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هاي  براکتپیوند برشیسرعت کراس هد بر استحکام تغییر اثر 
   ادهزیو و شیوه شکستارتودنسی 

  

 
  *زهره هدایتی -**زهره فربدان -* حمیدرضا پاکشیر

  

  دانشیار گروه ارتودنسی دانشکده ي دندانپزشکی و عضو مرکز تحقیقات ارتودنسی دانشگاه علوم پزشکی شیراز   *

  متخصص ارتودنسی **
  
  

  کیدهچ
س اسرعت هاي متفاوت کراز ، براکت هامورد استفاده در باندینگ  برشی مواد پیوندرزیابی استحکام ابراي : الهبیان مس

 پیونـد  اسـتحکام  گوناگون در تنوع نتایج آزمایش هاي هاي   سرعتاثر   در مورد . می شود هد دستگاه اینسترون استفاده     
  . بررسی هاي اندکی انجام شده استبرشی 
 پیوندتغییر در سرعت کراس هد ماشین آزمایش کننده بر استحکام اثر ارزیابی  ،آزمایشگاهیبررسی هدف از این  :هدف
  .بود شکست کامپوزیت يگونهو  Transbond XTبرشی 

و پـس از  بخـش   تایی 25گروه هفت آوري و به    گرد دندان پره مولر انسان      175 ،براي انجام این پژوهش   : وشمواد و ر  
.  شـدند پیونـد هـا    به دنـدان Transbond XT ادهزیو  از استفادهبا 22/0 دایانالوك هاي فلزي براکتي سطح، آماده ساز
، 5، 5/2، 5/0،1 با سـرعت هـاي کـراس هـد        دستگاه اینسترون ي   به وسیله   ساعت پس از ترموسایکلینگ    24 براکت ها 

 برشی نمونه ها پیونداستحکام . ها جدا شدند اناز سطح دند  ) shear(نیروي برشی   با  میلی متر بر دقیقه      25 و   10،  5/7
توکی و آزمون سویه واریانس یک واکاوي  با پیوندداده هاي استحکام  .بررسی شدند  (ARI)برجامانده  ادهزیو  نمایه ي   و  
)Tukey (  واکـاوي  اسـپیرمن  محاسـبه ضـریب همبـستگی     کروسکال والـیس و  هاي  با آزمون، نیزپیوندشکست روش و

  . شدند
 و 10، 5/7،  5، 5/2،  1،  5/0 کراس هـد  گوناگون  در گروه هاي    به دست آمده     برشی   پیونداستحکام  یانگین  م: ه ها یافت
آنــالیز نتـایج  . بـود مگاپاسـکال   83/13 و 58/16، 32/13، 12/14، 30/13، 37/14، 39/16 بـه ترتیـب   ،میلـی متـر   25

از نظر آماري میلی متر بر دقیقه  10 و 5/0هاي  گروه برشی پیوند که استحکام   ،نددادنشان  و توکی   سویه  واریانس یک   
 ،و نیـز  10 و  5/0 سرعت کـراس هـد     میان ،که در حالی  ،داشتهاي سرعت کراس هد      گروهدیگر  با   ی چشمگیر اختلاف

ي نمایـه در تفـاوتی   .داشتني وجود چشمگیر  آماريمیلی متر بر دقیقه تفاوت 25 و 5/7، 5،  5/2،  1سرعت کراس هد    
میلـی متـر بـر     گروه سرعت کراس هـد پـنج    تنها در و   نداشتوجود  بررسی  هاي مورد    گروهجامانده در میان    ادهزیو بر 

  . مشاهده گردید پیوندو میزان استحکام نمایه ي ادهزیو برجامانده ادار میان معناي  رابطه ،دقیقه
 شکـست  ياست ولی گونـه رشی  ب پیوندگذار بر استحکام    اثر  سرعت کراس هد دستگاه اینسترون عاملی       : نتیجه گیري 

  .باشدس هد اثرپذیر نمیاهاي گوناگون کراز سرعتکامپوزیت 
  ، باندینگ براکت XTادهزیو ترانس باند ،  هد برشی، سرعت کراسپیوند استحکام :کلیديواژگان 
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  136 تا 127 ، دوره ي نهم، شماره ي دو، صفحه ي1387لوم پزشکی شیراز مجله دندانپزشکی دانشگاه ع

  

 دانشگاه علوم  ارتودنسی دانشکده دندانپزشکی و مرکز تحقیقات-خیابان قصردشت -شیراز.  حمیدرضا پاکشیر:ي مسوول مکاتباتنویسنده
   hpakshir@sums.ac.ir: پست الکترونیک 0711-6263193 -4: تلفن                            گروه آموزشی ارتودنسی- شیرازپزشکی

mailto:hpakshir@sums.ac.ir


                          حمیدرضا پاکشیر و همکاران  ....هاي ارتودنسی  براکتپیوند برشیاثر تغییر سرعت کراس هد بر استحکام 
 

 128

  درآمد
 در يشماربی) in vitro( دهانی بیرون بررسی هاي

با مواد بانـدینگ در ارتودنـسی   پیوند اخیر در ي  دو دهه 
ــده اســت  ــشر ش ــت  ،منت ــه عل ــه ب ــشمگ ک ــود چ   ر ینب

