tooth abrasion 
  (Decrease of composite volume)       (Abrasion depth of opposing teeth) 
Fig.22 Wear characteristics 
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The wear resistance of Estelite Universal Flow® compared to commercially 
available universal (sculpt-able) composites is shown in Fig.23. The composite wear 
of Estelite Universal Flow® is equal to or superior to those of the leading universal 
composites.  
 

 
Fig.23 Wear characteristics compared with universal composites 
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4.6     Polymerization shrinkage 
We measured polymerization shrinkage by our original method. Fig.24 is a 
schematic diagram of the measurement method. This method can measure 
shrinkage in the cavity floor (interface between the composite resin and plunger in 
Fig.24) when the composite resin is placed into a cavity and exposed to light in a 
clinical procedure. This permits evaluation of shrinkage under conditions closer to 
those encountered in actual clinical settings. 
Fig.25 shows the polymerization shrinkage (%linear) of Estelite Universal Flow® 
and other commercially available flowable composite resins. The figure indicates 
shrinkage 3 minutes after the start of light exposure. 
The polymerization shrinkage (%linear) of Estelite Universal Flow® (Super Low, 
Medium and High) is 2.3%. This is the minimum level among commercially 
available flowable composite resins. This result is due to the high filler volume 
content made possible by the combination of Supra-Nano Spherical filler and newly 
developed composite filler.               

 
Fig.24 Method of polymerization shrinkage 
 

 
Fig.25 Polymerization shrinkage (%linear) 
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4.7     Staining resistance 
A composite resin used in an oral cavity degrades over time due to the effects of 
various foods and drinks. If such changes are greater than those of the dentition, 
the composite resins will be judged as lacking aesthetics when evaluated visually. 
For this, we examined the degree of staining by coffee (immersed for 24 hours at 
80°C). The results are shown in Fig. 26.  
The extent of staining for Estelite Universal Flow® after soaking in coffee was 
relatively low among commercially available flowable composite resins. Estelite 
Universal Flow® can retain its color at the time of restoration over a long term. 
 

 
Fig.26 Color Stability（ΔE*） 
 
 
The staining resistance of Estelite Universal Flow® compared to commercially 
available universal (sculpt-able) composites is shown in Fig.27. The color stability of 
Estelite Universal Flow® is equal to or superior to those of the leading universal 
composites.  
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Fig.27 Color Stability（ΔE*）compared with universal composites 
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4.8     Flowability options and the handling 
Estelite Universal Flow® offers three flowability options, optimized for all cavity 
classes, including Class I, II, III, IV, V, incisal margin, and cavity liner. The best 
flowability for a patient and a case can be chosen. “Super Low” has low flowability, 
non-slumping, non-running and precision stacking properties, especially suitable 
for class III, IV and occlusal restoration. “Medium” has medium flowability, high 
versatility, less slumping and less running properties, suitable for all restoration. 
“High” has high flowability, easy placement property, especially suitable for small 
cavities and serving as a cavity liner. All flowability options have common handling 
characteristics of less flow from nozzle-tip after dispensing, low stickiness and easy 
extrusion (Fig. 28). 

 
Fig. 28 Comparison of handling properties 
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4.9     Curing time and stability in ambient light 
In the past, high polymerization activity with short exposures could only be 
achieved by increasing the amount of photo-polymerization initiator used. However, 
increasing the amount of the catalyst decreases the stability of the resin in ambient 
light. Additionally, the viscosity of the paste may increase during the filling step in 
clinical services, making the resin impossible to fill and requiring a second filling 
attempt. In addition, increasing the amount of catalyst can also exacerbate changes 
in color before and after polymerization. While increasing the amount of 
photo-polymerization initiator is believed to result in various undesirable effects, 
RAP technology™ can provide both polymerization activity and stability in ambient 
light, as described in detail in 3.1. Fig.29 compares light curing time and Fig.30 
compares stability under ambient light (10,000 lx of dental light) measured in 
accordance with ISO 4049 between Estelite Universal Flow® and other 
commercially available flowable composite resins. 
As shown in Fig.29 and Fig.30, Estelite Universal Flow® offers good stability in 
ambient light compared with products from other manufacturers, in spite of curing 
in less exposure time. This gives clinicians more time to perform filling and other 
steps. 
 

 

Fig.29 Light curing time according to manufacturers’ recommendation  
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Fig.30 Working time under ambient light 
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4.10     Color and translucency before and after curing 
Estelite Universal Flow® features relatively low changes in color and translucency 
before and after polymerization, permitting rough color matching before 
polymerization. Fig. 31 shows the changes in color and translucency for Estelite 
Universal Flow® and other commercially available flowable composite resins. As 
indicated in the figures, Estelite Universal Flow® offers low changes in both color 
and translucency, making shade-taking for Estelite Universal Flow® especially easy. 
Estelite Universal Flow® can reduce failures caused by colors that diverge 
significantly after curing. 
 

 

Fig.31 Change of color and translucency before and after polymerization 
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4.11     Radiopacity 
Radiopacity is determined by the composition of the inorganic filler and its filler 
content. The radiopacity of a resin is higher if the composition of the resin includes 
larger amount of elements with high atomic numbers at higher filler content. 
However, a filler containing large amounts of elements with high atomic numbers is 
associated with large refractive indices. 
Fig.32 shows the radiopacity of commercially available flowable composite resins. 
The radiopacity of Estelite Universal Flow® is of average level, but sufficient for 

prognosis observations. 
 

 
Fig.32 Radiopacity 
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5.     Summary 

Estelite Universal Flow® is the universal flowable composite resin having various features of 

excellent esthetic, physical-mechanical and handling properties as summarized below:  

1. Excellent esthetic properties 

 wide color matching and blending 

 high polishability 

 high gloss retention 

2. Excellent physical- mechanical properties 

 high strength 
 low wear resistance 
 minimal polymerization shrinkage 

 staining resistance 

3. Excellent handling properties 

 three flowability options and the good handling 
 short curing time and enough working time 
 minimal shade shift through curing 

 
These features are achieved by adopting original Radical-Amplified Photo-polymerization 

initiator technology (RAP technology), Supra-nano Spherical filler and Round-shaped 

Composite filler. 
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