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Background and Aims: The purpose of this experimental study was to investigate the shear bond strength of 

three new adhesive systems to enamel and dentin of permanent human teeth using three new etch and rinse and 

self-etch adhesive systems. 

Materials and Methods: Sixty intact caries-free third molars were selected and randomly divided into 6 groups. 

Flat buccal and lingual enamel and dentin surfaces were prepared and mounted in the acrylic resin perpendicular 

to the plan of the horizon. Adhesives used in this study were Tetric N-Bond, AdheSE and AdheSE-One F 

(Ivoclar/Vivadent, Schaan, Liechtenstein). The adhesives were applied on the surfaces and cured with quartz 

tungsten halogen curing unit (600 mW/cm
2 

intensity) for 20 s. After attaching composite to the surfaces and 

thermocycling (500 cycles, 5-55ºC), shear bond strength was measured using a universal testing machine at a 

crosshead speed of 0.5 mm/min. The failure modes were examined under a stereomicroscope. The data were 

statistically analyzed using T-test, one-way ANOVA, Tukey and Fisher's exact tests. 

Results: In enamel, Tetric N-Bond (28.57±4.58 MPa) and AdheSE (21.97±7.6 MPa) had significantly higher 

bond strength than AdheSE-One F (7.16±2.09 MPa) (P<0.001). Tetric N-Bond had higher bond strength than 

AdheSE but there was not any significant difference between them (P=0.093). In dentin, there were significantly 

differences among all adhesives (P<0.001). Tetric N-Bond (20.62±3.03 MPa) showed the highest and AdheSE-

One F (6.54±1.13 MPa) had the lowest value. The bond strength in enamel was higher than that observed in 

dentin and the difference was significant in Tetric N-Bond (P=0.044) and AdheSE (P<0.001) groups. There were 

no significant differences in the mode of failures among groups (P>0.05). 

Conclusion: Shear bond strength to dentin in Tetric N-Bond (etch and rinse system) was higher than self-etch 

adhesives (AdheSE and AdheSE-One F). The bond strength to enamel and dentin in two-step self-etch (AdheSE) 

was higher than one-step self-etch (AdheSE-One F). 

Key Words: Shear bond strength; Adhesive; Self-etch 

Journal of Dental Medicine-Tehran University of Medical Sciences 2012;25(3):202-210 

  

  

  

                                                           

  گروه آموزشي ترميمي و زيبايي -كرمانگاه علوم پزشكي دانشكده دندانپزشكي دانش -خيابان شفا انتهاي - كرمان: نشاني: ولولف مسوم �

  niloo_shad@yahoo.com: نشاني الكترونيك 2119021: تلفن

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jd

m
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                               1 / 9

https://jdm.tums.ac.ir/article-1-28-en.html


 هاي دايمي                                                   دكتر نيلوفر شادمان و همكاران استحكام باند برشي سه نوع سيستم ادهزيو به مينا و عاج دندان

203 

 چكيده

 ي دايميها دندانو عاج  به مينا جديد و سلف اچ و شستشو اچ دهزيوسيستم ا سهبررسي استحكام باند برشي  جهت آزمايشگاهياين مطالعه  :زمينه و هدف

  .انجام شد

آكريل به نحوي  درسپس  وه ه شدآماد مينايي و عاجيح صاف وسط .گروه تقسيم شدند 6 به يطور تصادف به وانتخاب  دندان مولر سوم سالم 60 :روش بررسي

  و Tetric N-Bond، AdhesE در اين تحقيق ادهزيوهاي مورد استفاده .مانت گرديدند ،باشندخورده عمود بر افق  كه سطوح تراش

AdhesE-One F (Ivoclar/Vivadent, schaan, Liechtenstein)  شدت بالوژن ها  نگستنكوارتز تكيور  لايت دستگاه با ،روي سطوح كه پس از كاربردبودند 

mW/cm2 600 درجه  5-55 سيكل در محدوده دمايي 500( اعمال چرخه حرارتي و سطح بهكامپوزيت از چسباندن  پس .ندشد كيورثانيه  20مدت ه ب

 بررسي تريوميكروسكوپاس شكست زير طرح و گرفته قرار mm/min 5/0 سرعت با برشيتحت نيروي  خواص مكانيكي دستگاه تست در اه نمونه ،)گراد سانتي

 انجام )طرح شكست براي مقايسه نوع( Fisher's Exactو  Tukeyهاي  و آزمون One-Way ANOVA و T-test هاي نآزمو كمكه ب ها آناليز داده سپس. گرديد

  .گرفت

  از داري بالاتر طور معنيه ب MPa 6/7±97/21 (AdheSE( و Tetric N-Bond )MPa 58/4±57/28( استحكام باند ،گروه مينا در :ها يافته

)MPa 09/2±16/7 (AdheSE-One F بود )001/0<P.( Tetric N-Bond  نسبت به  بيشترياستحكام باندAdheSE دار نبود از نظر آماري معني كه داشت 

)093/0=P .(دار داشت تفاوت معني ادهزيوها بين همه ، استحكام باند برشيدر گروه عاج )001/0<P (و در )MPa 03/3±62/20( Tetric N-Bond بيشترين 

