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کششی یک ادهزیو به عاجکردن با هوا بر استحکام باند ریزبررسی اثر زمان خشک 
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Effect of different air-drying periods on microtensile bond strength of an adhesive to dentin
Alireza Daneshkazemi1, Abdolrahim Davari1†, Majid Mousavinasab2, Alireza Zahedifar3

1†- Associate Professor, Department of Operative Dentistry/ Member of Social Determinants of Oral Health
Research Center, School of Dentistry, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran
(rdavari2000@yahoo.com)
2- Specialist in Operative Dentistry
3- Dentist

Background and Aims: Today, use of adhesive systems is the most common materials in restorative dental
procedures. The aim of this study was to evaluate the effect of different air-drying periods on the microtensile
bond strength of composite to dentin using adhesive.
Materials and Methods: 15 sound molar teeth were selected. The occlusal surfaces of teeth were removed with
silicon carbide disks (3M/USA) to reach the flat surface of dentin. Then according to the air drying of solvent, the
teeth were divided to five groups. After 5 sec etching and rinsing for 15 sec , the teeth were air dried for 3 sec.
Then Singlebond (3M) was used with different air-drying times (0s, 2s, 5s, 10s, 30s) and cured. Then after
insertion and curing of Saremco (microhybrid low shrinkage/Switzerland) composite, the teeth were thermocycled
for 500 cycles. Then hour glass slabs with 1 mm2 interface was created. Specimens were then subjected to µTBS
force until fracture. Data were analyzed using ANOVA and Bonferroni tests.
Results: Statistical tests showed that there were significant differences between bond strength of groups
(P=0.002). The mean of µTBS for the 2 Sec and 30 Sec evaporating time was the most and the least vawes,
respectively.
Conclusion: An optimum air-drying time for solvent evaporation was the lowest time recommended by the
manufacturer. Over and under evaporation time decreased µTBS significantly.
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چکیده
مانده در روي عاج بر روند حلال باقی.دهندمیرا تشکیل ترمیمیدندانپزشکی ي از اعمال اهبخش عمد،ي چسبانندههاامروزه استفاده از سیستم:زمینه و هدف

.بودو کامپوزیت به عاج Singlebondیریزکششي مختلف خشک کردن ادهزیو با هوا بر استحکام باند هاهدف از این مطالعه ارزیابی اثر زمان. استمؤثرباند 
پس از آن براساس تبخیر حلال . تا رسیدن به سطح صاف از عاج تراشیده شدهاسطح اکلوزال دندان. دندان مولر سوم سالم انتخاب شدند15:روش بررسی

سپس. ثانیه خشک شدند3به مدتهادندانثانیه، 15ثانیه و شستشو به مدت 5مدت ه پس از اچ نمودن ب. گروه تقسیم شدند5به هادندان
Singlebond (3M) پس از قرار دادن و کیورینگ کامپوزیت. استفاده و کیور شد) ثانیه30و10و5و2و0(با زمان تبخیر حلالSaremco

(Microhybrid low shrinkage /Switzerland)به مقاطع هادندان،مرتبه ترموسایکل500وmm21هاسپس نمونه. ایجاد شده و شکل ساعت شنیبرید
.بررسی شدBonferroniو ANOVAي آماري هاتوسط آزمونهاو یافتهگرفتهتا زمان شکست قرارریزکششیآزمون استحکام باند تأثیرتحت 
براي گروهی که در ریزکششیمیانگین استحکام باند .)=002/0P(بودهاگروهقدرت اتصال باند بین بین دارمعنیي آماري حاکی از اختلاف هاآزمون:هایافته

. ین مقدار بودکمترثانیه 30ثانیه تبخیر حلال صورت گرفت بیشترین و براي گروه 2آن 
ستحکام باند زمان توصیه شده توسط کارخانه سازنده است که در آن این کمترترین زمان براي تبخیر حلال، مناسبSinglebondدر باندینگ :گیرينتیجه

. یابدمیي کاهش دارمعنیطور ه استحکام باند بکمترو با تبخیر بیشتر و یا باشدمیحداکثر ریزکششی

عاج،استحکام باند،ادهزیو:هاکلید واژه

05/05/92: تأیید چاپ22/04/92: ییهااصلاح ن09/08/91: وصول

مقدمه
ي هـا فاده از سیسـتم ي دندانپزشکی ترمیمی با اسـت هاانجام درمان

ي روزمـره کلینیکـی را تشـکیل    هـا ي از کـار اهچسباننده، بخـش عمـد  
به منظـور  هابنابراین نیاز به شناخت کامل و جامع این سیستم. دهدمی

براي جـایگزینی  هازیتوکامپ.)1(باشدکاربرد صحیح این مواد لازم می
ی از اروژن و نسوج دندانی پوسـیده و شکسـته یـا تـرمیم نـواقص ناش ـ     

، ابعاد هابا هدف تصحیح ظاهر نازیبا، اصلاح موقعیتابریژن و همچنین 
ي چسـبنده هـم   هااستحکام و دوام پیوند. روندمیکار ه یا رنگ دندان ب

شـیمیایی مـاده مـورد اتصـال و     -خواص فیزیکـی به عواملی همچون
ین ي سـطحی ح ـ هـا نوع آلـودگی ادهزیو، ساختمان ماده مورد اتصال و
ي اعمال شـده بـر محـل اتصـال     هاتهیه حفره، روند انتقال و پخش بار

ن کـه در معـرض رطوبـت،    هـا افزون بـر ایـن، محـیط د   . بستگی دارد
، محتویـات رژیـم غـذایی و    pHي فیزیکی، تغییرات حرارتـی و  هاتنش

