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Abstract Article Info 

Background and Aims: Strong bond between the ceramic brackets and ceramic veneers has an 
important role in cosmetic treatment. The purpose of this study was to investigate the effect of aging 
on the shear bond strength (SBS) of ceramic brackets bonded to zirconia after surface preparation 
by Neodymium-doped Yttrium Aluminum Garnet (Nd: YAG) laser or sandblasting with alumina. 
Materials and Methods: This experimental study was conducted on 24 zirconia blocks and these 
blocks were randomly divided into two groups for surface preparation and each was sub-divided into 
three time intervals. Surface preparation was done by sandblasting with alumina: in SG1 
(Immediately after sandblasting), SG2 (2 weeks after sandblasting), and SG3 (3 months after 
sandblasting) groups. For the Nd: YAG laser (1/5W, 20Hz, 10s) with non-contact mode: in LG4 
(Immediately after laser), LG5 (2 weeks after laser), and LG6 (3 months after laser) groups. The 
ceramic brackets were bonded to the zirconia blocks. The SBS and adhesive remnant index (ARI) 
were evaluated and compared among test groups. Dara were analyzed using Mann Whitney test. 
Results: There was no significant difference between the SBS of SG1 and LG4 (P=0.430), SG2 and 
LG5 (P=0.382) and SG3 and LG6 (P=0.326) groups. LG4 group showed the highest shear bond 
strength. After aging (2 weeks and 3 months), the laser groups showed higher SBS. There was no 
significant difference in the ARI between SG1 and LG4 (P=0.220), SG2 and LG5 (P=0.154), SG3 
and LG6 (P=0.527) groups. 
Conclusion: No significant difference was observed between the Nd: YAG laser and sandblasted 
groups in terms of SBS and ARI over time. Therefore, Nd: YAG laser could be used as a surface 
treamnet method in Zirconia crowns for bonding to ceramic brackets. 
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٢ 

 
آماده سازي  به زيركونيا پس از هاي سراميكيبرشي براكتگذر زمان بر استحكام باند  راث

  Nd: YAGليزر  بلاست يا سند سطحي با

  
  ،*٥، آيدا مهدي پور٤، علي صالح٣، محمد آقاعلي٢، علي باوي١الهه سلطان محمدي بروجني

  استاديار گروه آموزشي ارتودنتيكس، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران -١
  عضو كميته تحقيقات دانشجويي، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران؛ دندانپزشك -٢
  استاديار گروه آموزشي پزشكي اجتماعي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران -٣
  ، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايراندانشجوي دندانپزشكي، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران؛ عضو مركز تحقيقات سلولي و مولكولي -٤
؛ عضو مركز تحقيقات سلولي و مولكولي، دانشگاه علوم دندانپزشكي كودكان، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران آموزشي دانشيار گروه -٥

  پزشكي قم، قم، ايران

 
  اطلاعات مقاله  چكيده

ه درمان سراميكي و روكش سراميكي اهميت زيادي در نتيجاتصال مستحكم بين براكت  زمينه و هدف:
) SBSيا  Shear Bond Strengthزيبايي دارد. هدف اين مطالعه بررسي تأثير گذر زمان بر استحكام باند برشي (

  Nd:YAGهاي سراميكي باند شده به زيركونيا پس از آماده سازي سطحي توسط ليزر براكت
(Neodymium-doped Yttrium Aluminum Garnet) بود. بلاست با آلومينا يا سند 

جهت آماده سازي ها بلوك زيركونيا انجام شد و اين بلوك ٢٤مطالعه آزمايشگاهي حاضر روي بررسي: روش 
اصله زماني تقسيم هر يك از گروه ها به زير گروه هاي سه ف وشدند گروه تقسيم  ٢طور تصادفي به به سطحي 

اصله پس از سند (بلاف SG1 با آلومينا انجام شد: در زير گروه با سند بلاست آماده سازي سطح .بندي شدند
 Nd:YAGليزر  (سه ماه پس از سند بلاست). براي SG3(دو هفته پس از سند بلاست) و  SG2بلاست)، 

)W٥/١ ،Hz٢٠ ،sبا مود بدون تماس پالس كوتاه: در زير گروه١٠ ( LG4  بلافاصله پس از)ل ،(يزرLG5 دو هفت) ه
 SBSسبانده شدند. چ ي زيركونياهاهاي سراميكي روي بلوك. براكت(سه ماه پس از ليزر) LG6پس از ليزر) و 

بي و مقايسه مورد آزمايش ارزيابين گروه هاي ) ARIيا  adhesive remnant indexو شاخص باقيمانده چسب (
  شدند. تحليل Mann Whitneyبه وسيله آزمون گرديد. داده ها 

با گروه  SG2)، گروه P=٤٣٠/٠( LG4با گروه  SG1 در گروه SBSداري بين ميانگين  تفاوت معني ها:يافته
LG5 )٣٨٢/٠=P و گروه (SG3  با گروهLG6 )٣٢٦/٠=P وجود نداشت. گروه (LG4  بالاترينSBS نشان  را

