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و کامپوزیت ) One-bottle(اي تک شیشه ادهزیوهاي میانکیورینگ نوري بر ناسازگاري  هايروشاثر 
  دهانی استحکام باند برشی به عاجبیرون گیري اندازه: نوري

  
  

  *** آیدا صفارپور، ** علی اصغر علوي، * فرشته شفیعی
  

  کی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شیرازي دندانپزشگروه آموزشی دندانپزشکی ترمیمی، دانشکده استادیار* 
  دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شیراز ي دندانپزشکیدانشکده و عضو مرکز تحقیقات ارتودنسی، گروه آموزشی دندانپزشکی ترمیمی استاد **

  متخصص دندانپزشکی ترمیمی ***
 
  چکیده

 ـکیـور گـزارش   -هـاي سـلف  و کامپازیت) one-bottle(اي تک شیشه ايادهزیوهیان مهاي ناسازگاري واکنش :لهابیان مس ایـن  کـه  ده گردی
  . دهد خمطب ردر  رایجهاي کیورینگ نوري متفاوت و روشدر روند کیور -هاي لایتبا کامپوزیت ،ناسازگاري ممکن است

بـا  اي تـک شیشـه   ی دو ادهزیـو نوري بر استحکام باند برش کیورینگ کامپوزیت گوناگونهاي با هدف ارزیابی اثر روش بررسی کنونی، :هدف
  . اسیدیتی متفاوت به عاج انجام شد

تـایی  11گـروه   10ها تصادفی به دندان. انجام گردیدسالم  يانسانی کشیده شده دندان مولر 110روي بر ، تجربی بررسیاین  :مواد و روش
به همراه کامپازیت  NT (P&B NT) Prime & Bond از ادهزیو گروه بعدي 5و در  One-Step Plus  (OS)گروه اول از ادهزیو 5در . شدند بخش
  SSI  Soft- Start I)( ،SSII Soft- Start II)(، PDI Pulse- Delay I)(،PDII،(Conventional)گـروه تـابش    شـامل  روش کیورینگ 5و ه مربوط

Pulse- Delay II)(  قـرار گرفتنـد و   دقیقـه  بر  مترمیلی 1 نیروي برشی با سرعتزیر  اینسترونتگاه شده در دس فراهمهاي نمونه. گردیداستفاده
  آنـوا دو سـویه    وري شده بـا اسـتفاده از آزمـون   گردآهاي داده. گردیدمحاسبه  مگاپاسکال يپایهبه عاج بر  (SBS) مقادیر استحکام باند برشی

)Tow way ANOVA (شدندآماري  واکاوي .  
 93/5( NT  P&B PDIIمیزان مربـوط بـه   و کمترین) مگاپاسکال OS )62/19 مربوط به (SBS) استحکام باند برشی نبیشترین میزا :هایافته

ــکال ــود) مگاپاس ــک از   در. ب ــر ی ــانگین  5ه ــگ می ــروه  SBSروش کیورین ــا   NT  P&Bدر گ ــه ب ــه  OSدر مقایس ــهب ــادار گون   اي معن
 ــ  هـاي کیورینــگ متفـا  در روش p .(SBS  >001/0( تـر بـود  پـایین    رین بـه بیشـترین بـه صـورت زیــر     وت در هـر یـک از دو ادهزیـو از کمت

  ). p > 005/0(داد داري را نشان اها اختلاف معنگروه يدو به دو در همه يکه مقایسه PDI< SSI< PDII< SSII< C: بود
هـاي  روش يتر این ادهزیو در همـه ینپای SBSممکن است در  OSدر مقایسه با ادهزیو  NT  P&Bبالاتر بودن میزان اسیدیتی :گیرينتیجه

  .ثر را داشتاکمترین رایج، اسیدیتی ادهزیو در روش تابش . ثر باشدوم PDIروش به ویژه کیورینگ 
و اسـیدیتی   Pulse-Delay, Soft-Startهاي کیورینگ نوري، تابش معمول، روشتک شیشه اي، استحکام باند برشی، ادهزیو  :واژگان کلیدي

