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Evaluation of class V composite restorations microleakage in premolars with/without electric
current while applying variant dentin bondings
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Background and Aims: The ability of composite restorations to prevent microleakage needs desirable bonding
material for proper sealing. The purpose of this study was to evaluate class V composite restorations microleakage
in premolars with/without electric current while applying variant dentin bonding in vitro.
Materials and Methods: 120 non-carious human premolars were used for this study and standardized class v
cavities were prepared. The tooth roots were cut by discs at a distance of 5 mm from CEJ and pulp tissue was
removed. The teeth were divided into six groups of 20. In the first group, electric current was applied, Single bond
(3M ESPE, St Paul, MN, USA) with a broom motion attached to the cathode and a sponge containing bonding
was used as anode. The used current was 15µA and the Single bond in the second group was used without
electricity. Then two bondings PQ1 (Ultradent, Germany) and Optibond solo plus (Kerr, USA) were used with
and without electricity. After adhesive application and curing the bonding agents, cavities were restored by a
composite (Valux Plus). The root ends were sealed by wax and all teeth surfaces, except 1 mm around the
restorations were covered with a nail varnish. The specimens were thermocycled for 1000 cycles and placed in
fushin for 24 hours and were then sectioned vertically and examined under a stereomicroscope. Data were scored
on a 0-4 scale based on microleakage at the gingival margins and analyzed using Kruskal-Wallis and Mann-
whitney test.
Results: Based on the results, the extent of microleakage in the groups of electric current was significantly less
than the groups without using the electric current (P=0.05). The lowest degree of microleakage was found in PQ1
group, and the greatest difference between the groups with and without electricity was also found in PQ1 group.
Single bond and Optibond Solo Plus with electric current showed a lower degree of microleakge.
Conclusion: The result showed that use of electric current during the application of dental adhesives could reduce
the extent of microleakage.
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دهیکچ
نگیباندمادهتوسطمطلوبلیسوجودبهازیندندانوتیکامپوزفاصلدرحدزنشتیرازيریجلوگدریتیکامپوزهايترمیمتیموفقيبرا:هدفونهیزم

یعاجنگیباندمواداعمالنیحتهیسیالکترانیجرازاستفادهبدونوباپرمولريهادنداندرVکلاسيهامیترمزنشتیریبررسقیتحقنیاازهدف. است
.بودشگاهیآزماطیمحدرمختلف

ساعت24مدتبههادندانیضدعفونمنظوربهوشداستفاده،شدنددهیکشیارتودنسلیدلابهکهسالمپرمولردندان120ازقیتحقنیادر:یبررسروش
توسطCEJازيمتریلیم5فاصلهدرهادندانشهیر. شدنددهیتراشباکالسطوحيروVکلاسحفراتهادندانیتمامدر. شدنددادهقرارمیسدتیپوکلریهدر
اعمالباSingle bond (3M ESPE, St Paul, MN, USA)لاوگروهدر. شدندمیتقسییتا20گروه6بههادندان. شدخارجیپالپبافتوشدهقطعسکید

دروبودµA15رفتهکاربهانیجرشدت. شداستفادهآندعنوانبهنگیباندمادهيحاواسفنجوکاتدعنوانبهوستهیپییجاروحرکتکیباتهیسیالکترانیجر
Optibond solo plusوPQ1 (Ultradent, Germany)يهانگیباندسپس. شدبردهکاربهتهیسیالکترانیجربدونSingle bondدومگروه

(Kerr, USA)توسطهادندانمیترمکارخانه،دستورمطابقنگیباندمادهوریکونگیباندکاربردازبعد. شدندبردهکاربهتهیسیالکترانیجربدونوبازین
متریلیم1جزبهدندانسطوحتماموشدلیسچسبمومتوسطکانال. شدپرداختسک،یدتوسطسپسووریکت،یکامپوزوشدانجامValux Plusتیکامپوز
باگرادیسانتدرجه55ودرجه5نیب(Fuel engineering LTD, Iran)کلیترموسکلیس1000تحتسپسشد،پوشاندهلاكبامیترماطراف

