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和　文　抄　録

目的：根管治療では根管内の化学的清掃に次亜塩素酸ナトリウムが利用されることが多い．その後，
支台築造において，接着が不十分であったために脱離したと思われる症例に遭遇することがある．根
管治療に用いられた次亜塩素酸ナトリウムが接着力に影響した可能性を示唆する報告がいくつかなさ
れている．本研究では，次亜塩素酸ナトリウムによる接着力低下防止としてのアスコルビン酸処理の
影響を検討した．
材料と方法：牛歯根管にポスト窩洞を形成し，次亜塩素酸ナトリウムで処置した．処置後，半分の試
料にアスコルビン酸ナトリウムを応用し，化学重合型およびデュアルキュア型ボンディングシステム
を応用し，支台築造用レジンを充填した．37℃の水中で７日間保存の後，充填した歯根を歯冠部から
根尖部に約１mm の厚みで切断した．一歯より得られた試料の３分の２は接着強さを押出し試験で測
定し，残りの３分の１の試料は色素浸透させ，接着界面の観察に用いた． 
結果：いずれのボンディングシステムであってもアスコルビン酸処理の有無による接着強さに違いは
認められなかった．しかし，アスコルビン酸処理していない一部のデュアルキュア型ボンディングシ
ステムで接着した試料には，接着界面でのギャップが多く，界面破壊が多く認められた．
結論：本研究の結果では，アスコルビン酸処理の有無によって接着強さに違いは認められないが，接
着界面でのギャップの減少と混合破壊または凝集破壊の割合が増加した．
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れない環境を保つことができ，患者の来院回数
を少なくできる等の利点から，後者が多く用い
られている．直接法レジン支台築造では，コン
ポジットレジンに歯質接着性がないため，歯面
処理によるボンディング操作が必要となるとと
もに，深い窩洞で硬化させる必要がある．

コンポジットレジン修復に用いるボンディン
グシステムには化学重合型と光重合型，それら
を組み合わせたデュアルキュア型がある．光重
合型ボンディングシステムは光照射器からの照
射距離がボンディングシステムの重合に寄与す
る一方で，化学重合型やデュアルキュア型は深
い窩洞であっても重合するため接着不良が起こ
りにくいと考える．しかし，深い窩洞である根
管では化学的清掃に用いた薬剤やボンディング
処理が不十分となることがあり，その結果，稀
ではあるがポストの脱離が危惧される 6）．

これまでに，根管治療の化学的清掃に用いる
NaOCl7-9）や，根管貼薬材として用いられる水酸
化カルシウム製剤 10），交互洗浄や漂白に用いら
れる過酸化水素 11）などがボンディングシステ
ムや接着性レジンセメントの接着強さに及ぼす
影響が報告されている．中でも NaOCl で処理
した歯冠象牙質では，4-META/MMA-TBB 系
ボンディングシステムやセメントの接着強さの
低下が著しいことが知られている 7,8）．一方で，
NaOCl で処理した象牙質にアスコルビン酸ナト
リウムやチオ硫酸ナトリウムを還元剤として用
いると，接着強さの回復または低下が抑制され
ることが報告されている 9,12）．しかし，根管治
療で応用する NaOCl および還元剤であるアス
コルビン酸ナトリウムが，各種ボンディングシ
ステムの接着に与える影響についての詳細は明
らかになっていない．

本研究では，根管治療した歯根へのレジン支
台築造体の接着強さを検討することを目的とし
て，NaOCl を作用させた象牙質にアスコルビン
酸ナトリウムの応用の有無が支台築造用レジン
の接着に及ぼす影響を検討した．ボンディング
システムには，根管の深い窩洞であることを考
慮して，化学重合型とデュアルキュア型ボン

