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Background and Aim: The bonding mechanisms of self etching primers, based upon the simultaneous etching and 
priming of dentin, simplifies the bonding technique, but the efficiency of these systems is still controversial. This 
study compared the shear bond strength of three self etch adhesive systems in dry and wet conditions.
Materials and Method: In this experimental study, 77 intact bovine lower incisors with flat 600 grit sanded 
enamel surface were fixed in acrylic molds and divided into 7 groups, of 11 teeth. The enamel surfaces were treated 
according to a special procedure as follows: Group 1: Prompt L-Pop (PLP) in dry condition, Group 2: Prompt L-
Pop in wet condition, Group 3: Clearfield SE Bond (CSEB) in dry condition, Group 4: Clearfield SE Bond in wet 
condition, Group 5: iBond (iB) in dry condition, Group 6: iBond in wet condition, Group 7: Margin Bond (Control)
in dry condition. Surfaces were air dried for ten seconds, or blot dried in wet condition. Composite resin was
bonded on the enamel and built up by applying a cylindric teflon split mold (4 mm height 2mm diameter). After 24
hours storage in dionized water at room temperature, all specimens were thermocycled and shear bond test was 
employed by a universal testing machine (Instron) with a cross-head speed of 1mm/min. The shear bond strength 
was recorded in MPa and data were analyzed with ANOVA and Scheffe statistical tests. P<0.05 was considered as 
statistically significant. The mode of failure was examined under a stereomicroscope.
Results: 1- Shear bond strength of CSEB in dry condition (21.5 ± 4.8 MPa) was significantly higher than PLP and 
iB groups (p<0.0001 ). 2- Shear bond strength of iB and PLP groups in dry condition (9.60 ± 2.2, 9.49 ± 3 MPa)
were significantly lower than CSEB and control (2.99 ± 5.1 MPa) (P<0.0001). 3- There was no significant 
difference between PLP and iB groups in dry condition (P=1). 4- Shear bond strength of CSEB in wet condition
(21.8 ± 3 MPa) was significantly higher than PLP and iB groups (P=0.0). 5- Shear bond strength of CSEB (10.8 ± 3
MPa) and PLP (10.6 ± 4 MPa) in wet condition were significantly lower than CSEB and Control groups (P=0.0). 
6- There was no significant difference between PLP and iB groups in wet condition (P=0.99) . 7- Shear bond 
strength of the three adhesives had no significant difference in dry and wet conditions (PLP: P= 0.53, CSEB:
 P= 0.84, iB: P= 0.53). The mode of failure in two groups of PLP and two groups of iB was predominantly in the
adhesive bond and in the two groups of CSEB, mixed failure (adhesive with cohesive in composite) was 
predominantly observed. 
Conclusion: CSEB had higher while iB and PLP showed lower bond strength to ground enamel. The three self-etch 
adhesives in this study did not show technique sensitivity to wet and dry enamel. 
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 و همكاراندكتر فرشته شفيعي...                                                            باند كامپوزيت برشي  در استحكام self-etch adhesiveمقايسه سه سيستم 

��

�����
���، ساده شدن مراحل باندينگ و كاربرد همزمان آنها بر روي مينا و عاج در يك حفرهوself-etch ارائه ادهزيوهاي  وجودبا:!�� � �

 استحكام برشـي     مقايسه  با هدف  حاضرتحقيق  .ال است ؤمورد س هنوز  باند به ميناي اين ادهزيوها در مقايسه با روش معمول اچينگ مينا             
. انجام شد مختلف بر روي ميناي دندان گاو در شرايط خشك و مرطوبpHسهبا self-etch adhesive سيستم سهباند 

 سـپس   ؛گرديـد  و در قالبهاي آكريلي ثابت       شد سالم فك پائين گاو انتخاب        قدامي  دندان 77تعداد  در اين مطالعه تجربي،     : #�% $	#�� 
2 و 1 در گـروه  :تقسيم شـدند به ترتيب زير  تايي 11 گروه 7 به هادندان. شديك سطح صاف مينايي آماده 600gritحه پاليش توسط صف 
Promptاز سيستم  L-Pop (PLP)از سيـستم  4و3در گروه ، به ترتيب در شرايط خشك و مرطوب Clearfil SE Bond (CSEB) در 

 Marginعنوان كنترل از ه بنيز 7در گروه ، در شرايط خشك و مرطوب iBond (iB)ستم  از سي6و5 در گروه ،شرايط خشك و مرطوب

Bond   در شرايط مرطوب آب اضافي بر سطح دنـدانها فقـط   گشته و ثانيه فراهم 10شرايط خشك با كمك پوار هوا به مدت . دش استفاده 
24 از   پـس ؛دش ـاي كامپوزيتي بر سطح باند تهيـه        استوانهميليمتر  2 و قطر  4با استفاده از قالب تفلوني به ارتفاع        . توسط پنبه برداشته شد   
 تحت نيروي برشـي     Instronدر دستگاه   ها   سپس نمونه  ؛تحت سيكل حرارتي قرار گرفتند    ها   دماي اطاق، نمونه   باساعت نگهداري در آب     

بـا اسـتفاده از   آوري شـده  اطلاعـات جمـع  . محاسبه شدMPaحسب  قرار گرفته و مقادير استحكام برشي باند بر mm/min1با سرعت
 >05/0P.نحوه شكست با استفاده از استريوميكروسكوپ بررسـي گرديـد  ه و قرار گرفت تحليل مورد   Scheffe و   ANOVA آماري   آزمون

