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Background and Aims: In this in-vitro study, the effect of multiple adhesive coating on the microshear bond 
strength of composite to dentin and surface microhardness of dentin after treatment with four adhesives (One Step 
Plus, One Step, Single Bond, Single Bond 2) were evaluated. 
Materials and Methods: One hundred intact human molars were cut to obtain disks of dentin having 2 mm 
thickness. For the microshear bond test, sixty disks were randomly divided into four groups. In each group one 
type of adhesive was used. In one half of a disk two layers and in another half six layers of adhesive were applied. 
Cylinders with 1mm height was filled with a composite and light cured. The cross-head speed was 0.5 mm/min. 
Vickers microhardness was tested on forty dentin disks which divided into four groups and prepared in the same 
manner used for microshear bond test. Data were analyzed by Two-way ANOVA and Tukey tests. 
Results: The highest and lowest bond strength were recorded as 29.49 ± 5.74 MPa (One Step Plus; 6 layers), and 
21.23 ± 4.83 MPa (One Step Plus; 2 layers), respectively. The results indicated that One Step Plus bond strength 
in 6 Layers was significantly higher than 2 layers. The highest and lowest dentin hardness values were 
39.08 ± 8.34 VHN (Single Bond; 2 layers) and 28.53 ± 5.98 VHN (One Step Plus; 6 layers). None of the 
adhesives exhibited significant difference in hardness with regards to the layers applied (P>0.05). Presence of 
filler in adhesives had no significant effect on bond strength (P=0.05) whereas caused significant decrease in the 
dentin microhardness (P<0.05). In addition, type of solvent had significant effect on the bond strength and bond 
strength was significantly higher in acetone-base adhesives (P<0.05). However, dentin microhardness was 
significantly higher in the ethanol-base adhesives (P<0.05). 
Conclusion: Multiple adhesive coating had no influence on the microshear bond strength of composite to dentin 
and dentin surface microhardness. It was dependent on the type of adhesive used. 
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صورت تـصادفی بـه   ه ها ب  عدد از دیسک60 ،برشیریز جهت انجام تست استحکام . عاجی بدست آمدهاي  سوم دیسک عدد دندان مولر 100از  :روش بررسی 
طی  لایه ادهزیو بکار برده شد و پس از 6 لایه و در نیمه دیگر 2در یک نیمه از دیسک . تایی تقسیم شدند و در هر گروه از یک نوع ادهزیو استفاده شد           15 گروه   4

 تـا نقطـه   mm/min5/0  نیـروي برشـی بـا سـرعت     .و سخت گردیـد گرفت بر هر نیمه دیسک قرار متر   میلی1اي از کامپوزیت به ارتفاع   استوانه،مراحل باندینگ
هـاي بانـدینگ آمـاده     هـا هماننـد گـروه    تایی تقسیم شدند و دیسک10 گروه 4عاجی باقیمانده به   عدد دیسک    40سختی    جهت تست ریز   .شکست بر آن وارد شد    

قـرار  مورد تجزیه وتحلیل  Tukey و Two-way ANOVA هاي آماري نتایج با استفاده از آزمون.  با دستگاه ویکرز محاسبه شد باند شدهسختی سطح عاج. تندگش
  . در نظر گرفته شد05/0خطاي نوع اول آزمون . گرفت

   لایـه 2 (MPa 83/4 ± 23/21 و) One Step Plus لایـه  MPa74/5 ± 49/29 )6  بیـشترین و کمتـرین اسـتحکام بانـد ثبـت شـده بـه ترتیـب         :هـا  یافتـه 
One Step Plus (نوع ادهزیو تنها در 4در . بود One Step Plus نـوع ادهزیـو دیگـر تفـاوت     3 لایـه بـود و در   2دار بیـشتر از   طور معنیه  لایه ب6 استحکام باند 

 لایـه  6 (VHN 98/5 ± 53/28 و) Single Bond لایـه  VHN34/8 ± 08/39) 2  ببیشترین و کمترین سختی عاج ثبت شده به ترتی ـ. داري وجود نداشت معنی
One Step Plus (داري بر استحکام باند نداشـت در   وجود فیلر در ادهزیو اثر معنی. دار نداشت  لایه تفاوت معنی2 و 6در هیچ کدام از ادهزیوها سختی عاج در . بود

داري بـر اسـتحکام بانـد داشـت و اسـتحکام بانـد در        همچنین نوع حلال ادهزیو اثر معنـی   .  گردید شده باند   اجسختی ع داري باعث کاهش     طور معنی ه  صورتیکه ب 
 اسـتون داري بیشتر از ادهزیوهاي حـاوي    معنیبه طور اتانولدر مقابل سختی ادهزیوهاي حاوي . ل بودون بیشتر از ادهزیوهاي حاوي اتان     وادهزیوهاي محتوي است  

  .بود
عاج نداشت و بیشتر وابسته به نوع ادهزیو بر اساس نوع فیلـر و حـلال آن   شی و سختی سطح     بر اثري بر استحکام باند ریز     هاي ادهزیو   اد لایه تعد :گیري نتیجه

  .بود

  ؛ استحکام باندسختی ؛ ادهزیو؛ حلال؛عوامل باندینگ عاجی :ها کلید واژه
  01/10/88:  تأیید چاپ12/09/88:  اصلاح نهایی21/03/88: وصول

  
  مقدمه

ثر ؤهاي کامپوزیت به برقراري اتصال م      هاي اخیر در ترمیم    پیشرفت
 باند به مینا بـسیار قابـل اعتمـاد          .به ساختمان دندان کمک نموده است     