ي چسـبندگی  هـا نی است، به میزان قابل توجهی بر واکـنش هاعادات د
.)2(گذاردمیي دندانی اثر هاتبین مواد و باف

ند که اهي عاجی معرفی شدهاي مختلفی از باندینگهاتاکنون نسل
مشخصه اصـلی نسـل   . ي نسل پنجم هستندهاباندینگهاترین آنرایج

هااین سیستم.)1(باشدپنجم، ترکیب پرایمر و رزین در یک محلول می
منظور حداکثر چسبندگی بـه  نیاز به کاندیشنینگ اسیدي مینا و عاج به

مینا و عاج را دارد و مکانسیم اتصال این مواد نیز براساس ایجـاد لایـه   

این مواد عمومـاً نیـاز بـه سـطح مرطـوب      .)1(باشدهیبرید در عاج می
).3(زین به درون عاج دارندرعاجی براي نفوذ بهتر 

ل نـوعی  هیدروفیل هستند که معمولاً در داخییهامونومرهاپرایمر
روند شامل استون، میبه کاریی که در پرایمر هاحلال. حلال قرار دارند

% 90تواند تا میهاسطح حلال پرایمر. باشدآب یا اساساً آب می-اتانول
ي خشـک شـدن و   هـا داراي میـزان تبخیـر، الگـو   هـا پرایمر. هم برسد

انـد را  توانـد نتـایج اسـتحکام ب   خصوصیات نفوذ متفاوتی هستند که می
ي داراي استون در زمان کوتـاهی تبخیـر   هاحلال. قرار دهدتأثیرتحت 

شوند و همچنین به رطوبت عاج حساسند و انواع داراي آب و اتانول می
شـوند و  مـی به رطوبت عاج حساسند و بـا سـرعت کمـی تبخیـر     کمتر

انـواع داراي  . همچنین به زمان زیادي جهت تبخیـر حـلال نیـاز دارنـد    
هم به زمان زیادي جهت تبخیر نیاز دارند و درصـورت عـدم   حلال آب 

.)4(تبخیر کامل ممکن است با ادهزیو تداخل کنند 
متاکریلات هیـدروفوبیک هسـتند   ي ديهامعمولاً الیگومرهاادهزیو

این . ي به کار رفته در پرایمر و کامپوزیت سازگار هستندهاکه با مونومر
. نـد اهي با وزن مولکولی پایین رقیـق شـد  هارمعمولاً با مونومهاالیگومر

کیور بـوده و حـاوي یـک اکتیواتـور ماننـد      اغلب عوامل باندینگ لایت
هرچنـد اغلـب عوامـل    .)5(باشـند  مـی آلـی  کامفورکینون و یک آمـین 

امـا بعضـی محصـولات حـاوي     . هسـتند (Unfilled)باندینگ پرنشده 
ذرات فیلر شامل . هستندوزنی درصد5-40ي غیرآلی با محدوده هافیلر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jd

m
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
3-

14
 ]

 

                               2 / 9

https://jdm.tums.ac.ir/article-1-5013-en.html


)1392تابستان، 2، شماره 26دوره (پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی تهران                                             مجله دندانپزشکی دانشگاه علوم

117

.)4(باشند و ساب میکرون گلاس می) نانوفیلر(هامیکروفیلر
باشـد زیـرا پـس از    مـی قسمت مهمی در روند اتصال تبخیر حلال

کاربرد پرایمر و نفوذ در شبکه کلاژن، نقش حلال پایـان یافتـه و لازم   
 ـ. شودمحیط کار خارج است که از ر روي این کار به وسیله جریان هوا ب

شود در ضمن غلظت بالاي حلال درمواردي که تبخیر ادهزیو انجام می
.)6(کندحلال ناکافی باشد، پلیمریزاسیون را تضعیف می

به عنوان حلال مورد گراد درجه سانتی5/56استون با دماي جوش 
توانـد از کلاپـس   با ایـن وجـود اسـتون نمـی    . استفاده قرار گرفته است

ــر ــی کــه روي عــاج خشــک ریختــه مــی ي کــلاژن وقهــافیب شــود ت
یک حـلال  گراد درجه سانتی3/78اتانول با دماي جوش . کندجلوگیري

تواند به میگراد درجه سانتی100آب هم با دماي جوش . ارگانیک است
ي باندینگ به کـار گرفتـه   هاعنوان یک حلال غیر ارگانیک در سیستم

ي همچنـین ترکیبـات   اهش ـي تـک شی هاتولید کنندگان چسباننده. شود
) اتانول و آب-استون(ي ذکر شده در باند را هامتفاوتی نسبت به حلال

نتیجـه مطلـوبی ایجـاد    استفاده کنند تـا هاهم ممکن است در باندینگ
.)6(شود

دباند شدن اتصالات دندانی با فرآیند تشکیل ترك و انتشـار آن رخ  
ل سـطح بینـابینی ایجـاد    در نقـایص موجـود در طـو   هـا ترك. دهدمی
ي آلـوده بـین سـطوح،    هـا یی از نقایص شامل محـل هانمونه. گرددمی

ي هوا، خلأ ایجـاد شـده حـین تبخیـر     هارطوبت اضافی، احتباس حباب
ي داخل ادهزیـو و فضـاي حاصـل از    هاحلال، وجود رطوبت کم، حباب

در تمــام مــوارد خصوصــیات کلــی .باشــدانقبــاض پلیمریزاســیون مــی
ــاوبســتراس ــدانی ه ــاج(ي دن ــا، ع ــز سوبســترا) مین ــاو نی ي ترمیمــیه
هـا تـر از اسـتحکام بانـد تـرمیم    بسیار قـوي ) ها، سرامیکهاکامپوزیت(