  هاي استحكام باند به مينا بالاتر از عاج بود و در گروه طور كليه ب .كمترين بود MPa 13/1±54/6 (AdheSE-One F( و در ميزان

)044/0=P (Tetric N-Bond و )001/0<P (AdheSE ها از لحاظ آماري  روهدر گ تفاوت طرح شكست مشاهده شده. دار بود معني از نظر آماري اين تفاوت

  .)P<05/0(د دار نبو يمعن

مينا و  استحكام باند به و AdheSE-One F) و (AdheSE ها بالاتر از سلف اچ Tetric N-Bond ياچ و شستشواستحكام باند به عاج در سيستم  :گيري نتيجه

  .بود (AdheSE-One F) اي بالاتر از يك مرحله (AdheSE) اي سلف اچ دو مرحله در عاج

  سلف اچ ؛ادهزيو؛ استحكام باند برشي :ها كليد واژه

 07/04/91: تأييد چاپ 22/03/91: اصلاح نهايي 16/05/90: وصول

  

  مقدمه

 اي كامپوزيتي تا حدود زيادي وابسته بهه ترميمموفقيت كلينيكي 

د كه باعث ايجاد باش مييي و كيفيت سيستم باندينگ مورد استفاده آكار

مؤثر ميان كامپوزيت و ساختار دندان و همچنين يك پيوند پايدار و 

ا و ه كترين كاهش نفوذ باآبه دنبال  اي و لبه ريزنشتكاهش 

در بررسي  .)1( شود حساسيت و التهاب پالپي مي ،اي ثانويهه پوسيدگي

 ريزنشتموفقيت كلينيكي انواع مواد چسبنده، دو عامل استحكام باند و 

به ساختمان  ها اتصال رزين مشكل عمده در .اهميت زيادي دارند

ي دنداني داراي اساس متاكريلات، ها است كه تمامي رزين آندنداني 

 .شوند ميانقباض  دچار پليمريزاسيون، وطي واكنش راديكال آزاد 

كننده استحكام پيوند اوليه بالايي  بنابرين يك ادهزيو بايستي تامين

و در مراحل  رزين ي ناشي از انقباضها باشد تا بتواند در برابر تنش

 مثل نيروهاي حين جويدن حدفاصلبعدي نيروهاي وارد شده بر ناحيه 

  مقاومت )pHتغييرات (و استرسهاي حرارتي و شيميايي 

  .)3،2( نمايد

تقسيم  سلف اچو  اچ و شستشو به دو گروه ادهزيوي ها سيستم

به طور كامل لايه اسمير را حذف  اچ و شستشوي ها ادهزيو. شوند مي

كنند ولي گاهي اوقات نواحي  ميي عاجي را باز ها كنند و توبول مي

زدايي شده توسط اسيد اچينگ، توسط رزين به طور  تر معدني عميق

گردد كه سبب بروز نانوليكيج در طي زمان و تاثير  ميكامل مسدود ن

نيازي به حذف  سلف اچي ها سيستم .)1( گردد مينامطلوب بر دوام باند 

 ند و به طور همزمان دكلسيفيكاسيون و نفوذ رزين درلايه اسمير ندار

اين پروسه  .دهد ميرخ عاج ي كلاژن ها فايبر بين منشورهاي مينايي و

كلينيكي پيچيدگي كمتري دارد و به علت عدم نياز به شستشو و عدم 

  ).1(وابستگي به ميزان رطوبت عاجي، حساسيت به كار كمتري دارد 

و  درصد 37با اسيد فسفريك ( يد اچچسبندگي به مينا از طريق اس

مينا  .پذيرد شديداً معدني صورت مي بافتاين  )ثانيه 15-20به مدت 

وزني ماده معدني درصد  95-98ساختمان كريستالي دارد و حاوي 

اسيد اچ، ناحيه سطحي مينا براي . باشد مي) عمدتاً هيدروكسي آپاتيت(

 1955در سال  Bunocoreابداع  و دهد چسبندگي را افزايش مي

اي  ميكرومتر از سطح مينا را برداشته و لايه 10اسيد اچ حدود . باشد مي

عاج يك ماده  .دنماي ميكرومتر ايجاد مي 50تا  5متخلخل با عمق 
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 درصد 75شامل  ازنظر وزني فيزيولوژيك ديناميك و هتروژن است كه