هاي   رطوبت داخلی توبول   ،است اما باند به عاج به علت ماهیت هتروژن        
 ـ       صـورت یـک   ه عاجی، فشار هیدروستاتیک پالپ و حضور لایه اسمیر ب

 که استحکام باند    تحقیقات نشان داده است   ). 1(اقی مانده است    چالش ب 
به وسیله افزایش نفوذ رزین به شبکه کلاژن عریان شده به دنبال اسید             

 صحیح به داخـل شـبکه   به طوراگر رزین  و  ) 2(یابد   اچ عاج افزایش می   
 پیامد آن استحکام بانـد انـدك و مـستعد        ،کلاژن دمینرالیزه انتشار نیابد   

  خواهـد  Hydrolytic degradationهـاي کـلاژن بـه     ریـل شـدن فیب 
  ).3 (بود

 اسـتفاده از    ،سـازي سـطح عـاج، شستـشو        هاي مختلف آماده   روش
  مقدار نفوذ رزین و اسـتحکام بانـد        تواند ادهزیو رزین و تبخیر حلال می     

  هـــا کـــه از جملـــه ایــن روش ). 2( را تغییــر دهـــد  دســت آمـــده ب
ــو  ــستم ادهزی ــاي  در سی ــت روش   معرTotal-etchه ــده اس ــی ش   ف

Multiple adhesive coatingباشـد کـه توسـط      میHashimoto و 
بـر اسـاس نظـر وي در ایـن روش           . عنوان شد  2004 درسال   همکاران

زمـان بیـشتري جهــت خـروج آب باقیمانـده بــه علـت انتـشار داخلــی       

مونومرهاي ادهزیو و تبخیر بعدي حلال از فضاي بین فیبرهاي کلاژن           
  .)4،2( فراهم می گردد
ــر توســط برخــی از    در ســال ــاي حــاوي فیل ــر ادهزیوه هــاي اخی

مطالعـات نـشان   . ه شـده انـد    ئتولیدکنندگان محصولات دندانپزشکی ارا   
داده است که در مقایسه با ادهزیوهاي فاقد فیلـر ایـن نـوع ادهزیوهـا،             

 در مقابل ).4(بخشند  استحکام باند برشی کامپوزیت به عاج را بهبود می
دهـد کـه اسـتفاده از ادهزیوهـاي      لعات بالینی نشان مینتایج برخی مطا 

  ).5(حاوي فیلر مزیتی نسبت به ادهزیوهاي بدون فیلر ندارد 
اتصال . باشد  حلال می،ها یکی دیگر از اجزاء موجود در ادهزیو رزین

 اسـتون . یابد به عاج با افزودن حلال آلی داراي فشار بخار بالا بهبود می       
هـاي بانـدینگ    ی هستند که در بیشتر سیـستم هاي رایج  حلال اتانولو  

این عوامل عمل به خارج راندن آب موجـود در عـاج در             . شوند یافت می 
 و حل کردن اجزاء رزینـی ادهزیـو را بـر عهـده     Wet bondingروش 
آنها مرطوب شدن سوبستراي عـاجی را توسـط ادهزیـو افـزایش             . دارند
 شـده توسـط   دهنـد و بـه جـایگزینی آب در سـطح عـاج اسـید اچ       مـی 

ــی   ــاي رزین ــد   آمونومره ــی کنن ــک م ــت کم و  Perdigao). 6(بدوس
Frankenberger    هنگامی که عاج بعد از اچ ند نشان داد 2001در سال 

هاي ادهزیو بدون توجه به       تمام سیستم  ، بماند طوبکردن و شستشو مر   
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 Lopesدر مقابـل   . )7( کنند  استحکام باند مشابهی ایجاد می     ،نوع حلال 
 نشان دادند که نوع حلال اثري بر اسـتحکام      2006 در سال    و همکاران 

باند به مینا ندارد ولی داراي اثر زیادي بر استحکام باند برشـی بـه عـاج        
 بـیس  اسـتون  بیس بیـشتر از  اتانولکه در ادهزیوهاي    صورتیه  است ب 

  ).8(باشد  می
 ساختار عـاج نیـز    و عوامل وابسته به آن،    علاوه بر سیستم باندینگ   

یکـی از  . باشـد  هـاي ترمیمـی مـی    اي در تمام درمان تعیین کننده عامل  
بعـد  .  ریزسختی آنها است   ،خصوصیات ساختاري تمام مواد از جمله عاج      

 بـه دنبـال کـاربرد    .یابـد  شدت کاهش می  ه  از اسید اچ عاج سختی آن ب      
رود امـا    سیون آن سختی عاج تا حدي بـالا مـی         ادهزیو رزین و پلیمریزا   

اگر پس از اچ کـردن کـاربرد    ). 9( گردد  سالم بر نمی   هرگز به مقدار عاج   
ادهزیو رزین نتواند تا حد امکان سوبستراي تغییر یافته را به حالـت اول            

گـردد و در   ترین ناحیه در اتصال ادهزیو مـی   این ناحیه ضعیف ،بازگرداند
آیـد   پی آن شکست زود هنگام در ناحیه اتصال رزین و عاج بوجـود مـی   

 نتایج متفـاوت     وجود فیلر بر استحکام باند     ،ثر نوع حلال  در مورد ا  ). 10(
ــضی   ــاه متناقـ ــهو گـ ــورد  ارائـ ــدکی در مـ ــات انـ ــده و مطالعـ    شـ

Multiple adhesive coatingهدف از انجام این . صورت گرفته است 
ریـز   برشـی و     ریـز   باند پژوهش بررسی اثر روش ذکر شده بر استحکام       

ــد شــده ســختی ســطح  ــو رچهــا پــس از کــاربردعــاج بان ــوع ادهزی   ن
Total-etch) بود)  بیس، فیلردار و بدون فیلراتانول بیس، استون.  