هـاي  ویژگـی براي تعیـین  ، )in vivo(هاي بالینی بررسی
هـــاي بررســی  ایـــن ،مــواد بانـــدینگ در ارتودنــسی  

آزمایشگاهی با ارزش هستند و به عنـوان راهنمـا بـراي            
  .)1(روند انتخاب ادهزیو و براکت در ارتودنسی به کار می

ارزیـابی  بـراي   انجـام شـده     بررسـی هـاي     بیشتر  
 برشی و   پیوند شامل بررسی استحکام     ،ادهزیوهاکارکرد  

 متفـاوت و   هـاي که هر دو آزمایش هدف  است،  شی  کش
بـاره،   که در این     ،می دهند ه  اراینتایج کاملا متفاوتی را     

 شـایع ارتودنـسی   در   برشی مواد    پیوندرزیابی استحکام   ا
است فشاري   برشی حداکثر    پیونداستحکام  . )2(است   تر

 .)3(از شکست تحمـل کنـد   یش پمی تواند  که یک ماده 
در اثــر عــواملی  برشــی پیونــد اســتحکام بررســی هــاي

از پـیش   ها   مدت زمان نگه داري دندان    گوناگون، چون   
بـه هنگـام    آلـودگی بـا بـزاق یـا خـون        ،)5 و 4(باندینگ  
شـدت و قطـر    ،  کیورینـگ  نـور ي  ، گونـه  )6 و 5(باندینگ  

، )7(ضـخامت ادهزیـو     ،  )6 و 5(ادهزیـو   ي  گونـه  ،)5(دهانه  
مــدت زمــان ، )8 و 5(اچ کننــده ي و غلظــت مــادهگونــه 

ــگ  ــه ي )5(اچین ــت ، گون ــازي  ، )7 و 6، 5(براک ــاده س   آم
 و )7 و 4(ترموسـایکلینگ   ،  )7( ینـگ از اچ پـیش   ها  دندان

   داراي نتایج گوناگونی سرعت کراس هد ماشین آزمایش    
  .)9 و 5، 1( هستند

 میـزان نیـروي     ،پیونـد ام   استحک در آزمایش هاي  
  ایـن  است تا کراس هد دستگاه اینسترون      سرعت   ،وارده

ممکـن اسـت    . سـازد دندان جدا   سطح   از   را  براکت   ،که
 یهـاي مکـانیکی گونـاگون     ویژگـی مواد ویسکوالاستیک   

 .)9(دارد بستگی  که به میزان نیروي وارده    ،داشته باشند 
به علت طبیعـت ویـسکوالاستیک ادهزیوهـا، اسـتحکام          

میـزان نیـرو    ازتوانـد   برشی و روش شکـست مـی       پیوند
هاي پایین تـر کـراس      رزین در سرعت   .)6(باشد  اثرپذیر  

کـه هـم   ، کنـد ویسکوز رفتـار مـی  ي  هد مانند یک ماده   
 میزان تغییر شکل ماده   ،می شود   فشار بیشتر  ،که چنان

 باعث افزایش اسـتحکام     ، در نتیجه  ،هم افزایش می یابد   
 رزین ،در سرعت بالاتر کراس هد.   برشی می شودپیوند

 یعنـی  ، کنـد ممکن است مانند یک جسم شکننده عمل   
به جاي تغییر شکل، نیروي اعمال شده باعـث شکـست         

موجـود در  تفـاوت هـاي    ، در نتیجـه .)9(نمونه می شود  
مواد آزمایش شده می تواند     میان   برشی   پیونداستحکام  
نیـز،  تفاوت در سرعت کـراس هـد باشـد و          ي  در نتیجه 

 پیونـد روش شکـست     سرعت کراس هد بر   ممکن است   
  . اثرگذار باشد
کـرده  پیـشنهاد  ) ISO(ن استاندارد جهـانی     سازما

 نیروي ، برشیپیوند استحکام ، که در آزمایش هاي  است
 05/1تـا    45/0حدود  در  وارده باید با سرعت کراس هد       
 هاي در بیشتر مقاله   .)10(میلی متر بر دقیقه اعمال شود       

متر بـر    میلی 5/0میان  هاي  سرعتي  دامنهارتودنسی از   
   کـه  ، بر دقیقه استفاده کـرده انـد       متر میلی 10دقیقه تا   

 ، میلی متر بـر دقیقـه اسـت   5/0 سرعت ،رایج ترین آنها  
با آنچه که در حالت بـالینی  همسان که البته این مقدار     

 ،مشخص نشدهسویی، از . )12 و 11، 1(نیست رخ می دهد، 
می تواند  تغییر در سرعت کراس هد دستگاه       که چگونه   

 برشـی  پیونـد حکام  اسـت  در تنوع نتـایج آزمـایش هـاي       
سـرعت  بررسـی تعیـین اثـر       هدف از این     .باشداثرگذار  

نیـز، روش   و   برشی   پیونددر میزان استحکام    کراس هد   
ي  و امکان مقایسهه به مینا د ش پیوندشکست کامپوزیت   

کـه از سـرعت هـاي    است،  بررسی هاي گوناگونی نتایج  
  . متفاوت کراس هد استفاده کرده اند

  
  مواد و روش 

دینگ ي مرحلـه    تجربــیبررسـی  در ایـن  : بانـ
ــشگاهی ــایین  175 از آزمای ــالا و پ ــولر ب ــره م ــدان پ  دن
گونـه  پوسیدگی و پرکردگی از هـر       که بی    استفاده شد، 