با  .شدبا آب و ساير مواد مي درصد 5مواد آلي و  درصد 20ماده معدني و 

تر  بيني تر و غيرقابل پيش عاج، باندينگ به آن سخت توجه به ساختار

ي كلاژن ها ، ادهزيو به داخل و اطراف فايبرعاج پروسه اچينگ در. است

 .كند مي براي ايجاد لايه هيبريد نفوذ دور توبوليو  بين توبوليعاج 

عاج توسط اسيد فسفريك، افزايش مدت زمان اچينگ  درصورت

ي كلاژن به واسطه دمينراليزه شدن بيش از حد دچار كلاپس فايبرها

كنند و قيفي شكل  هاي عاجي تغيير ماهيت پيدا مي توبول. شوند مي

شوند و درنتيجه سبب افزايش جريان يافتن مايع عاجي و در نتيجه  مي

طور كلي، چسبندگي ه ب). 3( شود حساسيت عاجي پس از درمان مي

هاي حفره و مواد ترميمي، جهت  رهمستحكم و درازمدت بين ديوا

مطالعات . دباش مياي با سيل عالي در درازمدت، لازم ه ترميمحصول 

اند كه مينا نسبت  زيادي كه در گذشته صورت گرفته است ثابت نموده

  ). 4( كند تري را ايجاد مي مدت  به عاج، سيل بسيار بهتر و طولاني

ند برشي كامپوزيت ميزان استحكام با بررسيمطالعه  اين هدف از

ي مختلف ها سيستمبا استفاده از  ي دايميها دندان به مينا و عاج

با توجه به  .بود و مقايسه آنها با يكديگر سلف اچو  اچ و شستشوادهزيو 

تاكنون  (AdheSE-one F) ،هاادهزيو جديد بودن ارايه يكي از انواع

 .رفته استآنها صورت نگ اي روي استحكام باند چنين مطالعه مقايسه

  

  روش بررسي

  دندان مولر سوم نهفته و نيمه نهفته 60بر روي  اين مطالعه تجربي

كشيده شده انسان كه فاقد هرگونه ترك و پوسيدگي در ناحيه تاج 

بلافاصله بعد از تميز شدن از بقاياي نسوج  ها دندان. بودند، انجام شد

 24مدت  به% B 1 سخت و نرم، در محلول ضدعفوني كننده كلرامين

در  آب، سالين شسته شده و در ساعت نگهداري شده سپس با نرمال

  .دماي اتاق نگهداري شدند

تصادفي تقسيم  گروه كاملاًشش زيربه  ها دندان در مرحله بعد

توسط فرز  ها ميناي سطوح باكال يا لينگوال دندان ،سه گروهدر  .شدند

 جهت ايجاد، آبكننده  و زير خنك) ايران ،تيزكاوان( فيشور الماسي

از ميناي ، سه گروه ديگرو در  سازي شد آمادهاز مينا  صاف يسطح

برداشته شد متر  ميلي 5/1- 2سطح باكال يا لينگوال هر دندان، به عمق 

سپس به منظور ايجاد يك سطح صاف و . تا به عاج سطحي رسيده شود

 grit 600 و 400ا با سنباده ه نمونهلايه اسمير يكنواخت، سطح عاجي 

لازم به ذكر است كه به ازاي هر  .كننده آب پرداخت شد و زير خنك

در  ها در مرحله بعد دندان. پنج تهيه حفره، از فرز جديد استفاده شد

اتصال سمان و تا ناحيه ) ايران ،آكروپارس(كيور  رزين آكريليك سلف

خورده  ح تراشواي كه سط ، به گونهسورويور به كمك ميله عمودي مينا

هاي و از ادهزيو د مانت شدندنر افق قرار گيرعمود ب

(Ivoclar/Vivadent, Schaan, Liechtenstein) Tetric N-Bond ،

AdheSE ،AdheSE-one F مشخصات مواد مورد  .استفاده شد

 .آورده شده است 1استفاده در اين تحقيق، در جدول 

درصد  35 پس از اچ كردن مينا توسط اسيد فسفريك :زيرگروه اول

اي خشك  ثانيه شسته و با گلوله پنبه 30ثانيه، مينا به مدت  20مدت به 

 30به مدت  Tetric N-Bond (TB) سپس يك لايه از باندينگ .شد

به  ،استفاده از پوآر هوا ازو پخش شد و بعد  كار بردهه بثانيه روي مينا 

لوژن ها  كيور كوارتز تنگستن توسط دستگاه لايتثانيه  20مدت 

)Colten/Whaldent, Switzerland (Coltolux 75  با شدت

mW/cm
  .كيور گرديد 2600

به مدت  درصد 35سطح عاج توسط اسيد فسفريك : زيرگروه دوم

اي و خشك كردن سطح  ثانيه 10 ثانيه اچ شد پس از شست و شوي 10

ثانيه روي سطح به كار برده  10به مدت  TB اي، باندينگ با گلوله پنبه

  .ثانيه انجام گرديد 20ر هوا كيورينگ به مدت و بعد از زدن پوا شد

پرايمر به مدت ، AdheSE (Ad) ابتدا از بطري اول: زيرگروه سوم

سپس از پوآر هوا با فشار قوي  ،كار رفته بثانيه روي سطح مينا  30

استفاده شد و بلافاصله باندينگ، كه در بطري دوم قرار داشت، روي 

ستفاده از پوآر هوا با فشار ضعيف و پس از ا گرديد استفادهسطح مينا 

  .ثانيه كيور شد 10باندينگ به مدت 

ثانيه بر روي سطح عاج به  30به مدت  Ad پرايمر: زيرگروه چهارم

ثانيه به تمام  20به مدت  كار گرفته شد و بعد از پوار هوا از باندينگ

 10سطوح عاج زده شد و بعد از استفاده از پوار هوا كيورينگ به مدت 

 .يه انجام گرفتثان

ثانيه  20به مدت  AdheSE-One F (Ad-one) :زيرگروه پنجم

 شد و بعد از استفاده از پوآر هوا با فشار قوي كار بردهه بروي سطح مينا 

 .ثانيه كيور شد 10، به مدت جهت حذف اضافات باندينگ
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 مشخصات مواد مورد استفاده در مطالعه و تركيبات آنها -1جدول 