گردند عموماً در ناحیه سـطح  یی که تشکیل میهابنابراین ترك،هستند
یی اغلب در فاصله کوتاهی در طول هاشکست ن. مانندبینابینی باقی می

میـزان  . کنـد گسترش پیدا میز ساختمان دندان یا ماده ترمیمیقسمتی ا
سـطوح  . دهنده استحکام نسبی پیوند استشکست سوبسترا اغلب نشان

شکست خورده باید به دقت و با بزرگنمایی متوسط مورد بررسـی قـرار   
در داخـل  هابنابراین شکست.منشأ ترك اصلی مشخص گرددگیرند تا 
داخل ماده (Adhesive)ین ادهزیو و سوبسترا ب(Cohesive)سوبسترا 
.)7(باشندمی(Mixed)یا به صورت مخلوط (Cohesive)ترمیمی

استحکام پیوند میزان نیروي مکانیکی آغازگر جدایی سـطح پیونـد   

نوع آزمون سنجش استحکام پیوند با توجه به جهت بارگذاري . باشدمی
(Load)که براي این ) 8(استصورت کششی و یا برشی ه مکانیکی ب

یی از دنـدان بـرش   هـا شود و یـا نمونـه  میکار یا از خود دندان استفاده 
برابـر  3تـا  2رود که این گـروه معمـولاً اسـتحکامی   میبه کارخورده 

ریزکششیامروزه تست استحکام باند . دهندمیاستحکام دندان را نشان 
است زیـرا ادعـا شـده    ازنظر کلینیکی بیشتر از استحکام باند مورد قبول 

است که این تست احتمال آغاز ایجاد ترك و انتشار آن بـه داخـل هـر    
.)5(دهدنمونه را به دلیل ناحیه باند کوچک آن کاهش می

ریزکششـی استحکام بانـد  )9(و همکاران Hashimotoدر مطالعه
خشک کردن بـیش از حـد بـا    یا وباندینگ مرطوبروش ادهزیو بادو 

در اسـتحکام بانـد   نشـان داد نتایج . ناکافی حلال پرداختهوا و تبخیر 
، همچنـین  گـروه دیگـر بـود   2بالاتر از يدارمعنیبه طور گروه کنترل

. گروه بدون تبخیر حلال هم باند بیشتري از باندینگ خشک نشان داد
Cavalheiro ي به بررسی اثر کلینیکی اهدر مطالع) 10(و همکاران

کار ه مدت پرایمر به خاطر خشک کردن سریع، بکاربرد کوتاهي هاخطا
نبردن پرایمر، خشک نکردن پرایمر و خشک کردن بـا افشـانه هـوا بـا     

نتـایج  .مر بر روي نفوذپذیري عاج پرداخـت حین کاربرد پرایشدت زیاد 
کار بردن نادرست پرایمـر باعـث افـزایش قابـل توجـه      ه نشان داد که ب

.شودنفوذپذیري عاج می
Sadrبرشی دو پرایمـر سـلف اچ را   بانداستحکام)11(ن اارو همک

نشـان  نتـایج  .نددرهوا بررسی کتبخیرحلال باي مختلف هابعد از زمان
استحکام باند درمورد هر دو ادهزیو مربوط و بالاترین ترینایینداد که پ
.بودثانیه10و2تبخیر به گروه 

Garcia دمـا و زمـان   اثربه بررسی ي اهدر مطالع) 12(و همکاران
.خشک کردن ادهزیو بر استحکام باند کششی ادهزیو به عـاج پرداخـت  

دمـا  اثـر  تر خشک کردن با هـوا، ي کوتاههاکه در زماننشان داد نتایج 
با هوا خشـک  تري در زمان طولانیهاوقتی نمونههمچنین. استکمتر
.آمددست ه دماي بالاتر ب، استحکام باند بالاتري درشدند

با توجه به اینکه بیشتر مطالعـاتی کـه درمـورد اثـر خشـک کـردن       
ي سلف اچ بوده اسـت، ایـن   هاصورت گرفته درمورد باندینگهاادهزیو

بـا هـوا در   ي مختلف خشک کـردن هامطالعه با هدف ارزیابی اثر زمان
(Single bond)از نــوع Etch and rinseیــک نــوع ادهزیــو  

. پوزیت به عاج انجام شدریز استحکام باند کششی کامبر
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روش بررسی
 ـ(Experimental)این مطالعه به روش تجربی  صـورت  ه بوده و ب

ــدان مــولر ســوم . انجــام شــد(Lab trial)آزمایشــگاهی  تعــدادي دن
پزشـکی  ني کشیده شده انسان از بخش جراحی دانشـکده دندا رماگزیلا

بـین  در زیـر ذره  هـا سپس دنـدان . آوري شدندشهید صدوقی یزد جمع
(LY plastic Co, China) 15برابر بررسـی شـدند و   4با بزرگنمایی

. ص تکاملی بودند انتخـاب شـدند  دان که سالم و بدون ترك و یا نقایدن
ذکر است که بیماران مربوطه درمـورد اسـتفاده از دندانشـان در    ه لازم ب

تقریبـاً ابعـاد ي مربوطـه  هاتحقیق کنونی مطلع بودند و همچنین دندان
و هرگونـه جـرم   هـا سپس بقایاي انساج اطراف دندان.ابهی داشتندمش

با قلم کورت استاندارد برداشته شد و تا قبـل از آزمـایش در   هاروي آن
سرم فیزیولوژي نگهداري شـدند و بـه منظـور رعایـت مسـائل کنتـرل       

T5/0%ساعت قبل از انجام آزمایش در محلول کلـرامین 24عفونت از 
سپس بـا اسـتفاده از دیسـک سـیلیکون کاربایـد     .دندنگهداري ش) 13(