ن دادند. تفاوت معني داري در ابالاتري را نش SBSهاي ليزر داد. پس از گذر زمان (دو هفته و سه ماه) گروه
ARI هاي بين گروهSG1  وLG4 )٢٢٠/٠=P ،( SG2 وLG5 )١٥٤/٠=p و (SG3  وLG6 )٥٢٧/٠=P وجود (

  نداشت.
  داري با  تفاوت معني ARIو   SBSو سند بلاست از نظر  Nd:YAGبين دو گروه ليزر  نتيجه گيري:

ي سطح روكش زيركونيا براي باند به نيز در آماده ساز Nd:YAGتوان از ليزر گذر زمان ديده نشد. بنابراين مي
  براكت هاي سراميكي استفاده نمود.

  مقاله:نوع 
  پژوهشي مقاله

  ٠٦/٠١/١٤٠٣دريافت: 
  ٠٨/٠٥/١٤٠٣پذيرش: 
  ١٣/٠٥/١٤٠٣انتشار: 

  مسؤول:  نويسنده
  آيدا مهدي پور

  
گروه آموزشي دندانپزشكي كودكان، دانشكده 

دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، دندانپزشكي، 
  ايران
  

(Email: mehdipoor_aida@yahoo.com   )  

  Nd:YAGزيركونيا، ماده چسباننده، باند شدن دندان، ليزر  ها:كليد واژه
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 الهه سلطان محمدي بروجني و همكاران                  ...  سازي  آمادههاي سراميكي به زيركونيا پس از اثر گذر زمان بر استحكام باند برشي براكت