Dwell time5استریوتوسطوشدهدادهینگوالیلویفاسيهابرشمیکروسکوپزیرمشاهدهبراي.شدندقراردادهفوشیندرساعت24هانمونه. گرفتندقرارهیثان
توسطآمدهدستبهنتایج.شدانجام0-4ازيبندرتبهبایوالیژنژنیمارجدررنگنفوذطبقبرزنشتیریبررس،شدندبررسی×40بزرگنماییبامیکروسکوپ

.شدیابیارزسیوال-کروسکالتستوMann-Whitneyتست

کمتريداریمعنصورتهبشداستفادهنگیباندمادهاعماليبرایکیالکترانیجرازکهییهاگروهدرهامیترمزنشتیرآمده،دستبهجینتابراساس:هاافتهی
وباحالتدرتفاوتنیشتریبشد،دهیدتهیسیالکترانیجرباPQ1گروهدرزنشتیرزانیمنیکمتر). =05/0P(بودیکیالکترانیجرازاستفادهبدونيهاگروهاز

.دادندنشانيکمترزنشتیرانیجرباحالتدرOptibond solo plusوSingle bondآنازبعدوشددهیدPQ1گروهدرزینتهیسیالکترانیجربدون
رنگنفوذلهیوسبهمسالهنیاکهشودجیکیکرولیمکاهشباعثتواندیمیدندانيهانگیباندازاستفادهطولدرتهیسیالکترانیجرازاستفاده:يریگجهینت

.شدمشخص

ترمیم،کامپوزیت،دنداننگیباند:هاواژهدیکل

10/03/93:چاپتأیید08/03/93:نهاییاصلاح12/06/92:وصول

مقدمه
ودندانپزشکیدرهاادهزیوزمینهدراخیرهايپیشرفتوجودبا

هايسیستم،کلینیکیهايروشسادگیوکارمراحلتعدادکاهش
Oneکهجدیدسادهباندینگ bottle etch and rinseنسبتهستند

يهاتستدرریزنشتلحاظازرابهترينتایج،گذشتهانواعبه
يهاترمیمبالینیعملکردشدنبهترباعثوندادندنشانآزمایشگاهی

.)2،1(نشدنددندانبهچسبنده
مشکلاتوموانعبزرگترینازیکیکهدادندنشانگذشتهمطالعات

عاجیماتریکسداخلبهناکاملنفوذEtch-and-rinseيهاسیستم
فازبرداشتنازبعدکلاژنيهافیبریلکلاپسبهمربوطکهاست

نفوذبااستممکنکلاژنشدهقطعيهافیبریللایه.استمعدنی
کلیتوافقیک.)3- 5(دکنتداخلهیبریدلایهگیريلشکوادهزیو
،شوندهبانديهاترمیمسیلمدتطولانیپایداريدرکهداردوجود

.)1(استهیبریدلایهضخامتازمهمترعاجشدنهیبریدکیفیت

توسطکاملطورهبکههیبریدلایهداخلدرکلاژنیيهافیبریلوجود
دنتین- رزینباندتضعیفباعثتواندمیاندهنشدانفیلترهباندینگماده
.)6- 8(شدخواهدوسیعمیکرولیکیجبهمنجرکلینیکدرکهشود

هااسفنجتوسطمکانیکیصورتهبعاجیيهاادهزیوتمامامروزه
اخیراً.گردندمیاعمالدندانرويبرمصرفیکباريهابرسیا

افزایشبرايالکتریکیمیدانیکازکهشدهمعرفیتکنیکی
استفادهدمینرالیزهکلاژنیماتریکسداخلبهرزینانفیلتراسیون

پتانسیلاختلافیکایجادباالکتریکیدستگاهاین.)9(شودمی
ایجادباعث،رزینحاوياسفنجودندانشدهاچسطحمیانالکتریکی