(3M/USA)تا رسیدن به سطح کاملاً صاف از هاسطح اکلوزال دندان
همچنین میناي باقی مانده در دور تا دور دندان نیز بـا  . عاج برداشته شد

به طور کامـل برداشـته   (Tizkavan Co, Iran)استفاده از فرز الماسی 
سـپس  . تراش از یک فرز جدید استفاده شد3در ضمن پس از هر .شد

ثانیه، 0(ي مختلف خشک کردن ادهزیو با هوا هااساس زمانبرهادندان
زمـان  حـد اکثـر   «ثانیـه  5،»دي کارخانـه هاحداقل زمان پیشن«ثانیه2

گـروه  5به صورت تصادفی به ) ثانیه30ثانیه، 10، »دي کارخانههاپیشن
.تقسیم شدند

با پوآر هوا خشک شـده و بـه   هادا هر یک از دنداندر هر گروه، ابت
Scotchbond)% 38وسیله ژل اسید فسفریک 3M/USA) 5به مدت

ثانیه با اسپري آب و هـواي یوینـت   15ثانیه اچ شدند و سپس به مدت 
ثانیه با 3شستشو انجام شد تا اسید کاملاً شسته شود و سپس به مدت 

بعد . بیش از حد خشک نشودهادانپوآر هوا خشک شد و دقت شد تا دن
 ـهـا یک از دنـدان از آن هر طـور جداگانـه بـه وسـیله میکروبـراش     ه ب

(SD, China) با ادهزیوSingle bond (3M/USA)   بـر روي سـطح
طبق دسـتور  روش کاربرد باندینگ. عاج به صورت مالشی آغشته شدند

هـا ز آن دنـدان بعـد ا ) 14(بـود کارخانه سازنده و در دو لایه پی در پی
ي موردنظر از لحاظ تبخیـر حـلال موجـود در ادهزیـو     هابرحسب گروه

بدین ترتیب کـه پـوآر   . خشک کردن با پوآر هوا قرار گرفتندتأثیرتحت 

درجـه  90متري و با زاویـه  سانتی5از فاصله kgf/cm24هوا با قدرت 
دمیـدن  ذکر است که شـدت  ه لازم ب.به سطح مورد استفاده قرار گرفت

. بررسـی شـد  (Hytechcn Co, China)وسـیله گـیج مـانومتر   ه بهوا
ر هوا انجام نشد زیرا گروه صـفر  آوسیله پوه تبخیر حلال در گروه اول ب

دي توسـط کارخانـه   هاحداقل زمان پیشن(ثانیه2در گروه دوم . ثانیه بود
دي توســط هازمــان پیشــنحـداکثر  (ثانیــه 5و در گــروه ســوم )سـازنده 
ثانیه پـوآر هـوا   30ثانیه و در گروه پنجم 10رم هاو در گروه چ) کارخانه

.بر سطح روي باندینگ اعمال شد
هر دندان بعد از کاربرد ادهزیو به روش گفته شده و تبخیر حلال با 

ــت    ــتگاه لای ــط دس ــوردنظر، توس ــروه م ــه گ ــه ب ــور توج ــاکی لوژن ه
(Arialux/Apadanatak/Iran) ــه روش ــاو Conventionalو بـ بـ

لازم بـه ذکـر   . ثانیه کیـور شـد  20به مدت mW/cm2500شدت نور 
اســت کــه شــدت نــور دســتگاه هــم قبــل از مطالعــه توســط دســتگاه

Light meter(Dentamerica/Taiwan)ــد از آن .ســنجیده شــد بع
,Saremco (Microhybrid low shrinkageکامپوزیــــت

Switzerland)ــگ ــA2B2رن ــه روش لای ــهاهب ــاي در لای ــه ییه ب
قرار داده شد و هر لایه بـه  هابر روي دندانمتر میلی2ضخامت حدود 

عمل قرار دادن کامپوزیت بـر  . ت کیور شدهاثانیه و از همه ج40مدت 
متـر  میلـی 5شد تا ارتفاع لایه کامپوزیتی به آنقدر تکرار روي هر دندان

ــد ــدان. برس ــپس دن ــاس ــایکل 500ه ــتگاه ترموس ــه توســط دس مرتب
(Vafaei, Iran) گـراد  درجـه سـانتی  5-55تحت ترموسایکل با دماي

30گـراد،  درجـه سـانتی  5ثانیه در دمـاي  30قرار گرفتند به طوري که 
گـراد قـرار داده   درجه سانتی55ثانیه در دماي 30ثانیه زمان بینابینی و

.)15(شدند
در قالـب  هـا سـپس نمونـه  . قطـع گردیـد  هـا سپس ریشـه دنـدان  

خود با آکریلستگاه برش قرار داده شده و اطراف آن کاملاًمخصوص د
شـد و سـپس توسـط    پـر  (Iran acryl Co/no 23500)سخت شونده

1بـه صـورت مقـاطع    (Vafaei, Iran)دستگاه بـرش سـخت دنـدان   
این کار تا جایی ادامه کامپوزیت برش داده شدند ومتري از دندان،میلی

1مقطــع 6هــر گــروه جمعــاًدر مقطــع و2از هــر دنــدان یافــت کــه 
سـپس مقـاطع دمبلـی    .آوري گردیـد متري دندان، کامپوزیت جمعمیلی

مربـــع درحـــد فاصـــلمتـــرمیلـــی1مقطـــع شـــکل و بـــا ســـطح
ــتگاه     کا ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــد و بـ ــاد شـ ــدان ایجـ ــت و دنـ مپوزیـ
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Universal Testing Machine MTD500+Plus (Germany)

متر در دقیقه بررسی و اعـداد  میلی1با سرعت ریزکششیاستحکام باند 
ي شکسته شده توسـط  هاسپس تمامی نمونه. ثبت شدهانمونهشکست 

بـا بزرگنمـایی  (ZTX-3E, Zhejiang, China)پواستریومیکروسـک 
X20   براي بررسی محـل شکسـت(Failure mode)  بررسـی شـدند .

