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Background and Aims: The aim of the present study was to evaluate the effect of applying hydrophobic resin 
after use of different generation of the bonding systems on nanoleakage. 
Materials and Methods: 20 third molar teeth were selected. The teeth were randomly divided into 4 groups of 5, 
each was treated using the fourth, fifth, sixth, and seven generation of dentin bonding. Then, the crown of teeth 
was sectioned from the CEJ region and each specimen was divided into two halves with mesiodistal cut, one half 
for the application of dentin bonding without the addition of a hydrophobic resin, and the other for the same 
dentin bonding by the addition of a hydrophobic resin. Afterwards, the specimens were restotred by composites. 
After placement of specimens in silver nitrate, the amount of nanoleakage was evaluated by SEM. Data were 
analyzed using a repeated measurement statistical analysis (α=0.05). 
Results: The use of hydrophobic resins decreased nanoleakage and range of variations in all groups (P<0.05). 
This reduction was greater for total-etch dentin bonding. Higher degree of nanoleakage occurred in total-etch 
dentin bonding in most evaluated areas. In general, Clearfil S³ bond showed the least percent of the nanoleakage. 
Conclusion: All dentin bonding systems showed some degree of reduction in nanoleakage after hydrophobic 
layer application and the reduction was greater in Total-etch adhesives systems. 
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 دكتر محمد جواد مقدس و همكاران         ...        هاي باندينگ عاجيبررسي تأثير استفاده از رزين هيدروفوب به دنبال كاربرد انواع مختلف سيستم

٢١٦ 

  چكيده
 .بودوليكيج ميزان نانبر  مختلفهاي نسل هايبررسي تأثير افزودن رزين هيدروفوب پس از استفاده از دنتين باندينگ هدف از اين مطالعه هدف:زمينه و 

چهار، نسل پنج، نسل  هاي نسلدنتين باندينگشامل تايي  ٥گروه  ٤ها به صورت تصادفي به دندان مولر سوم انسان انتخاب شد. دندان ٢٠ :روش بررسي
ها با برشي مزيو ديستالي به دو نيمه تقسيم شد، يك نيمه براي هر يك از نمونه قطع شد و CEJها از ناحيه ند. سپس تاج دندانتقسيم شدشش و نسل هفت 

رزين هيدروفوب به كار رفت. پس از آن كامپوزيت  كاربرد دنتين باندينگ بدون افزودن رزين هيدروفوب و نيمه ديگر براي كاربرد همان دنتين باندينگ با افزودن
مورد  Repeated Measurementارزيابي شد و نتايج با آزمون  SEMها در نيترات نقره ميزان نانوليكيج توسط ها اضافه شد. پس از قرار دادن نمونهبه سطح نمونه

  ).α=٠٥/٠تحليل آماري قرار گرفتند (
  بيش از  اچ -توتالهاي رزين هيدروفوب سبب كاهش ميزان نانوليكيج شده بود. اين كاهش در مورد دنتين باندينگ ها افزودندر تمام گروه :هايافته

در كل  .بود هااچ -سلفبيش از  اچ -توتالدر بيشتر نواحي مورد مطالعه نانوليكيج مشاهده شده در ادهزيوهاي ). <٠٥/٠P( بود اچ -سلفهاي دنتين باندينگ
  .اي است پس از افزودن رزين هيدروفوب كمترين نانوليكيج را نشان داديك مرحلهو د اچ -سلفكه يك ادهزيو   Clearfil S³ bondلعهمورد مطاواحي ن

  بود. بارزاچ  -هاي توتالشد كه اين كاهش در گروه هايبريدلايه ها افزودن رزين هيدروفوب سبب كاهش نانوليكيج در ضخامت در تمام گروه گيري:نتيجه

  رزين هيدروفوب ،نانو ليكيج، ادهزيو :هاد واژهكلي

  ١٠/١٠/٩٧تأييد چاپ:  ٠٥/١٠/٩٧اصلاح نهايي:  ٢٣/١٢/٩٦وصول:
 

