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Abstract Article Info 

Background and Aims: Recently, the addition of nanoparticles into the restorative materials and 
tooth preparation by laser for improving the bond strength have been concidered by researchers. The 
aim of this study was to investigate the shear bond strength of the bioactive glass ionomer containing 
titanium particles and a conventional glass ionomer with two surface treatments by Er-YAG laser 
and conventional methods. 
Materials and Methods: In this in-vitro study, 64 sound extracted premolars were collected. For 
conventional method, the specimens were prepared in such a way that dentin surfaces with a depth 
of 0.5 millimeter created at distance of 2 mm from the joint of CEJ at the root or crown.  In the laser 
group, after preparing the teeth, the surface area was prepared by Er-YAG laser. Then, in the middle 
part of the buccal surface, a cylindrical mold with dimensions of 3.5 mm in diameter and 4 mm in 
height was placed and for each group was filled with its own glass ionomers. The  specimens  were 
divided into 8 groups by simple random sampling (n=8): A (laser, conventional glass ionomer, 
coronal dentin)/ B (laser, glass ionomer containing titanium nanoparticle, coronal dentin)/  
C (conventional, conventional glass ionomer, coronal dentin)/ D (conventional, glass ionomer 
containing titanium nanoparticle, coronal dentin)/ E (laser, conventional glass ionomer, root dentin)/ 
F (laser, glass ionomer containing titanium nanoparticle, root dentin)/ G (conventional, conventional 
glass ionomer, root dentin)/ H (conventional, glass ionomer containing titanium nanoparticle, 
coronal dentin). Finally, the shear bong strength by a universal testing machine was measured at a 
cross-head speed of 1 mm/min. For data analysis, Two-way ANOVA test was used to evaluate the 
effect of each variable and their interaction on the shear bond strength and Tukey test was used to 
compare the two groups. 
Results: There was significant difference only between groups B with C (P=0.002), E (P=0.007), 
G (P=0.001) and H (P=0.01). The highest bond strength was found for group B (laser, glass ionomer 
containing titanium nanoparticle, coronal dentin) and the lowest bond strength for group G 
(conventional, conventional glass ionomer, root dentin). 
Conclusion: All three factors of Er-YAG laser, glass ionomer containing titanium nanoparticle and 
coronal dentin had a positive effect on the improvement of the bond strength. 
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  مقاله پژوهشي                   )            ١٤٠١ خرداد، ٥، مقاله ٣٥مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران (دوره 

٢ 

 
 ونومريو گلاس آ وميتانيذرات ت يحاو ويواكتيبا ونومريآ گلاس يبرش باند استحكام يبررس

  كانونشنال و Er-YAG زريدرمان شده با دو روش ل يبه عاج دندان يمعمول
 

  ،*٣مهناز مهران فر ،٢، فرناز فراهت١عبدالرحيم داوري

  ؛ ايران، بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزددانشگاه علوم پزشكي و خدمات دانشكده دندانپزشكي، دندانپزشكي ترميمي و زيبايي، آموزشي استاد گروه  -١
 ايران، ثر بر سلامت دهان و دندان، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزدؤتحقيقات عوامل اجتماعي ممركز  عضو

  ايران ،يزد ،دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي دانشكده دندانپزشكي،دندانپزشكي ترميمي و زيبايي، آموزشي  گروه دانشيار -٢
  ايران ،يزد ،دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي ندانپزشكي،دانشكده ددندانپزشكي ترميمي و زيبايي،  آموزشي دستيار تخصصي گروه -٣

  

  اطلاعات مقاله  چكيده
ضافه ،اخيراً :زمينه و هدف ساز و يميبه مواد ترم ذرات نانوكردن  ا مطالعات  در زريبا ل دندان يروش آماده 

ــ تجه يمختلف ــتحكام باند  يبررس م اين مطالعه هدف از انجا .مورد توجه محققين قرار گرفته اســتبهبود اس
سي  شي گلاس آيونومر بايواكتيو حاوي ذرات تيتانيوم و گلاس آيونومبرر ستحكام باند بر ر معمولي با دو روش ا

  و كانونشنال بود. Er-YAGليزر آماده سازي سطح با 

سي شگاهي،در اين مطالعه  :روش برر ش ٦٤ آزماي سالم ك شدشده  دهيدندان پرمولر  روش  در. جمع آوري 
شنال ساز ،كانون صورتنمونه يآماده  صله با متر يليم ٥/٠ از عاج با عمق يسطوح كه ديگرد انجام يها به    فا

صال  يليم ٢ سطح ناحدندان بعد از تراش زر،يدر گروه ل شود. جاديتاج ايا  شهيدر ر CEJمتر از محل ات با  هيها 
ساز Er-YAG زريل سمت م در سپس. گرفتقرار  يمورد آماده  ستوانهسطح باكال مول يانيق  ٥/٣با ابعاد  ياد ا
 بهها نمونهند. شد هساخت خاص خود ينومرهايمتر گذاشته و هر گروه با گلاس آ يليم ٤متر قطر و ارتفاع  يليم