. در نظر گرفته شد آماري داربه عنوان سطح معني
��
�&�� ـ)MPa8/4±5/21( شرايط خشك  درCSEBاستحكام باند گروه  : بـود بيـشتر    iB و   PLPدو گـروه    طـور معنـي داري از     ه  ب
)001/0P<(.استحكام باند دو گروهiB )MPa3±49/9(و  PLP)MPa2/2±60/9( ـدر شرايط خـشك  طـور معنـي داري از گـروه    ه  ب

CSEB    و كنترل )MPa1/5±99/20(بود كمتر ) 001/0P<(.    وه تفاوت آماري معني داري از لحاظ استحكام باند بـين دو گـرPLP و iB 
 و PLPطور معنـي داري از  ه  ب)MPa3±8/21( در شرايط مرطوب     CSEBاستحكام باند گروه    .)=0/1P (مشاهده نشد در شرايط خشك    

iB 001/0( بيشتر بودP<.( استحكام باند دو گروهiB) MPa3±83/10 ( وPLP) MPa4±6/10 (طور معني داري ه در شرايط مرطوب ب
 در شرايط مرطوب iB و PLP از لحاظ استحكام باند بين دو گروه       تفاوت آماري معني داري   ).=0/0P(كمتر بود   و كنترل   CSEBاز گروه   

 ميانگين استحكام باند در شـرايط خـشك و مرطـوب تفـاوت              بررسي مورد self-etch سيستم   3يك از   در هيچ .)=99/0P(مشاهده نشد   
 بـه   اغلـب iB و دو گـروه      PLPشكست در دو گروه     .):34/0iB و   :53/0PLP:،84/0CSEB به ترتيب    P (ادآماري معني داري نشان ند    

.مشاهده شد)  در كامپوزيتcohesive به همراه adhesiveشكست  (mixed به صورت بيشترCSEB و در دو گروه adhesiveصورت 
PLP و iB سيستمدوكه در حالي؛شتي دا مناسب استحكام باندبر روي ميناCSEBباندينگ بر اساس نتايج اين تحقيق      :(�	�)��'�

.شان ندادند حساسيت تكنيكي به رطوبت اوليه مينا نself-etch سيستم چسبنده 3.باند كمتري داشتندبر روي ميناي تراش خورده، 

�*�� ��+���self-etchسيستم چسبنده ؛باندبرشي  استحكام ؛ ميناخشكشرايط ؛ مينامرطوبشرايط :

��/� :01/01/34�5�6 78/�      :93/04/3:;</01/3:

�������� 
����  ����� ���� ������� ���������� ��� , ����  ����!�) �!�#$ , �!�%�& , '�(#)$&(

���,�
، باند Bounocoreاز زمان معرفي تكنيك اسيد اچ توسط 

اي در دندانپزشكي ترميمي مورد طور گستردهه رزين به مينا ب
.)1(ه استقرار گرفتاستفاده 
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هاي ريزي  با عمل اچينگ، در سطح صاف مينا تخلخل
 اگر در .شود مي برابر2ايجاد شده و انرژي آزاد سطحي آن 

اين زمان مايع رزين اكريليك بدون فيلر با ويسكوزيتي پايين 
كار برده شود، رزين ه بر سطح مينا ب) عامل باندينگ مينايي(

ي حاصل از اچ وارد شده و ميكرونهاي تخلخلبه داخل 
.)2(گيرند ميهاي رزيني فرمتگ

 اين Bounocore وGwinnettهايطي بررسي
هاي رزيني با ايجاد باند ميكرومكانيكال عامل اصلي تگ

.)3(اتصال به مينا هستند
هاي مختلفي  بعد از موفقيت كلينيكي باند به مينا، سيستم

. وب به عاج عرضه شدندها به منظور اتصال مطلاز باندينگ
ها به ساختمان پيشرفت اساسي در چسبندگي اين باندينگ

دندان، در جهت بهبود كيفيت باند همراه با ساده نمودن 
جديدترين تقسيم .روشهاي كلينيكي مراحل آنها بوده است

 با آنهابر اساس نوع واكنش هاي چسبنده سيستمبندي 
:  صورت زير است به و مكانيسم چسبندگيدندانيان مساخت
1-Etch & rinse adhesives

2-Self-etch adhesives

3-Glass ionomer adhesives

 بر اساس تعداد مراحل etch & rinseهاي باندينگ
. شوندمياي تقسيم اي و دو مرحلهكاري به انواع سه مرحله

 تكنيك به باند مطلوب به مينا و عاج، رغمها علياين باندينگ
يرا پس از شستشوي ماده اچ كننده،ز؛ هستندسكار حسا

به روي عاج پس از شستشو بر باقيمانده ميزان رطوبت يين عت
، به لحاظ كلينيكي دشوار نگرددضعيف نيز  باند طوري كه
 باندينگ بر همين اساس و به منظور ساده كردن مراحل.است

سيستم و همكاران Watanabe، و كاهش حساسيت تكنيكي
 كه اساس ساخت ند ابداع كرديده جديداتصال دهن
self-etching adhesivesهاي نسل جديد يعني باندينگ

.)4 (شد
بر اساس كاربرد همزمان كانديشنر و ها اين باندينگ

پرايمر بر روي مينا و عاج به كمك منومرهاي اسيدي غير 
دههدر اوايل اولين بار براي و)5(ند ساخته شد،قابل شستشو

. گرديدند به بازار معرفي Scotch Bond 2اخت  با س90
 در مرحله اول  كهبوده،اي ها دو مرحلهاين باندينگبرخي از 