  ادهزیو
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  درآمد
جداگانـه   يسه مرحله يبر پایه آغازینهاي ادهزیو سیستم

هاي اخیـر  سال در. انداچینگ و پرایمر و رزین ادهزیو طراحی شده
و  تـر هاي ادهزیو ساده شـده  بـا کـاربرد سـریع    استفاده از سیستم

  . )2و  1( تتر مورد توجه قرار گرفته اسآسان
بـا   (One-bottle)ايتـک شیشـه   ،ادهزیوهاي نسـل پـنجم  

منومرهـاي اسـیدي و    دارايترکیب دو مرحلـه پرایمـر و ادهزیـو    
فعـال، رزیـن ادهزیـو بـا      يهیدروفیل، منومرهـاي رقیـق کننـده   

ستون نوري و اتانول یا ا يهاي آغاز کنندهویسکوزیتی بالا، سیستم
  . )3( دهستناي به عنوان حلال مناسب در یک محلول تک شیشه

 ايگونـه هاي نـوري بـه   به همراه کامپوزیت ،این ادهزیوها
برخلاف ادهزیوهاي . گیرندمورد استفاده قرار می مطبدر ه گسترد

 يکه پس از کاربرد پرایمر بر روي عاج از یـک لایـه   ،کانونشنال
  کامپوزیـت ترمیمـی اسـتفاده     اتصـال بـه   بـراي رزینی حد واسط 

منومرهـاي اسـیدي کیـور     ايتک شیشـه  شود، در ادهزیوهايمی
مهار اکسیژنی در تماس مستقیم با کامپوزیت قرار  يلایه ينشده
  . )4( دگیرنمی

ها به که کامپوزیت ،انددندانپزشکان همیشه بر این باور بوده
 ،شوندباند می مهار اکسیژنی ادهزیوهاي کیور شده يخوبی با لایه

منومرهاي اسیدي و  میانکه واکنش تداخلی  ،شده است آشکاراما 
هاي ترشیاري بازي در کامپوزیـت بـه غیرفعـال شـدن ایـن      آمین
واکنش  ،در نتیجه. گرددمیمنجر  باز -ها در طی واکنش اسیدآمین

 ناکارآمدبعدي  احیاء هاي آزاد توسط آنها در واکنشایجاد رادیکال
 هـاي سـلف کیـور   که به پلیمریزاسیون ناقص کامپوزیت ،دشومی

ها از طریق یـک  ، زیرا پلیمریزاسیون این کامپوزیتگرددمنجر می
شامل بنزوئیل  (binary redox)احیاء دوگانه سیستم تسریع کننده 

  پراکسید و یک آمـین ترشـیاري آروماتیـک نوکلئوفیلیـک انجـام      
ادهزیوهاي سـاده شـده و    انمیتأثیر ناسازگاري . )7و  5، 3( گیردمی

هاي سلف کیور بر کاهش استحکام باند آنهـا بـه عـاج    کامپوزیت
  . )8و  5، 3( گزارش شده است

 احیـاء هـاي  سیسـتم  ،هـاي لایـت کیـور نیـز    در کامپوزیت
رود ، به کار مـی هستندهاي ترشیاري آمین دارايفتوشیمیایی که 

تـر  آنها بسیار سریع هاي آزاد درو ایجاد رادیکالي آغاز مرحله ،اما
است هاي آزاد و رقابت بین دو واکنش، به نفع ایجاد رادیکال بوده

  ایـن   ،همچنـین . شـود بـاز متوقـف مـی    -و احتمالاً واکنش اسـید 
  پذیري کمتري در مقایسه باها خاصیت نوکلئوفیلیک و واکنشآمین

  . )10و  9، 2( دهاي سلف کیور دارنهاي به کار رفته در کامپوزیتآمین
به کار رفته بـر سـطح    هنگامی که کامپوزیتبا این وجود، 

 میانسازگاري نا، )11( تابش نور قرار گیرد زیرادهزیو با تأخیر زمانی 
روي اي هاي نوري و ادهزیوهاي سلف اچ تـک مرحلـه  کامپوزیت

