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Background and Aim: Nonmetallic tooth- colored posts adhere to canal walls by dentin bonding agents and 
resin cements. Better retention and proper distribution of stress result from enough and proper bonding. The 
purpose of this study was to evaluate bond strength of D.T. Light - post with two different resin cements (self-
cure & dual-cure) and to investigate the effect of irrigating solutions applied in root canal on bond strength of 
the resin cements and D.T.Light- post to root canal wall. 
Materials and Methods: In this experimental study 40 single root teeth (maxillary canine & central) were 
selected and stored in 0.1% thymol solution for one week and transferred to distilled water. The teeth were 
decoronated 2mm above CEJ. The canal space was mechanically enlarged using k-files (up to # 70). The teeth 
were randomly divided into two groups. The first group was irrigated with 2.6% NaOCl, and the second was 
irrigated with normal saline. After drying, the teeth were obturated with gutta percha cones using lateral 
condensing method. After two weeks the post space was prepared and D.T.Light- post was inserted in each 
subgroup using self or dual-cure cements according to manufacturer's instructions. After thermocycling, the 
apical part was cut 1cm below CEJ. The remained length was divided into 9 equal sequential sections. Each 
section was submitted to shear push-out test in universal testing machine. Statistical analysis of the bond 
strength data was performed using ANOVA and post hoc tests with p<0.05 as the level of significance. All 
failed specimens were examined under stereomicroscope. Degrees of conversion (DC) of the cements were 
determined by FTIR. 
Results: Significant difference in bond strength values were found among sites (P=0.001) and cements 
(P=0.03). With increasing in depth, bond strength decreased. The mean bond strength value in dual-cure resin 
cement was higher than self-cure cement. The irrigating solutions caused no significant difference in bond 
strength (P=0.46). DC% had significant difference in various depths. 
Conclusion: According to the results of this investigation, bond strength of dual-cure cement is higher than 
self-cure one in D.T Light- post because of post's translucency. 2.6% sodium hypochlorite does not affect the 
bond strength. 

Key Words: Bond strength; Self-cure resin cement; Dual-cure resin cement; D.T.Light- post, Degree of 
conversion 
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  چكيده
اين اتصال  ترميم به استحكام     دوام. چسبند  رزيني و مواد چسبنده عاجي به ديواره كانال دندان مي          سيمانهاي همرنگ غير فلزي به واسطه        پست: زمينه و هدف  

 توسـط  D.T. lightتحكام باند پست  هدف از اين مطالعه بررسي اس.شود مي تنش  مناسب گير بهتر و توزيعزيرا استحكام باند پست به ريشه منجر به است وابسته
 D.T. light رزيني و پست سيمان و بررسي اثر مواد شوينده مختلف داخل كانال بر ميزان استحكام باند اين دو نوع dual-cure و self-cure رزيني سيماندو نوع 

  .اشدب به كانال دندان مي
ي از  متـر   ميلـي  2تـاج دنـدان از فاصـله        . نگهداري شد آب مقطر     در و سپس  %1/0 يمول عدد دندان تك كانال يك هفته در محلول ت         40تعداد   :روش بررسي 

CEJ  ديگـر بـا   نـيم  و در %6/2پوكلريـت  ي به صورت تـصادفي بـا ه  ها دندان در نيمي از ها كانال شستشوي   . فايل شدند  70 تا شماره    ها  دندانتمام  سپس  .  قطع شد 
 و گـروه بـا سـيمان   در يـك زيـر    D.T. light پس از تهيه فضاي پست ،.  شدند تراكم جانبيگوتاپركا به روشها خشك و با  سپس دندان. نرمال سالين انجام شد

 و ترم ـپـس از  .در كانـال قـرار گرفـت    Seal bond ultima و بانـدينگ  Seal bond cement dual II و در زير گروه بعدي با سيمان رزيني Multi link باندينگ
 universalه قسمت مـساوي تقـسيم شـد و هـر قـسمت توسـط دسـتگاه        ن به  طول باقيماندهقطع ودندان  به سمت آپكس CEJ يمتر سانتي1 فاصله بهسايكل 

testing machine  در معرض نيرويshear آناليز واريانس سه طرفه و تست از  .ديواره ريشه محاسبه شد تنش لازم براي جدا شدن پست از. قرارگرفتpost hoc 
در . بررسـي گرديـد    توسط استريو ميكروسـكوپ      ها  نمونهسپس مدل شكست     .داري در نظر گرفته شد       بعنوان سطح معني   >05/0P  و استفاده شد براي بررسي نتايج    

  . اندازه گيري شدFTIRتوسط دستگاه   ها در شرايط مورد آزمايشسيمان DC% ميزان انتها
ي بر ميزان   دار  معني اثر    محلول شوينده كانال   لي و ،)=03/0p ( و )=001/0p (تيب به تر  :اشتدند   و نوع سيمان اثر معني داري بر ميزان استحكام با          عمق :ها يافته

 DC%همچنـين   .ايجاد نمود  self-cure استحكام بالاتري از سيمان      dual-cure سيمان  و باند با افزايش عمق كاهش يافت     ميزان  . )=46/0p(شتاستحكام باند ندا  
  .  بوددار معني مختلف داراي اختلاف عمق هاي در dual-cure در سيمان)درجه پخت سيمان(