Lot number  مواد  نوع  تركيب شيميايي  ارخانه سازندهك  

N76253  
Ivoclar Vivadent 

Schaan 

Liechtenstein  

Phosphoric acid acrylate, HEMA, Bis 

GMA,urethanedimethacrylates, Ethanol,film-

forming agent, catalysts,stabilizers.  

Etch and rinse 

bonding agent  
Tetric 

N-Bond  

primer: 
N51476 
bonding: 
N35670  

Ivoclar Vivadent  
Schaan 

Liechtenstein  

Primer: dimethacrylate, phosphoric acid 

acrylate, initiators and stabilizers.  
Bonding: HEMA, dimethacrylate, silicon 

dioxide, initiators and stabilizers.  

Two-Step 
Self-etch 

bonding agent  
AdheSE  

P16336  
Ivoclar Vivadent 

Schaan 

Liechtenstein  

Devivatives of bis-acrylamide, water, 

alcohol,bis-methacrylamide dihydrogen 

phosphate, amino acid acrylamide, hydroxy 

alkyl methacrylamid, alkyl sulfonicacid 

acrylamide, highly dispersed silicon dioxide, 

catalysts and stabilizers, potassium fluoride.  

One-step 
Self-etch 

bonding agent  

AdheSE- 

one F  

N78833  
Ivoclar Vivadent  

Schaan 

Liechtenstein  

dimethacrylate (19-20 wt.% ) including 

TEGDMA 
Filler Composition: barium glass,ytterbium 

triflouride,mixed oxide, copolymer 
(80-81 wt.% ),additives, catalysts, 

stabilizers,pigments.  

Light-Cure  
Composite  

Tetric N-

Ceram  

L37473  
Ivoclar Vivadent 

Schaan 

Liechtenstein  

Phosphoric acid (37 wt% in water) ,thickeners 

and pigments  Etchant  N-Etch  

 

ثانيه بر روي سطح عاج زده  20به مدت  Ad-one :گروه ششمزير

  .ثانيه انجام گرفت 10شد و پس از زدن پوار هوا كيورينگ به مدت 

در هر دندان پس از مراحل فوق، جهت قرار دادن كامپوزيت از 

  و ارتفاعمتر  ميلي 2به قطر داخلي (اي پلاستيكي شفاف  مولد استوانه

باندينگ، بر روي  مراحلديد كه بعد از انجام استفاده گر) متر ميلي 4

  سپس كامپوزيت .گرديد ميسطح دندان قرار گرفته و ثابت 

Tetric N-Ceram (Ivoclar/Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein)  و در دو لايه در داخل مولد لايه لايهبه روش 

 20چسبانده شده و هر لايه به مدت  دندانبه سطح  پلاستيكي شفاف

  مولد برداشته شده و كل كامپوزيت به مدتسپس  .ه كيور گرديدثاني

لازم به ذكر است كه شدت دستگاه به . كيور گرديد اثانيه مجدد 60

 (Optilux SDS, Kerr)اي توسط دستگاه راديومتر  صورت دوره

اي آماده شده تا زمان انجام ه نمونههمچنين  .گرديد ميگيري  اندازه

سپس  .و در دماي محيط نگهداري شدندمراحل بعدي، در آب مقطر 

برادران (دستگاه ترموسايكل  توسط چرخه حرارتيا تحت ه نمونه ميتما

 5- 55سيكل حرارتي در محدوده دمايي  500(قرار گرفتند ) ايران ،پويا

  معادل زمان انتقالثانيه و  30معادل  زمان توقفگراد با  درجه سانتي

  برشي باند امتست استحكي در مرحله بعد .)ثانيه 10

  مواد خواص مكانيكي با استفاده از دستگاه تست

(Testometric M350-10CT, England) با سرعت mm/min 5/0 

از  موازيو با استفاده از يك تيغه  KgF 50 )1شكل ( Load cell و با

 -كامپوزيت حدفاصلدر ناحيه متر  ميلي 1 جنس استيل و به قطر

  .انجام گرفت مينا/عاج

  

  

  

  

  

  

  
  آمدن نيرو طرح شماتيكي از نمونه و چگونگي وارد - 1شكل 

  به محل حدفاصل
  

 فاصل حدونه در ناحيه ، حداكثر نيرويي كه هر نمبا انجام تست

استحكام و  به نيوتن به دست آمد د تا دچار شكست شود،رك ميتحمل 
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بعد از . گرديدمحاسبه  (MPa) باند برشي براي هر نمونه به مگاپاسكال