  . دهدمی
بهبـود   بـا وجـود  هاي نـوري،  با مصرف گسترده کامپوزیت

زاسیون هنـوز از مشـکلات اساسـی در    خواص آنها، انقباض پلیمری
توانـد باعـث ایجـاد    که می رود،به شمار میهاي کامپوزیت ترمیم

  . )12( هاي حفره گرددانقباضی و تخریب باند به دیوارهفشارهاي 
فشارها در ایجاد این  چشمگیريسرعت پلیمریزاسیون تأثیر 

ــري ماننــد  . دارد ــا ســرعت کمت وقتــی واکــنش پلیمریزاســیون ب
هاي سلف کیور پیش رود، فرصت زمانی بیشتري براي زیتکامپو

این . جبران انقباض پلیمریزاسیون از طریق فلوکامپوزیت وجود دارد
کامپوزیت با یک شدت تـابش   آغازینامر از طریق پلیمریزاسیون 

 شـدنی اســت کیورینـگ در شــدت تـابش بــالا    ،پـایین و ســپس 
  . )15و  13 ،14( Soft- Start)پلیمریزاسیون (

ایجاد فرصت زمانی بیشتر براي فلوکامپوزیـت، روش   براي
در ایـن  . پیشنهاد شده است) Pulse-Delay(پالس دیلی  کیورینگ

ثانیه سه پلیمریزاسیون با شدت تابش پایینی به مدت کوتاه  روش،
دقیقه تأخیر، کیورینـگ بـا شـدت بـالا      سهاز و پس  شودمی آغاز

  . )16و  13( گرددتکمیل می
بـاز بـر    -در مورد تأثیر ناسـازگاري اسـید   وهشیپژتاکنون 

به سـطح عـاج در    (One) ايتک شیشه استحکام باند ادهزیوهاي
  .هاي کیورینگ نوري متفاوت انجام نگرفته استروش

میـزان اسـیدیتی    میانارزیابی ارتباط  بررسی،هدف از این 
ــاوت  ــو دو متف ــه ادهزی ــک شیش ــگ  (One) ايت و روش کیورین

. از طریق تعیین استحکام باند آنها بـه عـاج بـود   کامپوزیت نوري 
سافت اسـتارت   دو روشهاي کیورینگ مورد آزمایش شامل روش

)Soft-Start ( پـالس دیلــی   دو روشو)Pulse-Delay ( بــه همــراه
  .بود مهاربه عنوان رایج کیورینگ 
  

  مواد و روش
  دنــدان مـولر انســانی   110تجربــی بـر روي   بررسـی ایـن  

فک بالا و ) ترك، پوسیدگی و شکستگی بی(م سالشده  يکشیده
در محلول گندزدایی ها پس از تمیز شدن و دندان. پایین انجام شد

  حداکثر . در دماي اتاق نگهداري شدندو ، در آب درصد 1لرامین ـک

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  1388 پاییز، سهي ي دهم، شمارهدوره                                                                                                      مجله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی شیراز

185  

  بررسیادهزیو مورد استفاده در این  دو  سازنده ژل اچینگ و ي، ترکیبات و کارخانه pH :1جدول 
 

  سازنده يکارخانه  تکنیک کاربرد  ترکیبات  ادهزیو pH  ورد استفادهمواد م

 phosphoric acid %37.5    ژل اچینگ

اـنه ثانیـه بـا     15اچ به مدت  آب بـه   يافش
سـطوح عـاجی   . ثانیه شسـته شـد   10مدت 

 .مرطوب نگه داشته شد
kerr 

Prime & Bond NT 
 68/2  

PENTA, UDMA, 
T-resin,D-resin, 
Silicone dioxid  nanofiller, 
photoinitiators, stabilizer,acetone, 
cetylamine hydrofluride 

 20زدن ادهزیو روي عاج و در محل بمدت 
هوا به آرامی بـه   يافشانه. ثانیه گذاشته شد

 .ثانیه زده شد تا حلال تبخیر گـردد  5مدت 
 )ثانیه 10کیورینگ به مدت (

Dentsply DeTrey, 
konstanz, Germany 

One-step plus 
 
 