  مقدمه
ادهزيو  وابسته به اتصال ي كامپوزيتي،هاطول عمر و ثبات ترميم

براي . )١،٢( باشدمي يكامپوزيتماده ترميمي به بافت سخت دنداني و 

به  unfilledي هاتكنيك اسيد اچ و استفاده از رزين ي متمادي،هاسال

 .)٣( نمودميو مينا برقرار  تپيوندي مستحكم ميان كامپوزي همراه آن،

تضمين  نيزبه عاج را  بولاتصال قابل ق اد ادهزيو كنوني،علاوه موه ب

دوام و به دنبال افزايش  ي در حال تكامل كنوني،هاتلاش كنند.مي

در  لايه هيبريدي در عاج باشد.ميباند ايجاد شده فرايند ثبات 

به دليل پتانسيل عدم تناسب بين عمق  ،اچ - توتالادهزيو  يهاسيستم

 و،شبكه فيبرهاي كلاژن توسط ادهزي مؤثراچينگ و و اشباع 

 بسياري از محققين ديگرو  Pashley .)٤،٥( است مستعد تخريببسيار

حاصل  را اچ - توتال ادهزيوي هااز بين رفتن اتصال در سيستم خيرا،أ

بر اثر  زير لايه هيبريد،شبكه كلاژني اشباع نشده از رزين در تجزيه 

  نداهعنوان كردميزبان  MMPs لو پروتئيناز)ا(ماتريكس مت فعاليت

ي هاعضوي از خانواده آنزيم ،هاماتريكس متالو پروتئيناز. )٦-٩(

 باشد كه قادر به تجزيه قسمت آلي عاج،ميپروتئيناز وابسته به زينك 

لايه رزيني بر اثر تجزيه  از بين رفتن .)١٠( استزاسيون پس از دمينرالي

  .)١١- ١٣( باشد هااچ - توتال تواند دليل ديگري در ازبين رفتن باندمي

و  ونياسليزنرايدم ،اچ - سلفي ادهزيو هاهر چند در سيستم

احيه كلاژن و در نتيجه ن رديگميج به طور همزمان انجام عا نگيميپرا

يب باند به مرور باز هم اما تخر ،)١٤( شودميمشاهده ن ،رزينعريان از 

 لايه رزين و متعاقب آن، تواند هيدروليزمي كه دليل آندهد ميروي 

تحريك تجزيه كلاژن به دليل از دست رفتن رزين باشد. مطابق 

لطمه  تجزيه رزين نسبت به تجزيه كلاژن، تحقيقات انجام شده،

  ي ادهزيوهاسيستمدر  طولاني مدت باندينگ، موادبيشتري به 

ي هاسيستماند كه نشان داده تحقيقات بسياري. )١٥( دارداچ  - سلف

بسيار ي آب به دليل محتوي بالا all in oneو  one bottleادهزيو 

جهت  ،هاآب موجود در اين سيستمهستند. هيدروليتيك د تخريب مستع

ضروري  اسيدي يسطح عاج بر اثر كاركرد مونومر رزين دمينراليزاسيون

ي يوني هاقسمت علاوه بر آب موجود در تركيب، .)١٦،١٧(باشد مي

وجود چنين قسمت  ند.هستي اسيدي نيز آب دوست هاشونده مونومر

 گستي سايزينپلا آب دوستي موجب تحريك جذب آب و به دنبال آب،

ي هاجدايي فازي ادهزيو يا شكل گيري حباب گردد.ميشبكه مونومري 

ي سلف ادهزيو هاك سيستممورفولوژي تيپي لايه رزين باند،كوچك در 

  .)١٨( باشدمي جزئيتك 

روليكيج در ميكهاي فراواني در مورد بروز ها نگرانيبراي دهه

 هاي ترميمي در بين محققان وجود داشته است.فواصل بين عاج و رزين

ها، تا حد زيادي بر گپ بين تر دنتين باندينگهاي پيشرفتهبا ارايه نسل

هاي رزيني و عاج غلبه شد و اين به معني كاهش ميكروليكيج ترميم

هاي پس از درمان، كاهش تغيير يامد آن كاهش حساسيتاست كه پ

ها اي، جلوگيري از عود پوسيدگي و افزايش دوام ترميمرنگ لبه

  .)١٩،٢٠(باشد مي
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تر كوچك ياراند كه اتفاقات ناگوار در ابعادي بسمحققان نشان داده

ه كايعي . وقپيوندندميوقوع به از ميكروليكيج نيز در اينترفيس باندينگ 

دينگ ام بانهاي بسياري را در زمينه دونانوليكيج ناميده شدند و نگراني

ضاهاي فهنگام آب در  نانوليكيج به معني نفوذ زودايجاد كردند. 

ادعا  است. در ابتدا هايبريدلايه در ضخامت رزين يا نانومتري موجود 

در  چا - توتالشدكه بروز نانوليكيج به علت نفوذ ناكافي ادهزيوهاي مي

ليكيج اين مشكل نانواست و بنابر هايبريدلايه فضاهاي دكلسيفيه شده 

). ولي به ٩،٢١اشت (دوجود نخواهد  اچ - سلفدر مورد ادهزيوهاي 

يه لاتري انومه نانوليكيج تنها در فضاهاي خالي نمرور نشان داده شد ك

زين يه رود لاخافتد، بلكه آب قادر به نفوذ از طريق اتفاق نمي هايبريد

وهاي تر بودن ادهزيباشد كه اين پديده با توجه به هيدروفيلمينيز 

زيوهاي ). حتي در مورد اده٢٢،٢٣دهد (ها را هدف قرار ميجديدتر، آن

يل و اي به علت اينكه مونومرهاي اسيدي، هيدروفهيك مرحل اچ - سلف

 مادگيد، آهيدروفوب، به همراه حلال آلي و آب در يك ظرف قرار دارن

  ضخامت خود دارند.  تودهبيشتري براي جذب آب در 

اين  ازيم،پردآنچه ما را بر آن داشت تا به انجام اين مطالعه نيز ب

ج و روليكيميكدر كاهش  كهاي هيدروفوب كه ، افزودن لايه فرضيه بود

لاً حتماا، داردافزايش استحكام باند ادهزيوهاي مختلف به عاج نقش 

أثير آن ت و بر به عنوان سدي در برابر نانوليكيج نيز اثر نموده بتواند

  گذارد.