.)10(گرددمیباندینگمادهاعمالحینالکتریسیتهثابتجریانیک
پتانسیلوسطحیشارژتغییرطریقازتواندمیالکتریسیتهجریان
رزینبهترنفوذباعثعاجیسوبسترايدرهیدروژنیيهاباندایجاد
بهادهزیوکاربردتکنیکازاستفادهنتیجهدر.شوددمینرالیزهعاجدرون
دررابانداستحکاموعاجشدنهیبریدکیفیتالکتریکیجریانکمک
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شدهاستفادهموردموادترکیب-1دولج
مادهترکیب سازندهکشوروکارخانه استفادهموردماده

35% Phosphoric acid Ultradent, South Jordan, UT,
USA Ultra-etch

Zirconia-silica filler, BIS-GMA, TEGDMA 3M ESPE, St Paul, MN, USA Z100

Ethyl alcohol, BIS-GMA, HEMA, Glycerol 1, 3-Dimethacrylate, Acrylic
acid copolymer, Itaconic acid, Diurethane dimethacrylate, Water 3M ESPE, St Paul, MN, USA Single bond

Rosaniline Chloride, Magenta, Magenta I, p-Fuchsin, Basic violet 14,
Hydrochloride, 4-((4-Aminophenyl) (4-Imino-2,5-Cyclohexadien-1-
ylidene)methyl)- 2-Methyl-benzenamine, Monohydrochloride, 4- ((4-
Aminophenyl) (4-Imino-2, 5-Cyclohexadien-1-Ylidene)methyl)- 2-Methylb

enzenamine HCl;

Merck, Germany Fuchsin dye

Ethyl alchol solvent8.5%, 40% filler, Fluroutite, 2Hydroxye thyl
methacrylate, Cam phor quinine,Metacrylic acid 6% Ultradent, Germany PQ1

Ethanol solven, 15% Filler, 0.4 µ Barium glass, Gp DM-HEMA-BIS-GMA,
Sodium hexa flurosilicate, Fumed silica, MEHQ, ODMAB Kerr,USA Opti bond solo plus

.دهدمیبهبودادهزیومکانیکیکاربردمرسوميهاتکنیکبامقایسه
اثرعاجبهبانداستحکامرويکهاستمهمیفاکتورعاجرطوبت

طولدرمیمهبسیارفاکتور،عاجسیلبرايهاادهزیوتوانایی.گذاردمی
وجودعاجبافتیپیچیدگیوبودنهیدراتهدلیلبه.استترمیمعمر
وعاجبهباند(عاجیيهاتوبولوتوبولارپريعاجاینترتوبولار،عاج
يهاتوبول.)11()استدشواربسیار،اکسپوزعاجسطحکاملسیل

هاآنداخلمایعودهندمیتشکیلراعاجسطحاز%20-39عاجی
عاجدرطبیعیبافتیشارف.)12(دهدمیتشکیلراعاجحجماز22%

وقتیوشودمیهاتوبولطریقازخارجسمتهبمایعجریانیکباعث
شدنمرطوبباعثپالپیفشارهمینشودمیتراشیدهحفرهیک

34- 40تقریباًپالپیفشاراین.)13(گرددمیعاجسطحیکنواخت
ایجادبرايتحقیقایندر.)14(شودمیزدهتخمینH2Oمترسانتی

حاوي10ارتفاعبهپلاستیکیسرنگازمصنوعیصورتهبفشاراین
استفاده،فتگرقراردندانسطحازمترسانتی25ارتفاعدرکهمقطرآب
کنندمیایجادزندهدندانباراهانمونهمشابهتحداکثرعملاین.دش
PQ1،Optibondيهاباندینگازمطالعهایندر.)16،15( solo plus

Singleو bondهدف از این تحقیق بررسی.)1جدول (شداستفاده
وباپرمولريهادنداندرکامپوزیتVکلاسيهاترمیمریزنشت

وباندینگمادهایناعمالحینالکتریسیتهجریانازاستفادهبدون
شبیهبایعنیداردزندهدندانباراشباهتبیشترینکهشرایطیتحت
.بودآزمایشگاهمحیطدرپالپی،فشارسازي