Bonferroniو ANOVAي آمـاري هـا براي بررسی آماري از آزمـون 

.تفاده شداس

هایافته
نتایج این مطالعه که با هدف بررسی اثر زمان خشک کردن با هـوا  

یـک ادهزیـو بـه عـاج بـود نشـان داد کـه        ریزکششیبر استحکام باند 
در گروه خشک کردن ادهزیـو  ریزکششیبیشترین میزان استحکام باند 

ین آن درکمتـــــرو )Mpa41/2±03/7(ثانیـــــه2بـــــه مـــــدت 
ي هـا ي بـین زمـان  دارمعنیبود و اختلاف ) Mpa01/1±2/3(ثانیه30

.)1جدول ) (=002/0P(مختلف خشک کردن با هوا وجود داشت

، اخـتلاف  ANOVAهمچنین با توجه به نتایج حاصـل از آزمـون   
.)P=002/0(دبودارمعنیهامیانگین گروه
بـا اسـتفاده از   هـا دوي استحکام باند در گروههمقایسه دوبهمچنین 

: نشان دادنتایج زیر را Bonferroniمون آز
در گـروه هـا تنهـا در مقایسه گروه صفر ثانیه با سـایر گـروه  -الف

).P=042/0(مشاهده شد يدارمعنیثانیه اختلاف 10
يهـا در گـروه هـا تنهـا ثانیه با سایر گـروه 2در مقایسه گروه -ب

).P=028/0وP=01/0(مشاهده شديدارمعنیثانیه اختلاف 30و 10
هــیچ اخــتلاف هــاثانیــه بــا ســایر گــروه5در مقایســه گــروه -ج
.وجود نداشتهاي با سایر گروهدارمعنی
در دو گروه صـفر  هاتنهاثانیه با سایر گروه10در مقایسه گروه -د

).P=01/0و P=042/0(مشاهده شديدارمعنیثانیه اختلاف 2و 
ثانیـه  2در گـروه  هاتنهایر گروهثانیه با سا30در مقایسه گروه -ه

.)2جدول ) (P=028/0(مشاهده شد يدارمعنیاختلاف 

)=002/0P(کششیریزمیانگین و انحراف معیار نتایج حاصل از آزمایش استحکام باند -1جدول 
ینبراي میانگ% 95فاصله اطمینان انحراف معیارحداقلحداکثرMpaمیانگین هاتعداد برشهاگروه

24/4-65/65/880/314/275/8ثانیه0
49/4-603/71040/441/257/9ثانیه2
28/3-638/46304/148/5ثانیه5
43/2-65/340/560/201/156/4ثانیه10
22/2-62/320/540/201/139/4ثانیه30

)=Bonferroni)05/0Pدو ي دو بهاهي آماري مقایسهانتایج حاصل از آزمون-2جدول 
P-value(I-J)اختلاف میانگین Jگروه Iگروه 

ثانیه0
ثانیه2
ثانیه5
ثانیه10
ثانیه30

53/0-
11/2
3
6/2

1
35/0
042/0
106/0

ثانیه2
ثانیه0
ثانیه5
ثانیه10
ثانیه30

53/0
6/2
5/3
16/3

1
102/0
010/0
028/0

ثانیه5
ثانیه0
ثانیه2
انیهث10
ثانیه30

11/2-
6/2 -

88/0
51/0

357/0
102/0
1
1

ثانیه10
ثانیه0
ثانیه2
ثانیه5
ثانیه30

3-
5/3 -
88/0-
36/0-

042/0
010/0
1
1

ثانیه30
ثانیه0
ثانیه2
ثانیه5
ثانیه30

6/2 -
1/3 -
51/0-
36/0-

0106/0
028/0
1
1
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استریومیکروسکوپتعداد و درصد بررسی الگوي شکست توسط -3جدول 

و عاجشکستگی ادهزیوشکستگی در عاجشکستگی کامپوزیتشکستگی ادهزیونمونهگروه
درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

--635023/3317/16ثانیه0
617/1623/3317/1623/33ثانیه2

623/3323/3317/1617/16ثانیه5

--17/16--653/83نیهثا10

--17/16--653/83ثانیه30

از مشــاهده (Failure mode)جهــت بررســی الگــوي شکســت  
زیر استریومیکروسـکوپ اسـتفاده شـد بـراین اسـاس      هامستقیم نمونه

ثانیـه 30و 10ي هابیشترین درصد شکستگی از نوع ادهزیو و در گروه
:موارد الگوي شکست به قرار زیر استهمچنین سایر). 3جدول (بود 

، از سـطح  )بدون تبخیـر حـلال  ( 1در گروه هانیمی از نمونه-الف
بینابینی رزیـن و عـاج در لایـه ادهزیـو و همچنـین منحصـراً در عـاج        

.شکسته شدند
ثانیـه تبخیـر   5(3و گـروه  ) ثانیه تبخیر حـلال 2(2در گروه -ب
در لایه ادهزیو، در ناحیـه  (Mixed)، شکست به صورت مخلوط )حلال

.رزین و عاج و در عاج مشاهده شدبینابینی
ــروه -ج ــر حــلال10( 4در گ ــه تبخی ــروه ) ثانی ــه 30(5و گ ثانی

عـاج در لایـه   -شکست منحصراً در ناحیه بینـابینی رزیـن  ) تبخیرحلال
.)3جدول (ادهزیو مشاهده شد