１．緒　　　言

齲蝕や外傷により歯冠を喪失した歯は，根管
治療することで歯根を保存し，支台築造により
支台歯形態を回復し，補綴装置を装着し咬合機
能の回復を図る．根管処置歯の生存は，根管治
療，支台築造および補綴治療と多岐に亘るそれ
ぞれの治療が影響する．歯内療法での根管治療
の成功には，ラバーダムによる防湿や感染予防
が重要である 1）．支台築造では，鋳造コアは６
年後から生存率が急激に低下し，15 年予後では
生存率が 55％であったのに対し，レジンコアで
は 79％が生存していたと報告されている 2）．し
たがって，長期的な歯内療法処置による歯根保
存の成功には，根管治療だけではなく，支台築
造や補綴装置装着までの過程を考慮する必要が
ある3）．その根管治療では根管内の感染源をファ
イルやリーマーによる機械的清掃および薬剤に
よる化学的清掃によって除去する．ニッケルチ
タン合金製ファイルのような低弾性係数で根管
追従性に優れるファイルにより感染歯質の機械
的な除去率は向上している．一方で，機械的に
感染源が除去できない部位に対しては薬剤によ
る化学清掃が適切であるとされている．次亜塩
素酸ナトリウム（NaOCl）は，細菌やウイルス
に対する抗微生物作用と強力な有機質溶解作用
を有しているため，根管の化学的清掃に頻用さ
れている．

近年，根管治療した歯根の支台築造は，歯根
破折のリスク軽減のために金属支台築造体より
も繊維強化型コンポジットレジンポスト（ファ
イバーポスト）と支台築造用コンポジットレジ
ン（支台築造用レジン）を併用したレジン支台
築造が推奨されている 2）．また残存歯質の厚み
と高径がそれぞれ１mm，２mm 以上あれば，
ファイバーポストを併用せず，支台築造用レジ
ンのみでのレジン支台築造で補綴装置を維持で
きると報告されている 4, 5）．

コンポジットレジンを用いた支台築造には，
間接法と直接法があるが，歯質削除量の低減，
ラバーダムの装着により根管を口腔内に暴露さ
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ディングシステムを応用し，支台築造用レジン
の押出し試験による接着強さと色素浸透試験に
よる接着界面のギャップ観察から検討した．

２．材料と方法

２．１ 試料の作製
試料には，牛下顎前歯 36 本を使用した．ダ

イヤモンドディスクを用いて歯をセメントエナ
メルジャンクションで切断し，歯根を得た．歯
根を歯軸と垂直となるように常温重合レジンで
植立し，歯冠方向から直径３mm のドリルで深
さ 14mm の支台築造窩洞を形成した．形成後，
窩 洞 を 18 ％ EDTA（Ultradent EDTA 18%, 
ULTRADENT JAPAN, Tokyo, Japan），
3%NaOCl（ChlorCid, ULTRADENT JAPAN）
および蒸留水でそれぞれ１分間洗浄し，その後，
半数の試料の窩洞を 10％アスコルビン酸ナトリ
ウム水溶液（Sodium L-Ascorbate, FUJIFILM 
Wako Pure Chemical, Osaka, Japan）で１分処
理した（ASC 群）．残りの半数はアスコルビン
酸未処理群とした（未処理群）．これらの処理
面を観察するため，処理した試料を割断し，オ
ス ミ ウ ム コ ー タ ー（OSMIUM PLAZMA 

COATER OPC60A, Filgen, Aichi, Japan）を用
いてオスミウム酸（OsO4）を蒸着し，電界放出
型 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 （FE-SEM；SU8010, 
Hitachi High-Tech, Tokyo, Japan ） を用いて加
速電圧 10kV で観察した．

それぞれ処理した窩洞をペーパーポイントと
エアブローで乾燥し，Table 1 に示すボンディ
ングシステムを各社指示にしたがって応用し
た．デュアルキュア型ボンディングシステムを
応用した際には光照射器（PEN Bright, Shofu , 
Kyoto, Japan）を用いて 20 秒光照射した．ボン
ディングシステムを応用した窩洞に支台築造用
コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン（BeautiCore LC Post 
paste, Shofu, Kyoto, Japan：以下　支台築造用
レジン）を窩洞の約半分の深さまで充填し，20
秒光照射した後，残りの窩洞にも支台築造用レ
ジンを充填し再度光照射した．支台築造用レジ
ンを充填，硬化した試料は，37℃の恒温槽に１
週間静置した．