بررسیشور

دندانانتخاب
دروشدندکشیدهارتودنسیدرماندلایلبهکهپرمولردندان120

براينداشتندهیپوپلاستیکنقصوپوسیدگیهیچVisualارزیابی
1مدتبهحداکثرهادندان،استفادهازقبل.شدندانتخابمطالعهاین
دستیاسکیلرتوسطهاجرم.بودندشدهنگهداريمقطرآبدرماه

.شدندنگهداريدرجه4دمايدرمقطرآبدرهادندان.شدبرداشته

ریشهقطعوحفرهتراش
،مترمیلی4طولبااستانداردVکلاسحفراتهادندانهمهدر
بالاسرعتباهندپیسوسیلههب،مترمیلی2عمقومترمیلی3عرض

,D&Z)تیپرالماسیفرزتوسطوآبمتنابهیمقادیرو Germany)

،تراشجینجیوالیمارژینکهايگونهبهشدتراشیدهباکالسطوحروي
رويمترمیلی5/0بول.باشدداشتهقرارCEJازترپایینمترمیلی1

توسطهاریشهاپیکالینیمه).1شکل(دشدادهمیناییيهامارژینتمام
ازدندان10هربراي.شوداکسپوزچمبرپالپتاشدندجدادیسکیک
یکازاستفادهباپالپیبافتسپس.شداستفادهجدیددیسکعددیک
سدیمهیپوکلریتمحلولباچمبرپالپ،شدخارجکوچکبروچباربد

گرفتقرارآبدردقیقه30وشدهدادهشستشوثانیه30مدتبه2/5%
.)4(برودبینازسدیمهیپوکلریتاثراتتا
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)الف(

)ب(

)ج(

حفرهابعادتصویر - 1شکل 

پالپیفشاراعمال
چسباندهصفحهیکبهچسبمومازاستفادهباتاجیقطعاتتمام

.شدمیوارد18گیجبااستیلاستینلسلولهیکآنمرکزبهکهشدند
.شدسیلکاملاًچسبمومتوسطچمبرپالپبهلولهورودمحلاطراف

لولهیکطریقازودادمیراچمبرپالپباارتباطاجازهلولهاین
.شدمتصلمترتینسا10ارتفاعبهپلاستیکیسرنگیکبهپلاستیکی

باندازهدندانسطحازبردنبالاباتاشدپرمقطرآبباسرنگمخزن
وکندایجادعاجسطحدرراH2Oمترسانتی35فشار،مترسانتی25
34- 40بابرابرپالپنرمالفشار.شداعمالهادندانتمامدرفشاراین

سازيشبیهبراي،هانمونهدرفشاراینایجادوباشدمیH2Oمترسانتی
.)2شکل(استلازمزندهدندانطبیعیفشار

کارانجاممراحلویپالپفشارجادیا- 2شکل 

ترمیم
کهشدندتقسیمآزمایشوکنترلگروهششبهپرمولردندان120

شدهمتصلسرنگبههانمونهحالیکهدر.بوددندان20شاملگروههر
فسفریکاسیدژلباهانمونهشد،اعمالپالپیفشارو

(Ultra-etch, Ultradent, USA)35%وشدهاچثانیه15مدتبه
)آزمایشگروه(هادندانازنیمیدر.شدنددادهشستشونیزثانیه10

شد،اعمالالکتریسیتهجریانتولیددستگاهازاستفادهباباندینگمواد
اچعاجمیانµA15شدتباالکتریسیتهجریانیککهصورتاینبه

ایجادآندعنوانهبباندینگمادهحاوياسفنجوکاتدعنوانبهشده
بهرفتکاربهپیوستهجاروییحرکتیکباالکتریکیاپلیکاتور.شد
شدایجادشدهاچعاجسطحتمامدریکنواختجریانیترتیباین

.)3شکل(
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سازيشبیهبراي،هانمونهدرفشاراینایجادوباشدمیH2Oمترسانتی
.)2شکل(استلازمزندهدندانطبیعیفشار