٣ 

 مقدمه

هاي دنداني از جمله ها و بازسازيامروزه شاهد طيف وسيعي از ترميم

  . )١-٣( وسيله مواد سراميكي در دهان بيماران هستيم ها بهروكش

  (Y-TZP) تتراگونالهاي زيركونيا كريستال پلي

(Yttrium-stabilized Tetragonal Zirconia Polycrystal)  يا به

بعد از كسب موفقيت طولاني در بهبود مشكلات ارتوپديك، اكنون در 

. استفاده از )٤،٥( هاي دندانپزشكي نيز مورد استفاده قرار ميگيرنددرمان

سازگاري زيستي و ها علاوه بر زيبايي مزايايي نظير كريستال اين پلي

هاي مقاومت به شكست را نيز به همراه دارد. در بيماران تحت درمان

ها به سطح روكش ارتودنسي داراي روكش زيركونيا، باند مستقيم براكت

  . )٦( باشدضروري مي

هاي سراميكي هاي ارتودنسي بر روي ترميمباند و نگهداري از براكت

رسد؛ به طوري كه ميزان ظر ميساز به ن اي قابل بحث و مشكلمساله

. )٧(گزارش شده است  %٨/٩عدم موفقيت چنين باندي در طي دوسال 

برخيم مطالعات حاكي از آن است كه قدرت اتصال رزين ادهزيو به ترميم 

  . حداقل استحكام باند برشي)٨(سراميكي كافي نيست 

)shear bond strength  يا به اختصارSBSهاي) جهت مقاومت براكت 

باشد مگاپاسكال مي ٨/٧تا  ٩/٥ارتودنسي در مقابل نيروهاي وارده بين 

همين اساس متدهاي مختلفي مانند اچ كردن سطح توسط  . بر)٩(

 كردن براي آماده سند بلاستكاربرد انواع مختلف ليزر،  هيدروفلوريك،

ها از طريق برقراري گير ميكرومكانيكال و ايجاد سازي سطح سراميك

نين پرايمرهاي مختلفي جهت افزايش قدرت چو هم يخشونت سطح

  .)١٠-١٤(چنين اتصالي معرفي شده اند 

  ،(CO2)تاكنون كاربرد ليزرهايي مانند دي اكسيد كربن 

Erbium-doped Yttrium Aluminum Garnet )Er:YAG( و ليزر 

Neodymium-doped Yttrium Aluminum Garnet )Nd:YAG( 

براي آماده سازي سطوح زيركونيا مورد مطالعات بالقوه اي به عنوان گزينه

  برخي مطالعات، آماده سازي سطح توسط ليزر را  .اندبسيار قرار گرفته

نتيجه افزايش  حلي كارآمد در جهت افزايش خشونت سطحي و در راه

شدن  . جدا)١٥-١٧(قدرت باند زيركونيا به سمان رزيني قلمداد كردند 

يك مشكل اساسي است كه مستلزم  ها حين درمان ارتودنسيبراكت

. علاوه بر مسايل فوق الذكر )١٨،١٩(صرف هزينه و زمان خواهد بود 

ات ناشي از آن مثل تخريب هيدروليكي كه تأثيرگذر زمان و  تأثيرفرآيند 

. تا كنون )٢٠(باشد افتد نيز حائز اهميت ميدرماتريكس رزين اتفاق مي

به عنوان يكي از چندين علل كاهش يند گذر زمان را آفر تأثيرمطالعاتي 

اند و نشان داده هاي ارتودنسي مورد ارزيابي قرار دادهاستحكام باند براكت

. با اين حال تا كنون )٢١،٢٢( يابدكاهش مي SBSكه در گذر زمان 

و ماندگاري باند  SBSمطالعات اندكي در خصوص بررسي خواصي نظير 

هاي رنگ دندان نظير سراميكم هاي سراميكي يا فلزي به مواد هبراكت

 SBSاست. در اين مطالعات  زيركونيا با گذر زمان صورت گرفته

بلاست مشابه هم  و سند CO2هاي سراميكي در استفاده از ليزر براكت

 سند بلاستكمتر از  Nd:YAGدر استفاده از ليزر  SBSبوده است. ولي 

  . )٢٣،٢٤( گزارش شده است

 هاي دندانيهاي سراميكي به روكشبراكتاتصال با توجه به اهميت 

انجام گرفته پيش از  زيباييهاي درمانهاي ارتودنسي و حيطه درمان در

لذا . باشدتري ميتحقيقات گسترده اين مسئله نيازمند شروع ارتودنسي،

مانده  و ميزان كامپوزيت باقي SBSهدف از انجام اين مطالعه، بررسي 

)Adhesive Remnant index به اختصار  ياARI (هاي بر سطح بلوك

در مقايسه  Nd: YAGسازي سطح توسط ليزر  زيركونيا به دنبال آماده

در سه بازه زماني بلافاصله پس از باند، دو هفته  سند بلاستبا روش 

  پس از باند و سه ماه پس از باند بود. 

 

  روش بررسي
آزمايشگاهي بود كه در سال  -حاضر يك مطالعه تجربي پژوهش

  در دانشگاه علوم پزشكي تهران انجام شد. ١٤٠٠

  

  هاآماده سازي نمونه

  ايدر اين مطالعه بلوك زيركونياي دايره

(Cercon, DeguDent, Hanau, Germany)  ميلي متر و  ٩٨به قطر

 245i CAD/CAMميلي متر توسط دستگاه تراش  ١٠ضخامت 

مكعب خام ٢٤به (imes-icore, Leibolzgraben, Germany) آلماني 

  ها به مدتمكعب .متر تبديل شد ميلي ١٠*١٠*١٠زيركونيا به ابعاد 

 VITAسانتي گراد كوره پخت زيركونيا درجه  1550ساعت در دماي  ٨

(Vident, California, USA)  .بلوك هاي زيركونيا به طور قرار گرفتند

و سند  Nd: YAGوه آماده سازي سطحي با ليزر گرتصادفي به دو 

 ٣بلاست با ذرات آلومينم تقسيم شدند. سپس هر گروه جهت بررسي 
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  )                                                                 مقاله پژوهشي١٤٠٣، مرداد ٩، مقاله ٣٧مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٤  

شامل گروه سند بلاست  زير گروه تقسيم شد. ٣بازه زماني مختلف، به 

شامل زير  Nd: YAG ليزر و گروه SG3و  SG1 ،SG2زير گروه هاي 

به اينكه هر مكعب زيركونيا  . با توجهشد LG6و  LG4 ،LG5گروه هاي 

مكعب  ٤براكت سراميكي را داشت در هر گروه  ٤قابليت اتصال حداكثر 

ها مورد استفاده براكت به سطوح طرفي آن ١٥سراميكي به منظور اتصال 

هاي زيركونيا پس از تهيه با روش قرار گرفتند. تمامي سطوح مكعب

  يكسان پاليش شدند. بدين منظور از كاغذ 

 ,Grit (Norton saint-Gobain ٦٠٠ون كاربايد سيليك

Massachusetts, USA) هاي زيركونيا استفاده بر روي سطوح بلوك

هاي زيركونيا توسط آب مقطر شست و شو داده بلوك ،شد. پس از پاليش

درصد قرار گرفتند. در نهايت  ١٠٠شدند و به مدت يك دقيقه در اتانول 

  به مدت دو دقيقه خشك شدند.ها توسط جريان هوا تمامي نمونه

آماده سازي  (SG1-SG2-SG3) سند بلاستهاي گروهزير در 

 سطحي سطوح بلوك زيركونيا به وسيله ذرات آلومينيوم اكسايد

(Al2O3)  ميكرومتر توسط دستگاه  ٥٠با سايزAeroetcher 

(Parkell, New York, USA) تحت فشار psi ثانيه  ١٠به مدت  ٤٠

 Nd: YAGليزر هاي گروهزير در ، متر انجام شد ميلي١٠با فاصله 

(LG4-LG5-LG6) طوح بلوك زيركونيا به وسيله ليزر سNd: YAG 

(Fotona, LightWalker AT-S, M021 5AF/1S, Slovenia) 

   مورد تابش قرار گرفتند.