１週間後，試料を切断機（ISOMET, Buehler, 
USA）で歯冠側から厚みが約 1mm になるよう
に断続的に切断し，１本の歯根から９個の円板
状試料を得た．円板状試料は 2000grit の耐水研

23 

Table 1  Bonding systems and resin composite for build-up used in the present 1 
study 2 

Code Product Name Composi t ion of  mater ia ls 1 )  Lot.  No.  Manufacturer  

Chemical  cure type bonding system 

BL BONDMER Light less Bond A: Acetone, Phosphate 
monomer,  Bis-GMA, TEGDMA, 
HEMA, MTU-6 
Bond B:  Acetone,  Isopropyl  alcohol ,  
Water,  Borate catalyst ,  ɤ-MPTES, 
Peroxide 

Bond A:020 
Bond B:504 

Tokuyama 
Dental   

Dual  cure type bonding system 

UFC UniFi l  Core Sel f  Etching 
Bond 

Bond A: water,  ethanol ,  4-META, 
methacry l ic  ester  
Bond B:  water,  polymerizat ion 
accelerator  

Bond A: 
1903011 
Bond B: 
1903051 

GC 

iTFC i -TFC LUMINOUS BOND Liquid:  4-META, Acetone,  Water  
Brush: Aromatic  amine,  Aromatic  
sul fonate 

Liquid:  SR1 
Brush:  SW11 

Sun Medical  

Resin composi te for  bui ld-up 

BC Beaut icore LC post  paste Glass powder,  Bis-GMA, TEGDMA, 
UDMA 

071813 Shofu 

1)  Based  on  manufacturer ’s  da ta  3 

 4 

  5 
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磨紙で一層研磨し，マイクロメーター（Mitutoyo, 
Kanagawa, Japan）で厚みを計測した．得られ
た円板状試料は，歯冠側から根尖側に３個ずつ
とし，各部位から２つの試料を接着強さ試験に，
残りの１つを色素浸透試験に供した．

２．２ 接着強さの評価
接着強さの評価は，万能材料試験機（EZ-LX: 

SHIMADZU, Kyoto, Japan）を用いて二軸曲げ
試験を応用した押出し試験により行った．円板
状試料の底部（根尖側）を３つの鋼球で支え，
上部（歯冠側）から直径２mm の鋼球圧子で支
台築造用レジンの中心を，クロスヘッドスピー
ド 0.5mm/min で押し出した．得られた最大荷
重値から接着強さを算出した．

２．３ 破断様式の分類と SEM 観察
押出し試験後の試料は，デジタル実体顕微鏡

（UM12: MicroLinks Technology, Kaohsiung, 
Taiwan）を用いて観 察した．破 壊 様 式は，
Category 1：根管象牙質から支台築造用レジ
ンが脱離したもの（象牙質と支台築造用レジン
との界面破壊），Category 2：象牙質の破壊と
支台築造用レジンと象牙質との界面での破壊

（混合破壊），Category 3：象牙質と支台築造
用レジンが一体となって破壊しているもの（象
牙質と支台築造用レジンの凝集破壊）に分類し
た．押出し試験後のいくつかの試料は OsO4 を

蒸着し，FE-SEM を用いて加速電圧 10kV で観
察した．

２．４ 接着界面の評価
試料の歯冠側に 0.2％フクシン溶液（Fuchsine 

Basic, FUJIFILM Wako Pure Chemical）をマ
イクロピペットで 100µl 滴下し，１分後，流水
で 10 秒水洗した．染色面を 2000grit の耐水研
磨紙で一層研磨し，接着界面をデジタル実体顕
微鏡（UM12: MicroLinks Technology）で観察
した．得られた画像を Image J（NIH, USA）
を用いて，根管象牙質と支台築造用レジンとの
界面領域（界面から 100µm 範囲）を関心領域

