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ن بر ميزان استحكام باند برشي چهار سيستمژبررسي اثر برداشت كلا

 باند عاجي يك جزئي
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Background and Aim: Achieving adhesion between restorative materials and dentin as a wet and dynamic 
surface is an important topic in restorative and especially in conservative dentistry. Adhesion of new dentin 
bonding systems depends on the formation of hybrid layer and micromechanical retention. Nevertheless, an 
ideal adhesive system has not yet been introduced .Recent studies reveal an increase in bonding stability when 
the collagen is removed from demineralized dentin surfaces. This study investigates the effect of collagen 
removal on the shear bond strength of four single bottle dentin bonding systems regarding their structural 
differences.
Materials and Methods: This experimental study was performed on 56 intact human premolar teeth. Smooth 
surfaces of dentin were prepared on buccal & lingual aspects of teeth, providing 112 dentin surfaces. The 
dentin surfaces were etched with 37% phosphoric acid for 15 seconds and then rinsed. The specimens were 
divided into 8 groups. Single bottle adhesive systems [Single Bond (3M), One-Step (Bisco), Prime & Bond 
NT (Dentsply), and Excite (Vivadent)] were then applied on the dentin surfaces of 4 groups using the wet 
bonding technique. In the other 4 groups, the demineralized dentin surfaces were treated with a 5.25%
solution of sodium hypochlorite for one minute in order to remove the surface organic components. The 
adhesive systems mentioned before were applied to these 4 groups with the same wet bonding technique. A
cylinder of Z100 (3M) dental composite with a 3 mm diameter and 2 mm height was placed on the adhesive 
covered dentin surface of all groups and light-cured (400 mW/cm2 ,40 sec on each side). The specimens were 
kept in distilled water at room temperature for one week and then thermocycled for 3000 times 
(5-55 oc). Shear bond strength of specimens was measured using an Instron (1495) universal mechanical 
testing machine with cross-head speed of 0.5 mm/minute and chisel form shearing blade. Data were analyzed 
by Two Way ANOVA and Tukey HSD tests with p<0.05 as the limit of significance.
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Results: The mean & standard deviation of shear bond strengths (in Mpa unit) of all groups were as follows: 
                One-Step = 19.60 ± 1.83                        One-step +H = 19.72 ± 2.01
                Single Bond =21.44± 3.94                      Single Bond +H =18.26± 2.85
                Prime&Bond NT=26.51± 5.02              Prime&Bond NT+H =26.98± 5.70
                Excite =29.78 ± 3.85                             Excite +H =19.07 ± 9.94
Analysis of the results revealed that the use of 5.25% sodium hypochlorite for one minute on the surface of 
demineralized dentin significantly decreased the shear bond strength of Excite and Single Bond (P<0.05). For 
Prime & Bond NT and One-Step, shear bond strength increased with this treatment but was not statistically 
significant (P>0.05). 
Conclusion: Based on the results of this study, collagen removal from demineralized dentin surface caused a 
significant decrease in shear bond strength of alcohol & water/alcohol based bonding systems, while the 
bonding strength of the acetone based systems was not affected. Therefore, the effect of collagen removal on
shear bond strength depends on the bonding system applied and its solvent type.

Key Words: Dentin bonding agents; Shear bond strength; Collagen; Hypochlorite

چكيده
دست آوردن چسبندگي مواد ترميمي با عاج دندان به عنوان يك بستر مرطوب و ديناميك يكـي از موضـوعات مهـم                  ه  ب:زمينه و هدف  

چسبندگي اغلب سيستمهاي باندينگ عاجي كنـوني براسـاس تـشكيل           . كارانه است خصوص دندانپزشكي محافظه  به  دندانپزشكي ترميمي   
هاي جديد در ارتباط با مكانيسم چسبندگي به عاج بيـانگر افـزايش پايـداري بانـد در                  يافته. مكانيكال است لايه هيبريد و ايجاد گير ميكرو     

چهـار روي اسـتحكام بانـد   بر ثير برداشت كلاژن أ تضر با هدف تعيينمطالعه حا.باشندصورت برداشت كلاژن از سطح عاج دمينراليزه مي       
.انجام شدي ساختاري آنها تفاوتها به با توجهسيستم باند عاجي يك جزيي

ح ودر سـط .گرفـت انجـام مـولر سـالم انـسان       ه دندان پر  56روي بر اي با تكنيك مشاهده    و  به روش تجربي   اين مطالعه :روش بررسي 
، تـايي تقـسيم شـدند بـه نحـوي كـه در هـر گـروه        14 گـروه  هـشت ها به  نمونه.شد سطح صافي از عاج ايجاد   ،باكال و لينگوال دندانها   

بـه مـدت   % 37فـسفريك  سـطح عـاج توسـط اسـيد    . مولر ديگر قرار گرفت  ه دندان پر  7 سطح لينگوالي از     7 دندان و    7ح باكالي از     سط 7
 سيـــستمهاي بانـــد يـــك جزيـــي   ، گـــروه بـــه عنـــوان كنتـــرل   چهـــاردر . ثانيـــه اچ و ســـپس شستـــشو داده شـــد   15

)3M(Single Bond،)Dentsply(Prime & Bond NT،)Vivadent(Exciteو)Bisco(One Stepـ  ب  ه ا تكنيك باند مرطـوب ب
 گروه ديگر چهاردر .  ميليمتر به دندان باند گرديد2 ميليمتر و ارتفاع 3 به قطر 3M(Z100(سپس يك استوانه از كامپوزيت . كار برده شد