  مطالعات مختلف از پارامترهاي متفاوتي جهت تابش ليزر در

Nd: YAG  استفاده شده و تا كنون پارامتر و شدت ايده آل و استانداردي

ه پيشنهاد مطالعات درمورد بازه لذا با توجه ب ،مشخص نگرديده است

ثرترين پارامترهاي ليزر در ايجاد استحكام بين براكت ارتودنسي و ؤم

) ١ سطح زيركونيا مقادير زير براي اين پژوهش در نظر گرفته شد (جدول

)٢٥،٢٦(.  

هاي سراميكي به سطح زيركونيا از كيت به منظور چسباندن براكت

 ,Transbond XT, 3M Unitek)چسب براكت ارتودنسي 

Monrovia, CA, USA)  استفاده گرديد. ابتدا طبق دستور كارخانه

سازنده لايه نازكي از پرايمر باندينگ توسط ميكرو براش بر روي 

ها آغشته پشتي تمامي براكتهاي زيركونيا قرار گرفت سپس سطح بلوك

   (Light cure adhesive paste) به چسب رزيني براكت

(DMP dental industry) هاي سراميكي بر روي بلوك گرديد. براكت

  زيركونيا قرار گرفتند و اضافات رزين توسط يك ميكرو براش با قطر

 متر برداشته شد. ميلي ٥/٢

 curing-(LED)كيوره لايت ها بوسيله دستگانهايت براكت در

device (LED D Curing Light, Guilin Woodpecker, China) 

ابش تثانيه مورد  ١٥به مدت  mW 1000متري با شدت ميلي ٢در فاصله 

  قرار گرفتند.

توان داري كه در مطالعات بكار گرفته شده ميي نگههااز انواع محيط

. در )٢٢(آب مقطر و بزاق مصنوعي اشاره كرد  ،اتانول ,به اسيد سيتريك

   تأثيرها براي بررسي اين پژوهش به منظور نگهداري نمونه

گذر زمان دركوتاه مدت بر استحكام باند برشي براكت سراميكي به سطح 

 درجه سانتي گراد استفاده شد. ٣٧زيركونيا از آب مقطر در دماي 

به  (SG3-LG6) هايگروهبه مدت دوهفته و  (SG2-LG5) هايگروه

  درجه سانتي گراد نگهداري شدند. ٣٧مقطر دماي مدت سه ماه در آب 
  

  Nd:YAGزريلاستفاده شده در  يهاارامترپ -١ جدول

1.5 W دستگاه توان  

20 Hz فركانس 

10 sec زمان 

100 µs مدت 

80mj پالس انرژي  

1mm سطح از فاصله  

دستگاه مود  و پالس كوتاه (non-contact)بدون تماس   
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 همكاران الهه سلطان محمدي بروجني و                  ...  سازي  آمادهز اهاي سراميكي به زيركونيا پس اثر گذر زمان بر استحكام باند برشي براكت

٥ 

  :ARIو  SBSبررسي 

SBS ها به وسـيله نمونه(Zwick/Roell, Ulm, Germany) 

universal testing machine ها داخلارزيابي شد. نمونه  

universal testing machine  1با يك-kN load cell  براي  

اشت و به قرار گرفتند. تيغه جهت اكلوزوجينجيوالي د SBSاندازه گيري 

   ٥/٠ سمت محل اتصال براكت سراميكي و سطح زيركونيا با سرعت

كت از بلوك ميلي متر بر دقيقه به سمت پايين حركت كرد تا زماني كه برا

نه به ي براي هر نمونهايت مقادير استحكام باند برش جدا گردد. در

ر بر حسب گزارش و به صورت خودكار با استفاده از كامپيوت  (N)نيوتون

  :)٢٥(با روش زير محاسبه شد  (MPa) مگاپاسكال

  

SBS = debonding force (N)/surface area of the bracket 

(mm) 

  

SBS هاي اول و چهارمدر گروه(SG1-LG4)   بلافاصله بعد از

  هاي دوم و پنجمچسباندن براكت به سطح زيركونيا، در گروه

(SG2-LG5) هاي ر و در گروهپس از دو هفته نگهداري در آب مقط

ر آب مقطر توسط دپس از سه ماه نگهداري  (SG3-LG6) سوم و ششم

  ). ٢٧،٢٨( دستگاه يونيورسال اندازه گيري شد

ARI ١٠×يي يكروسكوپ در بزرگنماوسيله استريوم ها بهنمونه   

 )٢٩(مورد ارزيابي گرفت  Drummondو  Montasserبر اساس مطالعه 

  ز امتيا ٥و بر اساس درصد باقي مانده ماده چسبنده به  )٢٠٠٩(

  تقسيم بندي شد:

  ماده چسبنده روي دندان باقي مانده %١٠٠: ١ امتياز

  دهمان ماده چسبنده روي دندان باقي %٩٠: بيشتر از ٢ امتياز

  اندهمماده چسبنده روي دندان باقي  %٩٠تا  %١٠: بين ٣ امتياز

  دهماده چسبنده روي دندان باقي مان %١٠: كمتر از ٤ امتياز

  انده: هيچ درصدي از ماده چسبنده روي دندان باقي نم٥ امتياز

  

ها با استفاده از استريوميكروسكوپ درآخرين مرحله نمونه

(SMZ800, Nikon, Japan) از نظر ميزان آسيب  ١٠×بزرگنمايي  در

  :ورد ارزيابي قرار گرفتندمپس از دباند شدن  هاي زيركونيادر بلوك و ترك

Score 1عدم وجود ترك :  

Score 2 درصد سطح بلوك ٣٠: تخريب تا  

Score 2 : درصد به بالا ٣٠تخريب  

  

  تستي ها از آزمون آمارو تحليل داده به منظور مقايسه

Mann Whiney 26 ارها با نرم افزاستفاده شد. دادهSPSS  آناليز شدند

  .در نظر گرفته شد ٠٥/٠داري  و در تمامي موارد سطح معني

  
  هايافته

  
  هانمونه SBSميزان  -١

هاي مورد مطالعه را در تمامي گروه SBSنتايج حاصل از  ٢جدول 

  دهد. نشان مي

ها در اتصال به زيركونيا پس از براكت SBSميزان  ٢طبق جدول 

 در بين SBSبيشترين ميانگين  ،نگهداري در آب مقطر كاهش يافت

و كمترين  LG4 (SBS=8.22 MPa)ها مربوط به گروه تمامي نمونه

همچنين  .(SBS=5.79 MPa)بود  SG3مربوط به گروه SBSميانگين 

ها نمونه SBSيري ها با گذر زمان پس از اندازه گمقايسه پيامد ٢ جدول

 SBSداري بين  اختلاف معني  MannWhitneyآزمون دهد.را نشان مي

نشان نداد   LG6و SG3و   LG5وLG4 ، SG2 و SG1هايگروه

P=0.430)،P=0.382 ، (P=0.326.  

  

  هانمونه ARIميزان  -٢

هاي مورد در تمامي گروه ARIنتايج حاصل از ميانگين  ٣ جدول

  اختلاف  Mann-Whitney Uآزمون  .دهدمطالعه را نشان مي

  و  LG5وLG4 ، SG2 وSG1  هايدر گروه ARIداري بين  معني

SG3 وLG6   نشان نداد(P=0.527, P=0.154, P=0.220).  

  

  :هاي زيركونياميزان آسيب به بلوك -٣

داري از نظر  هيچگونه اختلاف معني Mann-Whitney Uآزمون 

در كل در  )٤ (جدول )<٠٥/٠P(آسيب به بلوك زيركونيا نشان نداد 

  هاي مورد مطالعه هيچگونه تركي مشاهده نشد.درصد نمونه ٨٦/٩١
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  )                                                                 مقاله پژوهشي١٤٠٣، مرداد ٩، مقاله ٣٧مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٦  

  هاهاي زيركونيا و مقايسه بين گروههاي سراميكي باند شده به بلوكبراكت (SBS) ميانگين استحكام باند برشي -٢جدول 

P-value حداكثر  حداقل  
   SBSميانگين 

 (انحراف معيار)
  تعداد براكت

هاي تعداد مكعب
  زيركونيا

 هاگروه

  

٤ ١٥  ٤٧/٧) ٨١/١( ٥٠/١٠ ٥٠/٤ SG1 
  

 سند بلاست
٤ ١٥ ٨/٦) ٥٣/١( ٩٠/٩ ٥٠/٤ SG2 

٤ ١٥ ٧٩/٥) ٧٢/١( ٧٠/٨ ٤٠/٣ SG3 

٤ ١٥ ٢٢/٨) ٩٧/١( ١٠/١٢ ٣٠/٥ LG4 
  

 Nd:YAGليزر 
٤ ١٥ ٤٧/٧) ٠١/٢( ٥٠/١١ ٧٠/٣ LG5 

٤ ١٥ ٣٢/٦) ٥١/١( ٦٠/٨ ٤٠/٣ LG6 

 LG4و  SG1مقايسه گروه             ٤٣٠/٠

 LG5و  SG2مقايسه گروه             ٣٨٢/٠

 LG6و  SG3مقايسه گروه             ٣٢٦/٠
  

  هاهاي براكت سراميكي باند شده به بلوك زيركونيا و مقايسه بين گروهدر گروه (ARI) ميانگين ميزان ماده چسباننده (ادهزيو) باقي مانده -٣جدول 

P-value ميانگين   حداكثر  حداقلARI (انحراف معيار)  تعداد براكت  
هاي تعداد مكعب
  زيركونيا

 هاگروه

  