（Region of interest：ROI）として，フクシンの
染色割合を算出した．

２．５ 統計学的分析
押出し試験で得られた接着強さと接着界面の

染色面積の割合は，まず Shapiro-Wilk 検定で正
規性の検定を行った．その後，接着強さはボン
ディングシステムの種類及びアスコルビン酸処
理の有無（ASC 群と未処理群）を要因として，
Kruskal-Wallis 検定を行った後，Steel-Dwass
の多重比較検定による統計学的分析を行った．
また，破断様式の割合はχ ² 検定と残差分析を
行った．有意水準はいずれも５% とした（α
=0.05） ．

Figure. 1：�SEM images of hypochlorite-treated root canal dentin with and without 
ascorbic acid. （a） Without ascorbic acid, （b） With ascorbic acid

図１　次亜塩素酸ナトリウムで処理した根管象牙質（アスコルビン酸未処理群）とその
後にアスコルビン酸で処理した根管象牙質の SEM 像
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３．結　　　果

３．１ 接着前の根管象牙質
次亜塩素酸ナトリウムで処理した根管象牙質

（Fig. 1（a））およびその後にアスコルビン酸で
処 理 し た 試 料（Fig. 1（b）） に は い ず れ も
EDTA 処理によって象牙細管が開口している様
子が観察され，その形態学的な違いは認められ
なかった．

３．２ 接着強さ
各ボンディングシステムのアスコルビン酸処理

の有無による接着強さを Fig. 2 に示す．BL では
アスコルビン酸の有無によらず約 7.7MPa，UFC
では約 2.7MPa，iTFC では未処理群で約 5.9MPa，
ASC 群で約 7.3MPa であった．Shapiro-Wilk 検
定の結果，UFC は未処理群，ASC 群ともに正規
性を認めなかった．Kruskal-Wallis 検定と Steel-
Dwass の多重比較検定の結果，アスコルビン酸
処理の有無にかかわらず，BL および iTFC と比

較し て UFC で は 有 意 に 小さい 値を 示し た
（P<0.05）．BL，UFC および iTFC すべてのボン
ディングシステムで ASC 群と未処理群の間に有
意な差は認めなかった（P>0.05）．

３．３ 破断様式の割合
各ボンディング材のアスコルビン酸処理の有

無による接着強さ測定後の破断様式の割合を
Fig. 3 に示す．アスコルビン酸処理の有無にか
かわらず，ボンディング材の種類による破壊様
式の割合は有意差が認められた（未処理群：χ² 
= 56.591，df=4，P<0.001，ASC 群：χ²= 41.6258，
df=4，P<0.001）．残差分析の結果，BL 未処理

Figure. 2：�Bond strength of resin composite for 
abutment on the hypochlorite-treated 
root canal dentin with or without 
ascorbic acid, and bonded with BL, 
UFC, and iTFC bonding systems. 
Abbreviation is seen for Table 1.

図２　アスコルビン酸処理の有無による種々のボンディ
ングシステムで処理した根管象牙質の接着強さ

Figure. 3：�Fracture mode of specimens after 
push out test. Category 1: adhesive 
failure between resin composite and 
root canal dentin, Category 2: mixture 
of both adhesive failure （between 
resin composite and root canal dentin） 
and cohesive failure of root canal 
dentin, Category 3: cohesive failure of 
both resin composite and root canal 
dentin.

図 3　アスコルビン酸処理の有無による種々のボン
ディングシステムで処理した根管象牙質の接
着試験後の破断様式　Category 1：界面破壊、
Category2：混合破壊、Category3：凝集破壊
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Figure. 5：�SEM images of cohesive failure （category 1） on each specimen with or 
without ascorbic acid, and bonded with BL and iTFC bonding systems. 
Abbreviation is seen for Table 1.