پـس  .شـد ه مدت يك دقيقه استفاده جهت برداشت مواد آلي سطح عاج ب% 25/5 از هيپوكلريت سديم ،پس از دمينراليزاسيون عاج با اسيد 
پس از يك هفتـه نگهـداري در آب مقطـر بـا          . كار رفت ه   سيستمهاي ذكر شده با روش باند مرطوب جهت باند استوانه كامپوزيتي ب            از آن 

تحكام بانـد   اس ـ. درجه سانتيگراد قرار گرفتند   55-5 سيكل حرارتي در حمام آب بين        3000ها تحت   نمونه)  درجه سانتيگراد  24(دماي اتاق   
گيـري   ميليمتر در دقيقه انـدازه 5/0 تست مكانيكي اينسترون و توسط يك تيغه به فرم چيزل و با سرعت              دستگاهها به وسيله    برشي نمونه 

به عنـوان   >05/0pند و فترقرار گآماري مورد تجزيه و تحليل Tukey HSD وTwo Way ANOVAآزمونهايه وسيله بهاداده.شد
.  در نظر گرفته شدداريسطح معني

:  به ترتيب زير بودهاگروهتمامي ) Mpaبر حسب  ( به عاجميانگين و انحراف معيار استحكام باند برشي:هايافته
83/1±60/19One Step=01/2±72/19One Step +H=

93/3±44/21Single Bond= 85/2±26/18Single Bond +H=

02/5±51/26=Prime & bond NT70/5±98/26Prime & bond NT+H=

85/3±78/29 Excite =94/8±07/19Excite+H =
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 دقيقه در سطح عاج دمينراليزه اسـتحكام بانـد برشـي    1به مدت % 25/5ها نشان داد كه استفاده از هيپوكلريت سديم   دادهتجزيه و تحليل  
One Stepاسـتحكام بانـد برشـي سيـستمهاي     ).>05/0P (نمـود اي كم  را به طور قابل ملاحظهSingle Bond و Exciteسيستمهاي 

).<05/0P( اين اختلاف از نظر آماري معني دار نبود ولي؛ افزايش يافتروش با اين  Prime & Bond NTو
دار برداشت كلاژن سطح عاج دمينراليـزه بـا هيپوكلريـت سـديم موجـب كـاهش معنـي                 حاضر،  هاي مطالعه   براساس يافته :گيرينتيجه

 بنابراين بسته به    ،نمايدميني تغيير ن  و سيستمهاي است  كه استحكام باند  حالي در ؛گرددميالكل  / برشي سيستمهاي با پايه آب     استحكام باند 
.نمايد استحكام باند متفاوتي را ايجاد مي،نوع سيستم باندينگ و حلال آن، اين روش

 هيپوكلريت؛ كلاژن؛ استحكام باند برشي؛عوامل باندينگ عاجي:هايدواژهلك

)
@� :AB/AD/EF� �'� GH@�       :IJ/IK/EFL�M�� N�       :KB/AK/EO

�����
 چسبندگي مواد ترميمي به ساختمان دندان عوامل لحاظاز 

متعددي موجب اختلاف بين چسبندگي به مينا و چسبندگي به 
 مينا بـا توجـه بـه يكنـواختي در           اگرچه؛  گردندعاج دندان مي  

فرمول ساختماني خود بستري قابـل قبـول و مطمـئن جهـت             
عـاج دنـدان بـا      ؛ ولي  است انجام باند به مواد كامپوزيت رزين     

ساختماني ناهمگون و ساختاري مرطوب و ديناميك باند قابل         
).1(نمايدرا با مواد ترميمي ايجاد نميي پايداربيني وپيش

معتبرترين مكانيسم چسبندگي عاج توسط ناكاباياشي شرح 
 چسبندگي ميكرومكانيكال در اثر نفوذ  آن براساسكهداده شد

اچ شده عاج و تشكيل لايـه هيبريـد         رزين به درون ساختمان     
بيـشتر سيـستمهاي چـسبنده عـاجي        ). 2،3(د  ي ـگردايجاد مي 

مشخص با اين حال . كنند عمل مياساسكنوني نيز بر همين 
ريزنشت ميكروسـكوپي وجـود دارد      درون لايه هيبريد    شد كه   

 عدم نفـوذ كامـل مـاده     دهد،نشان مي مطالعات اخير   ). 4،5،6(
 الياف كلاژنـي عـاج دمينراليـزه شـده      چسبنده به درون شبكه   

تواند موجب نفوذ باكتريها و مايعات دهاني در ايـن ناحيـه            مي
. )7،8(گرديده و باعث تخريب و هيدروليز الياف كلاژن شـود           

اين مسئله به نوبه خود سبب كاهش استحكام باند و ريزنشت           
شـبكه  پـس از اچ نمـودن عـاج         .)8(گـردد   بيشتر ترميم مـي   

 عاج دمينراليزه يك بستر نرم بـا انـرژي سـطحي         كلاژنالياف
 در صورت حل نمودن يا برداشـت        .)1(دهد  كم را تشكيل مي   

تواند  از سطح عاج دمينراليزه، سيستم چسبنده مي آليمواداين 
 ـزتري را با عاج باند بادوام   بـا كـم   ).9(ين آن ايجـاد نمايـد  ري

ميزان شدن مواد آلي سطحي و حذف اسمير كلاژني باقيمانده         
در برخي مطالعـات    ).10،11(يابد  نفوذپذيري عاج افزايش مي   

 بعد از دمينراليزاسيون عاج، برداشت كلاژن ،گزارش شده است
تواند تيك نظير هيپوكلريت سديم مي    يتوسط يك ماده پروتئول   