  تاج)/ جعا ،يمعمول ونومريآ گلاس زر،ي(ل A: )=٨n( شـــدند يبند ميتقســـ گروه ٨ درســـاده  يتصـــادف روش
B عاج تاج)/ وم،يتانيت نانو ذرات يحاو ونومريگلاس آ زر،ي(لC  ــنال، گلاس آ   تاج)/ عاج ،يمعمول ومروني(كانونش
D وم،يتانيت نانو ذرات يحاو ونومري(كانونشنال، گلاس آ /(عاج تاجE  ل)شهير عاج ،يمعمول ومرونيآ گلاس زر،ي/( 
F ـــهيعاج ر وم،يتانيت نانو ذرات يحاو ونومريگلاس آ زر،ي(ل ـــنال، گلاس آ G)/ ش عاج  ،يمعمول نومروي(كانونش
ر ستحكام باند برشي داو در نهايت  )شهيعاج ر وم،يتانيت نانو ذرات يحاو ونومري(كانوشنال، گلاس آ H)/ شهير

universal testing machine  سرعت شد ميلي متر در دقيقه ١با   منظور به ، هاهداد. جهت آناليز اندازه گيري 
 ،شد ادهاستف Two-way ANOVAاز آزمون  يبرش باند استحكام يروها آن متقابل اثر و ريمتغ هر اثر يبررس

 .شد استفاده Tukey آزمون ازها گروه دو به دو سهيمقا جهت و

و  )=٠٠١/٠P( G) و =٠٠٧/٠P(E ) و =٠٠٢/٠P( C با Bهاي دار تنها بين گروهتفاوت آماري معني ها:يافته
H )٠١/٠P=(  ــتحكام باند مربوط به گروه ــترين اس ــت. بيش  ذرات اوي نانو(ليزر، گلاس آيونومر ح Bوجود داش

  لي، عاج ريشه) بود.(كانونشنال، گلاس آيونومر معمو G ) و كمترين مقدار مربوط به گروهتاجتيتانيوم، عاج 
در افزايش  ج تاجوم و عاذرات تيتاني گلاس آيونومر حاوي نانو، Er-YAGهر ســـه عامل ليزر  نتيجه گيري:
  اند.ثير مثبتي داشتهاستحكام باند تأ

  نوع مقاله:
  مقاله پژوهشي

  ٢٢8/٠٥/١٤٠٠دريافت: 
  ٠٢/٠٣/١٤٠١پذيرش: 
  ٠٧/٠٣/١٤٠١انتشار: 

  نويسنده مسؤول:
  مهناز مهران فر

  
دندانپزشكي ترميمي و زيبايي،  آموزشي گروه

دانشگاه علوم پزشكي و  دندانپزشكي، دانشكده
  ايران ،يزد ،خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي

  
(Email: mahnaz2800@gmail.com) 

  ستحكام باند برشيا، Er-YAGتيتانيوم دي اكسايد، ليزر  نانو ذراتگلاس آيونومر،  ها:كليد واژه

  دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهرانمجله 
  ١٤٠١، ٥مقاله  ٣٥دوره 
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 و همكاران عبدالرحيم داوري                  ..  . به يمعمول ونومريو گلاس آ وميتانيذرات ت يحاو ويواكتيبا ونومريآ گلاس يبرش باند استحكام يبررس