図５　アスコルビン酸処理の有無による種々のボンディングシステムで処理した根管
象牙質の凝集破壊した試料の SEM 像

Figure. 4：�SEM images of adhesive failure （category 1） on each specimen with or without ascorbic acid, and 
bonded with BL, UFC, and iTFC bonding systems. Abbreviation is seen for Table 1.

図４　アスコルビン酸処理の有無による種々のボンディングシステムで処理した根管象牙質の界面破壊した試料
の SEM 像
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群では Category2 と Category3 が，UFC 未処
理群では Category1 が多く認められた．アスコ
ルビン酸処理を行っているものでは BL では
Category3 が，UFC で は Category1 が，iTFC
では Category2 が多かった． 

また，iTFC ではアスコルビン酸処理の有無
で 有 意 差 が 認 め ら れ た（ χ²=10.5，df=2，
P=0.0052）．さらに残差分析の結果，ASC 群で
は Category 2 が，未処理群では Category 1 が
有意に多く認められた．

３．４ SEM による破断面観察
Fig. 4 に各ボンディングシステムで接着し，

押出し試験後に界面破壊が認められた試料の
SEM 写真を示す．BL では象牙細管にレジンタ
グが観察された（Fig. 4（a））が，UFC および
iTFC では象牙細管にはわずかしか確認されな
かった（Fig. 4（b）および（c））．一方で明確
な樹脂含浸層は認められなかった．アスコルビ
ン酸で処理したいずれの試料でもレジンタグが

観察された（Fig. 4（d）, （e）, （f））．
Fig. 5 に BL および iTFC で接着し，押出し

試験後に凝集破壊が認められた試料の SEM 観
察像を示す．アスコルビン酸ナトリウム処理の
有無にかかわらず，象牙細管内にボンディング
材が残留していることが確認でき，象牙質，ボ
ンディング材，および支台築造用レジンの界面
が不明瞭で，一塊になって破断している像が観
察された．

３．５ 接着界面の染色面積の割合
象牙質と支台築造用レジンの界面での染色面

積割合を Fig. 6 に示す．Kruskal-Wallis 検定の
のち Steel-Dwass の多重比較検定の結果，未処
理群ではボンディングシステムの違いによる染
色面積割合に差は認められなかったが，ASC
群では UFC は，BL および iTFC より大きな値
であった．UFC と iTFC では，アスコルビン酸
ナトリウムの処理の有無による染色面積に有意
な差は認めなかった（P>0.05）が，BL では
ASC 群が未処理群と比較して，染色面積の割
合が有意に小さかった（P ＜ 0.05）．

４．考　　　察

４．１ 試験方法
本研究では，化学洗浄剤である次亜塩素酸ナ

トリウムで処理した牛歯根管に還元剤であるア
スコルビン酸ナトリウムを作用させた後，試料
の押出し試験による接着強さと色素浸透試験に
よる接着割合を評価した．試料には，セメント
エナメルジャンクションから根尖までが 20 －
21mm の牛下顎前歯を用いた．牛歯はヒトの歯
の構造と類似しており，歯科用接着材の接着試
験にしばしば用いられている 11–13）．しかし，牛
歯はヒトの歯より大きいため，本研究では 20 －
21mm の長さの牛歯とし，そのポスト孔を 2/3
の深さ（14mm）までとした．ポスト孔に支台
築造用レジンを充填した１歯から約 1.0 mm の
厚みの象牙質 ‐ レジン複合体を切り出し，９
試料を得た．

接着強さの評価は，せん断試験や微小引張試

Figure. 6：�Dye penetration percentage of each 
specimen with or without ascorbic 
acid, and bonded with BL, UFC, and 
iTFC bonding systems. Abbreviation 
is seen for Table 1.