کارانجاممراحلویپالپفشارجادیا- 2شکل 

ترمیم
کهشدندتقسیمآزمایشوکنترلگروهششبهپرمولردندان120
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یکیالکترانیجردیتولدستگاه- 3شکل 

اما،رفتکاربهروشهمینباباندینگموادکنترلگروهدر
کنترل،گروهدرنتیجهدروبودخاموشالکتریکیجریانتولیددستگاه
اعمالهادندانبهالکتریسیتهجریان،باندینگمادهازاستفادههنگام

پیوستهجاروییحرکتیکباثانیه10مدتبهباندینگماده.شدمین
هواملایمجریانباثانیه5مدتبه،شددادهقرارعاجسطحروي

کیورلایتدستگاهباثانیه20مدتبهسپسوگردیدخشک
(Coltolux 50, Coltene/Whaledent Inc, Cuyahoga Falls

OH, USA)میکروهیبریدکامپوزیت.شدکیور
Valux plus (3M ESPE, St Paul, MN, USA)باShade A3هب

40برايوشددادهقرارحفراتداخلدرIncrementیکصورت
فینیشینگيهادیسکباهاترمیمتمامسطحسپس.گردیدکیورثانیه

.شدندپرداخت

1جزهبدندانسطوحتماموشدسیلچسبمومتوسطکانال
سیکل1000تحتهادندان.شدپوشاندهلاكباترمیماطرافمترمیلی

Fuel)ترموسیکل engineering LTD, Iran)55ودرجه5بین
Dwellباسانتیگراددرجه time524هانمونه.گرفتندقرارثانیه

میکروسکوپزیرمشاهدهبراي.گرفتندقرارفوشیندرساعت
بامیکروسکوپاستریوتوسطوشدهدادهینگوالیلباکويهابرش

بررسیاینترفیسدرفوشیننفوذمیزانتاشدندبررسی40×بزرگنمایی
.شود

بررسی ریزنشت بر طبق نفوذ رنگ در مارجین ژنژیوالی با رتبه بندي از 
).4شکل (انجام شد 4-0

عدم نفوذ رنگ-0
نفوذ رنگ تا یک سوم عمق حفره -1
یک سوم و کمتر از دو سوم عمق حفرهزنفوذ رنگ بیشتر ا-2
تا دیواره اگزیالنفوذ رنگ -3
نفوذ رنگ فراتر از دیواره حفره-4

0-4متداولScoringروشبهرنگنفوذ-4شکل 

)هاي آماريروش(تجزیه و تحلیل اطلاعات
دومقایسهووالیس-کروسکالتستباها گروهبینآمارييهاتفاوت

.شدانجام>05/0Pداري معنیباMann-whitneyتستبادویی

هایافته
مواداعمالحینالکتریسیتهجریانکاربردتحقیق،ایننتایجطبق
وبودمؤثر کامپوزیت،يهاترمیمدرریزنشتکاهشدرباندینگ
نمایدایجادتريمؤثرباندینگتواندمیالکتریسیتهجریانتولیددستگاه

مادهکهگروهیوکنترلگروهبینریزنشتمقایسهرمسأله داینکه
درریزنشت.گردیدمشاهدهشد،اعمالالکتریسیتهجریانباباندینگ

استفادهالکتریکیجریانازباندینگمادهاعمالحینکهییهاگروه
بودکمترکنترل،گروهبهنسبتداريمعنیصورته ببود،هشد

)05/0P=(.گروهدرزنشتیرزانیمنیکمترPQ1تهیسیالکترانیجربا
درزینتهیسیالکترانیجربدونوباحالتدرتفاوتنیشتریبشد،دهید

وSingle bondآنازبعدوشددهیدPQ1گروه
Optibond solo plusادنددنشانيکمترزنشتیرانیجرباحالتدر.