گیريو نتیجهبحث
ان خشک کردن با هـوا بـر ریـز    این مطالعه با هدف بررسی اثر زم

استحکام باند کششی یک ادهزیو به عاج انجام شد و نتـایج نشـان داد   
ثانیـه و  2که بیشترین میزان ریز استحکام باند در گروه خشک کـردن  

ي مختلف هاي بین زماندارمعنیثانیه بود و اختلاف 30ین آن در کمتر
. خشک کردن با هوا وجود داشت

بـر  و همچنین شرایط آزمـایش  هاکاربرد ادهزیوروش طور کلیه ب
 ـمؤثرهااستحکام باند آنروي میزان  اخـتلاف زیـاد   طوریکـه ه است ب

توانـد درنتیجـه بـه    مـی هـا ي کاربرد انـواع ادهزیـو  هاموجود بین روش
ي مختلف بـا خصوصـیات متفـاوتی چـون اسـیدیته،      هاکاربردن مونومر

 ــ  ــدرولیز و قابلی ــر هی ــت در براب ــاوت  مقاوم ــیمیایی متف ــنش ش ت واک
توانـد  مـی هاي اساسی در میان ادهزیوهادر واقع اختلاف). 17،16(باشد

باشد، مثلاً غلظت نسـبی آب و  هادرنتیجه تبخیر متفاوت حلال آبی آن
HEMA  ــواد ــود م ــل  Primerدر Photoinitiator، وج ــود الک و وج

).18(گذار باشندتأثیرتوانند می
تواند بـه  تر تبخیر حلال میند در اثر زمان کوتاهکاهش استحکام با

تواند به عنوان مانعی در این علت باشد که باقی ماندن اضافه حلال می
، به این علـت کـه حـلال    )19(برابر نفوذ و پلیمریزه شدن مونومر باشد

شـود کـه در حـین    ي مونومر میهاباعث ایجاد فاصله زیاد بین مولکول
شـود کـه   دودیت گسترش شـبکه پلیمـري مـی   پلیمریزاسیون سبب مح
). 20(گــرددي از نــواحی پلیمریــزه نشــده مــیاهســبب ایجــاد مجموعــ

در ادهزیـو و کـاهش   Photoinitiatorهمچنین سبب کاهش غلظـت  
Monomer conversion rate21(شودمی .(

ند که رابطه مسـتقیمی بـین غلظـت حـلال و     اهمطالعات نشان داد
در واقع درجـه کیـور زمـانی کـه حـداقل      . ندارددرجه کیور شدن وجود 

میزان تبخیر حلال صورت گرفته است در حداکثر نیست و باقی مانـدن  
تواند باعث به حداکثر رسـاندن درجـه کیـور    مقدار مناسبی از حلال می

تواند سبب نازك شده از طرفی دیگر فشار بیش ازحد هوا می). 22(شود
به . منفی بر کارایی آن داشته باشدلایه ادهزیو شود که ممکن است اثر

علاوه ممکن است باقی مانده ادهزیو با اکسیژن هوا ترکیب شده و مانع 
بنابراین خشک کردن بـیش ازحـد بـا هـوا     ). 23(از پلیمریزاسیون شود

از کمتـر تواند سبب ایجاد لایه بیش ازحد نازکی از ادهزیو شده کـه  می
ر ناحیه تماس ادهزیـو عمـل   دStress breakerمعمول به عنوان یک 

در واقع کارخانه سازنده حلال و آغاز کننـده نـوري را بـه یـک     . کندمی
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ظت آغاز کننده نوري به بالاتر کند تا با تبخیر حلال غلنسبت اضافه می
رسـد  به نظر مـی ). 24(حد لازم براي ایجاد پلیمریزاسیون کافی برسداز

مطالعات، تنوع حلال موجـود  بر تفاوت نوع مواد مورد استفاده درعلاوه
ي هاتواند بر تغییرات استحکام باند ناشی از زماننیز میهادر ترکیب آن

ي مـورد  هاترین حلالشایع). 9(داشته باشدتأثیرمختلف خشک کردن 
ي متصل شونده به عـاج شـامل اسـتون، اتـانول و     هااستفاده در ادهزیو

استون حـلال بسـیار فـراري    . استیی هاآب و آب به تن-ترکیب اتانول
تـري دارد و  است و در مقابل، حلال آب و الکل سـرعت تبخیـر پـایین   

).4(تري هستندنیازمند زمان تبخیر طولانی
ضخامت بیشتر لایه ادهزیـو در  ) Dickens)25و Choمطالعه در

ي داراي استون سبب تبخیر ناکافی حلال شد و نتیجه اینکههاباندینگ
طبیعت حـلال، تأثیرتواند تحت شدن حلال از لایه ادهزیو میبرداشته 

و Hashimotoدر مطالعـه  . نسبت و واکنش حلال و رزین قرار بگیـرد 
تبخیر نامناسب حلال و یا باقی ماندن آب اضافی در طـی  ) 9(همکاران 

باندینگ سبب رقیق شدن یا پلیمریزاسیون ناکافی رزین و افزایش ریـز  
.ه حاضر همخوانی داردبا مطالعنشت شد که

ــه  ــو )11(و همکــاران Sadrدر مطالع ــوع ادهزی ــر روي دو ن کــه ب
Self-etch      انجــام شــد، بیشــترین میــزان اســتحکام بانــد بــراي

Clearfil SE Bond ثانیــه و بیشــترین 10در زمــان خشــک کــردن
در زمـان خشـک کـردن   Clearfil Tri-S Bondاستحکام باند بـراي  

چنین کمترین استحکام باند براي هـر دو نـوع   هم. شدثانیه مشاهده 5
و Sadrاخـتلاف نتـایج مطالعـه    .ثانیـه مشـاهده شـد   2ماده در زمـان  