  

  روش بررسي
دندان مولر سوم تازه كشيده شده انسان  ٢٠در اين مطالعه از 

نرمال بلافاصله پس از كشيده شدن در محلول  هااستفاده گرديد. دندان

 گراددرجه سانتي ٤در دماي  بودتيمول  %١/٠كه حاوي  الينس

و  يبا استفاده از ديسك الماس تاج آناتوميك دندان .نگهداري شدند

 هزير جريان فراوان آب خنك كننده، از ناحي ،هندپيس با سرعت پايين

DEJ .آمده حاوي عاج ناحيه  به اين ترتيب سطح به دست حذف شد

 Class Vبود تا حالتي مشابه كف جنجيوال حفرات  هاسرويكال دندان

بازسازي شود. سطح صاف به دست آمده جهت اطمينان از عدم وجود 

برابر بررسي  ٨با بزرگنمايي  وميكروسكوپها زير استريمينا در مارژين

گريتي  ٦٠٠شد. سپس سطح عاجي با كاغذ سمباده سيليكون كاربايد 

ثانيه ساييده شد تا سطحي كاملاٌ صاف ايجاد شود و  ٦٠براي مدت 

حفره با فرز الماسه بر روي سطح عاج  اسمير لايري مشابه با تراش

به صورت تصادفي بر اساس نوع دنتين باندينگ  هادندان ايجاد گردد.

با ايجاد  ) سپس هر دندان=٥nگروه تقسيم شدند ( ٤به كار رفته به 

باكالي و لينگوآلي تقسيم گرديد كه  دو نيمه زيوديستالي بهيك برش م

به صورت تصادفي، يكي براي گروه بدون رزين هيدروفوب و ديگري 

براي گروه دريافت كننده رزين هيدروفوب به كار رفتند. دنتين باندينگ 

 هر دندان مشابه بود.  هبه كار رفته براي دو نيم

  ايمرحله سه اچ - لتوتااول از دنتين باندينگ گروه  در

 Scotch bond multipurpose (3M™ ESPE™, USA)  

بتدا ازنده مطابق دستور كارخانه سا استفاده گرديد. براي اين منظور

   %٣٧ژل اسيد فسفريك با  هيثان ١٥مدت  يسطح عاج برا

 (ESPE™ Dental (3M™)) و سپس با پوآر آب و هوا تا  گرديداچ

با  هيثان ٢مدت  يسطح عاج برا و شستشو داده شد ديحذف كامل اس

ش، وبراكرياز آن با استفاده از م هوا خشك شده و پس ميملا انيجر

 انيرا جبسطح  گري. بار دديسطح آن اضافه گرد يبر رو ستميس مريپرا

بر  ستميس ويادهز خشك شد. هيثان ٥مدت  يبار برا نيهوا و ا ميملا

 هيثان ١٠مدت  يو برااضافه شده  كروبراشيسطح با استفاده از م يرو

  (Bluephase® C8, IvoclarVivadent) وريك تيبا دستگاه لا

 وريكثانيه  ٢٠متري به مدتميلي ١ هاز فاصل ٦٥٠ mW/cm²با شدت 

 Filtek™ Z250 Universal (3M ESPE)زيت وامپك سپس .ديگرد

  اده شددسطح نمونه قرار  يبر رومتر در دو لايه ميلي ٢به ضخامت 

 اي كالسطح با يبر رو تيزواز كامپ يگونه اضافات چيه كه يبه نحو

 يحتمالاپوشانده شدن  تا ردينمونه مورد مطالعه قرار نگ نگواليل

 زيتوپيه كامهر لاد. يبه عمل آ يريجلوگ ينگواليل اي يباكال سينترفيا

 با شدت Soft Startه با برنام وريك تيبا دستگاه لا هيثان ٤٠به مدت 

mW/cm² ور گرديد.كي ٦٥٠/٨٠٠   

  ايدو مرحله اچ - توتالدوم از دنتين باندينگ  هدر گرو

 Single Bond (3M™ ESPE™, USA) به عنوان عامل باندينگ

ابتدا سطح  مطابق دستور كارخانه سازنده در اين گروه .گرديداستفاده 

ثانيه با پوآر آب و هوا شستشو  ١٠ثانيه اچ شده و  ١٥براي مدت  عاج

عاج با يك اسفنج كوچك خشك گرديد، به  داده شد. سپس سطح

نحوي كه سطح عاج براق باقي ماند، ولي هيچ تجمعي از آب بر روي 

سپس ادهزيو با يك اپليكاتور به صورت فعال  آن قابل تشخيص نبود.
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بار  هر سطح عاج اعمال گرديد. پس از درلايه  ٢ثانيه و در  ٢٠به مدت 