  
  روش بررسی

که سالم انسان   دندان مولر سوم کشیده شده       100در این مطالعه از     
 هفتـه در    1هـا بـه مـدت        دنـدان . و بدون پوسیدگی بودند استفاده شـد      

 زمان انجام    قرار گرفتند و سپس از آن خارج و تا         %5/0محلول کلرامین   
. گـراد نگهـداري شـدند     درجه سـانتی 4تحقیق در آب مقطر و در دماي     

 در  . مـاه نبـود    3هـا بـیش از       زمان بین کشیده شدن و استفاده از دندان       
ــط دســـتگاه زمـــان اســـتفاده مینـــاي اکلـــوزالی دنـــدان   هـــا توسـ

Thin sectioningســنجش جهــت  . زیــر جریــان آب برداشــته شــد
متـر زیـر لایـه        میلـی  2 ،هـا   عـدد از نمونـه     60در   ، برشی  ریز استحکام
  هـایی از عـاج بـه ضـخامت        زده شد تا دیـسک    مجددي   برش   ،سطحی

هـاي عـاجی بـا اسـتفاده از کاغـذ       کلیه دیـسک  . متر بدست آمد    میلی 2
 هرکدام به مدت  800 و   600،  400،  220هاي   سمباده به ترتیب با اندازه    

 شـدند تـا سـطح     ثانیه زیر جریـان آب بـا حرکـت دورانـی سـاییده           30
 .ها ایجاد شود یکنواخت و لایه اسمیر یکسان در تمام نمونه

تـایی  15 گـروه  4 تـصادفی بـه    بـه طـور   هاي عاجی    سپس دیسک 
 بـه ایـن   ،تقسیم گردیدند که در هر گروه از یک نوع ادهزیو استفاده شد 

 ــ ــا دیــسک الماســی ه صــورت کــه هــر دیــسک ب  صــورت عرضــی ب
(D&Z,Germany)   دو نیمه مساوي تقسیم گـردد     تا به     برش زده شد .

  %35در هــــر دو قــــسمت، عــــاج بــــا اســــید فــــسفریک       
(Scotchbond, 3M/ESPE, USA) ثانیــه اچ شــد و 15 بــه مــدت 

 ثانیه زیر جریان آب شسته و آب اضافی با گلوله پنبه گرفتـه              10سپس  
 Single Bond ،Single گـروه بـه ترتیـب از ادهزیوهـاي     4در . شـد 

Bond 2 ،One Step و One Step Plusبه . )1جدول(  استفاده گردید
 لایه از ادهزیـو  2این ترتیب که در یک نیمه از یک دیسک نصف شده    

نحوه کار بـه   .  لایه از همان نوع ادهزیو بکار برده شد        6و در نیمه دیگر     
 جهـت  ،وسیله برسه این صورت بود که بعد از کاربرد هر لایه ادهزیو ب       

هوا جریان هوا با فشار یکسان از فاصـله         تبخیر حلال با استفاده از پوآر       
وي عاج بکار برده شده و       ثانیه ر  10متري سطح عاج به مدت        سانتی 10

هاي بعدي ادهزیو به همین شکل استفاده شدند و در پایـان             سپس لایه 
 ,LED (Radii Plus, SDIجهت سخت کردن با دستگاه لایت کیور 

Australia)    با قدرتmW/cm2 2000    ثانیـه بـه آن نـور        20 به مدت
 1اي پلاستیکی بـه ارتفـاع       تابانده شد، سپس با استفاده از قالب استوانه       

 Z100 (3M/ESPE, USA) متر کامپوزیـت   میلی6/0 متر و قطر میلی
 ثانیه بـه آن نـور   40 و به مدت     گرفتها قرار     روي دیسک  A2به رنگ   

 . تابانده شد تا سخت گرددLEDدستگاه لایت کیور 

 ساعت در آب مقطـر در دسـتگاه انکوبـاتور در       24 مدت   ها به  نمونه
 24بعـد از  .  قـرار گرفتنـد  %80گـراد و رطوبـت      درجه سانتی  37حرارت  

. اي پلاستیکی با استفاده از تیـغ بریـده و جـدا شـد      ساعت قالب استوانه  
  دسـتگاه   صـفحه  اي روي  هاي عاجی با استفاده از چسب قطـره        دیسک

Micro-tensile tester (Bisco,USA)  سـپس نیـروي   .  ثابـت شـدند
هـاي   متر بر دقیقه تا زمان جدا شدن اسـتوانه         میلی 5/0برشی با سرعت    

استحکام باند برشی از تقسیم نیـروي       . کامپوزیتی از دیسک وارد گردید    
به کار رفته در زمان شکست نمونه بر حـسب نیـوتن بـر سـطح مقطـع           

  .پاسکال ثبت شدمتر مربع بدست آمد و با واحد مگا نمونه بر حسب میلی
ده، بـه    عدد دیسک عاجی بدست آم ـ     40  سنجش ریز سختی   جهت
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   ادهزیوهاي استفاده شده در مطالعه-1 جدول
 کارخانه تولید کننده کد محصول ترکیب شیمیایی مواد

Single Bond 
Bis-GMA, HEMA, dimethacrylates, 

Polyalquenic acid copolymer, initiator, water 
and ethanol 

1122 3M/ESPE Dental Products. 
St.Paul, MN 55144-1000,USA 

Single Bond 2 

Bis-GMA, HEMA, dimethacrylates, 
Polyalquenic acid copolymer, initiator, water, 
ethanol, 10%wt nanometer-diameter spherical 

silica fillers 

51202 3M/ESPE Dental Products. 
St.Paul, MN 55144-1000, USA 

One Step BPDM, Bis-GMA, HEMA, acetone, Photo-
initiator 0600007707 Bisco 1100W.irving park Rd. 