61/4  
Bis GMA, BPDM 
HEMA, 
P-dimethylamiobenzoic acid 
(Co+initiator) 
acetone- glass fillers 

ــیشثانیــه  5تــا  3 تکــان دادن بطــري از  پ
دو لایه از ادهزیو استفاده شده . استفاده از آن

ثانیه با برس بر سطح آغشـته   20و به مدت 
اـ جریـان ملایـم    .شد خشک کردن ادهزیو ب
 )ثانیه 10کیورینگ به مدت (. هوا

Bisco Inc, 
Schamburg, IL USA 

  
PENTA: dipenta- erythritol phosphorous acid ester       UDMA: urethane dimethacrylate        T.resin: cross-linking agent        D resin: small hydrophilic molecule 

  
  . ماه بودغاز بررسی دو آاز پیش زمان نگهداري آنها 

عاج میـانی بـه    رویاروییها و پس از برداشت میناي دندان
  دیسک الماسـی تحـت جریـان آب، یـک سـطح صـاف        يوسیله

  . گردیــدآمـاده   grit 600پـالیش   يصـفحه  يعـاجی بـه وسـیله   
  . شـدند بخـش  تـایی   11گروه  10ها به صورت تصادفی به دندان

به  One-Step Plus: OS (Bisco, USA)گروه اول از ادهزیو  5در 
ــت و  ــراه کامپازیـ ــو  5و در  Aliteهمـ ــدي از ادهزیـ ــروه بعـ   گـ

Prime & Bond NT: P&B NT (Dentsply, Germany)  به همراه
 يسـازنده  يدستور کارخانـه ي برپایه Spectrum TPHکامپازیت 

متر  pHهر ادهزیو توسط یک  pHمیزان . مربوطه  استفاده گردید
در دماي اتـاق  ) Methrom, model 744, Switzerland(دیجیتال 

  .)1جدول (گیري و ثبت شد اندازه
و  ، شستثانیه 15پس از اچینگ به مدت : هاکاربرد ادهزیو

پـی در پـی از    يشو و خشک کردن ملایم سطح عـاج، دو لایـه  
 ثانیـه  20پـس از  . عاج به کار رفـت بر سطح مرطوب  OSادهزیو 

در . ملایم هـوا خشـک شـد    با جریان، )agitation(کاربرد با فشار 
ادهزیو بر سطح مرطوب عـاج   يیک لایه P&B NTمورد ادهزیو 
ثانیه، در صورت نیـاز یـک لایـه اضـافی      20پس از . به کار رفت

ثانیه خشـک   5ادهزیو استفاده شد و با جریان ملایم هوا به مدت 
 600 ثانیـه بـا شـدت    10کیورینگ هر دو ادهزیو به مدت . گردید
بـراي قـرار دادن   . انجـام گرفـت  متـر مربـع   سـانتی بـر   واتمیلی

اي کامپوزیت نوري به روي ادهزیو کیور شده از یک قالب استوانه
کـه   ،متـر اسـتفاده شـده   میلـی  2متـر و قطـر   میلی 5/2به ارتفاع 

در هـر   .متري به کار رفـت میلی 5/1و  1 يکامپوزیت در دو لایه
، از نرینـگ بــراي پلیمریزاســیو روش کیو 5یـک از دو ادهزیــو از  

کامپوزیت قرار گرفته بر روي ادهزیو کیـور شـده    يلایهنخستین 
  :استفاده گردید
 600 بـا شـدت   رایـج تابش : (Conventional: CO)1گروه 

  . ثانیه به عنوان کنترل 40به مدت متر مربع سانتیبر  واتمیلی
 ینبا شدت پـای  آغازینتابش : (Soft-Start I: SSI) 2گروه 

ثانیه و سپس شدت  10به مدت متر مربع سانتیبر  واتمیلی 100
   ثانیه 30به مدت متر مربع سانتی بر واتمیلی 600 نهایی