٣ 

  مقدمه
هاي يكي از مواد شايع و كاربردي در دندانپزشكي ترميمي سمان

هاي منحصر به فردي از جمله اين مواد ويژگي باشند.ميگلاس آيونومر 

كم و خواص  زيست سازگاري، باند شيميايي به مينا و عاج، انبساط حرارتي

ل، اين مواد با اين حا. )١( آزادسازي فلورايد دارندميكروبي به دليل  ضد

 مقاومت سايشي كم، چقرمگي شكست پايين و حلاليت و جذب بالاي

تواند منجر به رشد ميوده كه بهاي اين مواد ترين ضعفآب كه از مهم

  ).٢( ترميم شود ه و شكستها، پوسيدگي ثانويبيشتر باكتري

هاي مختلفي آيونومري روشهاي گلاس از زمان اختراع سمان

ركيبات فيلري متعددي از تاند براي مثال ها توسعه يافتهجهت بهبود آن

ركونيا، گلاس فايبر، آمالگام، سيليكا كروي، زي -جمله ذرات نقره

آيونومر  هيدروكسي آپاتيت، ذرات گلاس بايواكتيو به عنوان ذرات گلاس

 PRG: Pre-reacted glass ionomer) واكنش يافته پيش از

particles) ها اضافه شده است. اضافه كردن اين فيلرها به به آن

صوصيات مكانيكي اين مواد بهبود خهاي گلاس آيونومر باعث سمان

  ).٣،٤( شده است

باعث بهبود  به گلاس آيونومر كانونشنال هانانو ذرات، افزودن اخيراً

نانو ). ٥،٦( استها به عاج شده خصوصيات مكانيكي و استحكام باند آن

باشند، مزيت مينانومتر  ١٠٠ها ذرات نامحلول با سايز كمتر از ذرات

 باشد كه منجر به نسبتميها ها سايز كوچك آننانو ذراتمنحصر به فرد 

  ).٦( باشدميهاي كانونشنال ها نسبت به فيلرسطح به حجم بيشتر آن

هبود هايي كه در مطالعات جهت بررسي بنانو ذراتيكي از انواع 

 ذرات نانوخصوصيات مكانيكي گلاس آيونومر كانونشنال استفاده شده، 

  ).٥،٦( باشدميتيتانيوم دي اكسايد 

  هايتيتانيوم دي اكسايد به عنوان يك افزودني غيرآلي ويژگي

  بخشي از جمله ثبات شيميايي، زيست سازگاري و خواص اميد

تيتانيوم  ، گزارش شده است كه افزودن). اخيرا٦ً( داردميكروبي را  ضد

درصد  ٥و  ٣هاي گلاس آيونومري با نسبت وزني دي اكسايد به سمان

باعث بهبود چقرمگي شكست، استحكام فشاري، استحكام خمشي و 

ل با ميكروبي روي استرپتوكوك موتانس بدون تداخ سختي و اثرات ضد

  ).٦( شودميآزاد سازي فلورايد 

توان ميرا  هاذرات هاي مكانيكي به دنبال افزودن نانوافزايش ويژگي

هاي موجود در بين ذرات ذرات گپ به اين صورت توضيح داد كه اين نانو

  ).٧( كنندميتر ساختار ماده را متراكم ميلي متري را پر كرده و ريز

هاي مختلفي از جمله روش روتاري گذشته تاكنون روش سويي از از

د مواد زر جهت آماده سازي نسوج دنداني جهت بهبود استحكام بانو لي

 اند.ترميمي معرفي شده

 ٩٤/٢ جبا طول مو Er-YAGاز ميان ليزرهاي مختلف، ليزر 

رار داده ميكرومتر جهت تراش دندان و برداشت پوسيدگي مورد استفاده ق

ي به شده است، چرا كه بيشترين جذب را در آب داشته و تمايل زياد

  ).٨( هيدروكسي آپاتيت دارد

لرزش  واز جمله مزاياي ليزر نسبت به روش كانونشنال ايجاد درد 

تواند ميباشد و ميكمتر حين درمان و ايجاد راحتي بيشتر براي بيماران 

سياري بناخوشايند براي  فرآيندمان را بدون بي حسي كه يك پروسه در

  ).٩( از بيماران است، انجام داد

هاي اطراف به علاوه ليزر نسبت به روش كانونشنال به پالپ و بافت

  آسيب كمتري وارد كرده و برداشت نسج دندان به وسيله ليزر 

  ).١٠( تر بوده و نسج سالم كمتري حذف خواهد شدمحافظه كارانه

ي مختلفي استحكام باند مواد ترميمي به ساختار دندان به فاكتورها

ستگي يژن، مواد ترميمي و روش تهيه حفره باز جمله نوع سيستم اده

  دارد.

اند داراي نسوج دنداني كه تحت تراش توسط ليزر قرار گرفته

باشند كه به عنوان مزيت جهت باند مواد محسوب ميخصوصياتي 

وسيله ه ن ببراي مثال در تكنيك كانونشنال به دنبال تراش دندا ،شودمي

ح دندان شود كه اين اسميرلاير سطميفرز، اسميرلاير روي عاج تشكيل 

 گلاستواند با باند مواد مييل كرده و هاي عاجي را سرا پوشانده و توبول

 باعث Er-YAGبا ساختار دندان تداخل كند، در مقابل ليزر  يونومريآ

هاي ميكرو شده كه فاقد اسميرلاير اي سرشار از بي نظميايجاد حفره

زمند تماس با انند گلاس آيونومر كه نياباشد، در نتيجه مواد ترميمي ممي

تار دندان به توانند باند بهتري به ساخميساختار دندان جهت باند هستند 

  ).٨(كنند دنبال تراش با ليزر ايجاد 

هدف از انجام اين مطالعه بررسي استحكام باند برشي گلاس آيونومر 

  و گلاس آيونومر معمولي با دو روش ليزر نانو ذراتبايواكتيو حاوي 

Er-YAG  بودو كانونشنال.  
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  قاله پژوهشيم                            )   ١٤٠١ خرداد، ٥، مقاله ٣٥مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران (دوره 