 و در مرحله شدهاستفادهمحلولي حاوي كانديشنر و پرايمر 
سيستم  اما ؛رود ميكاره دوم رزين بر سطح مورد نظر ب

self- etchاي نيز وجود دارد كه تحت عنوان تك مرحله
all- in- oneمرحله كاربرد اسيد3شود كه در آنمي ناميده ،

2 و به صورت سيستمشتهگپرايمر و رزين در هم ادغام 
.گردد ميارائهجزيي يا تك جزيي 

 گروه 3 نيز به pHاين سيستم بر اساس درجه اسيدي و 
:شودميتقسيم 
مانند يا كمتر 1 معادلpHبا  پر قدرت-1

Prompt L- Pop

Clearfil SE Bondمانند2 حدود pHبا يم ملا-2

.iBondمانند5/1 حدود pH با  با قدرت متوسط-3
،ها عيب مطرح شده در اين سيستم2طور كلي ه  ب

توانايي ترديد در تحقيقات كم در مورد دوام باليني آنها و
).6(باشدمياتصال آنها به مينا از لحاظ كلينيكي 
 مراحلاج در يك حفره، انجامبه دليل نزديكي مينا و ع

اين دو داگانه به منظور باند مطلوب به هريك از جباندينگ 
؛استبيشتر زمانمستلزم صرف و بوده دشوار كاري نسج

يمرهاي اسيدي بر بنابراين به دنبال استفاده گسترده از پرا
.باشدمي كاربرد آنها بر روي مينا نيز مطرح ،روي عاج
 بهself-etchهاي ين سيستمرغم باند مناسب اعلي

 عاج، استحكام باند آنها به مينا هنوز مورد بحث 
.)8،7،6 (است

 اين نگراني وجود دارد كه ساده كردن مراحل كار در اين 
باعث كاهش استحكام باند به مينا و اشكال درگير ها سيستم

ترميم گردد و اين سيستم نتواند جايگزين مناسبي براي روش 
اچينگ مينا با اسيد فسفريك و كاربرد ( به مينا معمول باند
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 به  با وجود آنكه ادعا شدهدر ضمن؛ باشد)رزين باندينگ
شكل مها  اين باندينگدنبال حذف مرحله شستشو در

ميزان ، ممكن است برطرف شدهسوبسترا حساسيت به رطوبت 
باعث  و بودهمؤثر ا نهدر ايجاد باند آسوبسترا اوليه رطوبت 
داخل با و تحلال درموجود كل باقي ماندن آب تشديد مش

.پليمريزاسيون رزين گردد
ي  برشي باند كامپوزيت به مينادر اين تحقيق استحكام

هاي  از سيستم نوع محصول3 با استفاده از خشك و مرطوب
self- etchسه با pH اسيدي متفاوت بعد از تحمل 

.گرديدهاي حرارتي متعدد بررسي سيكل

#	$ %�#��
قدامي دندان 77بر روي به صورت تجربي، حاضر مطالعه 

ها فاقد هر گونه پوسيدگي،  دندان.فك پائين گاو انجام گرفت
.سايش و نواقص ديگر بودند
 كاملاً از بقاياي ،توسط وسايل دستيسطح ريشة دندانها 
 و در تمام مراحل تحقيق در گرديدهبافتهاي نگهدارنده تميز 
 سپس توسط فرز ؛اطاق نگهداري شدآب مقطر در دماي 

 ريشه ،الماسي، به وسيله توربين و با كمك اسپري آب و هوا
 و بقاياي پالپ تاجي شته قطع گCEJدندانها از زير ناحيه 
ها در مولد حاوي آكريل نمونه.گرديدتوسط اكسكويتور خارج 
*توسط دستگاهثابت شد و سانتيمتر 3به ارتفاع و قطر 

PolisherAbramatic600پاليش با استفاده از صفحه
gritگرديدپاليش ،همراه با جريان خنك كننده آب.

3از  گروه 6در . قرار گرفتند تايي 11 گروه 7در ها  نمونه
-selfنوع باندينگ  etch در شرايط خشك و مرطوب استفاده 

 سيستم )گروه كنترل(گروه هفتم و در شد
etch & rinseو % 37اسيد فسفريك  شاملاي دو مرحله

.كار رفته  بColtene, Swiss(Margin Bond(باندينگ
قابل 1مواد مورد استفاده در اين تحقيق در جدول 

* Abramatic Polisher: LOH TRONIC HLP300, Germany

.استمشاهده 
��������	 �� ������ ���� ���� ��

��� ���
 ����
�����

 �������
�����

��� ���

Strong, Self-
etch 1-step 
adhesive

��"5�=3MPrompt L.Pop 
(+Z100)

Mild, Self-etch 
2 step adhesive&��>KurarayClearfil SE Bond 

(+clearfil AP-X) 

Intermediary 
strong, Self-
etch 1 step 
adhesive

?�$
"KulzeriBond (+Venus)

Etch & rinse 
adhesive�@5AColteneMargin-Bond 

(+Brilliant dentin)

 به منظور محدود ،ها قبل از كاربرد باندينگدر تمام گروه
استفاده ميليمتر 6ي با قطر يهاباند از برچسبنمودن سطح

از آب مقطر، ها  بعد از خروج نمونه،در شرايط خشك. شد
.) ثانيه10 (گرديدسطح دندانها توسط پوار هوا كاملاً خشك 

از آب مقطر، آب ها  بعد از خروج نمونه،در شرايط مرطوب
في موجود بر سطح دندانها توسط تكه كوچك پنبه اضا