٤ ١٥ ٦/٢) ٧٣/٠( ٤ ١ SG1 
  

 سند بلاست
٤ ١٥ ٩/٢) ٧٣/٠( ٤ ٢ SG2 

٤ ١٥ ٤/٣) ٨٥/٠( ٥ ٢ SG3 

٤ ١٥ ٢/٢) ٧٠/٠( ٣ ١ LG4 
  

 Nd:YAGليزر 
٤ ١٥ ٥/٢) ٨٥/٠( ٤ ١ LG5 

٤ ١٥ ٢/٣) ٧٩/٠( ٥ ٢ LG6 

 LG4و  SG1مقايسه گروه             ٢٢٠/٠

 LG5و  SG2مقايسه گروه             ١٥٤/٠

 LG6و  SG3مقايسه گروه             ٥٢٧/٠
  

  هاها و مقايسه بين گروههاي براكت سراميكي باند شده به بلوكدر گروههاي زيركونيا ميانگين ميزان آسيب به بلوك -٤جدول 

p-value حداكثر  حداقل  
ميانگين آسيب به بلوك 

 (انحراف معيار)

تعداد سطوح 
  باند شده

هاي تعداد مكعب
  زيركونيا

 هاگروه

  

٤ ١٥ ٠٦/١) ٢٥/٠( ٢ ١ SG1 
  

 سند بلاست
٤ ١٥ ٠٧/١) ٢٧/٠( ٢ ١ SG2 

٤ ١٥ ٠٠/١) ٠٠/٠( ١ ١ SG3 

٤ ١٥ ٢٠/١) ٤١/٠( ٢ ١ LG4 
  

 Nd:YAGليزر 
٤ ١٥ ١٤/١) ٣٦/٠( ٢ ١ LG5 

٤ ١٥ ٠٦/١) ٢٥/٠( ٢ ١ LG6 

 LG4و  SG1مقايسه گروه             ٢٩١/٠

 LG5و  SG2مقايسه گروه             ٥٩٣/٠

 LG6و  SG3مقايسه گروه             ٣٣٤/٠
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 همكاران الهه سلطان محمدي بروجني و                  ...  سازي  آمادهز اهاي سراميكي به زيركونيا پس اثر گذر زمان بر استحكام باند برشي براكت