کاملا اي  گونه تایی به    25گروه  هفت  ها به   دندان .بودند
هاي  دندانشمار برابر از نظر میزان ترك هاي مینایی و       

از ذخیره کردن، پیش . دشدنبخش پره مولر بالا و پایین 
ها در زیر آب روان کاملا شسته شده و از خون و            دندان
 ساعت در محلـول  24 به مدت  ،سپس. پاك شدند بافت  
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 ییگنـدزدا شدند تا گذاشته ) thymol( درصد تیمول  1/0
ها با رابرکپ و پامیس      کردن دندان پاك  پس از   . گردند

 35یک  اسید فـسفر   با ژل   ثانیه 30دت  فلوراید، به م  بی  
 ،اچ) Transbond etching gel system 3M, Unitek( درصد

کامپوزیت لایت کیور    از. هوا خشک شدند   با پوار سپس  
Transbond XT )3M Unitek،Monrovia، calif، USA( 

ها کردن براکتپیوندبراي  کارخانهدستورالعمل  ي  برپایه
با دستگاه لایت کیورینگ فـراز   .استفاده شد ها  به دندان 

 10) ایـران  ،شرکت فراز مهر اصـفهان، اصـفهان      (دنتین  
 10 وت دیـستال م ثانیـه از س ـ  10ت مزیال،   مثانیه از س  
. ها نور تابانـده شـد       جینیجوال به براکت   سمتثانیه از   
در دماي هفته در آب مقطر دو ها به مدت     دندان ،سپس

 ،آن پـس از  . نگـه داشـته شـدند     گـراد    درجه سانتی  37
دستگاه سورویور در ) Jig(ي تیغه  به وسیله يها  دندان
مولد آکریلی اسـتوانه اي شـکل بـه قطـر سـطح             درون  
 کـه  ،قـرار گرفتنـد  گونه اي متر مربع به  میلی19مقطع  

نیروي برشی بتواند به صورت مـوازي بـا محـور طـولی             
بـه ایـن    . هـاي نـصب شـده وارد شـود         دندان به براکت  

 سطح  قطرمیان  یال هر دندان باید در      بی سطح ل  ،منظور
 نمونه ها بـه   ،سپس. مقطع مولد آکریلی قرار می گرفت     

در آب مقطر در دمـاي اتـاق نگهـداري    ساعت   24مدت  
برابر پنج ( سیکل 150 نمونه ها تحت ،از آن پس  . شدند

ــاعت ــایکلینگ ) سـ ــان ترموسـ ــه55 و 5میـ   ي  درجـ
  . گراد قرار گرفتندسانتی

 ساعت  24نمونه ها   ي  همه: دباندینگي  مرحله
 اینـسترون دسـتگاه   ي  به وسـیله   ترموسایکلینگ   پس از 

)Instron 4302 canton, masa (  ه ت ـفلـزي  ي با یـک تیغـه
ــاف،  ــر صـ ــد    در زیـ ــرار گرفتنـ ــی قـ ــروي برشـ   نیـ

، 5/7، 5، 5/2، 1، 5/0از سرعت کراس هـد     .)1 ينگاره(
 میلی متر بر دقیقه به ترتیب براي گروه هـاي           25 و   10

A ،B ،C ،D ،E ،F و Gاستفاده شد .  

  
  

  اعمال نیرونماي شماتیک محل  :1نگاره ي 
  

ها  هنگام جدا شدن براکت    بهمیزان نیروي وارده    
. شـد  متصل به دستگاه ثبت می    ي   رایانه یک   ي وسیله به

ــکــار ایــن   صــنایع الکترونیــک ایــران هــاي هدر کارخان
  . انجام گردید) صاایران(

ها براي   پس از انجام آزمایش و جدا شدن براکت       
) ARI(ي نمایـه  از ،روي مینابرجامانده بر  دهزیو  تعیین ا 

  برگلنـــدو) Artun(از ســـوي آرتـــون معرفـــی شـــده 
)Bergland( )13(  ــا ــتفاده و بــــ ــتگاهاســــ  از دســــ

 بـه   تعیـین و   برابـر    10استرمیکروسکوپ با بزرگنمـایی     
  :شرح زیر براي هر دندان محاسبه گردید

برجــا روي مینــا بــر هــیچ ادهزیــوي : 0ي  درجـه 
  .شدنمانده با

روي مینـا   بر  کمتر از یک دوم ادهزیو      : 1ي  درجه
  . مانده باشدبرجا

روي مینا  بر  بیشتر از یک دوم ادهزیو      : 2ي  درجه
  .  مانده باشدبرجا

ادهزیوها با اثر مـشخص مـش       ي  همه: 3ي  درجه
  .  مانده باشدبرجاروي مینا بر براکت 
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  آماريواکاوي هاي 
حداقل و ضریب   ، حداکثر،   انحراف معیار ،  میانگین

 پیونـد اسـتحکام   )Coefficient of variation(تغییـرات  
اعمـال شـده    برشی براي هفت گروه سرعت کراس هـد         

ي هـا نیرو. محاسـبه شـدند  هـا     دبانـدینگ براکـت    براي
کراس هد با استفاده گوناگون هاي  دباندینگ در سرعت  