2Prompt و 1در گروه .برداشته شد L-Pop (3M, USA)

به صورت خشك ومرطوب، بابه ترتيب طبق دستور كارخانه، 
وه كار برده  بر روي سطح مينا ب، برس كوچك يكاستفاده از

لايه .دش ثانيه خشك 5سپس با جريان ملايم هوا به مدت 
يك سطح در نتيجه  تا به كار رفتمراحل همين طي نيز دوم 

توسط دستگاه نوري ها نمونهاز آن پس ؛رددگبراق حاصل 
Coltolux (Coltene Swiss) با شدت mw/cm2600 به 

 و3هايدر گروه. ثانيه تحت تابش قرار گرفت10مدت 
4(Kuraray, Japan)Clearfil SE Bond، به ترتيب بعد

20ك و مرطوب، ابتدا پرايمر در طي از تأمين شرايط خش
 سپس با ؛كار رفته  سطح مينا بر رويبثانيه به صورت فعال 

 يك پس از آن؛شد ثانيه خشك 3 به مدت  هواجريان ملايم
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 ثانيه تحت 20 و به مدت رفتهكاره لايه از رزين باندينگ ب
.تابش نور قرار گرفت

ه ب6iBond (Kulzer, Germany) و 5هايدر گروه
ترتيب بعد از تأمين شرايط خشك و مرطوب، لايه اول 

سطح مينا  روي رب ثانيه 10باندينگ به صورت فعال در طي 
.دش ثانيه خشك 5 و با جريان ملايم هوا به مدت رفتهكار ه ب

 و به مدت رفتهلايه دوم و سوم نيز به همين ترتيب به كار 
.ه شد ثانيه تحت تابش نور قرار داد20

7Marginدر گروه  Bond (Coltene, Swiss)، ابتدا
رب(3M, USA)%37 ثانيه از اسيد فسفريك 30به مدت 
 ثانيه با آب 20به مدت  سپس ؛شدسطح مينا استفاده روي 
پس از اين مرحله ؛گرديد ثانيه خشك 15 به مدتوشسته
 ثانيه تحت 20 و گذاشته سطح مينا راي از باندينگ بلايه

ها و تكميل بعد از كاربرد باندينگ.ه شددداتابش نور قرار 
هاي سازي اندازه استوانهپليمريزاسيون، به منظور يكسان

 آكريلي با split moldها از يك كامپوزيتي در همه گروه
.شد استفاده ميليمتر2قطر  و 4ارتفاع هبسوراخي در وسط 

40كامپوزيت در دو لايه بر سطح باند قرار داده شد و هر لايه 
24هاي آماده شده به مدت كل نمونه.ثانيه كيور گرديد

500 و تحت شدساعت در آب مقطر در دماي اطاق نگهداري 

 درجه سانتيگراد به 55 و 5 دماي بادر آب  سيكل حرارتي بار
. ثانيه قرار گرفت30 ثانيه در هر دما و زمان انتقال 30مدت 
دماي اطاق در آب مقطر درديگر هبه مدت يك هفتها نمونه

 سپس به منظور بررسي استحكام برشي باند، ؛ندنگهداري شد
1با سرعت ) Germany،4302مدل(Instronدر دستگاه 

با ايجاد .  برشي قرار گرفتندشتنتحت ميليمتر در دقيقه
debonding، نيروي اعمال شده بر حسبkg؛ ثبت گرديد

تقسيم از ) MPaبر حسب (سپس مقادير استحكام برشي باند 
حداكثر نيروي منجر به شكست بر مساحت سطح باندينگ 

آوري شده با استفاده از اطلاعات جمع. شدمحاسبه ها نمونه
 تكميلي آزمون و One-way ANOVAهاي آماريآزمون

Scheffe 05/0باP< مورد تجزيه  به عنوان سطح معني داري
براي بررسي سطوح شكست در ضمن ؛ و تحليل قرار گرفت

ميكروسكوپ با بزرگاستريو از debondingبعد از ،هانهنمو
.شد برابر استفاده 10نمايي 

��
�&��
، انحراف MPaميانگين استحكام برشي باند بر حسب 

نشان داده 2 حداقل و حداكثر استحكام باند در جدول  ومعيار
.ه استشد

 ������� � ���!� "�#��� $%��& �' � ���()�* � +,(-���� +�#. �� ���* +/#* ���!0�1� ���� 2�3

تعدادگروه
ميانگين استحكام 

(MPa)برشي باند 
انحراف معيار

حداقل استحكام 
باند

حداكثر استحكام باند

PLP1160/926/281/550/13خشك

PLP1160/1063/420/541/17 مرطوب

CSEB1150/2185/423/1215/28خشك

CSEB1181/2107/325/1752/26 مرطوب

iB1149/902/354/579/13 خشك

iB1183/1026/338/626/16 مرطوب

1199/2019/596/1516/34كنترل
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ن مطالعه به منظور مقايسه استحكام برشي باند بين يدر ا
 و براي One-way ANOVA آماري هايآزمونها از گروه

 استفاده Scheffe تكميلي مونآزها از مقايسه دو به دو گروه
. شد

ميانگين استحكام برشي باند در شرايط مقايسه بين 
هاي مورد مطالعه در مقايسه با گروه كنترل خشك بين گروه

CSEBميانگين استحكام برشي باند گروه داد كهنشان 

)MPa8/4±50/21 (طور معني داري از دو گروهه ب
PLP)MPa2/2±60/9 (وiB )MPa3±49/9(
CSEBبين استحكام برشي باند . )>0001/0P (بودبيشتر 