ت برش ، سطوح دباند شده هر نمونه به طور مجزا جهت آناليز اتمام تس

 Olympus, DP) زير استريوميكروسكوپ) طرح شكست( نوع شكست

12, Germany) با بزرگنمايي x40  توسط دو فرد آموزش ديده مورد

گروه زير قرار  4مشاهده قرار گرفت و برحسب نوع شكست در يكي از 

 :گرفت

1- Adhesive failure 

2- Cohesive failure عاج  در مينا يا  

3- Cohesive failure در رزين كامپوزيت   

4- Mixed )ي ها بروز شكستAdhesive  وCohesive با هم(  

جهت آناليز آماري روي مقادير استحكام باند برشي برحسب 

استفاده شد و  One-Way ANOVAسازي از آزمون  هاي آماده روش

 هاي متعدد ها نيز از آزمون مقايسه هبه منظور مقايسه دو به دو گرو

Tukey  استفاده شد، شرايط آزمون آناليز واريانس مبني بر توزيع نرمال

  .ارزيابي و به تاييد رسيد Kolmogrove-Smirnovبا آزمون  ها داده

و  One-Way ANOVAي ها از آزمون ها جهت آناليز آماري داده

T-test 05/0 استفاده شد وP< نظر گرفته داري در عنين سطح مبه عنوا

 گروه مطالعه از آزمون 6در بين طرح شكست  براي مقايسه نوعو  شد

Fisher's Exact استفاده شد.   

  

  ها يافته

ي ها با استفاده از باندينگ ميانگين مقادير استحكام باند برشي

 3مشاهده شده در جدول  طرح شكست نتايج نوعو  2 جدولمختلف در 

از  ميناييهاي  گروهزير ايسه ميزان استحكام بانددر مق. آورده شده است

استفاده شد و تفاوت آنها از نظر  One-Way ANOVAآزمون آماري 

سپس اين سه گروه به صورت دو به  .)P>0001/0(دار بود  آماري معني

بود كه نتايج اين  Tukey دو با هم مقايسه شدند و آزمون مورد استفاده

   :مقايسه به شرح زير است

TB استحكام باند )MPa 58/4±57/28( را نسبت به  بيشتريAd 

)MPa 6/7±97/21 (دار  نشان داد ولي اين تفاوت از نظر آماري معني

   .)=093/0P( نبود

 )MPa 09/2±16/7( از داري بالاتر طور معنيه ب TB استحكام باند

Ad-One 0001/0( بود<P(.  استحكام باند همچنينAd طور ه ب

 .)P>001/0( بود Ad-One از رداري بالات معني
 

  ها ميانگين و انحراف معيار استحكام باند برشي در زيرگروه -2جدول 

P-value  ميانگين   انحراف معيار(MPa)  گروه مطالعه  

044/0  
58623/4  

03646/3  

5700/28  

6270/20  
TB

1
 (E) 

TB (D) 

001/<0  
62528/7  

21819/1  

9700/21  

8550/14  
Ad

2
 (E)  

Ad (D)  

301/0  
09599/2  

13264/1  

1660/7  

5480/6  
Ad-One

3
 (E)

4  
Ad-One (D)

5  
1.TB:Tetric N-Bond, 2.Ad:AdheSE, 3.Ad-One:AdheSE-F, 4.E:Enamel, 5.D: Dentin 

 
  ها گروهزير طرح شكست در نوع -3 جدول

  گروه مطالعه  ادهزيو كوهزيو در عاج  كوهزيو در كامپوزيت  Mixed  كل

10  4  0  4  2  TB(E) 

10  2  1  1  6  TB (D)  
10  2  0  0  8  Ad(E) 

10  2  0  0  8  Ad(D) 

10  2  0  0  8  Ad-One (E) 

10  1  0  0  9  Ad-One (D) 
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 در مقايسه ميزان استحكام باند برشي در عاج از آزمون آماري

One-Way ANOVA دار  استفاده شد و تفاوت آنها ازنظر آماري معني

 Tukey ن آماريو سپس در مقايسه دو به دو از آزمو )P>001/0( بود

 : استفاده شد كه نتايج حاصله به شرح زير است

  TB ميزان استحكام باند برشي به عاج در گروه

)MPa 03/3±62/20( داري بالاتر از گروه ور معنيه طب Ad  

)MPa 21/1±85/14 (بود )001/0<P( . همچنين ميزان استحكام باند

  )MPa 13/1±54/6( داري بالاتر از طور معنيه ب Ad برشي در

one -Ad  001/0(بود<P( ميزان استحكام باند برشي در  وTB طور ه ب

   .)P>001/0( بود one -Ad داري بالاتر از معني

ها  در همه گروه استفاده شد كه t-test از ،در مقايسه درون گروهي

  هاي ميزان استحكام باند به مينا بالاتر از عاج بود و در گروه

)044/0=P( TB و )001/0<P( Ad دار  اين تفاوت از نظر آماري معني

  .بود

 گروه مطالعه از آزمون 6در بين طرح شكست  براي مقايسه نوع

Fisher's Exact Test كه تفاوت مشاهده شده از لحاظ  استفاده شد

  .)P<05/0(دار نبود  يآماري معن

  