٤ 

  روش بررسي
  .باشدمي يامداخله و يشگاهيآزما نوع از حاضر مطالعه

شكلات مكه به دلايل ارتودنسي يا  سالم بليمند پرمولردندان  ٦٤

ها در را جمع آوري كرده، سپس دندانپريودنتال كشيده شده بودند 

نه هرگو .گرفتندمحلول تيمول يك صدم درصد به مدت يك هفته قرار 

هاي باقي مانده با اسكيلر جرم، پلاك، بافت باقي مانده و ساير دبري

ها نه. سپس نموندها حذف شدها قبل از تراش آنپريودنتال از سطح دندان

 نداري شددرجه سانتي گراد نگه د ٤ تا زمان تراش در آب مقطر در دماي

)٥،١١.(  

ست. حجم نمونه ا ليدسترس تا تكمبه صورت در  يريروش نمونه گ

ر نظر و د %٨٠و توان  ٩٥% نانيحجم نمونه با در نظر گرفتن سطح اطم

 يساز آمادهدر گروه (روش  ياستحكام باند برش نيانگيگرفتن م

) وميتانيت ذرات نانو يحاو كانونشنال ونومريآ گلاس ي ماده و كانونشنال

 ونومريآ گلاس ماده و زريل يساز آمادهو در گروه (روش  ١٤/٢برابر 

م نمونه حداقل حج ٣/٠ اريو در نظر گرفتن انحراف مع ٧٧/١) كانونشنال

  نمونه است. ٨در هر گروه  يمورد بررس
  

𝑛 =
(𝑍

ଵି
ఈ
ଶ
+ 𝑍ଵିఉ)

ଶ × 2𝑆ଶ

𝑑ଶ
 

 

كه نيمه باكالي دندان لف كيور به صورتي سها داخل آكريل نمونه

ها دندانل، در گروه كانونشناسپس  ،ندخارج از اكريل قرار گيرد مانت شد

  ادسرعت زي وسيله هندپيسه صورت مزيوديستالي از سمت باكال به ب

(Air turbine handpiece Tokyo Japan)  و فرز كاربايد  

 شدند دهدرجه) تحت اسپري آب و هوا تراشي ٣٠پره و اسپيرال انگل  ٦(

ز محل اميلي متر  ٢با فاصله تا سطوحي از عاج با عمق نيم ميليمتر 

 ايجاد شود. شهير و تاجدر  CEJاتصال 

 Er-YAGها سطح ناحيه با ليزر در گروه ليزر، بعد از تراش دندان

(Fotona, Slovenia)  ميلي ژول و ٣٥٠(انرژي  وات ٥/٣با توان 

 و ييجارو حركت با هيكروثانيم ٢٣٠ پالس مدت به هرتز) ١٠فركانس 

 ندگرفتر ) قرايتراپ زري(ل يمورد آماده ساز سطح از متر يليم ٤ فاصله

ه شرح بتايي  گروه هشت ٨به صورت تصادفي به ها سپس نمونه ).١٢(

  زير تقسيم شدند:

A- وسيله ليزر ه آماده سازي سطح عاج تاجي: بEr-YAG ترميم  و

  با گلاس آيونومر معمولي

B-  وسيله ليزره سازي سطح عاج تاجي: بآمادهEr-YAG  و ترميم

  تيتانيوم نانو ذراتبا گلاس آيونومر حاوي 

C- رميم توسيله روش كانونشنال و ه آماده سازي سطح عاج تاجي: ب

  گلاس آيونومر معموليبا 

D- رميم ت وسيله روش كانونشنال وه آماده سازي سطح عاج تاجي: ب

  تيتانيوم ذراتنانو گلاس آيونومر حاوي  با

E- وسيله ليزر ه آماده سازي سطح عاج ريشه: بEr-YAG  و ترميم

  با گلاس آيونومر معمولي

F- وسيله ليزره آماده سازي سطح عاج ريشه: بEr-YAG  و ترميم

  تيتانيوم نانو ذراتبا گلاس آيونومر حاوي 

G- رميم توسيله روش كانونشنال و ه آماده سازي سطح عاج ريشه: ب

  آيونومر معمولي گلاسبا 

H- رميم توسيله روش كانونشنال و ه آماده سازي سطح عاج ريشه: ب

  تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي با 

جهت آماده سازي گلاس آيونومرهاي حاوي ذرات نانو اكسيد 

  انش گستر شركت د( نانومتر ٢٥با سايز كمتر از  هانانو ذراتتيتانيوم، 

  س آيونومر معموليبه پودر گلا )ايران -فن آوري شمس تنكابن

(Fuji II, GC corporation, Tokyo Japan)  درصد وزني ٣با نسبت 

(W/W) ه وسيله به اين صورت كه ابتدا ب ،نداضافه و سپس ميكس شد

پودر گلاس ار رقم اعشار هبا چ  (AND EJ-303)يك ترازوي ديجيتال

با  نو ذراتنااز  درصد وزني ٣سپس مقدار  واندازه گيري  آيونومر معمولي

ه جهت اطمينان خاطر نسبت ب .مخلوط شد جزء پودري گلاس آينومر

 Dentineلوگ (دوكاره آنا توزيع متوازن ذرات نانو از دستگاه آمالگاماتور

نيه با دور در دقيقه براي دو دوره پنج ثا ٢٠٠٠) باسرعت A16971مدل 

 گرديد. استفاده ،فاصله يك دقيقه تا موجب گرم شدن اجزاي پودري نشود

  كاغذي سپس جزء مايع و پودر آماده سازي شده روي پد

 (Zhermack, Germany).به وسيله اسپاتول پلاستيكي تركيب شد  

 ,Cavity Conditioner, GC Coشنريكاندبااستفاده از  سپس

(Japan) تاج و ريشه با  عاج، درناحيه طبق دستور توصيه شده كارخانه

در قسمت مياني سطح باكال  CEJمتر از محل اتصال  ميلي ٢فاصله 

. گذاشته شدمتر  ميلي ٤قطر و ارتفاع  متر ميلي ٥/٣اي با ابعاد استوانه

 .شد فشرده پك و مولد توسط اسپاتول داخل سپس ماده ترميمي
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 و همكاران بدالرحيم داوريع                  ..  . به يمعمول ونومريو گلاس آ وميتانيذرات ت يحاو ويواكتيبا ونومريآ گلاس يبرش باند استحكام يبررس

٥ 

 يبررس مورد هايگروه برحسب يبرش باند استحكام نيانگيم سهيمقا و نييتع -١ جدول

معيار انحراف ± ميانگين  گروه 

٩/١±٤/٠  Aعاجي تاج ،گلاس آيونومر معمولي ،: ليزر  

٥/٢±٤/٠  Bعاج تاج، تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، : ليزر  

٦٧/١±٤/٠  Cعاج تاج، معمولي گلاس آيونومر، : كانونشنال 

٠٨/٢±٢/٠  Dعاج تاج، تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، : كانونشنال 

٧٦/١±٤/٠  Eعاج ريشه، گلاس آيونومر معمولي، : ليزر 

٠٩/٢±٢/٠  F: عاج ريشه، تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، ليزر 

٦/١±٤/٠  Gعاج ريشه، گلاس آيونومر معمولي، : كانونشنال 

٨/١±٤/٠  Hعاج ريشه تيتانيوم، نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، : كانونشنال 

  

لار و يك روي مولد و لايه آخر ماده ترميمي ابتدا يك تكه نوار مي

ماده  تا اضافات شدفرصت داده  و دو دقيقهشد قطعه شيشه قرار داده 

ها جهت ستينگ كامل در آب دماي ترميمي خارج و حذف شود. نمونه

ستحكام اساعت قرار گرفت و در نهايت  ٢٤درجه سانتي گراد به مدت  ٣٧

با سرعت  universal testing machine (Koopa, Iran)ر باند برشي د

گلاس  هاييك ميلي متر در دقيقه با اعمال نيرو در اينترفيس بين مولد

  ).٥( آيونومري و سطح دندان اندازه گيري شد

ثبت  شد ها در يك فرم گردآوري داده كه به همين منظور تهيهداده

هاي نشده و با استفاده از آزمو SPSS25وارد نرم افزار  دند. سپسش

Two-way ANOVA  وOne-way ANOVA .تجزيه و تحليل شد 

 شپژوه در اخلاق كميته« در مطالعه اين كه است ذكر به لازم

با شناسه اخلاق  »يزد صدوقي شهيد پزشكي علوم دانشگاه

IR.SSU.REC.1400.015 رسيده است تصويب به.  

  
  هايافته

 برحسب يبررس مورد يهاگروه در يبرش باند استحكام عيتوز ابتدا

  نبودن داريمعن ليدل به و شد يبررس Shapiro-Wilk’s آزمون

 P-valueشد گرفته نظر در يبرش دبان استحكام يبرا نرمال عيتوز ،ها .

 مورد يهاگروه در يبرش دنبا استحكام نيانگيم سهيمقا يبرا سپس

 بوده >٠٠١/٠P كه شد استفاده One-way ANOVA آزمون از يبررس

   سهيمقا يبرا ادامه در و شد مشاهدهها گروه در داريمعن اختلاف و

 آزمون نيا حسب بر كه شد استفاده Tukey آزمون ازها گروه دو به دو

  )،=٠٠٢/٠P( C هايبا گروه B گروه نيب تنها داريمعن يآمار تفاوت

E )٠٠٧/٠P=(،  G)٠٠١/٠P=( و  H)٠١/٠P=( جدول  داشت وجود)١(.  