موجب افزايش ميزان استحكام باند در بعضي سيستمهاي باند         
% 25/5لريـت سـديم     كـاربرد هيپوك  .)12،13،14 (گرددعاجي  

تواند قسمتي از مواد آلي سطح عاج       طي يك تا چند دقيقه مي     
طور كامل حـذف    ه  برا   شبكه كلاژن    ، ولي در بردا  را دمينراليزه

افـزايش  كـه   انـد    نـشان داده    اخيـر   مطالعـات  ).15،16 (دماينن
استحكام باند پس از برداشت كلاژن سـطح عـاج دمينراليـزه            

كار ه  خصوص نوع حلال ب   به  به نوع سيستم باندينگ   بستگي  
ايــن مطالعــه نيــز براســاس . )9،13،15،16(رفتــه در آن دارد 

كاهش ميزان كلاژن در سطح عـاج دمينراليـزه توسـط يـك             
ي عدنمواد مدرصد عامل پروتئولتيك و ايجاد بستري مناسب با 

 بعـد از دمينراليـزه       پژوهش  در اين  .انجام شد بيشتر و پايدارتر    
موجـود از   علمـي   بـا توجـه بـه منـابع         ،نمودن عاج بـا اسـيد     

هيپوكلريت سديم به عنـوان يـك مـاده پروتئولتيـك جهـت             
سـپس بـا    ؛دش ـكاهش و حذف اجزاي آلي باقيمانده اسـتفاده         

 برداشـت   اثرات مكانيكي توسط دستگاه اينسترون      تستانجام  
برشي چنـد سيـستم بانـدينگ       باند  كلاژن بر ميزان استحكام     

.قرار گرفتارزيابيمورد تجاري معتبر

�� �! "� 
مولر هبر روي دندانهاي پر   به صورت تجربي    حاضر  مطالعه  
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سالم كه حداكثر سه ماه قبل بـه علـت درمانهـاي ارتودنـسي              
هـا قبـل از شـروع كـار در          نمونـه . شد انجام   خارج شده بودند  
يك هفته قبل از شروع     .قرار داده شدند  % 10محلول فرمالين   

و در آب   گرديـده    تميـز    ،م و جـرم   آزمايش از بقاياي نسج نـر     
در آغاز پژوهش دندانها از     . نددشمقطر با دماي اتاق نگهداري      

 سـانتيمتر   5/2قسمت ريشه در يك استوانه آكريلي بـه قطـر           
دنـدانها بـه   . گرفتنـد  شده و مجدداً در آب مقطـر قـرار      مستقر

24 بعد از    .ندشد عددي تقسيم    14 دسته 4صورت تصادفي به    
نها از قسمت باكال و لينگوال توسـط ديـسك          ساعت تاج دندا  

 درجه نسبت   90با زاويه )D&Z-Germany(الماس دو طرفه    
بـه نحـوي    سپس  ؛ برش داده شد   به افق و در محيط مرطوب     

سـائيده  ،ردد ميليمتر از عاج اكـسپوز گ ـ      5كه سطحي به قطر     
. اي از پالـپ دنـدان بـاز شـود         كه هيچ نقطه  اينبدون  ،ندشد

 گريت و به 320با كاغذ سيليكون كاربايد دست آمده ه سطح ب
در زير ) Softflex Germany 991A( گريت 600دنبال آن 

د تـا سـطحي كـاملاً صـاف و لايـه            يجريان آب پرداخت گرد   
28با اين روش هر دسته شـامل        . اسمير يكنواخت ايجاد شود   

 كـه در سـمت باكـال و         بـود  دنـدان    14سطح عاجي بر روي     
، تـايي 14هر دسته به دو گروه . شتدالينگوال هر دندان قرار     

مولر ه دندان پر  7 سطح باكالي از     7به صورتي كه در هر گروه       
. تقسيم شدباشد، مولر ديگر ه دندان پر7 سطح لينگوالي از  7و  

 توسـط چهـار سيـستم چـسبنده         زيـر در اين مرحله درمانهاي   
: فتگر در مورد هر گروه انجام )1جدول (

%36ژل اسيد فـسفريك  : )Single Bond)SB-1گروه 
)Kimia Iran( مال گرديـد  ع ثانيه در سطح عاج ا15به مدت

ي آب اضاف  سپس؛شد ثانيه با آب شستشو داده       15و به مدت    
 به صورتي كه تنها     يدسطح توسط دستمال كاغذي جذب گرد     

 بعـد در مرحلـه . )blot drying(سـطح عـاج مرطـوب بمانـد    
 طبق دستور كارخانـه  3M (Single Bond(گسيستم باندين

ســازنده روي ســطح اعمــال شــد و بــا دســتگاه لايــت كيــور
)Degolux II( شـــد بـــه ســـطح مـــذكور نـــور تابانـــده
)wet bonding technique( .     شـدت نـور دسـتگاه توسـط

-Apoza(راديومتر   Taiwan(       جهت كنترل خروجـي دسـتگاه 
2cm (گيري شد اندازه

mW400 .(  كامپوزيـت   از آن   پس)3M (
Z100  ميليمتـر  3 توسط يك استوانه شفاف پلاستيكي به قطر 

روي سطح آماده شده عاج قرار گرفت و        بر   ميليمتر   2و ارتفاع   
40هر جهت   ( ثانيه از دو جهت      80به وسيله دستگاه به مدت      

. شدبه آن نور داده ) ثانيه
ــروه  ــل :)Single Bond+NaOcl)SB+H-2گ  مراح

، بعـد از مرحلـه اچينـگ       سـپس ،شـد  انجـام    1مشابه با گروه    
ــديم     ــت سـ ــط هيپوكلريـ ــزه توسـ ــاج دمينراليـ ــطح عـ سـ

25/5%)Golrang-Iran(    ــان ــه درم ــك دقيق ــدت ي ــه م ب
هيپوكلريــت ســديم توســط بــرس بــه نحــوي كــه ،گرديــد

 ثانيـــه ماليـــده شـــد30بـــه ســـطح نمونـــه بـــه مـــدت  
)rubbing( رفــتگزدن قــرار ثانيــه بــدون دســت   30 و
)no agitation(.