 از طريق پـست تواند به علت خاصيت انتقال نور   ميبود و اين  بيشترself-cure از سيمان dual-cure سيمان استحكام باند D.T. Light در پست :گيري نتيجه
  .شت تاثيري در باند ندا% 6/2كاربرد هيپوكلريت سديم .باشد

   %DC ؛post D.T. light؛ dual-cure رزيني سيمان ؛self-cure رزيني سيمان ؛ استحكام باند:ها كليد واژه
  08/04/87:  تأييد چاپ05/03/87:  اصلاح نهايي16/07/86: وصول

  
  مقدمه

 به دليل پوسيدگي يا شكستگي، وجود ي اندو شدهها دندان معمولاً
و ثبات گير  جهت تامين اندوهاي قبلي و تراش حفره دسترسي  ترميم

تي از و بدين منظور انواع متفا.دارند پست و كور  نياز بهترميم نهايي
پست كورريختگي و پست هاي . ها و كورها ساخته شده است پست

هاي پيش  پيش ساخته فلزي به همراه كور كامپوزيت يا آمالگام از سال
شكستگي ريشه  و )corrosion(خوردگي  ).1،2(اند  مورد استفاده بوده

  ).3،4(يك مشكل جدي است  فلزيهاي  نگام كاربرد پسته
ين تقويت رزتهيه شده از اپوكسي  composipost 1990 دهه در

 در 1992 در ومعرفي شد همكاران  و Duretشده با الياف كربن توسط 
ي ها از فيبر كهها اين پست .)5(  در آمريكا به بازار آمد1996 در د وئسو

 ضريب الاستيك اند شدهكس تشكيل ين ماتريزهم جهت كربن در ر
هاي فلزي،   پست به نسبت بنابراين،تقريباً مشابه عاج دندان دارند

  ).6 (كنند شكستگي عمودي كمتري در ريشه ايجاد مي
ير در جنس فيبرها، اپاسيتي يشامل تغ ها  اخير در اين پستتغيرات

هاي همرنگ دندان با  باشد به نحوي كه پست پست و شكل آن مي
  .)7،8(ص مكانيكي مطلوب حاصل شده است خوا

ه يهاي ترانس لوسنت خواص مكانيكي مطلوبي را ارا فايبر پست
 مي  سازگار است وBis GMA ماهيت شيميايي آنها با  ضمناً،دهند مي

 به ريشه دندان چسبانده شوند و نيازي به adhesiveتوانند با تكنيك 
  .)9( گير مكانيكي ندارند

 سطح 2 ،ها به عاج ديواره كانال ريشه  پستadhesive jointدر 
adherentرزيني نقش هاي سيمانو باندينگ ده  ما، پست و عاج 

  .اصلي را دارند
عاج در معرض  ،در طي شستشوي كانال براي درمان ريشه

تواند قابليت  گيرد كه مي هاي شوينده مختلف قرار مي محلول
ماده باندينگ هم بر . )10،11( ر دهديپذيري ماده باندينگ را تغي تاثير

حسب ماهيت شيميايي و مراحل كاربردي خود، ممكن است نتايج 
  ).13،12(كلينيكي متفاوتي را ايجاد نمايد 
هاي همرنگ يا شفاف به همراه  ابهاماتي در كاربرد پست
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در صورت عدم رسيدن  .هاي رزيني و مواد باندينگ وجود دارد سيمان
گيرد  نال، پخت به خوبي صورت نميهاي عميق كا  در قسمت،نور كافي

 به خطر مي  را رزيني گير پستسيمانتر  پايينخواص مكانيكي و 
هاي همرنگ تا   هر چند قابليت عبور نور از پست.)14،15( اندازد

ها كاهش  حدودي وجود دارد ولي شدت نور هنگام عبور از اين پست
 و curingيابد و ثابت شده است كه كاهش شدت نور بر ميزان  مي

 dual-cureهاي  سيمان از لذا ترجيحاً موثر است سيماناستحكام 
ها قابليت پخت را به دو طريق نوري و  سيمانزيرا اين . شود استفاده مي

selfهاي  سيمانيزاسيون ر امكان عدم پليمبا اين حال.  دارندdual در 
 علاوه بر اثرات  عدم پليمريزاسيون كافي سيمان. وجود داردعمق
  ).16 ( بر قدرت باند نيز مؤثر استوژيك،بيول

   بررسي قابليت اتصال پست شفاف،مطالعههدف از اين 
D.T. light ي تك ها دندان رزيني در كانال سيمان نوع 2 به وسيله

 )سالين و نرمال %6/2 هيپوكلريت( باشد كه با دو نوع محلول ريشه مي
  .شستشوي كانال آنها انجام شده است

  
  روش بررسي

عدد دندان تـك كانـال سـانترال بـالا و            40  تجربي ين مطالعه در ا 
 كـردن    تميـز  پـس از  هاي سالمي داشـتند،      ه شده كه ريشه   كانين كشيد 

 نگهداري %1/0 هفته در محلول تيمول  1به مدت    ،بقاياي نسج نرم آنها   
 هـا  دنـدان زمان نگهداري  حداكثر  . سپس به آب مقطر انتقال يافتند      شده

 بـالا و   ، توسط هندپيس با سـرعت     ها  دندان بعد تاج    در مرحله .  ماه بود  3
  . قطع شدندCEJ از متر  ميلي2اسپري آب و هوا به فاصله 