 One-way analysis of(واریانس ي سویهیک واکاوي از 

variance (ــسه ه ــا روش مقای ــراه ب ــه م ــوکی  چندگان ت
)Tukey (  ي  نمایـه ي ادهزیـو برجامانـده       .ندشدمقایسه

 -بررسی به وسیله ي واکاوي کروسکالهفت گروه مورد    
 پیونـد  مقـادیر اسـتحکام   میـان با هم مقایـسه و  والیس  
در هـر  نیـز،  به صـورت کلـی و     نمایه یاد شده       برشی و 

ــتفاده از   ــا اس ــروه ب ــبهگ ــریب هممحاس ــستگی ي ض ب
 آزموني  همه داري آماري معنی. ارزیابی شدند اسپیرمن  

ــا در  ــدند >05/0pه ــین ش ــین.  تعی ــاي  داده،همچن ه
 ي واکـاوي رگرسـون    وسـیله  بـه  برشی،   پیونداستحکام  
شـدند   نیز آزمایش) Non linear regression (غیرخطی

 Transbondشده با  پیوندهاي احتمال شکست براکت تا

XT  گردند بررسی هد کراس گوناگون نیروهايدر زیر.  
  

  یافته ها
یـار و    برشی، انحـراف مع    پیونداستحکام   میانگین

 1دسـت آمـده در جـدول    بـه  هاي   داده تغییرات ضریب
اسـتحکام  میـانگین   میـزان   ،  1نمودار  . است آورده شده 

در  .شده را نشان می دهدبررسی هاي  گروه  برشی پیوند
عت کـراس هـد   هاي سر  نمونه در گروه 10 بررسی،این  

 عـدد  10متر بر دقیقه به دلیل وجود   میلی 25 و 5 ،5/2
متـر  میلیپنج  و 5/2  هايعدد در گروه  دو  (پرت  ي  داده

) متر بـر دقیقـه     میلی 25عدد در گروه    شش  بر دقیقه و    
 از  Outlierواکـاوي   آماري و بـا اسـتفاده از        ي  با مشاوره 

ي ســویهیــک واکــاوي  .شــدندبررســی کنــار گذاشــته 
نـشان   توکی   ي چندگانه مقایسهانس همراه با روش     واری

 ،1هـاي   سـرعت  میان   آماري معنادار  که اختلاف    ،دادند
نیــز، میــان متــر بــر دقیقــه و میلــی 25و  5/7 ،5 ،5/2

 نداشـت  میلی متر بر دقیقه وجود 10 و   5/0هاي  سرعت
)05/0p> (  ،  متـر   میلـی  10 و   5/0هاي  سرعتمیان  ولی

ــا  ــر دقیقــه ب ــســرعتدیگــر ب    25و 5/7، 5، 5/2، 1(ا ه
. ) >05/0p ( دیده شد  تفاوت معنادار ) متر بر دقیقه  میلی

  
   برشی در سرعت هاي گوناگون کراس هدپیوندمیانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات استحکام : 1جدول 

  

  )درصد( تغییرات ضریب  انحراف معیار  )مگاپاسکال( میانگین  شمار  )دقیقه/ میلی متر( سرعت
5/0  25  39/16  96/4  26/30  

1  25  37/14  38/2  56/16  
5/2  23  30/13  66/2  20  

5  23  12/14  62/2  55/18  
5/7  25  32/13  42/2  16/18  

10  25  58/16  28/4  25  
25  19  83/13  94/1  44/9  
  23  42/3  57/14  165  کل
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 راس هد برشی در سرعت هاي گوناگون کپیوند میانگین استحکام :1  نمودار

  
برجامانـده  ادهزیـو   نمایه ي   یافته هاي مربوط به     

)ARI(        آورده شده   2هفت گروه مورد بررسی در جدول 
هـاي   گـروه ي میـان همـه  در آن بیشترین میزان   . است

بود و از نظر آماري تفاوتی چـشمگیر       مورد بررسی، یک    

ي بـاره  در ،همچنـین . هـا وجـود نداشـت       گروه میاندر  
ادهزیو  ي نمایهمیزان برشی و پیوند استحکاممیان  پیوند

 حال بررسـی   در هايآمده در گروه   دستي به   برجامانده
). >05/0p(دیده نشد    از نظر آماري   ادار معن یهم ارتباط 

  
  

  ي ادهزیو بر جامانده در سرعت هاي گوناگون کراس هدفراوانی درجات نمایه: 2جدول 
  

  ي ادهزیو برجاماندهنمره ي نمایه
  

  اس هدسرعت کر
  کل  3  2  1  0

5/0  11  11  2  1  25  
1  3  17  5  0  25  
5/2  4  11  6  2  23  

5  6  7  5  5  23  
5/7  7  11  2  4  25  

10  4  15  4  2  25  
25  2  5  5  7  19  

  
 گوناگون هاي سرعتدر پیوند شکست احتمال بررسی براي

  در  که،شداستفاده غیرخطی رگرسون واکاوياز  هدکراس

 

 

 

 

 و نیروهاي دباندینگ  در پیوند شکست  احتمال 2 نمودار
  .استداده شدهنشان هدکراسگوناگون  هايسرعت

16/39
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13/83
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   برشی پیوندي استحکام اندازه                 