)MPa8/4±50/21 ( و گروه كنترل)MPa1/5±99/20 (
).=99/0P (شت دار آماري وجود نداتفاوت معني

) PLP) MPa2/2±60/9ميانگين استحكام برشي باند 
 از گروه كنترلداريطور معنيهب) iB )MPa3±49/9و 
)MPa1/5±99/20 ( بودكمتر) 0001/0P<(ن دو  و بين اي

).=00/1P (شتي وجود ندا آمارتفاوت معني دار
مقايسه ميانگين استحكام برشي باند در شرايط مرطوب 

د كه ادهاي مورد مطالعه با گروه كنترل نشان بين گروه
CSEBميانگين استحكام برشي باند گروه 

)MPa3±81/21 (از دو گروه طور معني داريه ب PLP

)MPa6/4±60/10 ( وiB )MPa2/3±83/10 ( بيشتر
).>0001/0P (بود

 iBو ) PLP) MPa6/4±60/10استحكام برشي باند 
)MPa2/3±83/10 (طور معني داري از گروه كنترل ه ب

 نيز تفاوت معني دار iB وPLP و بين )>0001/0P (بودكمتر 
كه استحكام برشي حالي در ؛)=99/0P(ي مشاهده نشدآمار
و گروه كنترل ) CSEB) MPa3±81/21باند 
)MPa1/5±99/20 ( شتمعني دار آماري نداتفاوت
)97/0P=.(

 بين ميانگين استحكام برشي باند در هر آماريمقايسه 
 انجام tآزمونبا استفاده از يط خشك و مرطوب گروه در شرا

عني دار آماري در ها تفاوت مدر هيچ كدام از گروه.گرفت
PLP چنانچه در مورد ؛شرايط خشك و مرطوب مشاهده نشد

53/0P= در مورد ،CSEB84/0P= و در مورد iB 34/0P= 
ميكروسكوپ يوبا مشاهده با استرها  سطوح شكست نمونه.بود
(PLP)2 و 1 در گروه . بررسي گرديد) برابر10بزرگنمايي (

در حد فاصل ) نه نموadhesive) 8شكست اكثراً به صورت 
 به غلب ا(CSEB)4 و 3باندينگ و سطح مينا و در گروه 

 به adhesive شكست شامل)  نمونهmixed) 8صورت 
و در گروه.  در كامپوزيت بودcohesiveهمراه شكست 

و )  نمونهcohesive) 9 شكست اكثراً به صورت (iB)6 و 5
ه و بقي)  نمونهmixed) 6 از نوعبيشتردر گروه كنترل 

cohesiveدر مينا يا كامپوزيت بود .

-.$�'��( � �	�)
طور كلي باند به سطح مينا بر پايه ايجاد سطح ه ب

هاي هيدروكسي متخلخل ناشي از حل شدن انتخابي كريستال
هاي رزيني در آپاتيت توسط اسيد و به دنبال آن با تشكيل تگ
. ستميناي اچ شده و ايجاد باند ميكرومكانيكال استوار ا

 در )=6/0pH-2 (ضعيف نسبتاً اسيدهاي ارگانيك
پرايمرهاي اسيدي در مقايسه با اسيد فسفريك از نظر 

 اما قادر؛كلينيكي نماي اچينگ يخ زده مينا را ايجاد نمي كنند
 باعث دمينراليزاسيون نسج مينا به درجات متفاوت هستند
. شوند اسيدي آنها pHبسته به 

SEMدر بررسي) PLP)1=PHچنانچه در مورد 

مشخص شد كه الگوي اچينگي مشابه با كاربرد اسيد 
Barkmeier و Lata اما؛)9(شود ميفسفريك مشاهده

د كه ممكن است الگوي اچينگ فاكتور تعيين نكن ميعنوان
 بنابراين ايجاد الگوي ؛كننده استحكام باند مينايي نباشد

 باند اچينگ كاملاً مشابه با اسيد فسفريك جهت حصول
همچنين افزايش طول ؛)10(مناسب به مينا ضروري نيست

ثيري ندارد و أهاي رزيني در مينا در استحكام باند آن تتگ
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فاكتور اصلي، افزايش ناحيه سطحي كلي حاصل از ايجاد 
.)11،12(باشد  ميهاي ميناييتخلخل

 با وجود PLP نيز حاضربر اساس نتايج حاصل از تحقيق 
CSEBعمق اچينگ بيشتر در مقايسه با لا وقدرت اسيدي با

)2=pH (بنابراين ؛ينتري را نشان دادياستحكام باند پا 
هاي قدرت اسيدي در استحكام باند مينايي سيستمعلاوه بر

self- etch،باشدمطرح مينيز  مهمتري عامل .
طور كلي دو عامل در ايجاد باند مطلوب بين مينا و ه ب

: استمؤثرعوامل باندينگ 
نفوذ كافي عامل باندينگ به داخل ميناي دمينراليزه -1

 بين سيستم چسبنده wettingله بستگي به أشده، كه اين مس
. و مينا دارد
.)13(خصوصيات مكانيكي رزين باندينگ استحكام و-2

CSEB يك سيستم self-etchاي است كه  دو مرحله
. باشد ميبا استحكام كافي) Bis-GMA(داراي رزين جداگانه 

 حاضردو سيستم باندينگ ديگر موجود در تحقيق
) iB و PLP (اي بوده و داراي رزين مجزا با تك مرحله