  گيري و نتيجه بحث

ي مختلفي ها نيرو تحتبين ترميم و دندان  حد فاصل در دهان،

به طور كلي استحكام باند عبارتست از حداكثر نيرويي كه . قرار دارد

آزمايش . تواند قبل از آنكه دچار شكست گردد متحمل شود ميماده 

ناليزهايي است كه در ارزيابي مواد آمشهورترين  استحكام باند يكي از

تاكيد بر اين  همكارانو  Van Noortهرچند  .گردد ميدنداني اجرا 

تواند به عنوان ويژگي يك ماده  ميند كه استحكام باند نموضوع داشت

هاي  تست استحكام باند برشي تست علاوه بر .)5( مورد توجه قرار گيرد

در تست ريزكششي  ديگري نيز مطرحند كه مزايا و معايبي دارند مثلاً

ا ه نمونهتر است و تخريب  تر ولي مشكل ا دقيقه نمونهتكنيك ساخت 

ا ازنظر عددي ه نمونهعلت حذف نقايص در ه تد باف بيشتر اتفاق مي

در تست ريزبرشي پخش . نتايج بالاتري نسبت به تست كششي دارد

تر است ولي استاندارد كردن محل  نيرو در محل حد فاصل يكنواخت

طبق نتايج حاصل از اين  .تر است ا مشكله نمونهوارد آمدن نيرو در 

بود  Adبالاتر از  TBمينا در مطالعه، ميانگين استحكام باند برشي به 

 TBاز سوي ديگر بين . دار نبود بته اين تفاوت از نظر آماري معنيكه ال

داري وجود  تفاوت آماري معني Ad-Oneو  Adو نيز  Ad-Oneو 

  .داشت

انجام شد،  )6( و همكاران Bisharaكه توسط  SEMطبق مطالعه 

با اسيد فسفريك  از اچ مينا پسي رزيني ها مشاهده گرديد كه استطاله

تر هستند كه اين امر  مشابهدر مقايسه با پرايمرهاي اسيدي قطورتر و 

 به مينا باشد اچ و شستشوي ها ن باند سيستمشدتر  تواند سبب قوي مي

  نسبت به )5/0( تر اسيد فسفريك پايين pHعلت ه كه در واقع ب

و  (pH AdheSE=1.5-1.7, pH AdheSE-One F=1.4) ها سلف اچ

بالاتر  pHدرنتيجه  .هاست ها در اين سيستم ت در كيفيت رزين تگتفاو

، اچ و شستشوسلف اچ نسبت به  هايكمتر ادهزيو تهاجميو قدرت 

  ).7( تواند روي نتايج باندينگ اثر بگذارد مي

، به علت عدم شسته شدن پرايمرهاي سلف اچ يها در سيستم

ي كلسيم و فسفر آزاد شده در پرايمر، ناشي از ها اسيدي، غلظت يون

ي هيدروكسي آپاتيت، مانع از حل شدن بيشتر ها انحلال كريستال

 يابد ميشود، پس دمينراليزاسيون مينا كاهش  ميهيدروكسي آپاتيت 

 ها باندينگبرخي از كه اثربخشي  اند برخي مطالعات نشان داده. )8(

بسيار مشابه  سلف اچو  ستشواچ و شروي مينا و عاج در ادهزيوهاي 

 ندهست ات مويد اين مطلبمطالعحاليكه برخي در .)9،10( يكديگر است

ي ها اي نسبت به ادهزيو ادهزيوهاي سلف اچ يك مرحله كه بسياري از

داراي استحكام باند كمتري  اي هاي دو مرحله و سلف اچ چ و شستشوا

  .)11-13( باشند به مينا مي

مطالعه، ميانگين استحكام باند برشي به  طبق نتايج حاصل از اين

اسيد فسفريك  .ترين بود كم Ad-oneبالاترين و در  TBعاج در 

ي ها نسبت به پرايمر خشونت سطحي در عاجموجب افزايش بيشتر 

سطحي سبب افزايش سطح عاجي خشونت  افزايش .شد ميسلف اچ 

ني بهتري بين ادهزيو و سوبستراي دندا تماسشده كه باعث ايجاد 

چه بيشتر لايه اسمير موجب افزايش گير مكانيكي برداشت هر. شود مي

كه مطالب  )14( و به واسطه آن افزايش در استحكام باند خواهد شد

لف س نسبت به TBكننده استحكام باند بالاتر در  تواند توجيه ميفوق 

  .باشد ها اچ

استفاده گرديده است كه اين  باندينگ مرطوبتكنيك  از TBدر 

 دوش مي نظر ميزان رطوبت سوبستراازكاربرد آن حساس بودن ر سبب ام
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، به نفوذ مناسب Adدر تركيب  HEMA وجود آب و از سوي ديگرو 