گیرينتیجهوبحث
ماتریکسیکدرکهاستIتایپکلاژنيهافیبریلحاويعاج
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يهاپروتئینسایروهاپروتئوگلیکانازکههیدروفیلشدتهب
آلهایدطوربه.)17-25(اندگرفتهقرار،شدهتشکیلآبوکلاژنیرغی

ظریفشبکهداخلبهکاملطوربهبایدادهزیواسید،باکردناچازبعد
وریزنشتکمترینباعثرزینمناسبنفوذ.نمایدنفوذهافیبریل

يهافیبریلزیرا،)4،5،21،23(گرددمیبانددرپایداريودوامبالاترین
هیدرولیززمانمروربهنشوندانفیلترهبخوبیرزینتوسطکهکلاژن

.)7،26،27(افتادخواهدمخاطرهبهترمیمباندوشده
الکتریسیتهجریانتولیددستگاهکهدادنشانحاضرمطالعهنتایج

مقایسهدرمسألهاینکهنمایدایجادتريمؤثرباندینگتواندمی
جریانباباندینگمادهکهگروهیوکنترلگروهبینریزنشت

حینکهییهاگروهدرریزنشت.گردیدمشاهده،شداعمالالکتریسیته
صورتهببود،هشداستفادهالکتریکیجریانازباندینگمادهاعمال

اینتوضیحبرايتوانمی.بودکمتر،کنترلگروهبهنسبتداريیمعن
.دادقرادبررسیموردرامسألهچندنتیجه

باعثتواندمیادهزیووشدهاچعاجبینالکتریکیپتانسیلتفاوت
سطحخصوصیاتتغییربایاوگردیدهادهزیويهامونومرنفوذبهبود

.باشدمؤثرعاجسطحرويادهزیوبهترشدنپخشدرعاجشدهچا
Dielectricباعثتوانندمیالکتریکیيهاجریان dispersionدر
وهایونانتشاربهبودعاملخودمسألهاینکهشوندهابافت

استفادهنگیباندموادنیبدر.)28(دگردمیاینترفیسدرپلاریزاسیون
زانیمنیکمترادیزلریفوجودعلتبهPQ1قیتحقنیادرشده

تهیسیالکترانیجرباحالتدرمسئلهنیاودادنشانرازنشتیر
اتانولحلالوجودعلتبهPQ1،Single bondازبعدبود،مشهودتر

حلالباOpti bond solo plusبهنسبترايکمترزنشتیرآب
دیتولدستگاهکهدادنشانحاضرمطالعهجینتا. دهدیمنشاناتانول

مسألهنیاکهدینماجادیايمؤثرترنگیباندتواندیمتهیسیالکترانیجر
بانگیباندمادهکهیگروهوکنترلگروهنیبزنشتیرسهیمقادر
.دیگردمشاهدهشد،اعمالتهیسیالکترانیجر

یونیموادتراواییتسهیلدرالکتریکیيهاجریانازنیزگذشتهدر
.گردیدمیاستفاده)عاجدرونبه(حسیبیمواد،هادارومثل

عاجیاوسالمعاجطریقازهادارواعمالمثالطورهب
Caries affectedتوسطIontophoresisپذیرفتمیصورت

شبکهداخلبهرزینیيهامنومرنفوذ،ترتیبهمینبه)29- 31(

این.استانجامقابلالکتریسیتهجریانتوسطنیزدمینرالیزهکلاژنی
یاوشوددادهنسبتعاجداخلیتراواییافزایشبهتواندمیمسأله
دلیلبهکهباشدمربوطیونیيهامنومرنفوذبالاترسرعتبهاینکه

.)31(تاسافتادهاتفاق،الکتریکیگرادیان
درزیرا،شودمیتسهیلالکتریکیيهاجریانکاربردباادهزیونفوذ

الکنوئیکپلیالکترولیتپلیمانند،قطبیرزینیاجزاءهاادهزیو
BPDM،اسید , PENTA HEMAباانفعالوفعلتحتکهموجودند

عنوانبه.گیرندمیقراردستگاهتوسطشدهایجادالکتریکیمیدان
Singleمثال bondپلیمریککهاستاسیدالکنوئیکپلیداراي