 #��$%�&��'�( )���
�	� ����
��� #*��+  � *� &��,
��

&��'�( -
�	� .�'	/�0 &��1�� ���� �/ &��'�( -
�	�

Bis-GMA, BPDM, HEMA, initiator, acetone Bisco Inc One Step

Bis-GMA, HEMA, dimethacrylates, polyalkenoic acid 
copolymer, initiator, water, ethanol

3M  ESPE Single Bond

PENTA,UDMA+T-resin (cross linking agent) +D-resin 
(small hydrophilic molecule), butylated hydroxytoluene,4-
ethyl dimethyl aminobenzoate, cetilamine hydrofluoride,
silica n anofiller, acetone

Dentsply
Prime & BondNT

HEMA, dimethacrylates, phosphoric acid acrylate, silicone 
dioxide ,stabilizer, alcohol Vivadent Excite
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 ثانيه با آب شسته و بعد آب اضـافه  30 به مدت پس از آن 
Single Bondسيستم باند .شدآن با دستمال كاغذي گرفته 

. و نور داده شدعمال ا و كامپوزيت رفتهكار ه ب
در اين گروه بعـد از مراحـل   : )One Step)OS-3گروه 

 از سيـستم بانـد      ،دش ـ ذكـر    1اچينگ و شستشو كه در گـروه        
)Bisco( One Step   طبق دستور كارخانه اسـتفاده و سـپس

. گرديد اعمال مشابه قبل3M( Z100(كامپوزيت 
مراحـل ماننـد   : )One Step+NaOcl)OS+H -4گـروه 

بـه عـلاوه ايـن كـه قبـل از كـاربرد              صورت پذيرفت    3گروه  
% 25/5ها توسط هيپوكلريت سديم  نمونهOne Stepسيستم 

 ثانيـه شـسته     30ت  پس به مد  و س به مدت يك دقيقه درمان      
.نددش

Prime-5گروه  & Bond NT)PB(: در اين گروه هم 
و اچ شده و بعد از شستشو%36فسفريك ها توسط اسيدنمونه

مراحـل قبلـي   خشك كردن سطح عاج به روش ذكر شـده در         
Primeسيـستم چـسبنده    & Bond NT    مطـابق بـا دسـتور 

3M (Z100( سـپس كامپوزيـت      ؛كارخانه سازنده استفاده شد   

. گرديد اعمال مشابه قبل
:Prime & Bond NT+NaOcl (PB+H)-6گــروه 

 اينكـه قبـل از كـاربرد    ضـمن ، انجام شد5مراحل مانند گروه  
ــسبنده  ــستم چ NTPrimeسي & Bond،ــه ــا   نمون ــا ب ه
 و گرديدهبه مدت يك دقيقه درمان % 25/5هيپوكلريت سديم 

. نددش ثانيه شسته 30سپس به مدت 
 اچينگ توسـط اسـيد فـسفريك        :)Excite)EX-7گروه

العمل طبـق دسـتور   Exciteانجام گرفته و سيـستم چـسبنده  
قالـب توسط  Z100كامپوزيت  سپس؛شدكار برده   ه  بسازنده  

.دشبا نور پليمريزه پلاستيكي بر سطح عاج قرار گرفت و
 مراحـل انجـام   :)Excite+NaOCL  )EX+H-8گـروه  

 به علاوه ايـن كـه قبـل از          ،شده در گروه قبلي صورت گرفت     
سطح عاج دمينراليـزه توسـط    Excite كاربرد سيستم چسبنده

25/5 %NaOCL ديگرد درمان .
جهت جلوگيري از اثر مراحل اچينگ و همچنين قرارگيري 

سيستم چسبنده و كامپوزيـت در دو سـمت باكـال و لينگـوال           
هـاي   ابتدا مراحل تراش تا انت     ،دندانها در هنگام انجام آزمايش    

مرحله قرارگيري كامپوزيت در يك سمت باكال و يا لينگـوال           
. شد سپس سمت ديگر تراش داده وگرفتانجام 

ها بـه مـدت يـك هفتـه در     بعد از انجام اين مراحل نمونه     
بـس از آن   . نددشري درجه در آب مقطر نگهدا     24دماي اتاق   

. رفتندگ سيكل حرارتي قرار 3000تحت
كـه شـامل     ثانيـه بـود      80مـدت   هر سيكل حرارتـي بـه       

30 درجه سانتيگراد به مدت 5±1دماي ها در   قرارگيري نمونه 
30و)  درجـه سـانتيگراد    24( ثانيه در دمـاي اتـاق        20وثانيه  

. بود درجه سانتيگراد 55±1دماي حمام آب با ثانيه در 
هـا توسـط دسـتگاه      استحكام باند نمونه   ،در ادامه پژوهش  

ــسترون  ــانيكي اين ــست مك ــذاري ) 1495(ت ــا ســرعت بارگ ب
هـا توسـط    نمونـه . شـد گيـري    ميليمتر در دقيقـه انـدازه      5/0