ادهزيوهاي اچ و شستشوي دو  .كند ميكمك  عاجآن به داخل 

اي داراي درصد بالاتري از  اي نسبت به انواع سه مرحله مرحله

نتيجه سبب نفوذپذيري بالاتر آنها باشند كه در منومرهاي هيدروفيل مي

، Adدر تركيب  HEMA وجود )15( گردد پليمريزاسيون مي پس از

 نگهداري مونومرهاي رزين در يك محلول و جلوگيري از جدا سبب

تواند منجر به نگه داشتن آب در لايه ادهزيو  مي، اما شود مي فازها شدن

ادهزيوهاي فاقد جه درنتي. شودب نيز و تضعيف استحكام مكانيكي ادهزيو

HEMA )مانندAd-One  (با . براي رفع اين مشكلات توليد شدند

ي بالاتري از حلال ها از تركيب ادهزيو، وجود غلظت HEMA حذف

تبخير حلال، بالانس  مرحلهدر  اما مشكل اينجاست كه .ضروري است

اي به هم خورده و قطرات آب  سلف اچ يك مرحلهتركيبات ادهزيو 

ثبات هيدروليتيك  كه حضور اين قطرات سبب كاهش گيرد ميشكل 

استحكام باند  درنتيجه كاهشو ادهزيو حتي پس از پليمريزاسيون 

ه عنوان اي ب يك مرحلهو اين مسئله در ادهزيوهاي سلف اچ  گردد مي

تواند در  ميهواي قوي پوارالبته استفاده از فشار  .يك نقص مطرح است

 .)16(د مؤثر باشتا حدي  حذف اين قطرات

HEMA  موجود درAd  كلاپساز طرفي منجر به جلوگيري از 

گردد و از جهت ديگر،  مينفوذ بهتر باندينگ  درنتيجه وشبكه كلاژني 

موجب نگه داشتن آب درون لايه ادهزيو شده و استحكام باند را كاهش 

  .)15( دهد مي

 AdheSE ادهزيو در عاج تفاوت در عمق نفوذ

كمتر از ( AdheSE-One Fدر مقايسه با ) 7( )ميكرون 2/2-2/1(

 Ad كننده استحكام باند بيشتر تواند توجيه مي) 17( )ميكرون 05/0

مونومر هيدروفوبيك و اسيد  وجود همچنين .باشد Ad-One نسبت به

سبب اختلال در اي  يك مرحلهي ها در ادهزيوهمراه با هم هيدروفيليك 

ي عاجي سبب ها در توبولآب موجود  و پروسه پليمريزاسيون خواهد شد

 اين مسئلهو  )15(گردد  ميپليمريزه نشدن كامل در ناحيه حد فاصل 

 Adنسبت به Ad-One كننده استحكام باند كمتر تواند توجيه مي نيز

نتايج به دست آمده در مطالعه مبني بر بالاتر بودن استحكام باند  .باشد

مكاران در و ه Gregoire، با مطالعه Ad-oneنسبت به  Adبرشي 

 )19( 2007و همكاران در سال  Knobloch و )18( 2011سال 

  .خواني دارد هم

افزودن فيلر به مواد باندينگ از طرفي باعث كاهش انقباض حين 

شود و از سوي ديگر به دليل نفوذ كمتر به داخل لايه  پليمريزاسيون مي

يلر ميكروف داراي AdheSE. )20( دهد باند را كاهش مي هيبريد قدرت

داراي نانوفيلر از نوع  AdheSE-One Fو  silicon dioxideاز نوع 

highly dispersed silicon dioxide 21( مي باشد(.  