  در سرعت هاي گوناگون کراس هدغیرخطیواکاوي رگرسون : 2نمودار 

 
  بحث

ام استحک تعیین براي انجام شده    بررسی هاي در  
هاي  در روشگوناگونی زیادادهزیو ارتودنسی  مواد پیوند

ي گـر چـه مقایـسه   . وجـود دارد  پیوندبررسی استحکام   
 ولــی ،ممکن نیــستنــابــا هــم هــا نتــایج ایــن بررســی

ــاگونی ــاي گون ــوده ــسه ،موج ــر ي  مقای ــواد را از نظ م
شـده  پیـشنهاد   .سـازد مـی دشوار  برشی پیونداستحکام  

را در   اسـتاندارد شـده      یش ـکه پژوهشگر بایـد رو    است،  
دندان، آمـاده   گونه ي    که شامل    ، به کارگیرد  هاآزمایش

دندان، تجهیزات  ي  نگهدارنده  ي  سازي سطح مینا، ماده   
نمونه ها و سرعت کـراس هـد   ي آزمایش، اندازهروش  و  

 برشـی  پیونـد  استحکام  ،این پژوهش  .)14 و 11،  7،  4(است  
، هاي انجام شدهبررسی بیشتر که در را ادهزیو  گونه اي   

ادهزیو مورد و یا رایج ترین   شاهد  عنوان ادهزیو گروه    به  
بر برجا مانده   میزان ادهزیو    و نیز،    استفاده در دباندینگ  

کـراس هـد    گوناگون  هاي   روي سطح مینا را در سرعت     
 کـه بـا     ،کنونی نشان داد  بررسی  نتایج  . می کند بررسی  

 ،ه میلـی متــر بـر دقیق ــ 5/2 تــا 5/0افـزایش سـرعت از   
پـنج   بـه    5/2کاهش و از سـرعت       برشی پیونداستحکام  

   پیونـــداســتحکام    افـــزایش،متــر بـــر دقیقــه  میلــی 

 به 5از سرعت .  مشاهده شدبدون تفاوت آماري معنادار، 
ــه  5/7 ــر دقیق ــر ب ــی مت ــاره  میل ــی  ، دوب ــاهش جزی   ک

ــبــی ــه 5/7دار و از ســرعت ااخــتلاف آمــاري معن    10 ب
 برشی دیـده    پیوندام   افزایش استحک  ،متر بر دقیقه  میلی
بررسـی  نتـایج   برجامانـده   میزان ادهزیـو    باره ي   در. شد

اثـر نمـی    سـرعت کـراس هـد       از   کـه    ،نشان داد کنونی  
دو نظـر   از  بررسی کنونی   دست آمده از    ه  نتایج ب  .پذیرد

 نیـاز بـه     ،کـه  نخـست ایـن   : اسـت دیدگاه قابل اهمیت    
 در  پیونداستاندارد کردن پروتکل هاي بررسی استحکام       

 پژوهــشگران ، زیـرا .را ضــروري مـی نمایــد سـی هـا   برر
از مقــادیر اعمــال هــاي گونــاگون در بررســیگونــاگون 

متـر بـر    میلی10 تا 5/0از اي در دامنه نیروهاي متفاوت   
اسـتحکام  ي  مقایـسه  ،دقیقه استفاده کرده اند و این امر      

 با اسـتفاده از سـرعت  ها بررسیرا در همانند   مواد   پیوند

 ،که دوم این . سازدمیدشواري روبه رو     باهاي گوناگون   
 گزارش شده ممکن پیوندمقادیر استحکام  بالینی ارتباط

سـرعت  مقادیر استاندارد   ،   زیرا .باشدپرسش  است مورد   
بـا سـرعت اکلـوژن      ها   بررسیبه کار رفته در     کراس هد   

بـالاترین  .  داردی چـشمگیر تفاوتدندانی در طی جویدن  
متر بر   میلی 25(کنونی  استفاده شده در بررسی     سرعت  
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 وضعیت اعمـال     به این علت انتخاب شد تا شاید       )دقیقه
ایـن  . تقلید و بازسازي کنـد   اي  اندازهرا تا   مطب  نیرو در   

گاز گرفتن ناگهانی،  هاي بالینی میزان ممکن است حالت
  .)9(درمان را نشان دهد پایان یا دباندینگ در ضربه 

د شـده در    نیروهاي ایجـا  براي برآورد   هایی  تلاش
 که میزان نیروي ،گرفتهانجام هاي ارتودنسی  طی درمان 

انـدازه   که غالبا این ،اند مگاپاسکال را عنوان کرده8 تا   6
 بالینی پیوندبه عنوان میزان استحکام ها  در بیشتر مقاله  

 ولی این مقدار نیرو در    . خوردشم می چبه  پذیرش  مورد  
 هاه مکانیک باست و بستگی زیادگمان  حدس و ياندازه

 ياندازهدر  سویی،  از   و. بالینی معمول دارد   فرایندهاي   و
 حتـی نیروهـاي    در طـی جویـدن یـا       نیروي اعمال شده  

 یستجسم سخت ن جویدن یک با ایجاد شده
)15(.  