٧ 

 بحث و نتيجه گيري

با ذرات  سند بلاستو  Nd:YAG در مطالعه حاضر از دو روش ليزر

. با توجه آلومينيوم اكسايد براي آماده سازي سطحي سراميك استفاده شد

هاي ليزر شده از در گروه SBSبه نتايج حاصل از مطالعه حاضر ميزان 

 سند بلاستهاي ليزر و اگرچه بين گروه ،بالاتر بود بلاستسند هاي گروه

  .در گذر زمان يافت نشد SBSتفاوت معني داري از نظر ميزان 

هاي ارتودنسي جهت درمان موثر همواره مورد براكت SBSميزان 

 )٣٠( و همكاران Silverman . در مطالعهبحث و بررسي قرار گرفته است

هاي ارتودنسي در مقابل نيروهاي جهت مقاومت براكت SBSحداقل 

  Scribanteو در مطالعه مگاپاسكال اعلام كرد ٧/٨ تا ٩/٥ وارده را بين

مگاپاسكال  ١٠-٥مناسب بين  SBS ٢٠١٦در سال ) ٣١و همكاران (

  ي هاتمامي گروه حاضر لذا با توجه به نتايج مطالعه. گزارش شد

در طول  باند مناسبي و ليزر از استحكام سند بلاست آماده سازي شده با

  .برخوردار بودند زمان

ميانگين ، ٢٠٢٠سال  در )٣٢( و همكاران Mokhtarpurدرمطالعه 

SBS  گروه ليزرNd:YAG  مگاپاسكال و ميانگين  ٦برابر باSBS  گروه

مگاپاسكال گزارش شد. گروه  ٣هيدروفلوريك اسيد و گروه سند بلاست 

اختلاف معني داري با گروه ليزر و هيدروفلوريك اسيد نشان  سند بلاست

هاي ليزر گروه SBSميانگين ، داد. در مطالعه ما نيز مشابه با مطالعه فوق

به طور قابل ملاحظه اي بالاتر بود.  سند بلاستهاي شده نسبت به گروه

سند هاي ليزر و در گروه SBSبا اين وجود در مطالعه حاضر بين ميزان 

در گذر زمان تفاوت معني داري وجود نداشت و اين اختلاف  بلاست

در مطالعه  سند بلاستهاي انتخابي ميتواند ناشي از تفاوت در پارامتر

  .مختارپور از جمله سايز ذرات آلومينيوم اكسايد باشد

بيشترين ميزان ) ٢٠١٩( )٣٣( و همكاران Asadzadehدر مطالعه 

و سمان  Nd: YAGتابش داده شده با ليزر استحكام باند متعلق به گروه 

ها هاي مطالعه آنگزارش شد و يافته  (LRC)شده توسط سمان رزيني

  نشان داد آماده سازي سطحي سراميك زيركونيا از طريق ليزر

Nd: YAG  استحكام باند سمان رزين به سراميك زيركونيا را بهبود

  باشد.مطالعه فعلي ميها همسو با كه از اين نظر نتايج آن بخشدمي

Poosti ) در مطالعه خود دريافتند كه  )٣٤() ٢٠١٢و همكارانSBS 

به طور  Nd: YAG (0/8 w)هاي هيدروفلوريك اسيد و ليزر در گروه

 Er: YAG (3w)و ليزر Er: YAG (2w) هاي ليزرداري از گروه يمعن

نداشت. نتايج بالاتر بود اما تفاوت معني داري بين اين دو گروه وجود 

  درصد و ليزر ٦/٩ اسيدهيدروفلوريك SBSها نشان داد مطالعه آن

Nd: YAG  در محدوده قابل قبولي براي درمان ارتودنسي قرار دارد و

جايگزين قابل قبولي براي اسيد هيدروفلوئوريك است  Nd: YAG ليزر

  با قدرت ذكر شده روش مناسبي براي  Er: YAG در حالي كه ليزر

ها با نتايج تحقيق ما هاي مطالعه آنباشد. يافتهسازي سطحي نميآماده 

  باشد.همسو مي

برخلاف مطالعات اشاره  )٣٥() ٢٠١٤(و همكاران  Aramiدر مطالعه 

اگرچه باعث افزايش  Nd: YAGاستفاده از ليزر  شد كهگزارش  ،شده

 سند بلاستندارد و در گروه  SBSي بر تأثيرشود اما خشونت سطحي مي

رسد كه تفاوت بالاتري مشاهده شد. به نظر مي Er: YAG ،SBSو ليزر 

در مطالعات اشاره شده توجيهي بر وجود  Nd: YAGهاي ليزر پارامتر

  ها باشد.اين اختلاف در يافته

Tabatabaei ) در مطالعه خود بر روي  )٣٦() ٢٠١٨و همكاران

مختلف بر روي  هاي آماده سازي سطحيها و روشپرايمر تأثيرارزيابي 

SBS بالاترين استحكام باند را در  ،باندينگ كامپوزيت رزيني به زيركونيا

هاي ها بين گروهروش آماده سازي با فرز مشاهده كردند و در مطالعه آن

ليزري و گروه كنترل اختلاف معني داري يافت نشد. اگرچه نتايج تحقيق 

ها نشان داد كه نوع آماده سازي سطح به طور قابل توجهي بر روي آن

SBS ها برخلاف مطالعات فوق الذكر و مطالعه دارد اما مطالعه آن تأثير

حاضر استفاده از ليزر را جهت افزايش استحكام باند براكت توصيه 

  .كندنمي

 همان طور كه اشاره شد در نتايج بيشتر مطالعات مانند مطالعه حاضر،

استحكام باند مناسبي را در آماده سازي سطحي  Nd: YAGليزر 

كند. اما با توجه به نوع ليزر و پارامترهاي آن، استفاده زيركونيا ايجاد مي

هاي متفاوتي را ايجاد SBSتواند از ليزر در آماده سازي سطح زيركونيا مي

  شود.كند كه سبب توصيه شدن يا نشدن آن مي

 ARIتواند نشان دهنده استحكام باند بين براكت ياگرچه از جهتي م

هاي براكت به ميزان كمتري چسب كه و سطح دندان باشد اما درصورتي

تر و در نتيجه آسيب تها راحبر روي سطح دندان باقي بمانند برداشت آن

. در اين مطالعه بين )٢٩،٣٧(به ميناي دندان يا پرسلن كمتر خواهد بود 

توسط ذرات  سند بلاستو  Nd: YAGهاي ليزر در گروه  ARIميزان

3O2Al  يعني بين  ٣تفاوت معني داري وجود نداشت، همچنين شاخص
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  قاله پژوهشيم                                       )                          ١٤٠٣، مرداد ٩، مقاله ٣٧مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٨  

درصد ادهزيو بر روي سطح زيركونيا با بيشترين فراواني گزارش  ٩٠تا  ١٠

براكت  SBSميزان  )٣٨( و همكاران Karsli ٢٠٢٢در سال  شد.

هاي ايجاد ها را در گروهبر روي سطح بلوك ARIسراميكي به زيركونيا و 

توسط ذرات  سند بلاستخشونت سطحي با هيدروفلوريك اسيد، 

مورد مقايسه قرار  Er: YAGو  Nd: YAGهاي الومينيوم اكسايد و ليزر

 ARIبيشترين فراواني مشاهده شده در شاخص ها . در تحقيق آندادند

در سال  )٢٥( همكاران و Nasiriبود. همچنين  ٣ها در بين تمامي گروه

هاي فلزي از پس از جدا كردن براكت ARIو  SBSبه مقايسه  ٢٠١٩

در مقايسه با روش  Nd: YAGسطح ميناي دندان با استفاده از ليزر 

مرسوم آماده سازي پرداختند كه اختلاف معني داري بين دو روش 

طالعه مشابه با م ARIمشاهده نشد و نتايج حاصل از آن در خصوص 

  حاضر بود.