 ،)اي اي و دو مرحله يك مرحله( ي ادهزيو سلف اچها در سيستم

حد وجود دارد كه اجازه حركت آب از خلال  لايه هيبريد نيمه نفوذ پذير

د حتي بعد از پليمريزه شدن ادهزيو را بان دندان - فاصل كامپوزيت

نگهداري ، به ها دهد و به دليل هيدروفيل بودن بالاي اين باندينگ مي

و به علت داشتن اجزاي هيدروفيل مثل  هستند حساسدر آب 

HEMA ) درAd( تري دارندزياد تخريب، جذب آب و )22 .(  

ي سلف اچ تحت شرايط ها متاكريلات موجود در اغلب ادهزيو

 پايدارداري در محيط اسيدي، به خاطر هيدروليز گروه استري، نگه

 ،تر ضعيفاتصالات جانبي تواند منجر به  مينيستند كه اين مسئله 

 باند كمتري شوند دوامتر و  تر، استحكام باند پايين پليمريزاسيون ناقص

، از آن جا كه Kavianو  Mousavinasabبر طبق مطالعه . )23(

لايه هيبريد خيلي نازكي  Ad-Oneولي مثل ي تك محلها باندينگ

به علت خاصيت  هاكنند، ممكن است در پليمريزاسيون آن ميايجاد 

اي كه به خوبي  كننده اكسيژن، اختلال ايجاد شود به گونه جلوگيري

  پليمريزه

  ).24( نشود

پرايمرهاي خود  برخي از ،Zarepoorو  Kavianiطبق مطالعه 

 نفوذ مناسب از ميان لايه اسمير نباشندكننده ممكن است قادر به  اچ

و خاصيت  تواند بوسيله لايه اسمير ميپرايمر  تر ضعيف كه اسيديتهچرا

خنثي شود و سبب كاهش بالقوه در نفوذ پرايمر  بافرينگ مينا و عاج

سيون نسج دندان، با توانايي سيستم سلف اچ در دمينراليزا ).25( شود

بدين معنا . ني رابطه معكوس داردسوبستراي دندا كنندگي ظرفيت بافر

كه مواد سلف اچ كه روي نسوج مختلف دندان مورد استفاده قرار 

ي تركيب مينا و عاج، ممكن است رفتار ها گيرند، به دليل ويژگي مي

اند و  اخيراً معرفي شده ها برخي از اين سيستم .متفاوتي را بروز دهند

كه به عنوان مثال  )26(رفتارشان در باندينگ به مينا ناشناخته است 

  . نام برد AdheSE-One Fتوان از  مي

 Methacrylate-basedطبق ادعاهاي كارخانه سازنده مونومرهاي 
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  ، در محيط اسيدي ذاتي موجود در فرمول اينAdheSEدر 

ي ها در مقابل، ادهزيو. شوند ميادهزيو دچار انحطاط و هيدروليز 

Methacrylamide-based  مانندAdhesE-One F  در محيط اسيدي

كه منجر به از (پايدارترند و مدت زمان زيادي بدون انحطاط مونومرها 

كه اين مساله  )27(آورند  ميدوام ) شود مي دست رفتن چسبندگي

كه البته اين مساله  تواند روي كيفيت ادهزيو كاربردي هم موثر باشد مي

  .با نتيجه مطالعه حاضر در تناقض است

تر و  سخت عاج عاج، باندينگ به در ساختار مينا و باتوجه به تفاوت

همچنانكه در اين مطالعه نيز نتايج ) 3( تر است بيني غيرقابل پيش

  .هاي مينايي بالاتر از عاجي بود گروهحاصل از 

مگاپاسكال  20صورتيكه استحكام باند به مينا يا عاج بيشتر از در

ستراي دنداني يا كامپوزيت در سوب Cohesive عمدتاً شكستباشد نوع 

طرح چنانكه طبق نتايج حاصل از مطالعه ما نيز  .)28،3( خواهد بود

بيشتر از  ،اچ و شستشوي ها در گروه cohesiveاز نوع  شكست

  . ي ديگر مشاهده شدها گروه

دست ه و همكاران اين نتيجه ب SEM، EL Zohairyدر مطالعه 

ي متعددي در ها حباباي  هسلف اچ تك مرحل ادهزيو آمد كه در انواع

همين . )29( شود در زير ميكروسكوپ مشاهده مي شكستطول محل 

  در مطالعه اخير علت .توانند سبب تضعيف باند گردند مي ها حباب

Adhesive failure  اچ و بيشتر در گروه سلف اچ در مقايسه با

آبدوست بودن  به طور كلي، حضور آب در تركيب اين ادهزيو و شستشو

  . بودن ادهزيوها اي

اطلاعات حاصله از تست استحكام باند به ميزان زيادي وابسته به 

شكل هندسي نمونه، اندازه سطح، نوع (د باش ميواقعي تست  شرايط

بنابراين جاي ) سرعت وارد آمدن نيرو ودماي انجام تست، كامپوزيت

ي مختلف با هم متفاوت ها تعجب نيست كه اطلاعات حاصله از تست

گيري استحكام باند  ي اندازهها استانداردسازي متدولوژي تست و باشند

  ).3( ممكن استبه سختي 

 :نتايج حاصله از اين مطالعه به شرح زير است

  يها ادهزيو در به مينا استحكام باند برشيبالاترين  -1

Tetric N Bond و AdhesE  با هم داري  تفاوت معنيمشاهده شد كه

داري  تفاوت معنيبا دو ادهزيو ديگر  AdheSE-One F بين امانداشتند 

  .وجود داشت

به طور  Tetric N-Bond استحكام باند برشي به عاج باندينگ -2

همچنين  .بود AdheSE-One Fو  AdheSEداري بيشتر از  معني

 داري بيشتر از نيز به طور معني AdheSE استحكام باند برشي

AdheSE-One F بود .  

از نوع  عمدتاً ان هر سه نوع باندينگدر مي طرح شكستنوع  -3

Adhesive بود .  

عاجي  در حفرات داراي مارژين TBكاربرد ادهزيو اچ و شستشوي 

  .ارجح است ،نسبت به دو سلف اچ كاربردي در اين مطالعه

  :پيشنهادات

نواحي  تر و مشاهده هاي طولاني در زمان استحكام باند بررسي

  .گردد هاد ميپيشن زير ميكروسكوپ الكتروني شكست

  

  قدرداني شكر وت

حاصل طرح دانشگاه علوم پزشكي كرمان و مركز  نامه اين پايان

 به شماره نامه دانشجويي و پايان ي دهان و دندانها تحقيقات بيماري

ي مالي آنها قدرداني ها د كه بدينوسيله از حمايتباش مي 225/89و  224

ماري جناب آقاي همچنين بدينوسيله از زحمات مشاوران آ .شود مي

 .گردد دكتر جهاني و سركار خانم صادقي قدرداني مي
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