Schaumburg, IL60193 USA 

One Step Plus 
BPDM, Bis-GMA, HEMA, acetone, Photo-

initiator, 8.5%wt Fluoro alumino Silicate glass 
fillers 

0600003504 Bisco 1100W.irving park Rd. 
Schaumburg, IL60193 USA 

Bis-GMA: Bisphenol A diglycidil methacrylate 
HEMA: 2-hydroxyethyl methacrylate 
BPDM: biphenyl dimethacrylate 

  
سـازي   نحـوه آمـاده  . تایی تقـسیم شـدند    10 گروه   4صورت تصادفی به    

اوت کـه عـلاوه بـر    هاي عاجی مشابه روش قبل بود با ایـن تف ـ       دیسک
 کاغـذ   ،800 و   600،  400،  220 هـاي  استفاده از کاغذ سمباده به انـدازه      

قبل از اسـتفاده    .  نیز استفاده گردید   1200 و   1000هاي   سمباده با اندازه  
  هـــایی کـــه بـــه دو قـــسمت از اســـید اچ و ادهزیـــو روي دیـــسک

ــسی ــتفاده از تقــ ــا اســ ــد بــ ــده بودنــ  Digital Caliper م شــ

(Mitutoyo, Kanagaw, Japan) هـا بـا دقـت     ضخامت نیمه دیسک
گیري و ثبت شد بعد از اینکه در یک نیمـه از          متر اندازه  یک هزارم میلی  

 لایه از ادهزیو مـشابه روش گفتـه   6 لایه و در نیمه دیگر     2هر دیسک   
، ادهزیو با اسـتفاده از  رفت برشی بکار     ریز شده جهت آزمایش استحکام   

 24ها به مـدت       سپس کلیه نمونه   . سخت شد  LEDدستگاه لایت کیور    
 درجــه 37ســاعت در دســتگاه انکوبــاتور داخــل آب مقطــر در حــرارت 

هـا از آب   بعد از این مدت نمونـه .  قرار گرفتند%80گراد و رطوبت     سانتی
جریـان آب سـاییده      زیـر  3000مقطر خارج و با کاغذ سمباده بـا انـدازه         

ضـخامت   ز بـیش ا   mµ20 حـداکثر    که ضخامت نمونه   به حدي    ،شدند
 تـا  ثانیه درحرارت اتاق قرارگرفتند    20 تبه مد  ها سپس نمونه .  بود اولیه

ــاملاً ــد  ک ــشک گردن ــتفاده از  بعــد و خ ــا اس -Vickers دســتگاه ب

microhardness (Laizhaou Huayin Testing instrument Co, 

Taiwan) گـرم  50 نقطه مجزا تحت نیروي      5 سختی هر نمونه در     ریز 
شد محاسبه گردید و میانگین آن به عنوان  ه وارد می ثانی 10که به مدت    

اطلاعات بدست آمده با اسـتفاده از    . ریز سختی سطح نمونه گزارش شد     

 مـورد تجزیـه و   Tukey و Two-way ANOVA هـاي آمـاري   آزمون
 در نظر گرفته شد و لذا       05/0خطاي نوع اول    . تحلیل آماري قرار گرفت   

  . تلقی گردیددار مقادیر احتمال کمتر از آن معنی
  

  ها یافته
  استحکام باند

، هـا   ماده و تعداد لایـه    نوع دار بودن اثر متقابل بین     با توجه به معنی   
 .هاي مختلـف جداگانـه انجـام شـد     بررسی استحکام باند در مواد و لایه  

 لایـه  6 استحکام بانـد  One Step Plusنتایج نشان داد که در ادهزیو 
و ادهزیـو   لایه 6 نوع دیگر بین 3و در ) >001/0P( لایه بود    2بیشتر از   

 لایه بانـد  2مقایسه ادهزیوهاي مختلف در  . لایه تفاوتی وجود نداشت  2
بـا اسـتفاده   .  آماري را از نظر استحکام باند نشان داد داري  معنیاختلاف  
 کمتـرین  One Step Plus  مشخص شد که ادهزیـو Tukeyاز آزمون 

رین اسـتحکام بانـد را داشـته     بیـشت One Stepاستحکام باند و ادهزیو 
از نظـر اسـتحکام بانـد اخـتلاف          ادهزیـو    4 لایه نیز بـین      6است و در    

 نـشان داد کـه      Tukeyو اسـتفاده از آزمـون        دار آماري دیده شـد     معنی
 بیشترین One Step Plus کمترین و ادهزیو Single Bond 2 ادهزیو

در نظـر گـرفتن   بدون  کلی   نتایج .)2جدول (استحکام باند را دارا هستند    
 داري روي اسـتحکام بانـد نـدارد         نشان داد تعداد لایه اثر معنی      نوع باند 

)05/0P>(.       بر اسـتحکام بانـد دارد  داري  معنی در حالیکه نوع حلال اثر . 
 بیـشتر از  اسـتون بدین صورت که استحکام باند در ادهزیوهاي محتوي  
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  ها عاج بر حسب نوع ماده و تعداد لایهسطح باند شده  سختی وریز برشی هاي آماري استحکام باند   شاخص-2جدول 
  (VHN)عاج   سختیمیانگین (MPa)  استحکام باندمیانگین  لایه  نوع ماده  شاخص هاي آماري  

  08/39 ± 34/8  52/23 ± 33/3   لایه2
Single bond  648/36 ± 34/5  30/26 ± 87/5   لایه  