 با شدت پایین آغازینتابش : (Soft-Start II: SSI) 3گروه 
ثانیه و سپس شدت  10به مدت متر مربع سانتیبر  واتمیلی 200

  ثانیه 30به مدت  مربع مترسانتیبر  واتمیلی 600 نهایی
بـا شـدت    آغـازین تـابش  : (Pulse-Delay I: PDI) 4گروه 

 3ثانیه، تـأخیر   3به مدت  متر مربعسانتیبر  واتمیلی 100پایین 
به  متر مربعسانتیبر  واتمیلی 600شدت نهایی  ،اي و سپسدقیقه
  ثانیه 37مدت 

بـا شـدت    آغازینتابش : (Pulse-Delay II: PDII) 5گروه 
 3ثانیه، تـأخیر   3به مدت  متر مربعسانتیبر  واتمیلی 200 یینپا

به  متر مربعسانتیبر  واتمیلی 600شدت نهایی  ،اي و سپسدقیقه
  ثانیه 37مدت 

ــن     ــتفاده در ای ــورد اس ــور م ــت کی ــتگاه لای ــی دس بررس
(Bisco,USA) VIP Jouniur  نـانومتر و شـدت    470با طول موج

  . بود متر مربعسانتیبر  واتمیلی 600 نهایی
 واتمیلـی  100 موجود در دستگاه شدت يبرنامه يپایهبر 

ثانیه با کاربرد خود دستگاه به دست  3به مدت  متر مربعسانتی بر
 بـر  واتمیلـی  200و  100 هـاي براي به دست آوردن شـدت  .آمد

ي آلبـرس  نظریـه  يپایه برثانیه  10و  3به مدت  متر مربعسانتی
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)Albers ()17( ،منبـع نـوري از    يمتر فاصلهمیلی 5ه به ازاي هر ک
ــاده، ــی 100 م ــر  واتمیل ــانتیب ــعس ــر مرب ــته  مت   از شــدت کاس

بـراي  ه نتیج ـ در. مورد نظر محاسبه گردیـد هاي فاصله،  شودمی
ــدت ــی 100 ش ــر  واتمیل ــانتیب ــع، س ــر مرب ــله مت    5/2 يفاص

 يصلهفامتر مربع، سانتیبر  واتمیلی 200 براي شدت و سانتیمتري
که شدت تابش در این ضمن این. متري در نظر گرفته شدسانتی 2

 (coltolux,coltene, Switzerland)بـا رادیـومتر   هـا دوبـاره   فاصله
   . گردیدارزیابی 

ساعت نگهـداري آنهـا در    24ها و سازي نمونهپس از آماده
مـدل  (انسـترون   دسـتگاه هـا در  ، نمونـه آب مقطر در دماي اتـاق 

متـر در  میلی 1نیروي برشی با سرعت زیر ) آلمان ساخت -1302
ي پایــهمقــادیر اســتحکام بانــد برشــی بــر . دقیقــه قــرار گرفتنــد

از تقسیم حداکثر نیروي منجر به شکسـت بـر   ) MPa(مگاپاسکال 
  . مساحت سطح باندینگ محاسبه شد

هـاي آمـاري   با استفاده از آزمـون  ،شدهگردآوري اطلاعات 
Two-way ANOVA   تکمیلـی  و آزمـونTukey HSD  واکــاوي

 . دار در نظر گرفته شدابه عنوان سطح معن) > p  05/0(گردید و 
 بـا اسـتفاده از   شـدن  دبانـد از پس ها سطوح شکست نمونه

 انـواع . برابـر بررسـی شـد    10استریومیکروسکوپ بـا بزرگنمـایی   
 کوهزیـو ، شکست ادهزیوشکست مشاهده شده به صورت شکست 

کـه   Mixedر کامپوزیـت و شکسـت   د کوهزیـو  در عاج، شکسـت 
  . ، بودباشدمی کوهزیوو  ادهزیوترکیبی از شکست 

  
  هایافته

انحراف معیار استحکام باند  ± کمترین، بیشترین و میانگین
در  بررسیگروه مورد  10براي  مگاپاسکال يپایهبرشی به عاج بر 