یونتوفورزیس(Iontophoresis)بنابراین.باشدمیالکتریکیبارداراي
یونتوفورزیس.)29(نمایدتسریعراعاجطولدرهایونحرکتتواندمی

بهکهآنجااز.کندخارجهیبریدلایهازرااضافیآبتواندمیهمچنین
متعلقنمکیيهایوندارايآب،ازاشباعدمینرالیزهعاجرسدمینظر
ازحاصلالکتریکیيهامیدان،استعاجیمایعوکلاژنبه

اینبه.شوندمیمایعاسمزيالکتروحرکتالقايباعثیونتوفورزیس
قوانینطبقبرشدهبردهکاربهالکترودطرفبههایونجذبکهمعنی

عملاین.کندمیخودازپیرويبهوادارراباندینگمایع،اسمزي
اتفاقهیبریدلایهداخلبهمخالفشارژبايهامنومرورودباهمزمان

باعثگذراصورتهبتواندمیهمچنینالکتریکیجریاناعمال.افتدمی
هب.)32(شودعاجارگانیکماتریکسبیوشیمیاییخصوصیاتتغییر

کلاژنقطبیطبیعتباعثنیزآبدوقطبیيهامولکولوجودعلاوه
Wetفرآیندحینزیرا)33-35(شوندمی bonding،حالتدرهاکلاژن

يهافیبریلبهوابستهيهاپروتئوگلیکان،علاوههب.دارندقرارهیدراته
کههستندگلیکوزآمینوگلیکانطرفیيهاگروهداراينیزعاجکلاژنی

کمپلکستوسطآببالايجذبمسئولوبودهمنفیبارداراي
پلیهیدروژلیکنتیجهدر.)36،37(باشندمیکلاژن-پروتئوگلیکان

آبمشابهتقریباآندرموادانتشارضریبکهآیدمیبوجودالکترولیتی
.)38(تاسشدهباندغیروآزاد

نظربههستندقطبی،دوهرپروتئوگلیکانوکلاژنکهآنجااز
عاجشبکهبعديسهترتیبتواندمیالکتریکیجریانکهرسدمی

مطلوبیاثرادهزیونفوذرويودادهقرارتأثیرتحترادمینرالیزه
بالاقطبیتکهارگانیکماتریکساینکردنمعلقطریقاز.بگذارد

Wetر دکههمچنانآبیمحیطدردارد bondingنه،گیردمیانجام
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پروتئینیساختاربلکهکندمیتغییرمنفرديهاپروتئینقطبیتهاتن
الیافبیندراینترفیبریلارواینتراهیدروژنیيهاباندایجادباکواترنري

گیردقرارتغییرموردتواندمینیزباقیماندهيهاپروتئوگلیکانوکلاژن
همپیزوالکتریکتواناییدارايکلاژنيهافیبریل،علاوههب)37،39(

میزانبهبستهراخودبعديسهساختاربتوانندشودمیباعثکههستند
عبورچگونگیاینکهبا.)40،29-42(دهندتغییرکنندمیجذبکهآبی

درولینشدهدادهتوضیحکاملاًدنداننسجازالکتریسیتهجریان
کنندمیتولیدالکتریسیتهجریانکهییهادستگاهازدندانپزشکی

Apexبهتوانمیهادستگاهقبیلایناز.شودمیزیادييهااستفاده

locator)43(،Pulp tester)44(یاوCaries detector)45(اشاره
.کرد

الکتریسیتهجریانعبوربرايمناسبديهایکعاجازآنجاکه
وآبوجود،عاجضخامتبهآندرالکتریسیتهیافتنجریان،باشدمین

یکدر)47(داردبستگیمحیطنسبیرطوبتو)46(هامحلولسایر
وجودبهعاجامپدانسومقاومتکهشددادهنشاننیزدیگرتحقیق
وعاجسطحاچینگ.)48(استوابستهآنضخامتولایراسمیر