ض جريان ملايم هوا قرار ثانيه در معر ٥سطح براي مدت  زدن رزين

گرفت تا رزين به خوبي پخش شده و حلال تبخير شود. سپس مانند 

  زيت قرار داده شد.امپوگروه يك ادهزيو كيور شده و ك

  ايدو مرحله اچ - سلفدر گروه سوم از دنتين باندينگ 

Clearfil SE Bond (Kuraray, Japan)  به عنوان عامل باندينگ

سطح عاج پس  ه مطابق دستور كارخانه سازندهگرو نيدر ا استفاده شد.

  سيستم براي مدت اچ - سلفاز شستشو و خشك كردن، با پرايمر 

سطح با جريان ملايم هوا خشك شد و  سپس ثانيه آغشته گرديد. ٢٠

 ،ادهزيو بر روي سطح افزوده شده و با جريان ملايم هوا پخش شد

  رار داده شد.ق تيزوامپشده و ك وريك ويادهز كيسپس مانند گروه 

  يااچ يك مرحله - در گروه چهارم از دنتين باندينگ سلف

(Kuraray, Japan) Clearfil S³ Bond   به عنوان عامل باندينگ

سطح عاج  مطابق دستور كارخانه سازنده در اين گروه .گرديداستفاده 

ثانيه آغشته  ٢٠براي مدت  ،با ادهزيو پس از شستشو و خشك كردن،

 ،ثانيه خشك شد ٥ح با جريان شديد هوا براي مدت سطسپس گرديد و 

  قرار داده شد. تيوزامپشده و ك وريك ويادهز كيسپس مانند گروه 

 ٤تا  ١هاي وهرگروه پنج، شش، هفت و هشت به ترتيب متناظر گ

يه باندينگ و قبل از بعد از كيور لا و تنها تفاوتشان اين بود كه بوده

دنتين باندينگ با يك لايه از رزين  سطح اعمال شوند. زيتواعمال كامپ

پوشانده شد. به اين صورت كه  (Margin Bond, Colten)هيدروفوب 

با ميكرو براش بر روي سطح رزين كيورشده  Margin Bondرزين 

شد. لايه رزيني با استفاده از پوآر هوا با شدت كم براي  قبلي افزوده

روي نمونه تشكيل اي يكنواخت را بر ثانيه پخش شد تا لايه ٥مدت 

و در  اي خاص جلوگيري به عمل آيدداده و از تجمع رزين در منطقه

  كيور گرديد. با دستگاه لايت كيور ثانيه ٢٠ به مدت نهايت

 متري اينترفيس باكالي و ياميلي ١ تا هاسپس تمام سطح نمونه

در  هالينگوالي با دو لايه لاك ناخن به دقت پوشانده شد. سپس نمونه

آب مقطر (آب مقطر قابل تزريق، محصول كمپاني  باتور درانكو

 ٢٤براي مدت گراد درجه سانتي ٣٧ايران) با دماي ثابت  - داروپخش

ساعت از آب مقطر خارج  ٢٤ها پس از ساعت قرار داده شدند. نمونه

ور ساعت در ظروف نيترات نقره آمونياكي غوطه ٢٤شده و براي مدت 

تحت  ف حاوي داروي ظهور راديوگرافي ودر ظرو هاشدند. سپس نمونه

ي هاتا يون قرار گرفتند ساعت ٢٤تابش نور فلوئورسنت براي مدت 

از  هاساعت نمونه ٢٤پس از  ي نفوذ رسوب كنند.هانقره در محل

شسته شدند و سپس  داروي ظهور خارج شده و به خوبي زير جريان آب

چكي با استفاده از بريدگي كو هابر روي سطح فوقاني و تحتاني نمونه

ديسك برنده ايجاد شد و با قراردادن نوك يك كاتر در ناچ ايجاد شده و 

در امتداد اكلوزوجنجيوال از خلال  هاوارد كردن فشار عمودي نمونه

 هانمونه و كامپازيت به دو قسمت شكسته شد. هارزين ،ضخامت عاج

يي با هانهبراي بررسي نانوليكيج در ميكروسكوپ الكتروني در استوا

كمك رزين آكريليك فوري مانت شدند، به نحوي كه سطح اينترفيس 

داخل ميكروسكوپ  هاسپس نمونه مورد بررسي موازي سطح افق باشد.