 میانگین و انحـراف معیـار اسـتحکام    1 نمودار. آمده است 2 جدول
در آنواي دو سـویه   آزموناستفاده از . دهدها را نشان مید گروهبان

 ـ ايگونـه که اسـتحکام بانـد بـه     ،نتایج نشان داد واکاوي   دار امعن
و روش کیورینگ کامپازیـت  ) > p 001/0(تحت تأثیر نوع ادهزیو 

)001/0 p <(  دار امعنعامل اثر متقابل این دو  ،همچنین. گرفتقرار
  ).> p 05/0(بود 

گامی که روش کیورینگ در هر دو ادهزیـو مشـابه بـود    هن
به ) P&B NT )98/1±27/17 در گروه کنترل باند استحکام میانگین

 One-Step Plusگــروه کنتــرل   از تــرداري پــاییناطــور معنـ ـ
به علاوه در هر یـک از چهـار    ).> p 001/0(بود ) 21/2±62/19(

قابـل  بـه طـور    P&B NTروش کیورینگ دیگر، اسـتحکام بانـد   
ــه ــایینملاحظ ــر از اي پ ــود OSت   در روش  ). > p 001/0( ب

SSI :P&B NT )82/2±a89/10 ( در مقایسه باOS )24/1±09/13( ،
 OSدر مقایســــه بــــا  ) SSII P&B NT: )63/1±48/14در روش 

 در) 79/1±93/5( :PDI   P&B NT، در روش)57/1±79/18(
  P&B NT: PDII ، در روش)OS  )59/2±97/11مقایســـه بـــا

ــا ) 17/1±82/11( ــد ) OS )62/1±16در مقایســه ب اســتحکام بان
  .) p > 001/0(داد تري را نشان پایین

 OS شـاهد بیشترین میزان استحکام باند مربـوط بـه گـروه    
ــه گــروه ) 21/2±62/19(  PDI ،PBو کمتــرین میــزان مربــوط ب
  .بود) 93/5 79/1±(

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  در ده گروه آزمایشیمیانگین استحکام باند برشی : نمودار یک
  
  

هاي کیورینگ متفاوت در هر یـک از  استحکام باند در روش
توان به صورت زیر نمایش دو ادهزیو از کمترین به بیشترین را می

هـا  بررسی سطوح شکست نمونه PDI<SSI<PDII<SSII<CO .داد
 ادهزیـو  دو هـر  )معمـول  تـابش ( شاهد هايکه در گروه ،نشان داد
 P&B NT, PDIو در گـروه کوهزیـو   تصـور  بـه  بیشـتر  شکست

 گونهها هر سه گروهدر دیگر . ادهزیو بود شکست بیشتر به صورت
  .)2جدول (شکست مشاهده شد 

  
  بحث

کیفیت باند کامپوزیت به دندان، یکی از ، براي افزایش امروزه
هـایی اسـت کـه موجـب     هاي پیشنهادي استفاده از تکنیـک روش

بررسی در . شوددر کامپوزیت میکیورینگ یا پلیمریزاسیون آهسته 
در رایــج  Pulse-Delayو دو روش  Soft-Startاز دو روش  کنــونی
، بررسی اثـر آزادسـازي   پژوهشهدف از این . استفاده گردیدمطب 
  انقباضـی در طـول کیورینـگ کامپوزیـت از طریـق فلـو در        فشار
  .کیورینگ نوري بر استحکام باند به عاج نبود گوناگونهاي روش
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  بررسیهاي مورد و نوع شکست در گروهي مگاپاسکال پایهانحراف معیار استحکام باند برشی بر  ± بیشترین، کمترین و میانگین يمقایسه :2ول جد
 