تيغــه چيــزل شــكل دســتگاه در فــصل مــشترك كامپوزيــت  
ند و ميــزان نيــروي وارد شــده   دشــبــا دنــدان شكــسته   

.ديثبت گرد
SPSSافــزار آمــاري بــه كمــك نــرمتجزيــه و تحليــل

انجــام Tukey HSD وTwo way ANOVAآزمــونو 
داري در نظـر گرفتـه       به عنوان سطح معني    >05/0p و   گرديد

. شد

�
+���

ثير برداشت كـلاژن    أ ت در رابطه با  هاي مطالعه حاضر    يافته

 نـشان   ،ر استحكام باند برشي به عاج     باز سطح عاج دمينراليزه     
دار موجب كـاهش معنـي    داد كه استفاده از هيپوكلريت سديم       

ــستم ا ــي سيـ ــد برشـ ــتحكام بانـ ــيسـ  وExciteهاي الكلـ
Single Bond05/0(گرديدP<( .

همچنــين ايــن روش اســتحكام بانــد برشــي دو سيــستم  
Primeني واست & bond NT و One Step  ؛داد را افـزايش

ــي ــر از نظــر آمــاري معنــي ول ــود ايــن تغيي ) <05/0P(دار نب
.)1 نمودار ،2جدول (
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#��$2���� �� 3��! ���! 4�5�
�� ��	��! )���
���6� 7����! 1� 89 � :'�  3$�� ;�<�� =�� >�� ?	@���	&A

���! -
�	�� ;�
3$��

���B0
�	C��	B� D����� � �	 ���! 4�5�
��  �

 1� &��,
�� ?��! 3��!NaOCL
(Mpa)

�	C��	B� D����� � �	  �
 &����! 3��! ���! 4�5�
��

 1� &��,
��NaOCL
(Mpa)

C��	� D6
��	�*P

One Step1483/1±06/1901/2±72/1965/083/0 P=
N.S 

Single Bond1493/3±44/2185/2±26/1818/304/0 P=
S

Prime & Bond
NT1402/5±51/267/5±98/2647/094/0 P=

N.S 

Excite
14

85/3±78/2994/8±07/1971/10
002/0

P=
S

*p.value
 ---
---

000/0 P=
S

003/0 P=
S

- --- -- ---
 - -- ---
- ---

*Two way ANOVA 

 اثــر ، نــشان دادTwo way ANOVAآزمــون آمــاري 
متقابــل سيــستمهاي چــسبنده و هيپوكلريــت ســديم از نظــر 

ــاري در ســطح  ــي% 5آم ــوددار نمعن ــين، )<05/0P (ب همچن
بعـد از كـاربرد   ميانگين استحكام بانـد چهـار سيـستم قبـل و     

سـتونهاي  ()>05/0P( داشـت يدارت معنـي وهيپوكلريت تفا
. )2عمودي جدول 

29/78 ± 3/85

26/51 ± 5/02

21/44 ± 3/93

19/06 ± 1/83
19/07 ± 8/94

26/98 ± 5/7

18/26 ± 2/85

19/71 ± 2/01

0
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10

15

20

25

30

35

1 2 3 4

M
pa

	

��

 
�
�� 

��م
��

ا�


ون ه���������

�� ه��������

Excite                      Prime&bond NT              Single bond                  One step

��  ��*E ���� ����  ��( 3��! ���! 4�5�
�� 	 3$�� ���! -
�

 1� &��,
�� �!	�F�*G��� 7� ?��! � -?H

،بين سيـستمها تفاوت مشاهده شده مشخص نمودن   براي  
. استفاده گرديدTukey HSDاز آزمون 
هنگام كـاربرد سيـستمهاي     نشان داد كه    آزموناين  نتايج  

اخـتلاف  ،خانـه سـازنده   مطابق دسـتور كار   باندينگ مورد نظر    
ــاج   ــه عـ ــي بـ ــد برشـ ــتحكام بانـ ــده اسـ ــشاهده شـ در مـ

Prime وOne-Stepبين زوج سيـستمهاي  & Bond NT،
One-StepوExcite،Single Bondو Prime & Bond

NT،Single BondوExcite بـود  دار از نظر آماري معنـي
)05/0P< .(   چهـار  استحكام باند برشي  ميانگين  مقايسه زوجي

هيپوكلريت سـديم   استفاده از   با  همراه  يستم باندينگ عاجي    س
. صورت گرفتنيز 

 كـلاژن از سـطح      نبرداشتبا كه نشان داد Tukeyآزمون
 بـين زوج    تفـاوت وسيله هيپوكلريت سـديم     ه  بعاج دمينراليزه   

One-Stepسيستمهاي + HوPrime & Bond NT +H،
Single Bond + Hو Prime & Bond NT + H،

Prime & Bond NT + Hو Excite + H نظـر آمـاري   از
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).>05/0P(بوددار معني

� I�!)�	J �K	
�
از هيپوكلريت سديم به منظـور برداشـت        مطالعه حاضر   در  

د و به دنبال آن ش عاج دمينراليزه استفاده ازآلي كلاژن و مواد   
 Single Bondسيستمهاي باند يك جزيي نسل پنجم شامل

 ،Prime & Bond NT ،Excite،وOne-Step ـ  كـار  ه ب
تفـاوت در   داشتننتخاب سيستمهاي باند با در نظر        ا .برده شد 

صـورت  سيستم بانـد     حلال و وجود فيلر در     ،نوع مونومر فعال  
Prime سيـستم دو.گرفـت  & Bond NT و One-Step 

 Excite وSingle Bondني و دو سيـستم وداراي حلال است

كـــــه آن ضـــــمن ،داراي حــــلال الكلـــــي هـــــستند 
Primeسيـستمهاي  & Bond NT و Excite  داراي فيلـر و 