تواند بـه علـت اخـتلاف روش    و نتایج مطالعه حاضر می)11(همکاران 
گیري استحکام باند و نوع ماده مصرف شـده باشـد، ولـی در هـر     اندازه

دهـد کـه زمـان    نشان مـی )11(و همکاران Sadrصورت نتایج مطالعه 
-Selfي هـا خشک کردن با هوا براي ادهزیو etch توانـد بـه طـرز    مـی

.قرار دهدتأثیري استحکام باند را تحت دارمعنی
اثـر زمـان خشـک کـردن     ) 26(و همکارانMiyazakiدر مطالعه 

، 5، 2، 0يهاپرایمر بر استحکام باند کامپوزیت به میناي دندان در زمان
کــه اســتحکام بانــد نتــایج نشــان داد. ثانیــه بررســی شــد20،30، 10

تـر  که خشک کردن با هوا صورت نگیرد از بقیه حـالات پـایین  هنگامی
زمان مناسب براي دستیابی به بیشترین اسـتحکام بانـد در مـورد    . است

نتایج به دلیل انجام هرچند. ثانیه بوده است10هانمواد مورد آزمایش آ

.با مطالعه کنونی متفاوت استمینابر روي مطالعه 
Garcia اثر دما و زمان خشک کـردن ادهزیـو بـا    ) 12(و همکاران

درجـه بـر   38و 21ثانیـه و در دمـاي   30،40، 20ي هاهوا را در زمان
نتایج نشـان داد کـه   . نداستحکام باندکششی ادهزیو به عاج بررسی کرد

ي دارد ولـی در  کمترتأثیرتر خشک کردن با هوا دماي کوتاههادر زمان
تـر در دمـاي بـالاتر اسـتحکام بانـد بیشـتري ایجـاد        ي طولانیهازمان
در مجموع زمان و دماي خشک کـردن بـا هـوا بـر اسـتحکام      .شودمی

بایـد بـا   هـا با این فرضیه که ادهزیولهأمسدارند و این تأثیرباندکششی 
تیجه با مطالعـه مـا   که این ن. فشار هواي آرام خشک شوند مغایرت دارد

و همکـاران اثـر دمـاي    Garciaهمخوانی دارد اما در مقایسه با مطالعه 
.شود که در مطالعه کنونی بررسی نشدهوا به عنوان فاکتوري مطرح می

Jacobsen بـر  بـا هـوا را  اثر زمان خشک کـردن )27(و همکاران
نتایج وي .مورد بررسی قرار دادSelf-etchهاادهزیو5کیفیت باندینگ 

بـود  هـا ثانیه بهترین زمان خشک کردن ادهزیـو 10زمان نشان داد که
تواند تفاوت در نـوع  علت این اختلاف می. که با نتایج ما اختلاف داشت

و همچنین نوع تست انجام شده، دماي هـوا، فشـار   هامواد و حلال آن
نیـز هـا هوا و عواملی این چنینی باشـد امـا بـه هـر صـورت نتـایج آن      

هـا ي کم خشک کـردن ادهزیـو  هانشان دهنده این مطلب بود که زمان
و Chibaولـی در بررسـی   . شـود مـی هاسبب کاهش استحکام باند آن

مشخص شد که خشک کردن ادهزیو براي دستیابی بـه  ) 28(همکاران
ثانیـه بـه   5حداکثر استحکام باند لازم است و این اسـتحکام در زمـان   

ي طولانی خشک کـردن  هااما در این مطالعه اثر زمان.رسدحداکثر می
.مورد بررسی قرار نگرفته است

Hoffmann ــاران ــ) 29(و همکــــ ــواعاهدر مطالعــــ ي انــــ
ــاروش ــو     ه ــی ادهزی ــد برش ــتحکام بان ــر اس ــلال را ب ــر ح ي تبخی

Self-etch experimental I Bond (IB+)یــک . نــدبررســی کرد
ثانیه تبخیـر حـلال   20تحت روي سطح قرار گرفت و سپس+IBلایه

ي مختلف تبخیر حلال ها، زمان)مترسانتی5یا 3، 1(در فواصل سرنگ 
و زاوایاي متغیر بین سطح دندان براي تبخیر حـلال  ) ثانیه10یا 5، 2(
نتایج نشـان داد کـه زیـاد بـودن فاصـله      . قرار گرفت) درجه90یا 45(

+IBسـتحکام بانـد   سرنگ و کم بودن زمان خشک کردن، هر دو بـر ا 

زمـانی کـه از فواصـل کـم و زمـان خشـک کـردن        . منفی دارنـد تأثیر
نتایج این مطالعه . ي ندارددارمعنیتأثیرشود زاویه تر استفاده میطولانی
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تواند تفاوت در نوع تست با نتایج مطالعه ما متفاوت بود که دلیل آن می
یـاز بـه خشـک    در هر دو مطالعه ن. و خصوصیات طراحی مطالعات باشد

و همکـاران  Hoffmannشود اما در مطالعـه  کردن ادهزیو مشاهده می
.ی خشک کردن ادهزیو بررسی نشدي طولانهااثر زمان) 29(

Myiazaki ي بـه کـار   هـا ي اثر روشاهدر مطالع) 26(و همکاران
در این مطالعه . بردن پرایمر عاجی را بر استحکام باند برشی بررسی کرد

0و 1و 5و 10و 20و 30ي هـا خشک کردن با هوا در زماناثر زمان
خشک کردن با هـوا  نتایج نشان داد که زمان مطلوب. ثانیه بررسی شد