  *نوع شکست   انحراف معیار ±میانگین   حداقل استحکام باند  حداکثر استحکام باند  هاگروه
  OS  11/23  35/16  * A21/2± 62/19  M2 ،Cd1 ،Cc4 ،A2کنترل   1
2  OS  SSI  18/15  54/11  B 24/1± 09/13  M2 ،Cd2 ،Cc2 ،A5  
3  OS  SSII  92/20  85/15  C 57/1± 79/18  M4 ،Cd1 ،Cc3 ،A3  
4  OS  PDI  95/14  57/7  D 59/2± 97/11  M2 ،Cd1 ،Cc2 ،A6  
5  OS  PDII  75/18  14/14  E 62/1± 00/16  M3 ،Cd1 ،Cc3 ،A4  
  P&B NT 23/21  11/14  F 98/1± 27/17  M3 ،Cd2 ،Cc4 ،A2کنترل   6
7  P&B NT  SSI 99/16  00/8  G 82/2± 89/10  M2 ،Cd2 ،Cc2 ،A5  
8  P&B NT  SSII 43/19  50/13  H 63/1± 78/14  M3 ،Cd3 ،Cc1 ،A4  
9  P&B NT  PDI 80/9  17/4  I 79/1± 93/5  M1 ،Cc1 ،A9  
10  P&B NT  PDII 91/13  38/10  J  17/1± 82/11  M3 ،Cc2 ،A6  

  
OS: One Step Plus 
 

P&B NT: Prime & Bond NT 
 

SS: Soft-Start 
 

PD: Pulse-Delay 

A* : شکستAdhesive    
Cd : شکستCohesive  در عاج  
Cc : شکستCohesive  در کامپوزیت  
M : شکستMixed 

  .هاستدار همه گروهها نشان دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در ستون میانگین گروه *
  

باندینگ استفاده  براياز سطوح عاجی صاف  بررسیدر این  
به . استانقباضی  فشارکه داراي توانایی بالایی در آزادسازي شد، 
که باعث  ،اي بودکه کامپوزیت قادر به فلو غیرمحدود شدهاي گونه

وقتی کامپوزیت  ،در حالی که. شودانقباضی آن میفشار آزادسازي 
هـاي حفـره   بندگی بـه دیـواره  در حال پلیمریزاسیون از طریق چس

  . شودبیشتري ایجاد می فشار ،گرددمحدود می
هاي ادهزیو و سیستم میانبراي ارزیابی سازگاري  رایجروش 
و  )11و  9، 7، 3، 5( بـوده  ها، تعیین استحکام باند به عاج آنهاکامپوزیت

استحکام باند کامپوزیـت بـه عـاج تحـت تـأثیر سـازگاري روش       
 . )18( استادهزیو و کامپوزیت  انمیپلیمریزاسیون 
 میانسازگاري نبود ارزیابی سازگاري یا بررسی، براي در این 

و کامپوزیـت نـوري کیـور     (One-bottle) ايتک شیشهدو ادهزیو 
گیري و روش کیورینگ، استحکام باند آنها به عاج اندازه 4شده با 

  .مقایسه شد
د هر دو ادهزیو که استحکام بان ،نشان داد بررسی،نتایج این 
در هـر دو  . هاي کیورینـگ قـرار گرفـت   روش يتحت تأثیر همه

به و سپس  PDIکمترین استحکام باند در روش کیورینگ  ،ادهزیو
و بیشترین اسـتحکام بانـد در روش    SSIIو  SSI، PDIIدر ترتیب 

 OSمیانگین استحکام باند  ،که ايگونهبه . کانونشنال به دست آمد
به تقریباً نصف در مقایسه بـا کیورینـگ    PDIدر روش کیورینگ 

   P&B NTاین کاهش در مورد  ،در حالی که .افتـاهش یـک جـرای

 . گزارش شدبیشتر از یک سوم 
+ روش آزمایشی 4(هاي کیورینگ روش يدر همه ،همچنین
-پاییناي چشمگیر گونهبه  NT  P&Bاستحکام باند) روش معمول

متفاوت ایـن دو   pHاند به مقادیر تواین اختلاف می. بود OSتر از 
تر از اسیدي =pH 68/2 با P&B NTچنانچه . ادهزیو مربوط باشد