قرار داده شد و تصاوير مورد ، TESCAN (VEGA\\XM) الكتروني

و ولتاژ  High Vacumeبررسي قرار گرفت. ميكروسكوپ روي حالت 

KV و وضعيت  ١٥٠٠Back Scatter  تنظيم شده بود. هر نمونه يك

در تمام طول اينترفيس مورد بررسي قرار گرفت.  ٥٠بار با بزرگنمايي 

هاي سفيد و درخشان ذرات نفوذ يافته نقره به صورت نقاط يا شبكه

و را با تمركز بيشتر بر بعد جستج مورد جستجو قرار گرفتند. در مرحله

 ٥٠٠ي هاال) اينترفيس با بزرگنماييخارجي (باكال يا لينگو روي ناحيه

  برابر به هدف يافتن مناطق و الگوهاي نفوذ نقره ادامه داديم. ١٠٠٠و 

ارهاي با استفاده از نرم افز ١٠٠٠بررسي با بزرگنمايي  در مرحله

 بر اساس طول موج الكترون لايه MAP جانبي دستگاه اقدام به تهيه

L طمينان و دقت بيشتر بتوان ميزان اتم نقره كرديم تا به اين ترتيب با ا

ي هاMAPو الگوهاي نفوذ نقره را مورد بررسي قرار داد. نقاطي كه در 

ي هاشوند، محلميخصي ديده مشتهيه شده به رنگ قرمز به صورت 

اند. در پايان تجمع ذرات نقره فلزي است كه پس از نفوذ، رسوب كرده

رسي سطح پوشيده شده براي بر ١٠٠٠تصاوير تهيه شده با بزرگنمايي 

پياده سازي  MATLABها در نرم افزار با نقره به كار رفتند. اين عكس

شدند و سپس با استفاده از رنگ خاص ذرات نقره كه داراي كنتراست 

 هي نشان دهندهابه كار رفته بودند پيكسل ي با نسج دندان و رزينيادز

ه از نقره و ي پوشيده شدهانقره رسم شد. با محاسبه تعداد پيكسل

صد سطح پوشيده از نقره محاسبه سطح كل مورد بررسي دردانستن 

، Sub-Hybrid layer evaluation zoneه ناحي ٤اين بررسي در  شد.

Hybrid-layer evaluation zone، Resin- Dentin Interface 

evaluation zone، Resin evaluation zone  و نيز در كل نواحي
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٢١٩ 

انجام شد. در پايان  Total evaluation areaرسي در قالب مورد بر

مورد تحليل آماري قرار  Repeated Measurementآزمون  نتايج با

  گرفتند.

  

  هايافته
   حاصل از آزمون آماري يهااز مقايسه داده

Repeated Measurement آمده  ٤تا  ١ اشكالو  ٥تا  ١ كه در نمودار

   .مطالعه نتايج زير به دست آمد است به ترتيب در مناطق مورد

از نظر نانو ليكيج اختلاف Sub-Hybrid layer  در بررسي ناحيه

   اچ - سلفهاي با هم و گروه اچ - توتالهاي داري بين گروهمعني

با هم نبود و به طور كلي كمترين مقادير نانوليكيج مشاهده شده در 

  چنين. همبود SBمتعلق به گروه  Sub-Hybrid layer ناحيه

  بالاترين مقادير نانوليكيج مشاهده شده در اين ناحيه مربوط به

  .بود S³گروه 

  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  دروفوبيه نيبدون افزودن رز ايبا  هاباندينگ دنتين هشتگانه هايگروه ميانگين نانوليكيج مناطق مختلف مورد بررسي %٩٥نمودار فاصله اطمينان  -١نمودار 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
  
  
  
  
  
  
  

 SBMP هالكتروني اتم نقره براي نمون Lپراكندگي نقره بر اساس لايه  MAPنمودار و  -١و شكل  ٢مودار ن

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jd

m
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                             5 / 10

https://jdm.tums.ac.ir/article-1-5832-fa.html


 كاراند مقدس و همكتر محمد جواد         ...        هاي باندينگ عاجيبررسي تأثير استفاده از رزين هيدروفوب به دنبال كاربرد انواع مختلف سيستم

٢٢٠ 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 
 

  SBMP-H هالكتروني اتم نقره براي نمون Lپراكندگي نقره بر اساس لايه  MAPنمودار و  -٢و شكل  ٣نمودار 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

 
 S3الكتروني اتم نقره براي نمونه  Lپراكندگي نقره بر اساس لايه  MAPر و نمودا -٣و شكل  ٤نمودار 
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  H-3S راي نمونهالكتروني اتم نقره ب Lپراكندگي نقره بر اساس لايه  MAPنمودار و  -٤و شكل  ٥نمودار 
  