図６　アスコルビン酸処理の有無による種々のボンディ
ングシステムで処理した根管象牙質の色素浸透
試験による染色された領域の面積割合
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験，押出し試験が用いられる．せん断試験は歯
冠部エナメル質や象牙質に対して，接着面積を
規定して行うのに有効である．微小引張試験は
小さい試料の評価に有効である．本研究での根
管窩洞の浅い部位から深部までの接着強さを評
価するのに有効な押出し試験を選択した．押出
し試験は，試料の厚さを薄く（１mm 程度）に
することにより，試験時に試料に負荷される不
均一な応力分布を避けることができ，接着材界
面の接着強さを評価することができる 14）．本研
究では，直接法によるレジン支台築造に用いら
れるボンディングシステムを応用し，その接着
強さを検討することを目的としたため，押出し
試験を採用した．

色素浸透試験は，歯や修復物の破折部位の特
定や補綴装置と歯質とのギャップやマイクロ
リーケージの評価に用いられる 15,16）．光重合型
コンポジットレジン修復を行った部位に色素浸
透試験を行うと，染色される部位は顕微鏡やマ
イクロ CT で認められるギャップと一致してい
ることが報告されている 15）．本研究では，歯根
を根管と垂直に切断した面の歯冠方向から色素
を滴下し，根管治療した根管象牙質と支台築造
用レジンとのギャップを評価し，接着が不十分
であるとした．

４．２ 接着強さに及ぼす次亜塩素酸ナトリウム
の効果
根管治療に用いる化学的清掃は感染源を除去

する上で効果的である一方で，その後に応用す
るボンディングシステムやレジンセメントの接
着強さを低下する可能性が報告されている 7-9）．
次亜塩素酸ナトリウム溶液で処理した歯冠象牙
質では，化学重合型 4META/MMA-TBB 系ボ
ンディングシステムやレジンセメントの接着強
さが低下することが報告されている 7,8）．その原
因として，根管象牙質の脱灰で露出したコラー
ゲンの変性や根管内に残存した次亜塩素酸がモ
ノマーの重合を阻害する可能性が指摘されてい
る．また，５％次亜塩素酸ナトリウム，３％過
酸化水素で灌漑した根管に 4-META/MMA-

TBB 系レジンを接着させると有意に接着強さ
が低下している 8）．

一方で，５％次亜塩素酸ナトリウム処理した
試料であっても，接着強さの著しい低下は認め
られないとも報告されている 19）．また，次亜塩
素酸ナトリウムの還元剤として，生体為害性の
低いアスコルビン酸ナトリウムやチオ硫酸ナト
リウムを用いると，接着強さの回復または低下
を抑制すると報告されている 10,20）．

本研究では，BL，UFC および iTFC の接着
強さは，３％次亜塩素酸ナトリウムで処理後の
10％アスコルビン酸ナトリウムの有無によって
有意差は認めなかった．しかし，接着試験後の
iTFC での破断様式は，ASC 群で混合破壊が未
処理群に比べて有意に多く，界面破壊が有意に
少なかった．界面破壊はボンディング材を介し
た根管象牙質と支台築造用レジンの接着強さで
有り，一方で混合破壊および凝集破壊は，根管
象牙質と支台築造用レジンが十分な接着強さを
有していて支台築造用レジンと根管象牙質が一
体になっている．そのため，それぞれの凝集破
壊であると考えられる．したがって，混合破壊
や凝集破壊の場合，真の接着強さより小さい値
で破壊していると考える．

界面破壊したアスコルビン酸未処理群の BL，
UFC および iTFC 試料の破断面は，根管象牙
質に十分なレジンタグが認められなかった．こ
のことから，ボンディング材の重合が進行せず，
歯質との接着が不十分であったことが推測され
る．一方で，ASC 群では BL，UFC，および
iTFC で象牙細管内にボンディング材が硬化し
たレジンタグが明瞭に観察された．色素浸透試
験から，UFC および iTFC では ASC 群と未処
理群ではそのギャップの差は認めなかったが，
BL では ASC 群で未処理群と比較して界面の染
色の割合が有意に小さかった．このことは，BL
ではアスコルビン酸ナトリウム溶液で処理する
ことにより，ボンディングシステムの接着性モ
ノマーを含むレジン成分が均一に根管象牙質に
重合し，接着していると考える．