 فاقــد فيلـــر  One-Step و  Single Bondسيــستمهاي 
. باشندمي

دار اسـتحكام   ها بيانگر كاهش معنـي     داده تجزيه و تحليل  
 درمـان سـطح   دنبال به  Single Bondباند در سيستم الكلي

بـه  ايـن موضـوع     .عاج دمينراليزه با هيپوكلريـت سـديم بـود        
 ـ    Exciteمورد سيستم الكلي    در  خصوص   ر  تاثير شـديدتري ب

حالي كـه در اسـتحكام       در   ؛كاهش استحكام باند را نشان داد     
PrimeوOne-Step ني وسيستم اسـت دو باند  & Bond NT

 تغييــر قابــل روش برداشــت كــلاژن ســطح عــاج دمينراليــزه
به عبارت ديگر در صورت برداشـت  . را ايجاد نكرد اي  ملاحظه

سيستم مونومرهاي رزيني   نوع  د آلي سطح عاج دمينراليزه،    موا
 بر تغيير اسـتحكام     سيستم باندينگ و حلال موجود در ساختار      

.بودثر ؤ مجباند برشي به عا
Inai     كه در سيستمهاي حـاوي      كردند و همكاران گزارش 

ن استفاده از هيپوكلريت سديم روي سطح عـاج اچ شـده         واست
برشي و يا حداقل عدم تغيير آن       موجب افزايش استحكام باند     

 كاربرد هيپوكلريت سديم به همـراه       ،آنها نشان دادند  . گرددمي
دار موجــب كــاهش معنــي Single Bond سيــستم الكلــي

تغيير One Step در سيستمولي؛شودمياستحكام باند برشي 

 طي بررسي).17(دار نبود از نظر آماري معني  در استحكام باند    
Kanca  وJamesبه مدت دو   % 25/5تفاده از هيپوكلريت    اس

دقيقه روي سطح عاج دمينراليزه با اسـيد بـه هنگـام كـاربرد               
داري در استحكام باند  تغيير معني One Stepنيوسيستم است

). 18 (نكردبرشي به عاج ايجاد 
Prati   استفاده از هيپوكلريـت     ،ندگزارش نمود و همكاران 

سديم جهت برداشت مواد آلي سطح عـاج دمينراليـزه قبـل از             
موجــب كــاهش  Single Bond كـاربرد سيــستم چــسبنده 

كـه   در حـالي   ؛دوش ـمـي دار استحكام باند برشي به عاج       معني
Primeني واستحكام باند برشي سيستم است & Bond 2.0 را 

د داان  نشهمكاران  و  Perdigaoتحقيق  ).16(د  هدميتغيير ن 
 ـ          سـديم   تكه دپروتئينه كردن سطح عاج اچ شده با هيپوكلري

دار استحكام  موجب كاهش معني، ثانيه60 و30به مدت % 10
.)15 (دوش ـمـي  Single Bondباند برشي سيستم چـسبنده 

Saboia    برداشت كلاژن سطح    ،ندكرد گزارش   نيز و همكاران 
تحكام بانـد برشـي     دار اس ـ عاج دمينراليزه موجب كاهش معني    

دار اسـتحكام   و افـزايش معنـي   Single Bondسيستم الكلي
Primeني وباند سيستم اسـت  & Bond 2.0 19 (گـردد مـي.(

جهت توجيه . باشدنتايج اين تحقيق با مطالعه قبلي منطبق مي
 ـ   هاي مطالعه حاضر مي   يافته زيـر ثير مـوارد    أتوان به مجموع ت

:اشاره نمود
كلاژني حاصل از دمينراليزاسـيون    در صورت حضور شبكه     

كه سيستمهاي الكلي و اسـتني  با اين عاج بين توبولي با اسيد    
عاجي متفاوت  بستر  از نظر خارج نمودن آب و انتشار به درون          

 سرعت و نحوه نفوذ حلال و مونومرهاي موجـود          ولي،هستند
در سيستمهاي استني و الكلي جهت تـشكيل لايـه هيبريـد و        

 به عبارت ديگر هـر دوي  باشند،مي مشابه هم    ،ايجاد باندينگ 
به حد كافي به درون شـبكه فيبريلـي         توانندمياين سيستمها   
 نماينـد  و باند مناسبي را با عاج دندان برقرار        بندكلاژن نفوذ يا  

)20( .Kanca  وJames   روي نفـوذ و  بـر  اي  نيز طي مطالعـه
 بيـان  ،استحكام باندينگ برشي سيستمهاي چسبنده بـه عـاج        

)dwell time( انتــشار  و كــه افــزايش زمــان نفــوذنــدنمود
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ني و الكلي ميزان استحكام     وسيستمهاي چسبنده با حلال است    
برداشـت كـلاژن از     ولـي ؛)18(دهـد   باند برشي را بهبود نمي    

 بيشتري از   هايريزحفرهسطح عاج دمينراليزه موجب باز شدن       
توانايي موجب افزايش   كه  گرددساختمان عاج بين توبولي مي    

بـا روش و همكـاران  Inai .)8(دشوخيس شوندگي سطح مي
FE-SEM عمل دپروتئينه نمـودن سـطح عـاج         ،نشان دادند 

هاي جانبي ثانويـه    دمينراليزه موجب نمايان شدن ميكروتوبول    
گردد كه به طـور معمـول در سـطح عـاج اچ شـده ديـده                 مي