 در واقع در اين دو باندينگ منومرهاي .استحكام كافي نيستند
.  نقش رزين را بر عهده دارند،اسيدي

ن  با اضافه كردن رزي،Tayو  Pashleyهاي طي بررسي
All Bond2 پس از كاربرد PLP بر روي مينا، استحكام باند 
بر همين . يابدمياي افزايش طور قابل ملاحظهه مينايي ب
self-etchهاي  كارآيي باندينگشده است كه عنوان ،اساس

به اسيديته و الگوي اچينگ حاصل از آنها بستگي ندارد، بلكه 
م باند اهميت استحكام رزين و خواص مكانيكي آن در استحكا

.)9(بيشتري دارد 
FritzوFinger در مطالعه خود، در توجيه پائين بودن

) 6/0 ( قوي اسيديpH با E & P 3.0استحكام باند مينايي 
 تشكيل HEMAبه محتواي رزيني ضعيف آن كه تنها از 

.)14(د نكن مي اشاره،شده است
خشك كردن ،و همكارانMiyazakiهايطبق بررسي

اي به ه دو مرحلself-etchرايمر اسيدي در سيستم كافي پ
خروج حلال از آن كمك كرده و استحكام باند به مينا را 

ند كه باقي نك ميله عنوانأ در توجيه اين مس ودهد ميافزايش
؛شود مي مانع پليمريزاسيون رزين،ماندن حلال در موضع
دينگ و  پليمرايزاسيون كافي عامل بان،بنابراين با خروج حلال

مينأدر نتيجه استحكام مكانيكي مطلوب رزين چسباننده ت
.)13(د گردمي

Lopes باند برشي در بررسي استحكام و همكاران
CSEB، تنها از self-etchر ممينايي چند پراي

)MPa6/17( استحكام باندي مشابه سيستمtotal-etch

)MPa9/17(به نظر ند، گزارش نموده ودست آورده ب 
با ، self-etchرسد توانايي دكلسيفيكاسيون پرايمرهاي مي

ند ارتباطي داشته تواي متفاوت آنها نمياستحكام باند ميناي
يهاباشد و ممكن است در تركيبات خاص اين سيستم

self-etch عامل اصلي تفاوت استحكام باند مينايي آنها 
).7(باشد 

Van Meerbeek كه ندعنوان كردو همكاران 
قادر (CSEB) ملايم با اسيديتهself-etchهاي نگباندي

بنابراين؛نيستند ساختمان دنداني را به شدت دكلسيفيه كنند
توانند به عنوان جايگاهي  ميهاي باقيماندههيدروكسي آپاتيت

 موجود در 10MDP تركيب .براي پيوند شيميايي عمل كنند
CSEB قابليت برقراري پيوند شيميايي با بلورهاي 

 البته اين نوع پيوند توانايي .)6(يدروكسي آپاتيت را دارا استه
 را ندارد، بلكه acute debondingمقاومت در برابر نيروهاي 

دليل آنكه در ه  اما ب؛)15(ثير گذار است أبر دوام ترميم ت
 كوتاه مدت بررسي agingثير ترموسايكل و أ تحاضر،مطالعه 

. درس ميشده، اين توجيه منطقي به نظر
Li در تحقيق خود علت استحكام باند بالاي و همكاران

Perma Quik را در وجود تركيب كامفوركينون در پرايمر و 
ذكر شد كه كامفوركينون، تحقيق در اين . دندان ميرزين آن

هاي آزاد را  توليد راديكال،ماده را بسيار واكنش پذير نموده
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بخشد  ميا بهبود ساختمان دندان رwettabilityبالا برده و 
دليل دارا بودن ه  نيز بCSEBله در مورد أ اين مس.)16(

. كامفوركينون در رزين خود صادق است
% 10دليل دارا بودن ه ب) CSEB(رزين اين باندينگ 

وزني فيلر داراي خواص مكانيكي مطلوب بوده كه اين عامل 
.)17(ثر است ؤبودن استحكام باند آن به مينا مدر بالا
 به طور معني داري PLPين تحقيق استحكام باند در ا
. و گروه كنترل بودCSEBپايينتر از 

 خروج حلال ،حاوي حلال آب استPLPبه دليل اينكه
 بعد از در ضمن؛افتد ميها به كندي اتفاقدر اين سيستم

 به آب بالا رفته، HEMAتبخير اندكي از آب حلال، نسبت 
فاصل باند قيه آب در محل حد و بآيدميفشار بخار آب پائين 

 اين .شود مي مانع پليمريزاسيون كافي رزينه كهماندباقي
تواند  ميعامل در كاهش استحكام باند اين باندينگ به مينا

.)18(ثر باشد ؤم
PLPعنوان سيستم باندينگ در ترميم ه  اولين بار ب
.  معرفي و ارائه شدmodifiedpoly-acidهاي كامپوزيت
همراه PLP مختلف نشان دادند، در صورت كاربرد تحقيقات

 استحكام باند ،poly-acid modifiedهاي با كامپوزيت
بالاتري در مقايسه با كاربرد همين باندينگ با كامپوزيت رزين 

.)19(آيد ميدسته ب
 تركيب هيدروفيل مربوط بهله أعلت اين مس

در مقايسه با poly-acid modifiedهاي كامپوزيت
.)20،21 (باشدميها ختمان هيدروفوب كامپوزيت رزينسا