 مورد عوامل از كي هر متقابل اثر و يتك اثر يبررس يبرا نيهمچن

 براساس اين كه شد استفاده Two-way ANOVA آزمون از يبررس

 شده داريمعن يتك اثرات يول )=٨/٠P( نبود داريمعن متقابل اثر آزمون

  ).٢ جدول( است

  

 گيريبحث و نتيجه 

 ونومريآگلاس  يبرش دنبا استحكام يبررس مطالعه نيا انجام از هدف

 و Er-YAG زريبا دو روش ل يمعمول رونوميآ گلاس وذرات  نانو يحاو

  بود. كانونشنال

 Bگروه نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد كه 

) عاج تاج /Tio2 نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي  /Er-YAG(ليزر 

  ها داشتبالاترين ميانگين استحكام باند برشي را در بين گروه

 توان اين نتيجه را از طريق چند عامل توضيحمگاپاسگال)، كه مي ٥/٢(

باشد كه در آن از روش داد. عامل اول روش آماده سازي گروه مذكور مي

سطوح عاجي داراي  Er-YAGاستفاده شد. ليزر  Er-YAGليزر 

كند كه به دنبال آن هاي ميكرو و بدون اسميرلاير ايجاد مينامنظمي

wettability  سطح افزايش يافته و منجر بهtag شود كه هايي مي

  شود. ود باند مواد ترميميتواند باعث بهبمي
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  قاله پژوهشيم                            )   ١٤٠١ خرداد، ٥، مقاله ٣٥مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران (دوره 

٦ 

  يبررس مورد متغيرهاي متقابل اثر و يتك اثر براساس يبرش باند استحكام نيانگيم سهيمقا و نييتع -٢ جدول

P-value  متغير    معيار انحراف ± ميانگين  

*٠٠٤/٠ 
 ليزر ٠٨/٢±٤٥/٠

  نوع روش آماده سازي
 كانونشنال ٨/١±٤/٠

*٠/٠ 
 گلاس آيونومر معمولي  ٧/١±٤٢/٠

  نوع ماده ترميمي
 تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي   ١/٢±٤/٠

*٠١/٠ 
 عاج تاج ٠٦/٢±٤٨/٠

  نوع سوبسترا
 عاج ريشه ٨/١±٣٨/٠

٥/٠ 

 آيونومر معمولي گلاس، ليزر ٨/١±٤٥/٠

  ماده ترميمي -روش آماده سازي
 تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، ليزر ٣/٢±٣٧/٠

 گلاس آيونومر معمولي ،كانونشنال ٦/١±٤/٠

 ومتيتاني نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، كانونشنال ٩/١±٣٥/٠

٤/٠ 

 عاج تاج، ليزر ٢/٢±٥/٠

  نوع سوبسترا -روش آماده سازي
 عاج ريشه، ليزر ٩/١±٣٥/٠

 عاج تاج، كانونشنال ٨/١±٤/٠

 عاج ريشه، كانونشنال ٧/١±٤/٠

٣/٠ 

 عاج تاج، گلاس آيونومر معمولي ٨/١±٤٥/٠

  نوع سوبسترا -نوع ماده ترميمي
 عاج ريشه، گلاس آيونومر معمولي ٧/١±٤/٠

 تاجعاج ، تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي  ٣/٢±٤/٠

 هعاج ريش، تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي  ٩/١±٣/٠

٨/٠ 

 عاج تاج، گلاس آيونومر معمولي، ليزر ٩/١±٤٥/٠

نوع ماده  -روش آماده سازي
  سوبسترا نوع -ترميمي

٧/١±٤/٠ 
عاج ،ومتيتاني نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ذرات  ،ليزر

  تاج

  جعاج تا، گلاس آيونومرمعمولي، كانونشنال ٥/٢±٤/٠

١/٢±٢/٠ 
، ومتيتاني ذرات نانوگلاس آيونومر حاوي ، كانونشنال

 عاج تاج

 عاج ريشه، گلاس آيونومر معمولي، ليزر ٦٧/١±٤٢/٠

٦/١±٤/٠ 
  ، تيتانيوم نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، ليزر

  عاج ريشه
 عاج ريشه، گلاس آيونومر معمولي، كانونشنال ٠٨/٢±٢٥/٠

٨/١±٤/٠ 
، ومتيتاني نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي ، كانونشنال

 ريشهعاج 
*value-P دار است.به صورت معني  
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 و همكاران بدالرحيم داوريع                  ..  . به يمعمول ونومريو گلاس آ وميتانيذرات ت يحاو ويواكتيبا ونومريآ گلاس يبرش باند استحكام يبررس

٧ 

) نيز در سال ١٣و همكاران ( Aljdaimiاي كه توسط در مطالعه

روي استحكام باند برشي  Er-YAGبا هدف بررسي تأثير ليزر  ٢٠١٨

به اين نتيجه  ،به عاج انجام شد Biodentineگلاس آيونومر كانونشنال و 

موجب افزايش  Er-YAGرسيدند كه آماده سازي سطوح عاجي با ليزر 

  استحكام باند هر دو ماده به عاج شد.
) با ١٢و همكاران ( Jafariتوسط  ٢٠١٣در مطالعه ديگري كه در سال 

هدف مقايسه استحكام باند برشي رزين مديفايد گلاس آيونومر به سطوح 

انجام شد نيز نتايج  Er-YAGفرز و ليزر مينايي آماده سازي شده با 

  مشابهي به دست آمد و گروه ليزر استحكام باند بيشتري را نشان داد.
) با ١١و همكاران ( Alkhudhairyدر يك مطالعه ديگر كه توسط 