 ،نشان داده انـد   ) FEA(هاي المان محدود    واکاوي
ي محاســبهبــراي هــاي رایــج مــورد اســتفاده کــه روش
  ه غیـر قابـل اطمینـان را ارای ـ        یج نتـای  ،پیونـد استحکام  

ادهزیـو و   ي  در لایـه  فشار   توزیع   ،به علت اینکه  ،  اندداده
آزمـایش  ایجـاد شـده در براکـت و مینـا در طـی              فشار  

هـاي  از بررسـی شـماري    در   ،بنابراین. یکنواخت نیستند 
را، موجود  موضعی  ي فشار   ، اندازه برشی پیونداستحکام  

بـرآورد کـرده    ین  د پـای  ن می شو  پیوندکه باعث شکست    
ي مـوثر قاعـده     ي   ناحیـه  تواننمی ، همچنین .)16(است  

برآورد یک سطح چهارگوش    مساحت  ي  پایهبربراکت را   
یک سطح صاف نیست و داراي براکت ي زیرا قاعدهکرد، 

گیر ادهزیو است و مورفولوژي قاعده  براي  خلل و فرجی    
ــت ــت در براک ــايبراک ــاگون  ه ــر  گون ــاد گی ــراي ایج ب

، در نتیجــه .متفــاوت اســتنیکــال بــا ادهزیــو میکرومکا
دست آمده به واحـد  ه  تبدیل مقدار نیروي ب ممکن است 

  .)7(دقیق نباشد ) مگاپاسکال(فشار 
کت و ضـخامت   ابري  روش اعمال ادهزیو به قاعده    

مهـم دیگـر   معیارهـاي  براکـت و مینـا از   میـان  ادهزیـو  
 بـه علـت     ،هر چه ضخامت ادهزیو بیشتر باشـد      . هستند

پلی مریزاسـیون و انبـساط      به هنگام   ض زیاد رزین    ابانق
ریکس رزین، یـک  ماتدر  ،)Thermal expansion (دمایی

بـاره،  که در ایـن  ،  ایجاد می شود سطح بینابینی ضعیف  

ادهزیو به   -چسباندن براکت به هنگام   میزان اعمال نیرو    
 يمقـدار ،  بررسـی هـا   بیـشتر   در  . )17(اسـت   مهـم    مینا

براکت به  ) manual(ت دستی   صوراز فشار به     نامشخص
 ، اسـتفاده شـود  از نیروي زیـاد    اگر    ولی ، شود اعمال می 

بـر  ، اثراتـی ناآشـکار      ادهزیو نازك و به دنبال آن     ي  لایه
در  .)17 و 15(شــود  مــاده ایجــاد مــیویژگــی هــاي وي ر

با توجه بـه اعمـال نیـرو بـه براکـت در              ،بررسی کنونی 
ت ادهزیو سوند ممکن است ضخامي  باندینگ به وسیله    

ها یکسان نبـوده و ایـن امـر بـر نتـایج             نمونهي  در همه 
  . گذار بوده استاثر

ممکـن   برشـی  پیونـد  اسـتحکام    آزمایش هاي در  
میـزان اعمـال    در زیر اثـر     رفتار الاستیک مواد    است که   

ــرد   ــرار گی ــرو ق ــاگ  و)Lindemuth(لینــدموت  .نی  ه
)Hagge (   هاي پـایین تـر     که سرعت کنند،  پیشنهاد می

به  ،می دهددر ماده را  ي بهبود  هد اجازه به دوره    کراس
ي فشار به وسیلهو ) strain(که در آن استرین  گونه،این 

هاي پـایین    در سرعت  .عوامل باندینگ جبران می شوند    
و بـا   ویسکوز رفتار می کنـد      ي   رزین مانند یک ماده    ،تر

ي  تغییر شـکل مـاده بیـشتر در نتیجـه          افزایش سرعت، 
در . )9( بیـشتر مـی شـود      ، برشـی  پیوند مقدار استحکام 

با افزایش سرعت کراس هـد      کنونی، دیدگاه بالا    بررسی  
 ولـی در دو     ، میلی متر بر دقیقه همخوانی     10 به   5/7از  

 و از   5/2 بـه    5/0ي افزایش سرعت کـراس هـد از         دامنه
همخوانی میان دو بررسی  میلی متر بر دقیقه    25 به   10

هـاي  ت  دهان در سـرع    دروندباندینگ در   . وجود ندارد 
 ، که رفتـار ویـسکوالاستیک ادهزیـو     رخ می دهد،  بیشتر  

ن کـراس هـد     ـهـاي پایی ـ  تـکه ممکن اسـت در سرع ـ     
   .)7(وجود ندارد  ،دـمشخص باشنو کار ـآش

بـراي  ي دیدگاه لیندموت و هـاگ ظرفیـت         برپایه
هـاي بیـشتر     برشی بالاتر هم در سرعت  پیونداستحکام  

رزین ممکن ، هاي بالاترعتدر سر: کراس هد وجود دارد 
 نیـرو  و افزایش است مانند یک جسم شکننده عمل کند   

 تغییر شکل مولکـولی  ،که به جاي اینتا  باعث می شود    
بررسـی  نتایج   .)9( گرددایجاد کند، باعث شکست نمونه      

 کـراس هــد  ســرعتگونـاگونی   کــه ،دادنـشان  کنـونی  
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 ی برشپیوند استحکام   می تواند بر روي   دستگاه آزمایش   
 با افزایش سرعت کراس هـد      ،دیگرسخنی  به  . گذارداثر  
اسـتحکام  ، میـانگین    متر بـر دقیقـه     میلی 5/2 تا   5/0 از