ييد أتثير را   أاين ت نيز  و همكاران   Toledano. )17(دنشونمي
). 13 (ندانموده

،براي نفـوذ و كنـار زدن آب  ن و استتوانايي بالايبه دليل  
 چـسبنده بـا حـلال    يسيستمها و نفوذ خيس كنندگي احتمالاٌُ  

درمان شـده بـا     و   عاج بين توبولي دمينراليزه      به درون نيواست
نفـوذ بهتـر سيـستم      . گيرد بهتر صورت مي   ،يپوكلريت سديم ه

اهش ميزان اليـاف كـلاژن حمايـت        تواند سبب ك  چسبنده مي 
در نهايـت   و   در عمـق لايـه هيبريـد شـده           زينشده توسط ر  ن

امكان هيدروليز و تخريـب فـصل مـشترك رزيـن و عـاج را               
هايگرچه افزايش استحكام بانـد سيـستم      ا. )21(كاهش دهد   
One-Step وPrime & Bond NT   ــاج ــطح ع ــه س ب

ولـي ،دار نبـود  دمينراليزه در اين مطالعه به لحاظ آماري معني       
.را تأييد كندفرضيهتواند اين تغيير ايجاد شده مي

 ميـزان    ديـده شـد كـه      در مطالعه حاضر و مطالعات قبلـي      
كـار رفـتن   ه  با بSingle Bondاستحكام باند سيستم الكلي

بـراي  . فـت ياداري كـاهش  هيپوكلريت سديم به طـور معنـي      
 الكلـي  ايه نفوذ كندتر سيـستم  بهتوانتوجيه اين موضوع مي   

 الكلـي  سيـستم .  نمـود  اشـاره ني  ونسبت به سيـستمهاي اسـت     
Single Bond    طبق دستور كارخانه سـازنده طـي دو مرتبـه

 در سطح عاج آماده شـده        ثانيه 5سازي با فاصله زماني     آغشته
نانومتري كه بعد از حفرات ريزفزايش با توجه به ا.كار رفته ب
بـين توبـولي   روي سـطح عـاج   دن هيپوكلريت سديم  كاربره  ب

 Single Bondالكلي/ آبي سيستم ،شوددمينراليزه حاصل مي

ني به درون اين فـضاهاي   و است هايتواند به خوبي سيستم   نمي

در فصل  )void( نهايت فضاهاي خالي      در ،نانومتري نفوذ يابد  
توانند مياين فضاهاي خالي    . گرددمشترك باندينگ ايجاد مي   

افزايش زمـان كـاربري     با  شايد. دنتضعيف باندينگ شو  سبب  
الكلي بتوان اين نقيـصه را جبـران نمـوده و           / سيستمهاي آبي 

 ـ در   .نفوذ مناسب مونومرهاي سيستم بانـد را فـراهم آورد          ن اي
 ـ           دسـت آمـده از     ه  صورت اين امكان وجـود دارد كـه نتـايج ب

حداقل باندينگ و يا استحكام باند سيستمهاي الكلي نيز بهبود 
 برشي را با برداشت كلاژن از سطح        عدم كاهش استحكام باند   

. دهندعاج دمينراليزه نشان
 امكان باند با مواد معدني عاج نيز بايد ذكـر نمـود       لحاظاز  

تـا  را  كه برداشت كـلاژن از سـطح عـاج دمينراليـزه شـرايط              
).22 (سازدميتر حدودي به شرايط باندينگ با مينا شبيه

Wu و همكــاران و Manabe دنــد،نــشان داو همكــاران
، مونـومر فانكـشنال    چنينكلسيم در ديواره عاجي حفره و هم      

اي كامپوزيت به ديواره عاجي     دست آوردن تطابق لبه   ه  براي ب 
پس از برداشـت كـلاژن سـطح عـاج          ).23،24(باشد  لازم مي 

بـستر توانـد   بـالا رفـتن نـسبت مـواد معـدني مـي          ،دمينراليزه
 عامـل   پايدارتري را جهت چـسبندگي ايجـاد نمايـد كـه ايـن            

فعـال  مونومرهـاي   ).13(ثر باشد   ؤباند م استحكام  تواند در   مي
تواننـد   با توانايي باند بـا كلـسيم مـي         هاي انتهايي گروهحاوي  

. تـرميم و عـاج را افـزايش دهنـد           مـشترك  چسبندگي فـصل  
و One-Stepمونومرهاي فعال موجود در سيستمهاي تجاري

Single Bondهـستند هاي كربوكسيليك اسـيد حاوي گروه
Excite سيـستم    دو در حالي كـه      باشد؛ميآلي  كه يك اسيد    

Primeو & Bond NTمونومرهـاي حـاوي   ب داراي ي به ترت
نيك اسيد و فسفريك اسيد هستند كه هـر دو          وهاي فسف گروه

.)1جدول(باشنداز اسيدهاي معدني مي
ــايي    ــدني توان ــن مونومرهــاي حــاوي اســيد مع وجــود اي

Prime و Exciteهايسيـستم  & Bond NT    در بانـد بـه 
 One كلسيم و نفوذ به درون عاج را نـسبت بـه سيـستمهاي   

StepوSingle Bond هـاي كربوكـسيليك    گـروه كه حاوي
، نشان داد حاضرمطالعه نتايج.بيشتر نموده است ، هستند اسيد
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 و Excite الكلــيسيــستم دو اســتحكام بانــدكــهدر حــالي
Single Bond كاهش استحكام باند يناثر ابد،يامي كاهش

بيـشتر   Single Bondسيـستم نسبت به Exciteدر سيستم 
توان اين احتمال را در نظر  مسئله ميينبراي توجيه ا.شودمي