توان دريافت با توجه به نتايج مطالعات گذشته و مطالعه حاضر مي

اندن ماز لحاظ باقي  Nd:YAGكه در آماده سازي سطح زيركونيا، ليزر 

  باشد.يوجيه معمل نموده و استفاده از آن قابل تماده ادهزيو مناسب 

كاربرد توان نامناسب ليزر  ،هاي بعضي از مطالعاتبر اساس يافته

Nd: YAG دهد. ياستحكام باند بين سمان رزيني و زيركونيا را كاهش م

، و لايه آسيب ديده سطحي  microcracksگرماي بيش از حد، تشكيل 

. )٣٩،٤٠(كند استحكام باند بين سمان رزيني و زيركونيا را تضعيف مي

Keshvad  وHakimaneh )ابي در مطالعه خود با هدف ارزي )٤١( )٢٠١٧

  با توان Nd: YAGاثرات آماده سازي سطحي مختلف از جمله ليزر 

هاي سراميكي برپايه ولت بر استحكام باند بين سمان رزيني و بلوك ٢

  هاي آماده شده با ليزرنشان دادند روي بلوك lithiaزيركونيا و 

 Nd: YAG ،microcracks جاد شده بود هاي عميق بزرگي ايو گودال

باعث كاهش  ها و از سوي ديگركه از طرفي باعث آسيب به بلوك

ژيك سطح ها به سمان رزيني به دليل تغييرات مورفولواستحكام باند آن

و با كاربرد  زيركونيا شده بود. اما در مطالعه حاضر برخلاف مشاهدات فوق

درصد  ٩٠رك يا آسيبي در بيش از تگونه  هاي ليزر پيشنهادي هيچپارامتر

و ليزر از  سند بلاستهاي مورد مطالعه يافت نشد و در دو گروه نمونه

  ها اختلاف معني داري وجود نداشت. نظر ميزان آسيب به بلوك

هاي زيركونيا و از آنجايي كه در محيط دهان باند بين روكش

زمان نيروهاي  هم رتأثيتحت  هاي رزيني علاوه بر نيروهاي برشيسمان

هاي مطالعه باشد لذا از جمله محدوديتكششي، فشاري و خمشي مي

كه در اين تحقيق صرفا ارزيابي  كردتوان به اين نكته اشاره كنوني مي

SBS هاي سراميكي و زيركونيا به دليل عدم امكان باند بين براكت  

ي مطالعه هااز ديگر محدوديتشبيه سازي شرايط محيط دهان انجام شد. 

هاي زماني در بازه SBSتوان به حجم نمونه كم، عدم بررسي حاضر مي

  طولاني تر و عدم استفاده از ترموسايكلينگ اشاره نمود.

  نشان داد كه : هاي مطالعه كنونييافته

از  Nd: YAGهاي ليزربه صورت كلي در گروه SBSميانگين 

 SBSو مورد دبيشتر بود اما با گذر زمان در هر  سند بلاستهاي گروه

ناسبي كاهش زيادي نيافت و هر دو روش در طول زمان استحكام باند م

باشند. به علاوه در هر دو روش آماده سازي، دارند و قابل استفاده مي

ARI ها مشابه هم بود و از اين جهت نيز استفاده از هر و آسيب به بلوك

باشد؛ با اين حال در شرايط كاملا مشابه توجيه مي ها قابلدوي اين روش

  .رسدتر به نظر ميمناسبNd: YAG استفاده از ليزر

رسد كه استفاده از ليزر لذا بر اساس نتايج اين مطالعه به نظر مي

Nd:YAG تواند جايگزين روش جهت آماده سازي سطحي زيركونيا مي

هاي مطالعه فعلي شود با توجه محدوديتگردد و پيشنهاد مي سند بلاست

ه سازي شبيترموسايكلينگ، مطالعات بيشتري دراين زمينه در آينده با 

  شود. انجام  in vivoمحيط دهان در شرايط آزمايشگاهي و يا در شرايط

  

  ملاحظات اخلاقي

  پيروي از اصول اخلاق پژوهش

م اين طرح پژوهشي توسط شوراي پژوهشي و اخلاق دانشگاه علو

مورد تاييد و IR.MUQ.REC.1401.049پزشكي قم با كد اخلاق 

  تصويب قرار گرفت.

  حامي مالي

  دانشگاه علوم پزشكي قم

 تعارض منافع 

نافعي بنابر اظهارات نويســـندگان اين پژوهش هيچگونه تعارض م

  .نداشته است
  

  تشكر و قدرداني
از دانشگاه علوم پزشكي قم جهت تاييد و تصويب اين پايان نامه 

تقدير و تشكر مي گردد. ٢٤٢٥دانشجويي به شماره 
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