PLPبه خصوص، self-etchهاي كه سيستميياز آنجا

د، اين امكان وجود دارد كه نباش ميهيدروفيل) با حلال آبي(
 و كامپوزيتPLPسازگاري شيميايي بيشتري بين 

poly-acid modified در مقايسه با كامپوزيت رزين وجود 
. )19(داشته باشد
رسد عدم هماهنگي در خصوصيات هيدروفيل  ميبه نظر

هيدروفوب سيستم باندينگ و كامپوزيت رزين به عنوان ماده 

،توضيح داده شد) ايتك مرحله(PLPترميمي كه در مورد 
. نيز صادق باشد) ايتك مرحله (iBتواند در مورد سيستم مي

،PLP كه نشان داد،و همكاران Inoueنتيجه مطالعات 
 در ضمن با خشك كردن آن به ؛ دارديويسكوزيته بسيار پايين

بسيار نازك شده كه منظور خروج حلال از پرايمر، لايه رزيني 
 بعد از تابش نور ممكن air-inhibited لايهبه دليل تشكيل

 در اين .است پليمريزاسيون رزين به طور كامل انجام نگيرد
 لايه  اينه نشده درحالت ميزان منومرهاي اسيدي پليمريز

 اين عوامل به سيستم آغازگر پليمريزاسيون .يابدميافزايش 
 تداخل ايجاد  آنكرده و با پليمريزاسيون حمله كامپوزيت رزين

.)22 ( كه كاهش استحكام باند را به دنبال دارد،كندمي
 iBدر توجيه مقادير استحكام پايين حاصله از سيستم 

:اشدثر بؤموارد زير ممكن است م
 داراي ويسكوزيتي پايين و PLP اين تركيب مانند 

 كه ممكن ،باشد مي)UDMبه دليل داشتن (سياليت بالا 
 كاهش استحكام رزين adhesiveاست به دليل نازكي لايه 
 در iBهمچنين در مطالعه حاضر ؛)22(را به دنبال داشته باشد 

. ثانيه به كار رفته است30 لايه به مدت 3
Liدر مطالعه خود علت پائين بودن استحكام ران و همكا
آن)  ثانيه30( را در كاربرد طولاني One-coat Bondباند 
 كاربرد طولاني اين باندينگ باعث دارندد اعتقاآنها. دندانمي

 امكان باقي ماندن حلال در ،احتباس حباب هوا در اين منطقه
به . )16 (شود ميمحل باند و تداخل با پليمريزاسيون رزين

مان  نيز به دليل زiBرسد اين مشكل در مورد  مينظر
.طولاني كاربرد آن صادق باشد
اين است كه هر ) iB ،PLP(مشكل ديگر اين دو تركيب 

 كه تك iBبه خصوص (اي هستند تك مرحلهself-etchدو 
همراه ،و همكارانToledanoطبق نظر . )باشدجزيي مي

فوب و حلال در يك بودن منومرهاي هيدروفيل، هيدرو
پائين آمدن كارآيي تركيب واحد باعث اختلال عملكرد آنها و

له در أ اين مسكه در نتيجهشود  ميهر يك از اين اجزاء
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ثر ؤدست آمده از اين تركيبات مه استحكام باند پائين ب
.)23(است 

بر روي استحكام Perdigao و Brunoطبق مطالعه 
 استحكام ،خورده دندان گاو روي مينا تراش PLPبرشي باند 

هاي طور معني داري از باندينگه  ب)PLP) MPa8/12باند 
total- etch) MPa24(ينتر است ي پا)19(.

اي بين نيز مقايسهو همكاران Kaadenدر مطالعه 
 بر روي ميناي PLP و CSEBهاي استحكام باند باندينگ

) CSEB)MPa29كه نشان داد،تراش خورده انجام گرفت 
باند بهتري نشان) PLP)MPa22در مقايسه با 

.)24(دهدمي
Inoue و همكاران با مقايسه*MTBS ، سيستم 11در 

PLP استحكام باند ،چسبنده گزارش كردند

)MPa28 (هاي سيستمكمتر از اي به طور قابل ملاحظه
total- etchنظيراي  دو مرحلهSingle Bondدر ؛باشد مي 

 تفاوت آماري باCSEBدر م باند كه استحكاحالي
-totalهاي سيستم etch25(  ندارد(.
Deتحقيقبقط Munck كه در زمينه و همكاران

و self-etch adhesiveهاي سيستماستحكام باند 
total- etch،به مشاهده شد كه استحكام باند صورت گرفت

كمتر از ،BondAQبا نام تجاري self-etchهدر مادمينا 
Prime & Bond Nt بود كه به صورت total- etch ارائه 

در رابطه با استحكام باند به عاج، براي ماده.شودمي
Reactmer كه  self-etchاي است، يك مرحله

5/15Mpa و براي مواد  OptiBond FL كهtotal- etch

-totalهاي با سيستم.  بود6/59باشد مي etch باند به مينا
در رابطه . اي بوديك مرحلهself-etchهاي مبالاتر از سيست

اي به طور قابل ملاحظهOptiBond FLبا باند به عاج، فقط
اي عمل يك مرحلهself-etchهاي بهتر از سيستم

).26(نمود

*MTBS: Microtensile Bond Strength  

Ibarra نيز با تحقيق بر رويو همكارانMTBS دو 
بر روي ميناي تراش ) CSEB و self-etch) PLPباندينگ 
اش نخورده تفاوت آماري معني داري بين اين دو خورده و تر
 استحكام باند به ميناي تراش خورده .مشاهده نكردندباندينگ 