روي استحكام باند برشي سمان  Er;CrYSGGهدف بررسي تأاثير ليزر 

ر به عاج انجام شد. ليزر بايواكتيو و سمان رزين مديفايد گلاس آيونوم

Er;CrYSGG  .استحكام باند برشي هر دو ماده را افزايش داد  

و همكاران  Gabriel-de Souza اي كه توسطحالي كه در مطالعهدر 

روي استحكام باند برشي  Er-YAGبا هدف بررسي تأثير ليزر ) ١٤(

به ) Fuji II LCو  Vitremerهاي رزين مديفايد گلاس آيونومر (سمان

ساختار دندان (مينا و عاج) انجام شد، به اين نتيجه دست يافتند كه حفرات 

با فرز استحكام باند بالاتري را نسبت به حفرات آماده سازي  تهيه شده

شده با ليزر نشان دادند كه ممكن است به دليل ايجاد تغييرات ساختاري 

 يكه گرما يورتص بهو شيميايي ساختار دندان به دنبال كاربرد ليزر باشد، 

 يرينفوذپذ كاهش وشده ممكن است باعث دناتوره شدن كلاژن  ديتول

  .شود عاج
Ceballos گزارش كردند كه تشعشع ليزر )١٥( و همكاران  

Er-YAG  كند كه در آن فايبرهاي مييك لايه سطحي تغيير يافته ايجاد

ها كلاژني بصورت ضعيف به سوبستراي زيرين متصل هستند چرا كه آن

cross-banding  تواند به ميخود را از دست داده و اثرات حرارتي

را  interdiffusionسوبستراي دنداني گسترش يافته و تشكيل ناحيه 

  دچار نقص كند.

 كه باشد يستاليكر عانيم ليدل به است ممكن ييايميش راتييتغ

 يندفرآ نيا. دهدمي رخ اديز حرارت معرض در دندان يريگ قرار هنگام

 مسئول و شودمي جاديا دندان ساختار عيسر شدن سرد دنبال به يعانيم

 يهاتخلخل كرويم كه است تيآپات يدروكسيههاي كريستال شيافزا

  زريلعلاوه، گزارش شده است كه تشعشع  بهكند. ميسطح را پر 

Er-YAG و نسبت كربن به فسفر  داده رييتغ را فسفات به ميكلس نسبت

در نتيجه انحلال تر و بيش اتبساختار با ث جاديرا كاهش داده و منجر به ا

 يونومريمواد آ ييايميش ژنيشود كه مانع ادهمي يدياس يدر اجزا كمتر

  ).١٤( شود

توان ميانگين بالاتر استحكام ميعامل دومي كه با استفاده از آن 

به گلاس آيونومر  Tio2هاي ذرات نانورا توضيح داد، افزودن   Bباند گروه

  باشد، باند گلاس آيونومر به ساختار دندان از طريقميكانونشنال 

 Tio2افزودن  ،شودميبه جايي يوني بين سمان و ساختار دندان ايجاد  جا

به ساختار دندان اين واكنش را تشديد كرده و بنابراين منجر به جذب 

 شودميهاي كربوكسيلات سمان و ساختار دندان ها بين گروهبيشتر يون

)٧.(  

و  Gjorgievskaهاي ميكروسكوپيك در مطالعه به علاوه، يافته

ها هموژنيسيتي مواد را بهبود نشان داد كه نانوپارتيكل )١٦( همكاران

در  microcrackبخشيده و قوام آن را افزايش داده و ايجاد حباب هوا و 

  دهند.ميداخل ماتريكس مواد را كاهش 

با هدف  ٢٠١٩در سال  )٧( و همكاران Sunاي كه توسط در مطالعه

هاي سمان گلاس و سلولز روي ويژگي Tio2بررسي اثر سينرژنيك 

آيونومر انجام شد، به اين نتيجه رسيدند كه افزودن اين مواد باعث افزايش 

  شود.مياستحكام فشاري و استحكام باند برشي 

) با هدف بررسي ٥و همكاران ( Jowkarاي كه توسط در مطالعه

ي اكسايد هاي نقره، زينك اكسايد و تيتانيوم دذرات نانوثير افزودن تأ

روي استحكام باند برشي برشي ميكرو برشي گلاس آيونومر كانونشنال 

انجام شد، به اين نتيجه دست يافتند كه آماده  ٢٠٢٠به عاج در سال 

ها بعد از كاربرد كانديشنر موجب افزايش نانو ذراتسازي سطح عاج 

نو نااستحكام باند برشي گلاس آيونومر كانونشنال به عاج شد كه از بين 

  تيتانيوم بود. نانو ذراتها بيشترين استحكام باند برشي مربوط به ذرات

 ٢٠١١در سال  )٦( و همكاران Elsakaدر مطالعه ديگري كه توسط 

به گلاس آيونومر كانونشنال روي  Tio2با هدف بررسي تاثير افزودن 

خصوصيات فيزيكي و ضدميكروبي اين مواد انجام شد، به اين نتيجه 

ميكروبي اين مواد را  رسيدند كه اين ذرات خصوصيات مكانيكي و ضد

  افزايش دادند.