ــورد  ــا Imperva bond)10درمــ ــه30تــ ــوردو) ثانیــ در مــ
Scotch bond MP)1 در این مطالعه نتایج متفاوتی در . بود) ثانیه5تا
ي هـا تواند مربـوط بـه تفـاوت   مد که میدست آه مقایسه با مطالعه ما ب

باشد و نتایج مربـوط  هاي مورد استفاده در آنهاساختاري مواد و حلال
در مجموع نـوع  . مشابه به مطالعه ما بوده استScotch bondبه ماده 

تست استفاده شده و نوع مواد مورد اسـتفاده در مطالعـه متفـاوت بـوده     
مطالعات مختلـف اعـداد متفـاوتی بـوده     میزان قدرت باند هم در .است

با توجه به روش کار، نوع ممکن است است که این میزان قدرت اتصال 
باشـــد، نســـج مـــورد بررســـی و ســـایر عوامـــل متغیـــربانـــدینگ

)26،22،19،12،11.(
ي شکست در گروهی که هیچ تبخیر هادر مطالعه کنونی اغلب الگو
در سـطح بینـابینی   ) گروه صـفر ثانیـه  (حلالی براي آن صورت نگرفت 

عاج و همچنین منحصراً در لایه ادهزیو بـود کـه ایـن موضـوع     -رزین
دلیل تبخیر ناکافی حلال و رقیق شدن لایه ادهزیو و یا ه ممکن است ب

مچنـین ممکـن   این حلال اضافی ه. ي رزینی ضعیف باشدهاایجاد تگ
توانـد  بگذارد، و نیز مـی تأثیراست به طور مستقیم روي یکپارچگی باند 

نـومر ارتشـاح یافتـه    مسیري باشد براي ریزنشت و به پلیمریزاسـیون مو 
نتیجـه سـاختار بینـابینی بانـد بیشـتر آبدوسـت شـده و        در. صدمه بزنـد 

ف استحکام بانـد ضـعی  و) 9(گرددیت براي هیدرولیز مستعدتر میهادرن
در این گروه ممکن است به علت ایجاد یک لایه ادهزیـو ضـعیف و بـا    

هـا ثانیه تبخیر حـلال بـراي آن  2یی که هادر گروه. باشدضخامت بالا 
عـاج و  -صورت گرفته بود، الگوي شکسـت در ناحیـه بینـابینی رزیـن    

.کننـده بانـد قـوي بـه عـاج اسـت      عاج بود، که خـود بیـان  منحصراً در
ثانیـه تبخیـر   2لگوي شکست در گروهی دیـده شـد کـه    ترین اپیچیده

در (Mixed)حلال براي آن انجام شده بود؛ شکست به صورت مخلوط

عـاج و در عـاج بـود کـه خـود      -یـن لایه ادهزیو، در ناحیـه بینـابینی رز  
.ي مورد مطالعه بودهاترین باند در بین گروهکننده قويبیان

عاج، در گروهـی  -ی رزینالگوي شکست منحصراً در ناحیه بینابین
این الگـوي  . ام شده بودثانیه تبخیر حلال براي آن انج30دیده شد که 

خشک کردن بیش . باشددهنده استحکام پیوند سست میشکست نشان
شود که ضـخامت کـم و   حد حلال منجر به ایجاد لایه ادهزیوي میاز

شود و میهمچنین منجر به حذف مقادیر زیادي از ادهزی. نامناسبی دارد
از . شـود که این امر مانع از نفوذ مناسب رزین بین الیـاف کلاژنـی مـی   

دلایل دیگر براي استحکام پیوند نه چندان قوي در این گروه، این است 
شـود کـه بـیش    که تبخیر زیاد حلال منجر به ایجاد لایه ادهزیوي می

ي هوا در آن محصور گـردد،  هاازحد ویسکوز است و ممکن است حباب
).27(ه خود منجر به تضعیف خواص مکانیکی لایه ادهزیو شودک

زمـان خشـک   ي این مطالعه آزمایشگاهی، هابا توجه به محدودیت
داراي کـه  Singlebondبـراي ادهزیـو   ثانیـه 2کردن حلال به مدت

د هاباشد و معادل حداقل زمان خشک کردن پیشـن میآب-حلال الکل
امـا  زمان تبخیر حـلال اسـت،  شده توسط شرکت سازنده است بهترین

علاوه بر زمان خشک کردن موارد دیگري چون فشار هوا، دمـاي هـوا،   
فاصله و زاویه سرنگ هوا با سطح، نوع حلال و نحوه نگهداري ادهزیـو  
هم بایستی مدنظر قرار گیرند و در مجموع بـدون درنظـر گـرفتن نـوع     

غیرقابـل  م وي بسیار مه ـاهحلال موجود در ادهزیو، تبخیر حلال مرحل
.باشداجتناب جهت دست یافتن به یک باند قوي می

یـا  هـا یی که در کلینیک بر دندانهادر ضمن با توجه به اینکه نیرو
کننـد، بنـابراین   مـی صورت کمـپلکس عمـل   ه شوند بوارد میهاترمیم
.شود در مطالعات دیگري سایر خصوصیات باند بررسی شودمید هاپیشن

انیتشکر و قدرد
نامه دوره دکتراي عمـومی دندانپزشـکی و   این مطالعه حاصل پایان

در واحـد پژوهشـی دانشـگاه علـوم پزشـکی      1460ثبت شده به شماره
وسـیله از حـوزه معاونـت تحقیقـات و     دینب. باشدمیشهید صدوقی یزد

آوري دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد به منظور اختصـاص  فن
راي پژوهشی دانشکده دندانپزشکی در تصویب بودجه و همچنین از شو

موضوع و از آقاي اصغر زارع به دلیل انجام محاسـبات آمـاري تشـکر و    
. گرددمیسپاسگزاري 
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