  40/29 ± 34/8  01/24 ± 17/7   لایه2
Single Bond 2  669/33 ± 14/3  12/22 ± 02/6   لایه  

  69/30 ± 77/8  39/28 ± 06/9   لایه2
One Step  620/33 ± 18/7  68/27 ± 58/8   لایه  

  02/31 ± 58/6  23/21 ± 83/4   لایه2
One Step Plus  653/28 ± 98/5  49/29 ± 74/5   لایه  

  
 ـ      .  بود اتانولادهزیوهاي حاوي    ن دو عامـل    ضمناً اثرات متقابـل بـین ای

 ).<05/0P(دار نبود  معنی

   روي اسـتحکام بانـد،  هـا   جهت مقایسه اثـر وجـود فیلـر و تعـداد لایـه            
 بـدون   One Step Plus) و(Single Bond 2  ادهزیو حـاوي فیلـر  2

 (Single Bond  ادهزیو بدون فیلر2توجه به نوع حلال در یک گروه و 
نـشان داد وجـود یـا    نتایج .  قرار گرفتندي در گروه دیگرOne Step)و 

 ).P=075/0(  روي استحکام باند نـدارد     داري  معنی تأثیرعدم وجود فیلر    
 بـه   .)<05/0P (بـود  ن مـؤثر همچنین تعداد لایه هم روي استحکام باند        

 .)P=096/0(  بـود دار علاوه اثر متقابل بین تعداد لایه و وجود فیلر معنی        
هاي مختلـف    در لایه  یا کمتر بودن استحکام باند     به عبارت دیگر بیشتر   

دار  اگرچـه اخـتلاف معنـی     . شـت به وجود یا عدم وجود فیلر بستگی ندا       
 آماري بر حسب نـوع لایـه و وجـود یـا عـدم وجـود فیلـر دیـده نـشد                    

)05/0P>(، وجود فیلر باعث بانـد کمتـر و لایـه بیـشتر             کلیبه طور   اما 
 بررسی اثـر نـوع حـلال و تعـداد لایـه روي        براي   .شدباعث باند بیشتر    

 اتـــــانول دو ادهزیـــــو حـــــاوي حـــــلال ،اســـــتحکام بانـــــد

Single Bond)و  (Single Bond 2  ادهزیو حـاوي  2در یک گروه و 
در گـروه دیگـر قـرار     One Step) و(One Step Plus  اسـتون حلال 
نـشان   سـختی عـاج  ریزبررسی اثر وجود فیلر و تعداد لایه روي      .گرفتند

  .)<05/0P( سختی عاج ندارد ریز بر داري  معنی تأثیرها   داد که تعداد لایه   
 کـه  در صورتی  ،سختی عاج شد   ریزدر حالیکه وجود فیلر باعث کاهش       

  .)<05/0P( دار نبود اثر متقابل بین تعداد لایه و وجود فیلر معنی
سختی عاج نشان داد نوع      ریزبررسی اثر نوع حلال و تعداد لایه بر         

سـختی ادهزیوهـاي    ریزو  سختی عاج دارد   ریز بر   داري  معنیحلال اثر   

. )>05/0P(  اسـت اسـتون  بیـشتر از ادهزیوهـاي حـاوي         اتـانول حاوي  
 اشـت دار آمـاري ند  سـختی اثـر معنـی     ریـز همچنین تعـداد لایـه روي   

)05/0P>(. نبـود دار  دو عامـل نیـز معنـی    متقابل بین این به علاوه اثر 
)05/0P>(.  

  سختی
 تـأثیر لایه   تعدادسختی نشان داد که ریزها در مورد میزان  نتایج بررسی 

ــی ــاج  دار معن ــاري روي ســختی ع ــده  آم ــد ش   .)<05/0P(شــت ندابان
 شـت دا سـختی  ریـز دار آمـاري روي      در حالیکه نوع ادهزیو اثـر معنـی       

)01/0P< .(دار نبـود  عـلاوه اثـر متقابـل بـین ایـن دو عامـل معنـی        ه  ب 
)05/0P>( .     سختی عاج ادهزیوهـاي مختلـف      ریزبه عبارت دیگر میزان
  بـراي مقایـسه دو بـه دو ادهزیوهـا از لحـاظ     . یستتعداد لایه نثر از   أمت
 Single  استفاده شد و نتایج نشان داد کـه Tukeyسختی از روش  ریز

Bond     ادهزیـــــو3 بیــــشترین ســــختی را در مقایــــسه بــــا ،  
One Step Plus One Step, Single Bond 2, 05/0( داردP< ( و

) <05/0P(ه نـشد    دار آمـاري دیـد      ادهزیـو اخـتلاف معنـی      3بین ایـن    
  ).2جدول(

  
  گیري  و نتیجهبحث

 ـ    ادهزیوهـا بـه هـدف افـزایش ویـسکوزیته جهـت             اافزودن فیلر ب
ک مـدولوس   جلوگیري از ایجاد لایه ادهزیو بسیار نازك، کاهش الاستی        

هاي ناشـی   پذیر حد واسط که در مقابل استرس     براي ایجاد لایه انعطاف   
 گـسترش   گیري از  جلـو  ،کنـد  از پلیمریزاسیون کامپوزیت مقاومـت مـی      

هاي تولید شده ناشی از نیروهاي اکلوژنی و افـزایش اسـتحکام             استرس
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 رادیواپاسیته ادهزیو را نیـز افـزایش   ،به علاوه فیلر  . گیرد باند صورت می  
  ).11(دهد  می

 بر داري  معنی تأثیرنتایج این مطالعه نشان داد وجود فیلر در ادهزیو          
بر اساس تحقیقات مختلف افزودن فیلرهاي بزرگتر       . استحکام باند ندارد  