 بررسي ه تفكيك ناحيه موردبگروه  ٨ميانگين و انحراف معيار نانوليكيج در  -١ جدول

Layer  
DB 

Sub-Hybrid Layer zone Hybrid Layer Interface Resin Total 

SBMP ٤٧/٧ ± ٩٧/٢  ٢١/٤ ± ٥٢/٢  ١٩/٧ ± ٩٢/٢  ٦٠/٧ ± ٣٦/٣  ٧٤/١ ± ٦١/٢  
SBMP-H ٢٦/١ ± ٧٦/٠  ٢١/٠ ± ١٥/٠  ٢٢/١ ± ٨٣/٠  ٦٦/٠ ± ٥٢/٠  ٣٣/٠ ± ٣٨/٠  
SB ٥٣/٦ ± ٣٢/٥  ٨٨/٠ ± ٢٣/٠  ٣١/٧ ± ٧٧/١  ٥٤/١ ± ٥٦/٠  ٨٠/٠ ± ٤٨/٠  
SB-H ٧٨/١ ± ٦٤/٠  ٢١/٠ ± ١٢/٠  ٧٢/٠ ± ٦٦/٠  ١٧/٠ ± ٠٥/٠  ٥٢/٠ ± ٣٥/٠  
SE ٢٧/١ ± ٦٦/٠  ٩٥/٢ ± ٤٦/١  ١٨/٤ ± ٣٨/٢  ١٩/٤ ± ٥٣/٢  ٢٣/٢ ± ٣٧/١  
SE-H ٩٣/١ ± ٣٢/١  ٨٤/٠ ± ٩٤/٠  ٩٠/١ ± ٩٤/٠  ٧٨/١ ± ٧٨/١  ٦٤/٠ ± ٤٣/٠  
S3 ٢١/٥ ± ٥٦/٢  ٧٨/٠ ± ٦٥/٠  ٧٠/٢ ± ٢٢/١  ١٠/١ ± ٦٥/٠  ٧٩/٣ ± ٥٤/١  
S3 -H ٦٦/٠ ± ٢٣/٠  ٥٨/٠ ± ٣٠/٠  ٣٠/٠ ± ٢٢/٠  ٩٨/٠ ± ٥٩/٠  ٦٤/٠ ± ٢٧/٠  

  

دير نانوليكيج بين گروه مقا Hybrid-layerدر ارزيابي ناحيه 

SBMP ³هاي با گروهS و SB، SBMP وليكيج را ميزان بيشتري از نان

يكيج انولن و كمترين ميانگين نسبت به دو گروه فوق الذكر دارا بود

تفاوت   SBو  SE، هر چند با گروه بود S³مشاهده شده مربوط به گروه 

  .نداشتداري معني

تنها تفاوت مشهود، بين  Resin- Dentin Interfaceدر ناحيه 

بيشترين ميانگين نانوليكيج در اين ناحيه، متعلق  بود. S³  و SBگروه 

در ناحيه رزين  بود. S³و كمترين ميانگين متعلق به گروه  SBبه گروه 

   .داري بين هيچ يك از اين ادهزيوها مشاهده نشدنيز تفاوت معني

بين  داريدر نگاه كلي به مجموع نواحي مورد بررسي، تفاوت معني

ن زدن بدو S³ و SB و SBMPهاي نانوليكيج مشاهده شده در گروه

 يج كمتريبه صورت نانوليك SEگروه و تنها  لايه هيدروفوب ديده نشد

  داد.نشان  SBMPرا نسبت به گروه 

و  Sub- Hybrid layer ،Hybrid-layer در ارزيابي ناحيه
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٢٢٢ 

دنبال كاربرد لايه هيدروفوب تفاوت ه همچنين در ناحيه رزين ب

زمايش وجود هاي مورد آداري بين نانوليكيج مشاهده شده در گروهمعني

  بود. S³-Hنداشت كمترين ميزان نانوليكيج در اين ناحيه مربوط به 

ه ي مورد مطالعه بهاداري بين گروهبه طور كلي نيز تفاوت معني

  دنبال كاربرد لايه هيدروفوب در ميزان نانو ليكيج مشاهده نشد

 .)١(جدول 

 

  گيريو نتيجه بحث
 نيها افزودن رزدر تمام گروه باٌيتقرنتايج اين مطالعه نشان داد كه 

 راتييتغ هكاستن از دامن زيو ن جيكينانول زانيسبب كاهش م دروفوبيه

به  اچ - توتال يهانگيباند نيكاهش در مورد دنت نياكه . شد جينتا

  . بودداري مشهود طور معني

گيري نانوليكيج ما در جريان اين تحقيق علاوه بر بررسي و اندازه

زير  هيبريد، ناحيها در كل منطقه تحت نفوذ، به مطالعه جداگانه نواحي

عاج و ضخامت لايه رزين پرداختيم و د فاصل رزين و يبريد، حها هلاي

اقدام به محاسبه سطح پوشيده شده با  Matlabافزار  از نرمبا استفاده 

و  SEMنقره نموديم. مشخص بودن رنگ ذرات نقره در تصوير 

د كه با دايكنتراست مناسب آن با نسج دندان، اين امكان را به ما م

ي يكسان و مقايسه آن با تعداد رسم آرايه نقاط داراي درخشندگ

ره را هاي كل سطح مورد بررسي، نسبت سطح پوشيده شده با نقپيكسل

) ٢٤(و همكاران  Liدر مطالعه بر حسب درصد، محاسبه كنيم. 