، طول كاركرد 15 توسط فايل شماره ، حفره دسترسيپس از تهيه
فايل،  40 شماره تا ها دندانتمام .  مشخص شدها دندانبراي هر يك از 

 stainless و step – backاز تكنيك . شدند Flare 70 و تا شماره

steel k-fileدر طي .  استفاده شدها كانالسازي   براي پاكسازي و آماده
هاي جديد استفاده   از فايل دندان،3 براي هر ها كانالآماده سازي 

تقسيم يك و دو  ، تايي20 دندان به طور تصادفي به دو گروه 40.شد مي
  .شدند

ليتر   ميلي5، از ها نالكادر هنگام پاكسازي و آماده سازي  :1گروه
از  :2گروه . استفاده شد  براي شستشو%6/2هيپوكلريت سديم محلول 

.  استفاده شدها كانال شستشوي محلول نرمال سالين برايليتر   ميلي5

 سپس . خشك شدندها كانالپس از شستشو توسط مخروط كاغذي، 
  جانبيتراكمو گوتاپركا به روش  )AH26(سيلر  به وسيله ها دندانهمه 

 37±2 محيط مرطوب و دماي هفته در 2 سپس به مدت .پر شدند
  .نگهداري شدند

، مواد پر كردگي از داخل هاي گيتس  هفته، توسط دريلدوعد از ب
 گوتا در يك سوم متر  ميلي4كانال برداشته شد به طوري كه فقط 

هاي مخصوص طبق  سپس توسط دريل. اپيكالي باقي گذاشته شد
 . آماده شدD.T. Light #2 فضاي پست براي پست تور كارخانه،دس

كوني اندازه گرفته يط استاپ سيل توسومتر  ميلي12عمق فضاي پست، 
تا ذرات الكل كاملاً تميز شد بوسيله در مرحله بعد فضاي كانال . شد

 آب مقطر ليتر  ميلي2 و بعد از آن باگوتاپركا داخل كانال باقي نماند 
 به وسيله كوليس به ها دندانهمه . داده شدضاي كانال كاملاً شستشو ف

 اندازه گرفته شدند و به صورت افقي برش CEJ از متر  سانتي1طول 
  .قي مانده اپيكالي كنار گذاشته شدخوردند و با

 به طور تصادفي به دو زير گروه الف و ب 2 و 1سپس هر دو گروه 
  :تقسيم شدند

  .بانده شدچس Multi link سيمان پست ها توسط –گروه الف 
Multi link سيمان، يك  self curing وself etching حاوي دو 

 Aها ابتدا يك قطره از پرايمر  ن پستبراي چسباند. استA و Bپرايمر 
ديواره هاي كانال با  توسط ميكروبراش، عاج . با هم مخلوط شدندBو 

، مخلوط شد و Multi linkسيمان . آغشته شدB و Aمخلوط پرايمر 
زمان كاركرد  . آغشته شد و در داخل كانال قرار گرفتيمانسپست با 

)working time ( ثانيه و در داخل دهان 300±30آن در دماي اتاق 
  . است30±180

 و Seal bond cement dual II رزيني سيماناز  – گروه ب
 .ها استفاده شد  براي چسباندن پستSeal bond ultimaباندينگ 

ابتدا عاج .  طبق دستور كارخانه انجام شدها سيماننحوه آماده سازي 
. اچ شد% 37 توسط اسيد فسفريك  ثانيه20 به مدت ها دندانكانال 

داده شد و با مخروط كاغذي ب شستشو آپس از اچينگ، كانال توسط 
 عاج كانال دندان ،در مرحله بعد توسط دو قطره از باندينگ. خشك شد

ازك كردن لايه پس از ن .غشته شدآو پست توسط ميكروبراش 
ثانيه و كانال به 10ها به مدت   پستOptilux توسط دستگاه باندينگ،

ها با هم سيمانپس از اين مرحله .  شد ثانيه كيور20دندان به مدت 
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   مشخصات مواد استفاده شده در مطالعه-1جدول
  مواد  شماره سريال  كارخانه سازنده  نوع محصول  تركيب

فايبركوارتز و ماتريكس 
   رزيناپوكسي

پست كوارتز فايبري 
  ترانسلوسنت راديواپك

RTD  
 D.T. Light 038160610  فرانسه

UDMA, Bis – EMA, 
HEMA, Bis – GMA 

  وزني، فيلر غيرآلي% 39,7
 self-cure Ivoclarvivadent رزيني سيمان

 G15618  آمريكا
Multi link  

 )رنگ زرد(

  dual-cure RTD رزيني سيمان  
 Seal bond dual 031010606  فرانسه

cement II 
NaoCl هيپوكلريت سديم    ايران  محلول شوينده  
NaCl  نرمال سالين    ايران  محلول شوينده  

  
غشته آ سيمانبا  lentulo با استفاده ازها دندانمخلوط شدند و كانال 

در داخل كانال قرار گرفت و و  آغشته شد سيمانپست نيز با . شد
light curing مشخصات 1در جدول .نجام شد ثانيه ا60 به مدت 

  .مواد مورد استفاده آمده است
  :ي آزمايشها نمونهآماده سازي 

 دو و Dual و Self سيماندو نوع  ذكر گرديد همانظور كه قبلاً
مورد استفاده قرار نوع شوينده نرمال سالين و هيپوكلريت سديم 

  پس.چهار گروه نمونه فراهم گرديد كه بدين ترتيب گرفت
 و 5 در  سيكل1000(  ترموسايكل شدندها نمونه ها، ن پستازچسباند