 به ادهزیو، ویـسکوزیته  ) نانومتر20(از فضاي بین فیبریلار عاج اچ شده       
را کـاهش   سـازي آن  آن را افزایش و قابلیت جریـان یـافتن و مرطـوب       

دهد و در نتیجه فیلرها در سطح فوقانی عاج اچ شده تجمـع یافتـه و      می
پیامد این پدیده عدم تطابق صحیح ادهزیو  . نمایند ه داخل آن نفوذ نمی    ب

هاي اکسپوز شده، ایجاد نشدن لایه هیبرید مناسب و کـاهش            با کلاژن 
تـوان بـه مطالعـه     در همین رابطـه مـی  ). 13،12(باشد   استحکام باند می  

Tam    اشاره کرد که نشان داد در تصاویر  و همکارانSEM   مربـوط بـه 
 وزنـی فیلـر، فیلرهـا کـاملاً بـه سـطح عـاج               %10 محتوي   ادهزیوهاي

تـر در داخـل      هـاي رزینـی عمیـق      دمینرالیزه نفوذ نکرده بودنـد و تـگ       
رسد یک اثر کاپیلاري  به نظر می. هاي عاجی فیلر کمتري داشتند  توبول

روي قسمت مایع ادهزیو رزین ایجاد شده و اجـزاء فیلـر در طـی نفـوذ                
). 14(گردند    فیلتر می  ،هاي عاجی   و توبول  رزین به سطح عاج دمینرالیزه    

 میکرومتـر در   1 فیلرهایی با اندازه متوسط      تأثیرتواند عدم    این عامل می  
حتـی زمـانی    . را در استحکام باند توجیه نمایدOne Step Plus ادهزیو
تـر از فـضاي بـین فیبـریلار، ماننـد            فیلرهایی با اندازه کوچـک     که نانو 

 بـه ادهزیـو افـزوده    ،رونـد   بکار مـی Single Bond 2فیلرهایی که در 
اي  شدند، این امکان وجود دارد که تـراکم یافتـه و بـه صـورت خوشـه                

(Cluster)  ـ      این خوشه .  تجمع یابند  صـورت  ه ها در داخل لایه ادهزیو ب
و در  دهنـد  یکنواخت پراکنده شده و ویسکوزیته ادهزیو را افـزایش مـی  

توانند لایـه ادهزیـو را      می عمل کرده و ن    نقص و ترك  صورت  ه   ب نهایت
 همچنـین بـر     .یابـد  تقویت کنند و در نتیجه استحکام باند کـاهش مـی          

 وزنی نانوفیلر بـه  %3 و همکاران با افزودن بیش از      Kimاساس تحقیق   
از آنجایی کـه    ). 11(یابد   ادهزیو استحکام باند میکروتنسایل کاهش می     

باشد این عامل  ی وزنی نانوفیلر م%10 محتوي Single Bond 2 ادهزیو
  .تواند عدم افزایش استحکام باند را در این ادهزیو توجیه کند نیز می

 محتوي مونومرهـاي رزینـی      ، تک بطري  Total-etchادهزیوهاي  
 و آب یـا  اتـانول ، اسـتون هیدروفوب و هیدروفیل در حـلال آلـی مثـل         

ــستند  ــا ه ــد در  ). 15(ترکیبــی از آنه ــتحکام بان ــه حاضــر اس در مطالع
 بیـشتر از  One Step Plus) و (One Step  بـیس اسـتون اي ادهزیوه

ایـن  .  بود(Single Bond, Single Bond 2) بیس اتانولادهزیوهاي 
   بـیس اسـتون  است که نشان داد ادهزیو دیگرينتیجه همسو با مطالعه  

Prime and Bond NT یزاسیون بهتري در مقایسه بـا ادهزیـو   هیبرید
ــانول ــیس ات ــاد Single Bond ب ــ ایج ــد یم ــورتیکه ). 16 (کن در ص

 بیس دقیقاً بر طبق دستور العمل کارخانـه و شـرایط            استونادهزیوهاي  
کنتـرل شـده اســتفاده گردنـد اسـتحکام بانــد بـالاتري در مقایـسه بــا       

 اتانول دو برابر استونفشار بخار  .  بیس خواهند داشت   اتانولادهزیوهاي  
طوب ذکر شده  بهترین حلال براي حمل رزین به عاج مر     استوناست و   

سازي بیـشتري    اثر محکماستون ،اتانول و استوندر مقایسه ). 17(است  
هاي عاج اچ شده داشته، باعث نگهداري فضاي بین فیبـریلار       بر کلاژن 

کلاژن جهت نفوذ رزین و جلوگیري از کلاپس آنها بعد از تبخیر حـلال      
همچنین . تواند باعث افزایش استحکام باند گردد       این عامل می   .شود می

هـاي بزرگتـر     وزن مولکولی کمتري داشته و نسبت بـه مولکـول     استون
هـاي کـلاژن را    بهتر نفوذ کرده و جابجایی آب باقیمانـده بـین فیبریـل      

 بـیس اسـتفاده شـده در    اتانولاز طرفی دو ادهزیو  ). 18( گردد باعث می 
حاوي کوپلیمر پلـی   Single Bond 2) و (Single Bond این مطالعه
 اسید با غلظت بالا هستند که جهـت ثبـات بهتـر ادهزیـو در          آلکنوئیک

این کـوپلیمر وزن مولکـولی بـالایی    . شود برابر رطوبت به آن افزوده می   
اي  شـود و در نتیجـه فـاز جداگانـه     داشته و در محلول ادهزیو حل نمـی     