 گزارش 96/39و MPa92/39در اين دو باندينگ به ترتيب 
.)27 (شد

دادنشان و همكاران Van Meerbeekنتيجه مطالعات 
در حد  استحكام باند،PLP و CSEBهر دو ماده كه 
30به ترتيب  (اي دارند دو مرحلهEtch & rinseهايسيستم
.)6()  مگاپاسكال39و 

، در دندانهاي مولرYalcin و Kiremitciبررسيهايطي 
به مينا به طور قابل PLPباند برشي استحكام مقادير 
.) مگاپاسكال20 مقابل 27(بود CSEBبيشتر از اي ملاحظه
ه در تحقيقات توجيه علل اختلافات گزارش شددر آنها

 بر ساختمان self-etch در مورد كارآيي سيستم ،مختلف
 شامل منشأ ، كهندندادنداني عوامل بسياري را مؤثر مي

، روش تراش سطح، روش )گاو يا انسان(ساختمان دنداني 
سرعت ،تست، ضخامت لايه اسمير، مساحت سطح باند شده

باشدميه ه عمل كنند ب و فاكتورهاي مربوطوارد آمدن نيرو
 و Kiremitci تحقيق لازم به ذكر است كه در.)28(

Yalcinهاي باند شده  سيكل حرارتي بر روي نمونهاثر
 تأثير سيكل حاضرتحقيق در  حالي كه  در؛)28(نشدبررسي
.قرار گرفت بررسي  موردنيزحرارتي 

ي بين  آمارتفاوت معني دارحاضر مطالعهنتايج بر اساس
هاي مورد مطالعه در شرايط خشك و هاستحكام باند گرو

تواند مربوط به  ميلهأعلت اين مس. وجود نداردمينا مرطوب 
اساسأ.باشدself-etchهاي تركيب ساختماني كلي سيستم

هاي هيدروژن ها جهت ايجاد يون اين سيستماصليب جزء آ
 در بعضي از محصولات اين گروه علاوه بر ،در ضمن؛است

به .عنوان حلال اضافه شده استه ستون نيز بآب، اتانول و ا
باشد  مي حاوي استونiB حاوي اتانول و CSEBطوري كه
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كه هدف از افزودن آنها، افزايش حلاليت مونومرهاي رزيني 
دليل آنكه وجود اتانول و ه ب.موجود در پرايمر اسيدي است

 را self-etchهاي اسيدي در پرايمرهاي استون، تجزيه يون
؛گردد مي و باعث كاهش توانايي اچينگ آنهانموده،محدود

هابنابراين وجود آب جزء ضروري جهت عملكرد اين سيستم
 آب سطحي توسط ، باندينگش مرطوبرودر .)8(باشد مي

كار ميزان كمي آب با اين. شودميگرفته گلوله كوچك پنبه 
 اما اين مقدار در ؛ماند ميهاي مينايي باقيلدرون تخلخ

دي نيست كه بتواند پرايمر را بيش از حد رقيق نموده و ح
؛ باعث جدا شدن قسمت هيدروفيل و هيدروفوب آن شود

در شرايط مرطوب (رسد اين ميزان آب  ميبنابراين به نظر
هاي ، تنها اندكي محتواي كلي آب سيستم)حاضرتحقيق 

self- etchو تداخلي در استحكام باند ايجاد ، را افزايش دهد 
 مقادير استحكام باند در هر سه محصول ؛ به طوري كهمايدنن

 در شرايط مرطوب تفاوت معني داري self-etchاين سيستم 
.با شرايط خشك نشان نداده است

Moli با كاربرد دهاي خودر بررسينيز و همكاران
مشابه با ( در شرايط خشك و مرطوب E & P 3.0سيستم 

ستحكام باند مينايي اين اختلافي در ا) حاضرشرايط تحقيق 
.)18(ددن نكرگزارشself-etchسيستم 

كه در گروه دش مشاهده در بررسي سطوح شكست
CSEBها به صورت  اكثر شكستmixed است كه اين 
مينايي بالاتر اين ييد كننده نتيجه استحكام باند أله تأمس

 به اغلبها  شكستPLP وiBدر دو گروه .باشدباندينگ مي
 بودكه بيانگر استحكام باند پائين اين adhesiveصورت 
 كه كردندگزارش و همكاران Miyazaki. استها باندينگ

 و ديگر Clearfil Liner Bond IIاستحكام باند مينايي 
وسيع هاي حرارتي  بعد از اعمال سيكلself-etchپرايمرهاي 
-totalهاي كه در سيستم در حالي؛يابدكاهش مي etch چنين 

).7(شي مشاهده نشده است كاه
 با self-etchهاي تحقيقات وسيعتر بر روي انواع سيستم
هاي حرارتي وسيع به تركيبات مختلف و با اعمال سيكل
تر  براي ارزيابي دقيق،همراه وارد كردن نيروهاي متناوب

.باشدلازم ميها پايداري و ثبات اين سيستم
حقيق به نظر اين تازدست آمده ه توجه به نتايج ببا
:رسد كهمي
 توانايي اتصال مطلوب به ميناي CSEBباندينگ -1

.داردتراش خورده را 
اي تك مرحلهself-etchهاي كاربرد باندينگ-2
)PLP و iB (دليل استحكام باند پائينتر از حده ب

MPa17) حداقل استحكام باند لازم براي مقابله با انقباض
، بر روي مينا توصيه نمي )امپوزيتناشي از پليمريزاسيون ك

. شود
 مورد مطالعه self-etchهاي كدام از باندينگهيچ-3
)CSEB ،PLP و iB (شان حساسيتي به رطوبت اوليه مينا ن

. ندادند
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