در  ). ثانيه بين دو دما30 ثانيه در هر حمام و30 گراد  درجه سانتي55

 اپوكسي اي استوانههاي   در داخل بلوكها نمونهمرحله بعد هر يك از 
 در .رزين به صورت عمودي قرار گرفتند تا سطح صافي ايجاد شود

 شد مقطع پشت سر هم ايجاد 9 ها نمونهز اين قدم بعدي در هر يك ا
 apicalو  middleو  cervical هر گروه سه تايي به ترتيب هك

ي پشت سر هم، از متر ميلي در تهيه اين مقاطع يك .نامگذاري شد
CEJ تا اپكس از يك Isomet saw2 جدولمطابق . استفاده شد 
 هر يك از در مرحله بعد . شدندبندي تقسيم گروه 12 در ها نمونه
گيري قطر پست   در زير ميكروسكوپ قرار گرفت تا با اندازهها نمونه

محاسبه از فرمول زير هر نمونه، مساحت هر نمونه به طور جداگانه 
  :شود

  

  هاي مورد مطالعه گروه -2جدول
  محلول شوينده  سيماننوع  ناحيه بررسي نام گذاري

CHS كرونال 
MHS مياني 
AHS آپيكال 

Multi Link (self-cure)  

CHD  كرونال  
MHD مياني 
AHD  آپيكال 

Seal bond dual cement II 

   سديمهيپوكلريت

CNS كرونال  
MNS مياني 
ANS آپيكال 

Multi link (self-cure)  

CND كرونال  
MND مياني 
AND آپيكال 

Seal bond dual cement II 

  نرمال سالين
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( )22
2121 )()( hRRRRA +−+= π  

=R1 شعاع پست در اكلوزال 

=R2 شعاع پست در اپيكال  
1mm =  h   

  
Bonding test:  

 متر  ميلي1متر و   ميلي5/0 هاي به ضخامت) ميله راهنما (jig دو
.  قرار گرفتuniversal testing machineتهيه شد و بر روي دستگاه 

قيقاً سپس هر نمونه بر روي دستگاه قرار داده شد به طوري كه پست د
دستگاه براي وارد كردن نيرو با . قرار بگيرد) ميله راهنما (jigدر مقابل 

 بر هاي مختلف پست  جهت وارد كردن نيرو به سطحمتر  ميلي1سرعت 
قرار بارهر نمونه تا جدا شدن پست از عاج تحت . تنظيم شددقيقه 

ا تقسيم ب براي هر نمونه push out bond strengthسپس . گرفت مي
گيري  ازهدثر نيرو در هنگام جداسازي پست، بر سطح مقطع پست انحداك
  . شدمحاسبه MPaدر واحد و شده 

  

A
forcedebondingstressDebonding =  

  

  :%DCگيري  اندازه
 دستگاه تابش نور ردر اين مرحله براي بازسازي فواصل مختلف س

 تهيه متر  ميلي10 و 5هاي رزيني، مولدهاي فلزي با ارتفاع  سيماناز 
اخل مولدها، با كامپوزيت سلف كيور كه با يك پودر سياه رنگ د .شد

هاي فايبري  مخلوط شده بود پر شد تا انتقال نور تنها از طريق پست
 7 و 12سپس قطعاتي به طول . ها انجام شودموجود در وسط مولد

 به طور عمودي در قسمت مركزي  وها جدا شد  از پستمتر ميلي
براي مشابهت بيشتر با شرايط . ر گرفت قرامتر  ميلي5 و 10مولدهاي 
داخل  و بقيه در كامپوزيت از  از طول پست خارجمتر  ميلي2كلينيكي 

اي به قطر  روي يك نوار پلي اتيلني با ماژيك دايره. آن قرار داده شد
 دوال كيور طبق دستور كارخانه پس سيمانپست رسم شد و مقداري از 

جهت يكنواخت و نازك . ر گرفت بر روي دايره رسم شده قرااز اختلاط
 تحت فشار قرار سيمانشدن پس از قرار دادن نوار پلي اتيلني فوقاني، 

سپس بر روي يك قطعه مقواي سياهرنگ سوراخي با قطر . گرفت
پست تعبيه شد و بر روي نوارهاي پلي اتيلني طوري قرار داده شد كه 

  .دو دايره دقيقاً روي هم قرار گيرند

يي كه به ترتيب فوق آماده شده بود، در ها نهنمو ،قبل از پخت
 قرمز رنگ كه Laser beam قرار داده شد به طوري كه FTIRدستگاه 
  .اي مذكور بگذرده است از وسط دايره) infra red(گر مسير پرتو  نشان

ي پخت نشده ها نمونهسپس  .قبل از پخت رسم شد ،طيفنمودار 
 قرار گرفت و متر  ميلي10  و5از دستگاه خارج شد، در زير مولدهاي 

 ثانيه و با شدت 60 به مدت Optiluxتوسط دستگاه لايت كيور 
2700650

cm
mw− نوكنكته مهم آن است كه  .ه شدنور تاباند 

، سوراخ وسط مقواي سياهرنگ و دايره ترسيم دستگاه لايت كيور، پست
اد قرار  همه در يك امتدسيمانشده بر روي نوار پلي اتيلني حاوي 

  .گيرند
 تبديل درصد و شد پس از تابش نور مجدداً طيف گرفته مي

  :باندهاي دوگانه طبق فرمول زير محاسبه شد
  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= −−