 .گـردد  ایجاد کرده که باعث تولید گلبول در داخـل پلیمـر ادهزیـو مـی              
هـاي موجـود در       اسید از نفوذ داي متـاکریلات      کآلکنوئیپلی   همچنین

شـود آنهـا در بـالاي ناحیـه      ادهزیو به عاج جلوگیري کرده و باعث مـی   
 در حالیکه اجزاء با وزن مولکولی اندك   ،باقی بمانند  هیبریدسطحی لایه   

کننـد و در نتیجـه       به راحتی در عاج دمینرالیزه نفوذ مـی        HEMAمانند  
 بـیس  اسـتون به عـلاوه دو ادهزیـو   ). 15 (یابد استحکام باند کاهش می   

One Stepو One Step Plus    حاوي مونـومر اسـیدي داراي دو گـروه 
هـاي آمیـدي و      بـین گـروه   .  هستند BPDMکربوکسیلیک اسید به نام     

هاي کلاژن واکنش متقابل  کربوکسیلیک اسید مونومر ادهزیو و مولکول    
ت مونومرهایی کـه    له ممکن اس  ئبا توجه به این مس    ). 19(شود   دیده می 

 هستند به علت تمایـل بـالاتر بـه الیـاف کـلاژن           COOHحاوي گروه   
 نفوذ بیشتري را به درون شبکه کلاژن دمینرالیزه داشته          ،ماتریکس عاج 

 فضاهاي بـسیار ریـزي را   ،باشند و با پایدار نمودن و توسعه بیشتر شبکه 
نفـوذ بیـشتر    نهایتاً بـا    که جهت نفوذ بیشتر عامل باندینگ ایجاد نمایند      
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آیـد و اسـتحکام بانـد     تـري بدسـت مـی     مطمـئن هیبریدمونومرها لایه  
  ).20(یابد  افزایش می

 بـیس   اتـانول در این مطالعه سـختی سـطح عـاج در ادهزیوهـاي             
Single Bond 2) و (Single Bond  بیساستونبیشتر از ادهزیوهاي   

One Step) و (One Step Plusیـل  رسد یکـی از دلا  به نظر می.  بود
این تفاوت ناشی از مونومرهاي متفاوت موجود در این دو گـروه ادهزیـو    

ــد ــاي . باش ــوي  Single Bond 2  وSingle Bondادهزیوه محت
ــامل     ــه شـ ــستند کـ ــریلات هـ ــاي داي آکـ   ،Bis-GMAمونومرهـ

TEG-DMA   و UDMA اینها مونومرهایی کراس لینـک و       .باشند  می 
همچنـین  . نمایند یجاد می هیدروفوبند که استحکام مکانیکی ادهزیو را ا      

وزن مولکولی بالاي آنها باعث کاهش انقباض پلیمریزاسـیون و سـخت       
شدن سریع آنها و در نتیجه ایجاد پلیمري با خواص مکـانیکی بـالا بـه             

باشـد    مـی  Rigidگردد که کاملاً     علت وجود حلقه آروماتیک حجیم می     
 ,One Step Plus)در حالیکه همانطور که اشاره شد ادهزیوهاي). 15(

One Step) حاوي مونومرهاي BPDM    اند کـه درجـه پلیمریزاسـیون 
نتیجـه  و در   ) 21(کمتري نـسبت بـه مونومرهـاي داي آکـریلات دارد            

  . استفاده از این دو ادهزیو کمتر استه هنگامسختی عاج ب احتمالاً
  فیلــردار اســتفاده شــده در ایــن مطالعــههــاي  در مقایــسه ادهزیــو

Single Bond 2)  و(One Step Plus     بـا ادهزیوهـاي بـدون فیلـر  
One Step) و (Single Bond      ملاحظـه گردیـد کـه در ادهزیوهـاي

اي در  تا کنون مطالعـه .  کاهش یافته است    باند شده   سختی عاج  ،فیلردار
.  صـورت نگرفتـه اسـت     بانـد شـده    مورد اثر فیلر ادهزیو بر سختی عاج      

ر و بدون فیلر به تنهـایی  مطالعاتی که در آنها سختی ادهزیوهاي فیلر دا    
 بیـانگر افـزایش سـختی    ،گیري شـده اسـت   و بدون ارتباط با عاج اندازه  
همانطور که اشاره شد بـا افـزودن   ). 22(د نباش ادهزیو در حضور فیلر می   

 آنهـا  (Clustering)اي شدن   وزنی نانوفیلر تمایل به خوشه    %3بیش از   
 عمل کرده نقصرك و توجود دارد و این تجمعات به عنوان منبع ایجاد         

ــاهش مــی) 11( ــد و ســختی را ک ــق  . دهن ــر اســاس تحقی از طرفــی ب
Nakabayashi    توانـد ویـسکوزیته     افزودن فیلر می  ) 1991(و همکاران

را به شبکه کـلاژن اکـسپوز شـده کـاهش      ادهزیو را افزایش و نفوذ آن 
در هـاي عـاجی      لذا این امکان وجود دارد که با سایش نمونه        ). 23(دهد  
قسمت اعظم لایه فیلر تجمع یافته در سطح برداشته شده و   تحقیق   این

 ،به علت اینکه فیلر از نفوذ کامل رزین به عاج نیز جلوگیري نموده است     

  .سختی عاج کاهش یافته باشد
 One Step Plusنتایج این مطالعه نشان داد کـه تنهـا در ادهزیـو    

نـوع ادهزیـو دیگـر     3 لایـه بـود و در   2 لایه بیـشتر از  6استحکام باند  
  ایـن نتـایج تنهـا در مـورد    .  لایه وجـود نداشـت  2 لایه و   6تفاوتی بین   