 سيـستم   هـر دو   هاي اسيد معـدني موجـود در      داشت كه گروه  
Excite و

Prime & Bond NT سيستمهايبيشتر از Single Bond 

باقيمانـده در  مل اكـسيد كننـده  عواثير أتحت تOne-Step و 
شبكه كلاژني به جا مانده از عاج پس از شستشوي سطح قرار        

 كــه نــدگــزارش نمودو همكــاران  Daumer.گرفتــه باشــند
نه نمـودن، يـك     ير دپروتئ يثتأ از داشتن    غيرهيپوكلريت سديم   

توانـد  هيپوكلريـت سـديم مـي     . استماده اكسيدان بيولوژيك    
و  كـلاژن تيـپ يـك عـاج      سبب جدا شدن اتصالات عرضـي     

هـاي اكـسيدكننده مـشتق از    هـا و راديكـال  تشكيل كلـرآمين  
ــردد ــروتئين گ ــت . )25(پ ــداري از هيپوكلري ــالاً مق ــا احتم  ي

در بـين اليـاف شـبكه كلاژنـي بـا           هاي اكـسيدكننده    راديكال
هاي گروهبرواند  تماند كه مي  مي باقي  آنها فضاي نانومتري بين  

با توجه بـه    ).26،27(ثر باشد ؤ م اسيدي موجود روي مونومرها   
آلـي مقاومـت بيـشتري در برابـر خاصـيت           كه اسـيدهاي  اين

،اكسيدكنندگي و تخريب نسبت بـه اسـيدهاي معـدني دارنـد           
 ـ One-Step و  Single Bondسيستمهاي ثير أكمتر تحـت ت

ثر ؤلازم به ذكر است كه بايد تمامي عوامـل م ـ    . گيرندميقرار  
را )  نوع مونومرهـا   ، فيلر ،ع حلال نو(بر سيستم باندينگ عاجي     

ييـد أ بنـابراين جهـت ت  ، در نظر داشت كل مجموعه  در  و با هم 
تجربي تقريباً مـشابه كـه تفـاوت      هاي  اين فرضيه بايد سيستم   

. اصلي آنها تنها در نوع مونومر باشد را مقايسه نمود
 يا عـدم آن در سيـستم         فيلر تفاوت سيستمها از نظر وجود    

.باشـد دست آمدن نتايج    ه   در ب  يوجيه ديگر تتواند  ميباند نيز   
ــا درصــد معــين در تنهــا مــشخص شــده كــه وجــود فيلــر  ب

سيستمهاي باند به عاج با تغيير خصوصيات مكانيكي و ضريب 
 را در   بانـدينگ الاستيك در ناحيه چسبندگي توانايي سيـستم        

).28(دهدچسبندگي به عاج بهبود مي

اي از فيلـر را بـا       شدهدرصد بهينه   هاي سازنده نيز    كارخانه
توجه به دستورالعمل پيـشنهاد شـده خـود جهـت اسـتفاده در              

موجـود در ايـن   فيلرهـاي  .نماينـد سيستم چسبنده اضافه مـي  
پـس از  مقـدار با توجه به اندازه و تجاري  چسبنده  هايسيستم

تواننـد بـه نحـو      نمـي برداشت كلاژن از سطح عاج دمينراليزه       
با ميـزان   ه ساختار جديدي را     ك مگر اين  ،مطلوب عمل نمايند  

.براي آنها تهيه نمودلر مناسب في
استحكام بانـد   ميزان  كه  مشاهده شد نيز  حاضر  در مطالعه 

Primeسيـستم برشي  & Bond NT     كـه حـاوي فيلرهـاي 
 در حـالي كـه در اكثـر         ه اسـت؛   تغيير نيافت  ،باشدنانومتري مي 

ــده    ــزارش ش ــي گ ــات قبل ــه مطالع ــسبنده  ك ــستم چ در سي
Prime & Bond 2 و Prime & Bond 2.1   كـه هـر دو

فاقد فيلر بوده و تـا حـدود زيـادي از نظـر سـاختاري مـشابه                 
Primeسيستم  & Bond NTبـا روش برداشـت   ،باشـند  مي 

كـاهش   افزايش اسـتحكام بانـد و      ،كلاژن توسط هيپوكلريت  
).19،29،30(شودميزان ريزنشت ديده مي

Toledano  ـ  نيز   و همكاران  برداشـت كـلاژن    ثير  أعـدم ت
افزايش استحكام باند با هيپوكلريت بر سطح عاج دمينراليزه را     

Primeسيــستم  & Bond NT گــزارش  بــه عــاج دنــدان
در ايـن زمينـه بـه   با توجه به مطالب ذكر شده .)31(اندنموده

.باشدمينياز يمطالعات بيشتر
روش برداشـت   نـشان داد كـه    حاضـر   هـاي مطالعـه     يافته

 دمينراليزه با هيپوكلريت سديم بسته به نوع        كلاژن سطح عاج  
تواند موجب تغييـر ميـزان اسـتحكام بانـد     سيستم چسبنده مي  

:به نحو زير گرددبرشي به عاج 
برداشت كلاژن سطح عاج دمينراليزه موجـب كـاهش         -1
 الكـل و   دار استحكام بانـد برشـي سيـستمهاي بـا پايـه           معني

.دگرد مي) Single BondوExcite(الكل /آب
برداشت كلاژن سطح عاج دمينراليـزه در سيـستمهاي         -2

ــه اســت ــا پاي Primeو One-Step (نيوب & Bond NT(
تغييـر  اي  بل ملاحظه قابه طور   استحكام باند برشي به عاج را       

.دهدنمي
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