−−

)(1608/1638
)(1608/16381% 11

11

ngbeforecuripeakareacmcm
gaftercurinpeakareacmcmDC

  
 بر روي نوار سيمان پس از قراردادن ،self-cureهاي  سيماندر مورد 

 توسط دستگاه  دقيقه30و  15، 10، 5، 2، 0هاي  پلي اتيلني، در زمان
FTIRعمليات آماري با استفاده از نرم افزار .شد  طيف گرفته مي 
SPSS3از تست .  انجام شدway ANOVA و تست Post Hoc از 

هاي   براي مقايسه اختلاف استحكام باند در محلTamhaneنوع 
 بعنوان سطح >05/0P. ها استفاده شد محلول  وسيمانمختلف، دونوع 

  .نظر گرفته شد داري در معني
  :ش مدل شكستگزار

 قرار گرفتند Bonding Testيي كه تحت ها نمونهدر مرحله آخر 
 برابر استريوميكروسكوپ مشاهده شدند و نحوه 10با بزرگنمايي 

، سيمانها بصورت ادهزيو بين پست و  شكست .شكست گزارش شد
،كوهزيو در پست و سيمان ودندان،كوهزيو در سيمانادهزيو بين 

mixed ) گزارش شد )دندان و انترفيس ،سيمانمجموعه شكست در.  
  

  ها يافته
ي كه در مرحله تهيه مقطع و يا هنگام وارد هاي نمونه :استحكام باند

كردن نيرو دچار شكستگي زودرس شدند و يا در طي مراحل كار 
  .شدند از مطالعه حذف شدند تخريب
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هاي مختلف  مقادير استحكام باند در گروه-3جدول  

  استحكام باند)اف معيارانحر(ميانگين  گروه
  كرونال
  هيپو كلريت  مياني
  اپيكال
  كرونال
  مياني

  سيمان سلف كيور

  نرمال سالين
  اپيكال

0/29) 30/6(   
0/33) 6/4(   
0/26) 2/8(   
7/33)5 /10 (  
6/27) 0/10(   
5/28) 0/7(   

  كرونال
  هيپو كلريت  مياني
  اپيكال
  *كرونال
  مياني

  سيمان دوال كيور

  نرمال سالين
  اپيكال

0/37) 0/9(   
7/34) 5/9(   
3/24) 7/9(   
33/34 )0/4(   
0/28) 7/6(   
0/28) 5/7(   

  10:ها تعداد نمونه در گروه
  11:تعداد نمونه*

 محلول شستشو و محل بر استحكام باند برشي پست با ديواره كانال،  نتيجه بررسي همزمان نوع سيمان-4جدول

  05/0داري  درسطح معني) LSD(نتيجه مقايسه چندگانه   داري سطح معني  درجه آزادي  تغييراتمنبع 
  كرونال و اپيكال / كرونال و مياني  =001/0p  2  محل

   =465/0p  1  محلول شستشو
  سيمان سلف و سيمان دوال =035/0p  1  سيمان

   =520/0p  2  محلول شستشو* محل
   =118/0p  2  سيمان* محل

   =052/0p  1  سيمان* ومحلول شستش
   =220/0p  2  سيمان* محلول شستشو* محل
  

 ANOVAآزمـون   . دهد را نشان مي   ها  نمونه استحكام باند    3جدول
 سـيمان و نـوع    ) p=001/0(عمـق   . نشان نـداد   بين متغيرها    يتداخل ثرا
)03/0=p ( بـا افـزايش عمـق      . داري بر استحكام بانـد داشـتند       اثر معني

 هم استحكام بالاتري    dual-cure سيمانفت و   استحكام باند كاهش يا   
داري  هاي شستشوي كانال اثـر معنـي       محلول.  ايجاد نمود  self-cureاز  

كـه اسـتحكام بانـد در    داد  نـشان  post hocآزمـون  .)p=46/0(نداشت 
داري از اسـتحكام بانـد ناحيـه ميـاني            بـه طـور معنـي      coronalبخش  

)004/0=p (    و ناحيه اپيكال)01/0=p ( بـين نـواحي     لـي  اسـت و   بيـشتر 
  ).4جدول() p=356/0(دار نبود  مياني و اپيكالي اختلاف معني

Conversion Degree of: گيـري درجـه تبـديل درمـورد       انـدازه
% 44 نشان داد كه در عمق صفر        dual-cure سيمانهاي مختلف     عمق

 %DC% 8ي  متـر   ميلـي  10و در فاصـله     % 15ي  متـر   ميلي 5در فاصله   
ي به  متر  ميلي10 و   5 با فواصل    0تلاف بين فاصله    اخ .حاصل شده است  

 در زمـان    selfورد سـيمان    م ـ در   .)>05/0p(دار بـود      لحاظ آماري معني  
  .بود% 20 دقيقه 15و در زمان % DC% 5 دقيقه 5صفر تا 

 بـا   هـا   نمونـه  مطالعـه    :هـا   نمونـه بررسي مـدل شكـستگي در       
 5ر جـدول  يوميكروسكوپ انجام شد و د     و دستگاه استر   X10ي  يبزرگنما

  .گزارش شد
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  هاي شكست ملاحظه شده  مدل-5جدول