با بزرگنمايي نانوليكيج به صورت ميزان نفوذ نقره در طول ديواره حفره 

بيشتر مشابه با بديهي است كه اين نحوه بررسي  شد.برابر بررسي  ٤٠

گسترش نقره را تنها در يك بعد بررسي  كروليكيج است ويبررسي م

حتي رسيدن آن به قاعده  يبريد وها كند. نفوذ نقره در ضخامت لايهمي

ي هاتگهاي عاجي و در اطراف يبريد، نفوذ در امتداد توبولها لايه

هستند در اين تر از نفوذ تنها در امتداد اينترفيس كه بسيار مهمرزيني 

 Sub- Hybrid Layerاند. در منطقه گيري لحاظ نشدهنوع اندازه

. شايد اين مسأله با نفوذ شدديده  S³بيشترين ميزان نانوليكيج در گروه 

هاي عاجي و مسدود شدن كمتر توبول اچ - سلفكمتر ادهزيوهاي 

 تر عاج (نسبت به لايهرسد مناطق عمقي). به نظر مي٢٥مرتبط باشد (

هاي عاجي مورد تهاجم و نفوذ آب قرار يبريد) بيشتر از طريق توبولها

  گيرند. مي

دامنه  Sub-hybrid Layer ناحيهنكته جالب توجه ديگر در 

در  SBMPرسد ادهزيو است. به نظر مي SBMPتغييرات وسيع گروه 

بدين معني كه  ،كندمورد نانوليكيج همانند يك تيغ دو لبه عمل مي

تواند سبب مي ثانيه ١٥براي مدت  %٣٧با اسيدفسفريك اچينگ عاج 

دكلسيفيه شدن عاج تا عمقي شود كه هرگز تمام ضخامت آن درگير 

نگردد و اين سبب افزايش نانوليكيج  هايبريدلايه نفوذ ادهزيو و تشكيل 

  خواهد شد. 

در سيستم خود به عنوان آخرين  SBMPاز سوي ديگر ادهزيو 

وب دارد كه بر اساس فرضيات ما در اين مرحله يك رزين هيدروف

تواند به عنوان سدي در برابر نانوليكيج محسوب گردد. مطالعه خود مي

تواند سبب شود مياي بالاي اين ادهزيو چند مرحلهحساسيت تكنيك 

و مشكلات اين دنتين باندينگ به  هامزيت هنتايج متغيري در گستر

ها به ه نتايج در تمام گروهافزودن رزين هيدروفوب سبب شد دست آيد.

هم نزديك شده و دامنه تغييرات به شدت كاهش يابد. چنين به نظر 

پس از كاربرد ادهزيوهاي مختلف، رزين هيدروفوب  رسد كه اگرمي

تفاوت چنداني نخواهد  هايبريدلايه افزوده شود، نتايج در منطقه قاعده 

  داشت. 

افزودن رزين هيدروفوب  هادر تمام گروه هايبريدلايه در ضخامت 

اچ  - هاي توتالكه اين كاهش در گروه شد.ليكيج  سبب كاهش نانو

اچ هم  - هاي سلفاما كاهش نانوليكيج گرچه در گروه .بوددار معني

داري ، اما تفاوت معنياز افزودن رزين هيدروفوب مشهود بود پس

دهزيو اين ا .شدديده  SBMPگروه  بيشترين نانوليكيج در .مشاهده نشد

  .دادتقريباً در تمامي نواحي مورد مطالعه ما نانوليكيج بالايي را نشان 

اچ نانوليكيج بيشتري را  - رود، ادهزيوهاي توتالبه طور كلي انتظار مي

ها اچ - اچ نشان دهند، چرا كه در مورد سلف - نسبت به انواع سلف

ر زمان دنتين باندينگ د شود دكلسيفيه كردن و نفوذ هماحساس مي

خالي باقي  هايبريدلايه اي از شود كه هيچ ناحيهداخل عاج سبب مي

يبريد كه با ها هايي از لايهوجود قسمت SBاما در مورد گروه  نماند.

توانند مستعد نفوذ آب و بروز نانوليكيج رزين اشباع نشده است مي

اچ بيشتر  - باشند. به همين دليل نانوليكيج اغلب در ادهزيوهاي توتال

  شود. شاهده ميم

اچ كلاً متفاوت  - ليكيج در مورد ادهزيوهاي سلف علت بروز نانو

يبريد، يا در ضخامت ها است. به اين صورت كه آب باقي مانده در لايه
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 )١٣٩٧ زمستان، ٤، شماره ٣١دوره (            نپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران                                 مجله دندا

٢٢٣ 

كنند. باقي ماندن آب در لايه رزين به عنوان منابع نانوليكيج عمل مي

سبب اي از مناطق داخل ضخامت اين ادهزيوهاي هيدروفيل در پاره

). ٢٦شود (هيدروژل مي و تشكيل نومرهاومشدن  يزهرپليماز جلوگيري 

اچ بيشتر داراي  - شايد به اين علت كه نانوليكيج در ادهزيوهاي سلف

منشاء داخلي است، افزودن يك سد خارجي، تأثير چنداني بر روي 

  نانوليكيج نداشته است. 