ازباندینگ،مادهبهآغشتهپنبهمثلمرطوبمحیطیکبهآناکسپوژر
عاجدرالکتریسیتهیافتنجریانافزایشباعث،مقاومتکاهشطریق

15یکسانجریانهانمونهتمامبهاینکهبرايتحقیقایندر.گرددمی
کردنکموزیادبانمونههرمورددر،شودواردمیکروآمپري

C-Value)مقاومتبامتناسب،خروجیجریانمیزان،)شدت جریان
يهامعیاررويبرکهتحقیقیدر.گردیداعمالدندانینمونههرمیاه

inاستفادهبرايالکتریسیتهجریانسازگاري vivoاستشدهانجام
انسانبدنبرايتحملقابلمقادیر،µA50-20جریان)49،47(

.شدندعنوان

عاجیيهاتوبولدرواستهیدراتهنسجیکعاجآنجاکهزا
خارجسمتبهپالپسمتزاH2Oمترسانتی34- 40معادلفشاري

کهوقتیمخصوصاً،باندینگمراحلحینکهشوددقتبایددارد،وجود
inمطالعاتاز vitroمطالعاتسازيشبیهبرايin vivoاستفاده

سازيشبیهپالپیفشاراعمالباوشودتوجهمسألهاینبه،گرددمی
inشرایطباتريمشابهنتایج،لابراتوارييهاآزمایشدرشده vivo

کهاستتراوابسیارسوبسترايیکعمقیعاج)11،20،22(گرددایجاد
عاجیيهاتوبولطولدرخارجسمتبهتوبولیمایعجریانآندر

يهامنومر،عاجدرمناسبسیلیکایجادبراي.)50(افتدمیاتفاق
وشدهواردهستندآبازپرکههاتوبولاوریفیسداخلبهبایدرزینی

شوندپلیمریزهوشدهمنتشرکلاژنيهافیبریلبینيهافضادر
درکهHEMAمثلهیدروفیليهامنومرکهشدهمشخص)52،51(

PQ1،Optiترکیب bond solo plusوSingle bondدارندوجود
نمایندجذبآبعاجی،يهاتوبولازلایرهیبریدداخلدرتوانندمی

وباندتخریبباعثعاج- رزیناینترفیسدرآبهمینوجودو)53(
inمطالعاتدرریزنشتافزایش vivoگرددمی.

سهریزنشترويبرالکتریکیجریانکاربرداثرتحقیقایندرما
جریانشدت.کردیمبررسیراEtch-and-rinseباندینگماده

شرایطسازيشبیهمنظوربههادندانتمامدر.بودµA15کاربردي
ازحاصلنتایج.شدایجادآبمترسانتی35معادلپالپیفشار،واقعی
جریانکهموارديدرریزنشتکهدادنشانوالیسکروسکالآنالیز

ازکهگروهیبهنسبتشداستفادهباندینگمادهاعمالحینالکتریکی
بهPQ1،بودکمترداريیمعنصورتهبنشداستفادهالکتریکیجریان
مسئلهنیاودادنشانرازنشتیرزانیمنیکمترادیزلریفوجودعلت

PQ1،Singleازبعدبود،مشهودترتهیسیالکترانیجرباحالتدر

bondبهنسبترايکمترزنشتیرآباتانولحلالوجودعلتبه
Opti bond solo plusجیتان.)2جدول (دادمینشاناتانولحلالبا

تواندمیتهیسیالکترانیجردیتولدستگاهکهدادنشانحاضرمطالعه
نیبزنشتیرسهیمقادرمسألهنیاکهدینماجادیايترمؤثرنگیباند

هاگروهدرنشتزیريبندرتبهبراساسرنگنفوذزانیم-2دول ج
میزان نفوذ رنگ

با جریان الکتریسیتهبدون جریان الکتریسیته
0123401234گروه

Single bond2267347531
Optibond2456346532

PQ12653466521
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اعمالتهیسیالکترانیجربانگیباندمادهکهیگروهوکنترلگروه 
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