 كد نمونه
  ادهزيو

  )بين رزين و پست(
  ادهزيو

  مختلط  )در رزين (كوهزيو  )بين رزين وعاج ريشه(

CHS ---  1  -------  9  
MHS 3  3  ------  4  
AHS ---  4    6  

CHD*  1  ___  -----  10  
MHD ---  2  ----  8  
AHD 3  6  ----  1  
CNS 1  -----  ----  9  
MNS 3  -----  ---  7  
ANS 4  5  ----  1  
CND ---  -----  ----  10  
MND ---  1  ---  9  
AND 1  7  ----  2  

  10:ها تعداد نمونه در گروه
 11:تعداد نمونه*

  
  گيري بحث و نتيجه

سي بانـدينگ تركيبـات     رها علاقه به بر    امروزه با معرفي فايبر پست    
دم پليمريزاسـيون كـافي      در صورت ع ـ   .رزيني به ريشه جلب شده است     

هاي رزيني مشكلاتي نظير كاهش گير، كاهش خواص مكانيكي           سيمان
هـاي   از ايـن رو پـست  ). 17(شـود    و آزادسازي مـواد سـمي ايجـاد مـي         

اند تا پليمريزاسيون     ترانسلوسنت با خواص مكانيكي مطلوب معرفي شده      
در ايـن مطالعـه پـست       ). 18(مناسب در عمق كانال ريشه حاصل گردد        

D.T.Light            استفاده شد زيرا در مطالعه قوام و همكاران مشاهده شـده 
 به علت شفافيت خود قادر است نور رابيشتر D.T.Light- postبود كه 

  ).19(هاي هم رنگ عبور دهد  از ساير پست
Brown  وHicks   معتقدند كـه سيـستم D.T.Light- post  تمـام 

  ).20( را داراست آل ي يك پست ايدهها ويژگي
 حاصـل شـده     microtensileهـاي    رمبناي تجربياتي كه بـا روش     ب

 را كـه مـا در ايـن مطالعـه اسـتفاده نمـوديم       push outاست تكنيـك  
 در ايـن روش  ).21(  محسوب نمودmicro push – outتوان تست  مي

كنـد كـه توزيـع اسـترس بـه نحـو             هـا كمـك مـي       كاهش سايز نمونـه   
ين بـر ايـن باورنـد كـه         اي از محقق ـ    عـده . تري صورت پـذيرد     يكنواخت

بـه دليـل توزيـع    در صورت ضخيم بـودن نمونـه    push out هاي تست

  .)24-22(غيريكنواخت نيروها، از قابليت اعتماد برخوردار نيست 
Goracci   هـاي ميكروتنـسايل     اي بـين روش     مقايـسه  همكاران، و

beam و شيشه ساعت )hour glass (با روش push out  انجام دادند و
نسبت به دو روش مذكور، از  push out يجه رسيدند كه روشبه اين نت

 prematureدر اين روش). 25(قابليت اطمينان بيشتري برخوردار است 

failure     دهد و پراكندگي نتايج نيز كمتـر اسـت         به مراتب كمتر رخ مي .
هاي دقيقي را  گيري نه تنها اندازه push out به نظر اين محققين، تست

تواند مقادير كم استحكام باند را هـم در           دهد، بلكه مي    ميدر اختيار قرار    
  .ه دهديهاي درون كانال ارا رابطه با فايبر پست

هـاي همرنـگ قابليـت         كردن پـست   سيماندر درون كانال هنگام     
در واقـع فقـط   . انتقال نور براي پليمريزه كردن رزين بسيار محدود است    

 ـ           ور اسـت و كـاهش      سطح مقطع پست و لايه نازك رزين مـسير ورود ن
شدت نور تابيده شـده، بـه شـدت تحـت تـأثير فاكتورهـاي فيزيكـي و                  

روشن اسـت كـه خـواص مكـانيكي         .  قرار دارد  سيمانشيميايي پست و    
ــه درجــه    ــسيته، اســتحكام خمــشي و فــشاري ب ــر ضــريب الاستي نظي

هاي رزيني اسـتحكام      سيمانبا كاربرد   . پليمريزاسيون رزين بستگي دارد   
   رزينـي  سـيمان رديد تحـت تـأثير خـواص مكـانيكي          باند پست بدون ت   

  ).17(است 
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 باشد كاهش شدت نـور  Light cure رزيني به كار رفته سيماناگر 
تواند تأثير منفي بر استحكام باند پست و نيـز            در نواحي عمقي كانال مي    

 dual-cureهـاي     سـيمان در رابطه بـا     .  بگذارد سيمانسازگاري زيستي   
هـا هـم برحـسب فرمـول          سـيمان ر مورد اين    البته د . كند  كمي فرق مي  

شيميايي كه كارخانه اسـتفاده كـرده شـدت نـور در فرآينـدهاي بعـدي                
تـوان روي پليمريزاسـيون       پليمريزاسيون مؤثر است ولي تا حدودي مـي       

  ).26(شيميايي آنها حساب كرد 
 سيمانطبق نتايج حاصله، استحكام باند در ناحيه كرونال در هر دو            

كـاهش  . هـاي ميـاني و اپيكـال بيـشتر بـود             از بخـش   داري  بطور معني 
تواند ناشـي از       مي dual-cure سيماناستحكام باند در ناحيه اپيكال در       

 ـ DC%مقـادير مشاهده  . كاهش شدت نور باشد     در  شان داد كـه پخـت      ن
.  بـود متـر  ميلي صفرداري كمتر از عمق    ي بطور معني  متر  ميلي 10عمق  