همچون شود، ديده مي Hybrid Layerنكته ديگر كه در منطقه 

 فزودناها پس از تمام نواحي ديگر كاهش دامنه تغييرات در تمام گروه

اي امنهرزين هيدروفوب است. اگر يك احتمال براي به دست آوردن د

د ها بدانيم، شاينآحساسيت تكنيك ها، وسيع از نتايج را در برخي گروه

اي هياي از رزين هيدروفوب، پوششي براي غلبه بر كاستافزودن لايه

 دعاهايايكي از  هاي ادهزيوي باشد.احتمالي در كاربرد برخي از سيستم

كار  چ، كاهش تعداد مراحلا - مطرح شده پس از ارايه ادهزيوهاي سلف

ار كو در نتيجه كاهش حساسيت تكنيك است. هر چه تعداد مراحل 

ر گوني دشود، احتمال بروز دگرميبيشتر بوده و زمان بيشتري صرف 

ر ربر درد كاچند اندك در عملك تواند حاصل از تغييرات هرنتايج كه مي

 ي موردگردد. در مجموع نواحخلال مراحل مختلف كار باشد، افزوده مي

يج ليك چ هستند كه مقادير نانوا - بررسي باز هم ادهزيوهاي توتال

ر دهند. اين مقادير بيشتتر تغييرات را نشان ميبيشتر و دامنه وسيع

 تواند حاصل از داشتن لايهگونه كه ذكر شد مينانوليكيج همان

ده تر باشد كه تمامي ضخامت آن با رزين اشباع نشهايبريدي ضخيم

   .است

ادهزيو  Sub-Hybrid Layerچند در بيشتر نواحي به جز ناحيه  هر

S³ است،  ها نشان دادهتري نسبت به اغلب گروهميزان نانوليكيج پايين

هيدروفوب  موع، اين ادهزيو از افزودن رزينرسد در مجولي به نظر مي

بسيار سود برده و در مجموع ناحيه مورد بررسي پس از افزودن رزين 

محققين بر اين باورند دهد. هيدروفوب كمترين نانوليكيج را نشان مي

ي نازك و اشباع از رزين هايبريدلايه  اين نتيجه حاصل جمعِ داشتن كه

  فوذ آب توسط لايه هيدروفوب باشد. و اثرات پيشگيري كننده از ن

Li  ننشان دادند كه با گذشت زمان، ميزا) ٢٧(و همكاران  

. ه استيافت هاي ادهزيوها افزايشليكيج مشاهده شده در تمام نسل نانو

روي  ها دليل احتمالي اين پديده را تأثيرات هيدروليتيك آب برآن

ماني ز ازهبراي يك ها در طول زمان عنوان كردند. مطالعه ما دارزين

لي احتما ها در آب، تأثيراتساعته بود، نگهداري طولاني مدت نمونه ٢٤

ز ان نيامك چند اين بيشتري از رزين هيدروفوب را نشان خواهد داد. هر

 نيز أثيروجود دارد كه با هيدروليز شدن خود لايه هيدروفوب اين ت

 هداخلمثر ارزيابي ي اين مطالعه عدم اهااز جمله محدوديت كاهش يابد.

 هاجموعهاين مو دوام طولاني مدت  انجام شده بر روي استحكام باند

گاه كه در ن توان ادعا كردمي اين مطالعههاي بر اساس يافته باشد.مي

  سبت بهننانوليكيج كمتري را  اچ - هاي سلفباندينگ كلي دنتين

  نودافزهمچنين  دهند.مينشان  اچ - ي توتالهادنتين باندينگ

سبب  هارزين هيدروفوب به دنبال كاربرد هر يك از دنتين باندينگ

 - التوتهاي كه اين امر در مورد دنتين باندينگ شدليكيج  كاهش نانو

بب ها افزودن رزين هيدروفوب سدر تمام گروه .بودبيشتر مشهود  اچ

ن كاهش در شد كه اي هايبريدلايه كاهش نانوليكيج در ضخامت 

 بارز بود. اچ  - الهاي توتگروه

  

 تشكر و قدرداني

از دانشكده  ٣٩٣اين مقاله برگرفته از پايان نامه به شماره 

وسيله از همكاري معاونت پژوهشي  باشد. بدينميدندانپزشكي مشهد 

دانشگاه علوم پزشكي مشهد كه حمايت مالي را براي انجام اين 

  گردد.ميپژوهش فراهم نمودند، تقدير و تشكر 
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