و همكاران  Contreras-Garciaكه توسط  كه در مطالعهدر حالي 

 ميكروبي و مكانيكي، ضدخواص با هدف بررسي  ٢٠١٥در سال ) ٢(
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  قاله پژوهشيم                            )   ١٤٠١ خرداد، ٥، مقاله ٣٥مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران (دوره 

٨ 

استحكام باند سمان گلاس آيونومر معمولي و سمان گلاس آيونومر 

 گروه دو نيب يداريمعن يآمار تفاوت ،حاوي نانو ذرات تيتانيوم انجام شد

 ونومريرسد گلاس آميبه نظر  ،وجود نداشت يعاج يسترايسودر رابطه با 

 يمعمول ونومرينسبت به گلاس آ دياكسا يد وميتانيت %٥و  %٣ يحاو

توان ميگونه  نيرا ا ضوعمو نيا. باشدميدر آب بيشتر مستعد حل شدن 

  و لريف ذرات نيب تريكم يوني جذب به ليداد كه تما حيتوض

 در نانو ذراتناهمگون  عيباعث توز ووجود داشته  دياكسا يد وميتانيت

  . شودمي عيما وپودر كردن  مخلوط هنگام لريف

Ramos رزيد كه لنكنمي انيدر مطالعه خود ب زين )١٧( همكاران و 

Er-YAG يگرانولر سطح هيلا جاديتواند باعث اميمختلف  يهادر توان 

 جاديا نگيبا اشكال مختلف بسته به شدت تابش گردد كه در روند باند

  .كه با مطالعه حاضر مغايرت دارد كندمياختلال 

 B هگرو باند استحكام بالاتر نيانگيم حيتوض در كه يسوم عامل

 نوع از ترا،سوبس گروه نيا در كه باشدمي سوبسترا نوع كرد، ذكر توانمي

 عاج يتارساخ عناصر درمنابع متعدد ذكر شده است كه  در .بود يتاج عاج

 عاج ضخامت وها توبول تراكم نيهمچن دارد وجود يمشخص راتييتغ

 لعاتمطا نيهمچن). ١٨( است شهير از شتريب تاج درعاج توبولار يپر

 گزارش شهير و تاج عاج باند استحكام با رابطه در را ياديز تنوع مختلف

 يگروه و شهير عاج در را بالاتر باند استحكام محققين از يگروه .اندكرده

 مرتبط است ممكنها تفاوت نيا اند، كرده گزارش را ترنييپا ريمقاد گريد

 جهت ،هاوبولت تراكم ر،يرلاياسم وجود شده، آماده ينواح زيسا در تنوع با

 يرپ عاج ياديز مقدار وجود و شده يساز آماده سطوح يروها توبول

  ).١٩( باشد زهينراليم توبولار

  Bدر مطالعه حاضر، تفاوت آماري معناداري بين گروه

) و عاج تاج /Tio2 نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي  /Er-YAG(ليزر

   E)، نال/گلاس آيونومر معمولي/عاج تاج(كانونشC هاي گروه

  گلاس آيونومر معمولي/عاج ريشه)،/Er-YAG (ليزر

G (كانونشنال/گلاس آيونومر معمولي/عاج ريشه) و  

H /نانو ذراتگلاس آيونومر حاوي  (كانونشنال Tio2/  عاج ريشه) وجود

تواند علت اين ميكه هر كدام از سه عامل ذكر شده در فوق  ،داشت

ها كمترين ميانگين در بين گروه Gتفاوت باشد. علاوه براين، گروه 

كه  B) را داشته كه هر سه متغير در اين گروه با گروه ٦/١( استحكام باند

در مطالعه حاضر سه عامل  .بالاترين استحكام باند را داشته تفاوت دارد

 در نيوم و عاج تاجتيتا نانو ذرات، گلاس آيونومر حاوي Er-YAGليزر 

  اند. ثير مثبتي داشتهافزايش استحكام باند تأ

 نو ذراتنا، گلاس آيونومر حاوي Er-YAGهر سه عامل ليزر 

  اند. اشتهدر افزايش استحكام باند تاثير مثبتي د تيتانيوم و عاج تاج

  :منافع تعارض

 افعيمن تعارض هيچگونه پژوهش اين نويســـندگان اظهار بنابر

  .است نداشته

  
  تشكر و قدرداني

 شناسه با و ١٠٠٩٥ شماره با يقاتيتحق طرح از برگرفته مقاله نيا

 پژوهشي معاونت مالي حمايت با IR.SSU.REC.1400.015 اخلاق

 لهيوس نيبد است، شده انجام يزد صدوقي شهيد پزشكي علوم دانشگاه

.شودمي يسپاسگزار
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