本研究では化学重合型ボンディングシステム
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の BL とデュアルキュア型ボンディングシステ
ム の UFC お よ び iTFC を 用 い た．BL は
4-META/MMA-TBB 系と同様にホウ酸化合物
を触媒として，iTFC は 4-META/MMA-TBB
系と同様のモノマーを用いている．すなわち，
ボンディングシステムが次亜塩素酸ナトリウム
により重合が阻害されたと考える．一方で，
BL の取扱い説明書には，次亜塩素酸ナトリウ
ムでの化学的清掃を行った後，十分に洗浄した
のち，一週間以上静置すると記載されている．
このことは，残留次亜塩素酸の希釈やコラーゲ
ンが回復する期間によって，接着材のモノマー
の重合阻害が抑制されると考えられる．これま
での文献では約５％程度の次亜塩素酸ナトリウ
ムが用いられているが，本研究では３％の次亜
塩素酸ナトリウムで処理したため残存塩素濃度
が低く，モノマーの重合阻害への影響が小さ
かったと考えられる．次亜塩素酸ナトリウムの
濃度は化学的清掃効果にも影響するため，今後，
化学的清掃剤に含まれる次亜塩素酸ナトリウム
の濃度と接着強さの関係のみならず，感染歯質
の化学的清掃効率も含めて検討が必要になると
考える．

５．結　　　論

本研究では次亜塩素酸ナトリウムで処理した
根管象牙質にアスコルビン酸を作用させ，化学
重合型およびデュアルキュア型ボンディングシ
ステムと支台築造用レジンを用いて支台築造し
た．その結果，以下の結論を得た．
１．重合形式の異なるボンディングシステムを

用いた根管象牙質への支台築造用レジンの接
着強さは，アスコルビン酸処理の有無による
影響は認められなかった．

２．デュアルキュア型ボンディングシステム
iTFC ではアスコルビン酸処理により支台築
造用レジンと根管象牙質が同時に破壊する混
合破壊が増加した．

３．化学重合型ボンディングシステム BL では
アスコルビン酸処理により接着界面での
ギャップが少なくなった．
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Abstract：Objective: There are rare cases that post in root canal dentin was debonded from root 
canal treated with sodium hypochlorite. The purpose of this study was to clarify the effect of ascorbic 
acid on the bond of resin abutment to root canal dentin on tooth.

Materials and Methods: Post-cavities were formed in the bovine root canal and treated with sodium 
hypochlorite. Half of specimens were applied to sodium ascorbic acid, and a chemical and dual cured 
bonding system, and filled with composite resin for abutment. After storage in water at 37°C for 7 
days, the root was cut from the coronal to the apical to a thickness of about 1 mm. Two-thirds of the 
samples obtained from one tooth were measured for bond strength by push out test, and the 
remaining one-third of the specimens were dye penetration for observing the bond interface and 
fracture region.

Results: No significant difference in bond strength between with and without ascorbic acid 
treatment was observed regardless of bonding systems. However, some specimens without ascorbic 
acid treatment in the chemical and dual cured-bonding agents had observed gaps at the bonding 
interface and adhesive fractures comparison for those with ascorbic acid treatment.

Conclusion: In the limitation of this study, there was no difference in bond strength of 
endodontically treated roots with or without ascorbic acid treatment, but the ascorbic treatment 
resulted in a decrease in the gap at the adhesive interface and an increase in the rate of mixed 
fracture or cohesive fracture.

Key words：endodontically treated root; bonding system; ascorbic acid; bond strength; push out 
test
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