اهش قابـل ملاحظـه بانـد در ناحيـه          توان يكي از دلايل ك ـ      بنابراين مي 
، عدم پليمريزاسيون كـافي     dual-cureهاي  سيماناپيكال را در رابطه با      

  . دانستسيماناين 
Vichi     3 و همكاران در

اپيكال ريشه بانـد ميكرومكانيكـال را در         1
در ). 27(انـد    گـزارش نمـوده  light cureتـر از    قـوي self-cure رزين
 در شرايط شستشو با هـر       self-cure سيمانعه ما در ناحيه اپيكال      مطال

در رابطه بـا تـاثير محلـول        . داشت dual-cureدو محلول، باند مشابه با      
  ).30-18(شستشوي هيپوكلريت ، مطالعات مختلف صورت گرفته است 

Muniz    در  با آب مقطـر    را% 25/5اثرهيپوكلريت سديم   و همكاران
 مقايسه كردند و نتيجه گرفتنـد هيپوكلريـت         هبه ريش  variolinkاتصال

سديم در ناحيه سرويكال باعث افزايش باند شـده و درنـواحي ميـاني و               
ايـن بـا نتـايج     .)11 (رداداري با آب مقطر نـد     اپيكالي ريشه تفاوت معني   

 از هيپوكلريـت    همكاران و   Munizدر مطالعه    .تطابق نداشت  مطالعه ما 
ده بود ولي در مطالعه ما مطابق روش        استفاده ش % 25/5سديم با غلظت    

هـم چنـين    . اسـتفاده شـد   % 6/2كلينيكي رايج، از هيپوكلريت با غلظت       
Muniz  در مطالعه خود بيـان كردنـد بـه دليـل آن كـه آب                نا و همكار 

% 25/5مقطر قادر به حل كردن مـواد آلـي در مقايـسه بـا هيپوكلريـت                 
 اسـمير را تقويـت      نيست مواد آلي بـاقي مانـده در دنـدان، توليـد لايـه             

بنـابراين  . سـازند  كنند و محيط را براي فعاليت اسيدها نامناسب مـي          مي
هاي آلي باعـث عملكـرد بهتـر اسـيد           عملكرد هيپوكلريت بر روي بافت    

ولي همان طور كه ذكـر      . فسفريك در طول پروسه باندينگ خواهد شد      

) پيكاليمياني و ا  (كرديم به جز در ناحيه كرونالي ريشه، در نواحي ديگر           
  .داري مشاهده نكردند اختلاف معني

Perdigao             و همكاران سطوح صاف عاج تاج دنـدان را در معـرض 
. هاي متفاوت قرار دادنـد      و به مدت  % 10 با غلظت    NaOCIژل تجاري   

استحكام باند را نسبت بـه  % 38 ثانيه   60ژل هيپوكلريت سديم به مدت      
قبلاً بيان شد در مطالعه     همانطور كه    ).29(گروه كنترل كاهش داده بود      

و زمـان كـاربرد هـم در        %) 6/2(ما غلظت هيپوكلريت سديم كمتر بـود        
از طرف ديگر مـشاهداتي     . شد  حدي بود كه كانال شستشو و خشك مي       

 ثانيه در رابطـه بـا       60و زمان   % 10 با هيپوكلريت سديم     Perdigaoكه  
افت كيفـي   هيبريد لاير گزارش نموده مثل تغييرات در ساختار كلاژن و           

در حالي كه در    . كلاژن و هيبريد لاير، متعاقب اچ كردن عاج بوده است         
مطالعه ما هيپوكلريت سديم فقط به عنوان شستشودهنده به كار رفت و            

هاي اكـسپوز شـده بـه كـار           در واقع روي نسج دمينراليزه عاج و كلاژن       
 رسد عدم تأثير قابل ملاحظه آن هم به دليـل همـين             به نظر مي  . نرفت

  .امر باشد
ــد   ــتحكام بان ــيماناس ــي س ــك  Multilink رزين ــه ي ــيمان ك   س

self-cure    سيمانداري كمتر از      است، بطور معني dual-cure   بـه  ( بود
  ).خصوص در ناحيه كرونالي و مياني

، در صورتيكه پليمريزاسيون باند كافي نباشد       dual-cure سيماندر  
سيون را افزايش دهـد،     ي پخت قادر است ميزان پليمريزا     يمكانيزم شيميا 

  هــاي ســيمانشــود   در شــرايطي كــه عمــق كانــال زيــاد مــيبنــابراين
dual-cure نسبت به light cureارجح است .  

مشاهدات ميكروسكوپيك، نشان داد كه در قسمت اپيكال بيشترين         
  و  از دنـدان بـود     سـيمان ، بصورت ادهزيو    سيمانمدل شكست درهردو    

 توانسته نور را به خوبي      D.T.Light دهنده اين امر است كه پست      نشان  
 از  Dual-cure سـيمان  باند حد فاصل بين پست و        بنابراينعبور داده و    

مطالعه قوام و همكاران قبلاً نـشان داده        . ستحكام كافي برخوردار است   
هاي رزيني و هـوا هـم نـور را           سيمان حتي از خود     D.T.Lightبود كه   

يرات سطحي كه كارخانـه سـازنده    به علاوه تغي  . )19( دهد  مي ربهتر عبو 
در اتصال بهتر و مقاومت      اد كرده است،  ج اي D.T.Lightدر سطح پست    