ــد  ــپیون ــاهش یافت ــا 5/2از ســرعت و  ه برشــی ک  10 ت
 پیونـد ایش اسـتحکام  متر بر دقیقه تمایـل بـه افـز       میلی

کـاهش   متر بر دقیقه   میلی 25 به   10و از سرعت    برشی  
ایـن بررسـی    نتـایج  .وجود داشت برشی   پیونداستحکام  
 5/7 تا   1کراس هد از     سرعتافزایش   که   ،دهدنشان می 

دار نبـود تفـاوت معنـا     با توجـه بـه       ،میلی متر بر دقیقه   
روي  حاصـله، بـر     برشـی  پیونـد اسـتحکام   میـان   آماري  
ویـسکوالاستیک و شـکنندگی مـاده اثـري          هـاي ویژگی

ــته اســت  ــی در  .نداش ــرعتاز  کنــونیبررس   هــاي س
 هايبررسیدر   شایع که به طور   ،استفاده شد  هديکراس

   .شونددیده می پیونداستحکام 
که تاکنون براي تعیین اثر     هاییي بررسی همهدر  

 برشی پیوندبر استحکام گوناگون سرعت کراس هدهاي    
بیـشتر آنهـا    انجام شده است نتایج کاملاً متفـاوت و در          

. دیده استنگربیان دلایلی براي این تفاوت در نتیجه ها 
 برشی پیونداستحکام   همکاران،و )Eliades ()15(الیادس 

هـاي   در سـرعت Transbond XT و Conciseدو ادهزیـو  
با هم مقایسه را   میلی متر بر دقیقه      200 و   1کراس هد   

ــشان داد   ــایج ن ــد و نت ــی ،کردن ــه در گروه ــه از ، ک  ک
Transbond XT     استفاده شده بـود، بـا افـزایش سـرعت 

. ابد ی  برشی کاهش می   پیوندان استحکام   کراس هد میز  
کاهش دیدگاه  از   سلیادابا بررسی   بررسی کنونی   نتایج  

ــداســتحکام  هــد هــاي کــراس ســرعت برشــی در پیون
هـم کـاهش    بررسـی کنـونی،      در   ،زیـرا . همخوانی دارد 

 5/0هد از   برشی با افزایش سرعت کراس    پیونداستحکام  
  .بر دقیقه مشاهده گردیدمتر میلی25به 

 برشـی را    پیوندکه استحکام   ،  )El-Ezz ()18(ز  ل ا ا
متر بر دقیقـه     میلی 4/25 و   5،  5/2،  5/0 هاي در سرعت 

 میلـی   5/2جز سـرعت    ، که ب   نتیجه گرفت  ،مقایسه کرد 
 ،کـه سـرعت زیـاد مـی شـود           هم چنـان   ،متر بر دقیقه  

. افـزوده مـی گـردد    برشی هـم    پیونداستحکام  میانگین  
کنـونی همخـوانی   هش پـژو بـا نتـایج    بررسی  نتایج این   

متر بر دقیقه    میلی 5/0سرعت  بررسی کنونی،   در  . ندارد
، 1هـاي   نسبت بـه سـرعت  ی بیشتر برش پیونداستحکام  

 ولـی از لحـاظ      ،متر بر دقیقه داشـت     میلی 25 و   5،  5/2
دست آمـده  ه  برشی ب  پیوندپایین ترین میزان استحکام     

 همانند بررسی کنونی  متر بر دقیقه     میلی 5/2در سرعت   
  . است

 اسـتفاده  Conciseدهزیـو  یاد شـده از ا در بررسی  
بوده و نیز، ي با کیورینگ شیمیایی    که ادهزیو  ،شده بود 

 تفـاوت دیگـر در      .گاو استفاده شده بود   از میناي دندان    
 ،این بـوده اسـت    بالا با بررسی کنونی     روش کار بررسی    

هـا تراشـیده و   سـطح مینـاي دنـدان   بالا، که در بررسی   
 که همگی مـی تواننـد بـر میـزان       ، بودند سپس اچ شده  

. گـذار باشـد  اثـر  دسـت آمـده   ه  برشی ب  پیونداستحکام  
نمونـه هـا در هـر        شـمار    یاد شده بررسی   در   ،همچنین

  .  عدد بود15گروه 
ــایج  ــدموت نتـ ــی لینـ  و )Lindemuth ()9(بررسـ

 برشــی را در پیونــداســتحکام میــانگین کــه  همکــاران،
متر بر   میلی 10  و    5 ،   5/0 ،   1/0هاي کراس هد    سرعت

بررسـی  دست آمـده از     ه  دقیقه مقایسه کردند با نتایج ب     
در . ســرعت همخــوانی نــداردي دامنــهکنــونی در ایــن 

 عـدد و  10ها در هر گروه  نمونه، شمار   ذکر شده بررسی  
   کـه  ،)از اچینگپیش (سطح مینا با فرز خشن شده بود     

 .اشـد  برشی اثر داشته ب    پیوندد بر روي استحکام     توانمی
و ســـلیمان ) Bishara(بیــشارا  ولــی نتــایج بررســی    

)Soliman ()11(   بـه  . بررسی کنـونی اسـت    نتایج   همانند
 پیونداستحکام  بررسی میانگین   که در هر دو     این گونه،   