One Step Plus    همـسو بـا نتـایج Hashimoto   2004(و همکـاران (
 بر استحکام Multiple adhesive coatingباشد که در بررسی اثر  می

 One Step Plus وSingle Bondباند میکروتنـسایل در ادهزیوهـاي   
 لایه افزایش 4ها تا    ه کرد که استحکام باند با افزایش تعداد لایه        مشاهد
 لایه افزایش بیـشتري  8 و 6 البته در مطالعه وي افزایش لایه به       ،یافت

علـت افـزایش در   .  لایـه در اسـتحکام بانـد ایجـاد ننمـود       4نسبت بـه    
استحکام باند در این روش برداشتن بیـشتر آب اضـافی از فـضاي بـین       

دمینرالیـزه و افـزایش انفیلتراسـیون رزیـن بـه لایـه             عاج الیاف کلاژن 
 در روش  ).2( و کراس لینک شدن بیـشتر آن ذکـر شـده اسـت           هیبرید

Multiple adhesive coating  خارج کردن حلال باقیمانده همراه بـا 
افـزایش  . جریان هوا جهـت ایجـاد بانـد مناسـب اهمیـت زیـادي دارد              

 استونتواند به علت وجود حلال   میOne Step Plusاستحکام باند در 
 فشار بخار بالایی دارد و بـه آسـانی تبخیـر            استون. در این ادهزیو باشد   

 کـه   اتـانول شود حلال در مقایسه با        این عامل باعث می    .)24( گردد می
تري  صورت کامله  وجود دارد بSingle Bond 2  وSingle Bondدر 

ه در ادهزیو از پلیمریزاسـیون  با توجه به اینکه حلال باقیماند. خارج شود 
 عـدم مـشاهده افـزایش     ،)1( کنـد  مونومرهاي رزینی آن جلوگیري مـی     

. تواند ناشی از این عامل باشـد  استحکام باند در سه نوع ادهزیو دیگر می 
متـر بـر عـاج        سـانتی  10لعه جریان هوا از فاصـله       همچنین در این مطا   

له جهت تبخیر حـلال  اعمال گردید و این امکان وجود دارد که این فاص 
توان بـه آن اشـاره کـرد     عامل دیگر که در این زمینه می   . مناسب نباشد 

 و Single Bond 2 اسـید در ادهزیـو   آلکنوئیـک وجود کـوپلیمر پلـی   
Single Bondهـاي موجـود در    باشد که از نفـوذ داي متـاکریلات    می

 شـود آنهـا در بـالاي ناحیـه     ادهزیو به عاج جلوگیري کرده و باعث مـی   
 ـ ، باقی بمانند  هیبریدسطحی لایه    کـار بـردن چنـد    ه  در نتیجه حتی با ب

 آلکنوئیـک همچنین پلـی  . لایه نفوذ کامل ادهزیو در عاج صورت نگیرد  
 مولکولی جاذب آب است و مانع از خروج آب اضافی از بین الیـاف      ،اسید

 One Step Plus در ادهزیـو  BPDMمونـومر  ). 15(گـردد   کلاژن می
هـاي کربوکـسیل اسـت و پتانـسیل          فیل و داراي گروه   مونومري هیدرو 
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باشـد و در نتیجـه در        باند شیمیایی بـا الیـاف کـلاژن را دارا مـی           ایجاد  
 و Single Bondهـاي هیـدروفوب کـه در     مقایسه با داي متـاکریلات 

Single Bond 2 ،وجود دارند Wetting  بهتري را روي الیاف کـلاژن 
 One Stepبا توجه به اینکه ادهزیو  .)25(کند  عاج دمینرالیزه ایجاد می

 بیشتر بـودن  ، متفاوت استOne Step Plusتنها در عدم وجود فیلر با 
 لایه در مقایسه با دو لایـه  6 در One Step Plusاستحکام باند ادهزیو 

ي بـر اسـتحکام   تـأثیر با نتایج مطالعه حاضر مبنی بر اینکه افزودن فیلر  
لـذا جهـت بررسـی اثـر فیلـر بـر            . سـد ر باند ندارد متناقض به نظر مـی      

و   طبـق مطالعـه صـدر      .استحکام باند به تحقیقـات بیـشتر نیـاز اسـت          
خروج بیشتر آب و حلال از سطح عاج به دنبال کاربرد جریـان  همکاران  

 گـردد   مـی  بانـد شـده  هوا به مدت بیشتر منجر به افزایش سختی عـاج         
ناشـی از عـدم   توانـد   سختی در مطالعه حاضر می   ریز عدم افزایش    .)26(

توانـد   خروج کامل حلال و آب اضافی از بین الیاف کلاژن باشد که مـی      
  منجــر بــه کــاهش درجــه پلیمریزاســیون مونومرهــاي رزینــی ادهزیــو

 .)1(گردد 

 ـ   کلی از نتایج به دست آمده از مطالعه حاضر را می     گیري نتیجه ه تـوان ب
  :صورت زیر عنوان نمود

ابسته به نوع بانـد  ر استحکام باند وهاي ادهزیو ب تعداد لایه  تأثیر -1
  .باشد می

 بر استحکام   داري  معنی تأثیروجود یا عدم وجود فیلر در ادهزیو         -2
  . عاج گردید سطحسختیریزباند نداشت ولی وجود فیلر باعث کاهش 

 بـیش از ادهزیوهـاي      اسـتون استحکام باند در ادهزیوهاي محتوي       -3
 اتـانول  در ادهزیوهـاي حـاوي        عـاج   سطح سختیریز بود ولی    اتانولحاوي  
  . بودبیشتر
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