 به استرس موثر بوده است، در حالي كه در حد فاصل            سيمان-باند پست 
عـدم كامـل شـدن پخـت           و   دندان به دليل پليمريزاسيون كمتـر      سيمان
  .تر است  اتصال ضعيف باندينگ، عامل
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شكـست بـه صـورت       ،dual-cure هاي  سيمان در   در ناحيه كرونال  
mixed سـيمان درمورد  .  و دندان بيشترين مدل بود     سيمان self-cure 

در كـل    . بـود  سـيمان  mixedناحيه كرونال نيز بيشترين مدل شكست       
 هم  self-cure سيماندهندة ضعف باند      نشان مشاهدات ميكروسكپيك 

 در  سـيمان ربري ايـن    احتمالاً تكنيك كا  . به پست و هم به دندان است      
مسأله ديگـري    .شود عمق كانال منجر به عدم حصول نتايج مطلوب مي        

 يـا   C-Factor  داخل كانـال اهميـت دارد       رزيني سيمانكه در رابطه با     
 C-Factor. نسبت بين سطوح باند شده رزين به سطوح باند نشده است          

دن در داخل كانال ريشه بسيار نامطلوب است و نقش مهمي در بـالا بـر     
استرس هاي ناشي از پليمريزاسيون در امتداد ديواره هاي كانال دنـدان            

 تـا   20را داخل كانال دندان بـين       C-Factor  و همكاران،  Morris .دارد
 Bouillaguet ).30) (برحسب قطر و عمق كانـال     (اند    تخمين زده  100

 در  μ150 بـه ضـخامت      سـيمان همكاران معتقدنـد كـه بـا كـاربرد           و
بـه  ). 22( رود  هـم بـالاتر مـي   200از C-Factor  چسباندن پست حتي،

 استرس پخت ايجاد شـده، در شـكل          هاي لايت كيور،   خصوص با رزين  
 از سـيمان شد كه باعـث جـدايي   اتواند آن قدر شديد ب  هندسي كانال مي  
  .ديواره عاج شود

واقـع  در  . يد نمـود  يسكوپيك هم اين امر را تأ     رمشاهدات استريوميك 
 اپيكال و كرونال مي تواند به        نواحي اختلاف مشاهدات مدل شكست در    

 شكـست بانـد     dualهـاي     سيماندر ناحيه كرونال با     . همين دليل باشد  
 linkبيشتر بصورت كمپلكس رخ داد و نـشان داد كـه در ايـن نـواحي                 

دنـدان  -سـيمان در واقع در ناحيـه كرونـال پـست،          . ضعيفي وجود ندارد  
و ) ترموسـايكل (بلوك در مقابل استرس هاي حرارتي       بصورت يك مونو  

در ناحيه كرونـال بـا       . عمل نموده اند   loadاسترس ناشي از وارد كردن      
 نه مورد شكست كمپلكس ملاحظه شد كه نـشان از ثبـات        self سيمان

 و  سـيمان  و يـا اينتـرفيس       سيماننسبي سيستم و عدم نقطه ضعف در        
  .دندان است

حيه ميـاني سـه مـورد جـدايي پـست از             در نا  selfcure سيماندر  
 رخ داد و بقيه مـوارد شكـست بـه صـوت             adhesive به صورت    سيمان

 سـيمان  بـا  D.T.Light- postبه نظر مـي رسـد وجـود    . كمپلكس بود
dual-cure        سـيمان ، منجـر بـه بانـد قـويتري در حـد فاصـل پـست و 

در  .)20 ( صـادق نيـست    self-cure سـيمان امري كه در مورد     . شود  مي
 چهار مورد شكست ادهزيـو پـست از      self-cure سيمانسمت اپيكالي   ق

 از دنـدان و يـك مـورد شكـست     سـيمان  و پـنج مـورد ادهزيـو        سيمان
 نـسبت بـه     سـيمان كمپلكس داشت، كه نشان از استحكام كمتـر ايـن           

اين مشاهدات با ميانگين استحكام باند      .  در اين ناحيه دارد    dual سيمان
  . هم راستا استdual سيمانسبت به  نسيمانبدست آمده در اين 

 كـه   D.T.Lightدهد كه كاربرد پست       در واقع مطالعه ما نشان مي     
، بعنـوان يـك وسـيله كمكـي         اسـت ه شـده    يبه منظور تأمين زيبايي ارا    

 آنچه در ارتباط بـا      .كند   عمل مي  dual-cureهاي    هدايت نور در سيستم   
و پليمريزاسـيون   هاي رزيني مهم است، عبور نور از ميان پـست             سيمان

 داراي مخلـوطي    dual-cureهاي    سيمان. باشد   اپيكال مي  31كافي در   
باشـند،    مـي light-cure و self-cureهـاي   سـيمان از خواص مطلـوب     

بطوري كه داراي زمان كاركرد طولاني همراه بـا پليمريزاسـيون نـوري             
به عبـور نـور در نـواحي         قادر   D.T.Lightاز آنجا كه    . باشند  مناسب مي 

 dual-cure سـيمان عمقي كانال است، هنگـام اسـتفاده از ايـن پـست            
همچنين هيپوكلريت سديم در غلظت     . ارجح است  self-cureنسبت به   

  . رزيني نداردسيمان، تأثيري در استحكام باند %)6/2(به كار رفته 
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