کمتـر از  بـسیار  متـر بـر دقیقـه    میلیپنج برشی سرعت  
  .متر بر دقیقه بود میلی5/0سرعت 

هـاي مـورد    ادهزیو پیونداستحکام  هاي  بررسیدر  
ي مقایـسه بـراي   ، آنالیز واریـانس     استفاده در ارتودنسی  

ولی بایـد در    . نتایج سه گروه یا بیشتر استفاده می شود       
 ممکن است توزیع    پیوند که نتایج استحکام     ،نظر داشت 

توزیـع غیـر طبیعـی داده هـا         . را دنبـال نکننـد    طبیعی  
 در هـر گـروه      10نمونه هاي کمتر از     ي  اندازهبیشتر در   

ارزیـابی  بـراي  کـه  اسـت،  گفتـه شـده    .شـود  می دهدی
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  نمونه در هر30 و ترجیحاً 20دست کم  پیونداستحکام 
بررسـی کنـونی،   در . )7(بایـد باشـد     بررسـی   گروه مورد   

   غیرخطـی رگرسـون   بر آنالیز واریـانس از آنـالیز        افزون  
)Non linear regression (ي پایه که بر،هم استفاده شد

 برشـی  پیونـد  در یک اسـتحکام    که ، می توان گفت   ،آن
کراس هد، چند درصد   گوناگون  هاي  مشخص در سرعت  

 در چه میزانی از     ،همچنین. احتمال شکست وجود دارد   
کـراس  گونـاگون   هاي    برشی در سرعت   پیونداستحکام  

)  درصـد  90 یا   10مانند  (هد احتمال شکست مشخصی     
تـوان   با استفاده از این نمودار می      ،همچنین. وجود دارد 

 پیونـد استحکام دامنه ي میانگین  که در بالاترین     ،فتگ
متر بر  میلی5/7در گروه سرعت )  مگاپاسکال17(برشی 

 بـه   ، که پـس از آن     ، درصد 100دقیقه احتمال شکست    
 10 و 5/0 ، 25 ، 5 ، 5/2 ،   1ترتیب گروه سرعت هـاي      

 میلی متر بـر  10که سرعت هستند،  میلی متر بر دقیقه     
 برشـی کمتـرین     پیوند از استحکام    دقیقه در این میزان   

  . را داشتپیونداحتمال شکست 
 ـ   هـنمایاس  ـمقیي  ارهــبدر ده ـي ادهزیـو برجامان

 ـ  یافتـه در بررسی کنونی   تفـاوتی   کـه  ،دـهـا نـشان دادن
ــ ــه  ـم ــدگی ب ــن برجامان ــده در یان ای ــان دســت آم می

 کـراس هـد وجـود نـدارد و حتـی           گوناگونهاي  سرعت
 برشی در هر گروه     پیوندکام  استحمقادیر  میان  ارتباطی  
دسـت آمـده    ي به   ي ادهزیو برجامانده  ي نمایه با اندازه   

  هـ ک،بر دقیقهلی مترـمیپنج وجود ندارد بجز در سرعت 

 برشـی  پیونـد میانگین استحکام  میانمعنادار اي رابطه 
 میــزاندســت آمــده در نمونــه هــاي ایــن گــروه و  ه بــ

علـت   ایـن  که ممکـن اسـت بـه        ،دیده شد برجاماندگی  
ي انـدازه  بـه مینـا   درون   هـاي رزینـی در       tag که   ،باشد

گونـاگون  هـاي   کـه سـرعت   انـد،   کافی استحکام داشته    
 کــراس هـــد توانـــایی شکـــست آنهـــا را نـــدارد و در 

 ،نتیجـه  در. اسـت شکست بیشتر کوهزیو    ي  گونه،نتیجه
در سـرعت  گونـاگونی   کـه  ،کنونی دیده شـد  بررسی   در

 شکـست   يگونـه ي  کراس هد دستگاه اینسترون بـر رو      
  . کامپوزیت اثري ندارد

 
  نتیجه گیري

  کــه  ،تــوان گفــت مــیي بررســی کنــونی  پایــهبر
متـر بـر دقیقـه     میلـی 5/7 تـا    1هاي کراس هـد      سرعت

 برشـی   پیوند استحکام   در آزمایش هاي  اختلاف معنادار   
 اسـتحکام    گونـاگون  هايي بررسی براي مقایسه ندارد و   

، بررسـی    ارتودنـسی  درهمانند   برشی ادهزیوهاي    پیوند
 و 5، 5/2، 1(سـرعت  ي دامنـه گرفته در این انجام  هاي  

ــی5/7 ــه  میل ــر دقیق ــر ب ــسه هــستند و  ) مت ــل مقای قاب
  میلی10 و 5/0هاي   سرعت ها از در آن که  ،  هاییبررسی

-بررسـی نمی توان بـا  را  ،اند متر بر دقیقه استفاده کرده 
بـر  متـر    میلـی  5/7 و   5 ،5/2،  1هاي  که از سرعت  هایی  

 ،بـر ایـن   افـزون   .  مقایسه کـرد   ، اند دقیقه استفاده کرده  
پـس  برجامانده سرعت کراس هد اثري بر میزان ادهزیو        

  .ها ندارداز دباند کردن براکت
  
  

****** 
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