OS 61/4 با= pH است .  
، )3( و همکاران) Sanares(بررسی سانارس این نتیجه با نتایج 

در  کششی میکرونـی  آنها استحکام باندبررسی در . همخوانی دارد
اي چشـمگیر  گونـه بـه   P&B NT/ زیر گروه کامپازیت سلف کیور

 ،همچنـین . بـود  OS/  از کامپازیت سلف کیور) یک دهم(تر پایین
تقریباً نصف استحکام این  OS/ استحکام باند کامپازیت سلف کیور

بیـان  پژوهشگران این . گزارش شدادهزیو با کامپازیت لایت کیور 
بـا   OS، (One-bottle) ايتک شیشهادهزیو  4 میانکه در  ،کردند
گـروه کربوکسـیل    2مونومر اسیدي با  داراي pHرین مقادیر بیشت

ي ناحیـه  درونکامپازیـت سـلف کیـور     ،شـود که باعث میاست، 
کـه   ،تـر از زمـانی باشـد   آن هنوز ضـعیف  (intermix) اینترمیکس

متفـاوت   ينتیجه. شودکامپازیت نوري بر روي آن پلی مریزه می
ادهزیوها در کـاربرد بـا   که استحکام باند این  ،آنها این بود بررسی

فت یسـو  همچنـین . کامپازیت لایت کیور هیچ تفاوتی نشان نـداد 
)Swift (کاهش استحکام باند برشی و همکاران ،P&B NT  به عاج

با کامپازیت سلف (به صفر ) با کامپازیت نوري( 11 مگاپاسکالرا از 
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با . تفاوتی مشاهده نشد One-Stepدر ادهزیو . گزارش کردند) کیور
 P&Bربرد کامپوزیت لایت کیور در هر دو ادهزیو، استحکام باند کا

NT  تر از پاییناي چشمگیر گونهبهOne-Step که با نتایج دو  ،بود
  . )5( داردرایج بررسی ما همخوانی گروه تابش 

هیچ تفاوتی در استحکام ، و همکاران) Bolhuis(بلهیوس اما 
با کامپازیت  OSور و با کامپازیت سلف کی One-Stepباند به عاج 

کیور به  آنها کامپازیت سلف بررسیدر . لایت کیور گزارش نکردند
تري در ، استحکام باند پایین8/1تر از پایین pHبا  SE Bondهمراه 

  . )19( مقایسه با کاربرد کامپازیت لایت کیور نشان داد
ــوياز  ــرژي   PDIدیگــر در روش س زمــان (، چگــالی ان

 شدت اولیه( آغازینتابش ) energy density= شدت تابش ×تابش
ثر واکـنش  وشروع م براي )ثانیه 3 متر مربع،سانتی/ مترمیلی 100

   .)20و  16( پلیمریزاسیون کافی نیست
خیر، کامپازیت کیور نشده ادقیقه زمان ت 3در طول  ،بنابراین

مهار اکسیژنی  يدر تماس با منومرهاي اسیدي کیورنشده از لایه
در نتیجه  .ماندمیبرجا  (One-bottle) ايتک شیشهو این دو ادهزی
 میـان بـاز   -واکنش تـداخلی اسـید   برايزمان کافی  ،ممکن است

در  Tertiary photoreductantمنومرهـاي اسـیدي و آمـین بـازي     
پلی مریزاسـیون رادیکـال آزاد   . هاي لایت کیور فراهم گرددرزین

ــن ــن رزیـ ــاایـ ــی   ،هـ ــده کمکـ ــاز کننـ ــه یـــک آغـ ــاز بـ   نیـ
(Tertiary amine photoreductant) نوري  ي، به همراه آغاز کننده

 يبه وسیله ،خنثی شدن این آمین. )21(نیازمند است ) کامفورکینون(
اثر منفی بر پلی مریزاسیون سطح کامپازیت در  ،منومرهاي اسیدي

مهـار اکسـیژنی    يپلـی مریزاسـیون لایـه    ،تماس با ادهزیو و نیز
 ،توانـد تر منومرهاي رزینـی مـی  سیون ضعیفپلیمریزا. ادهزیو دارد

مونومرهـاي  . دشـو باعث ضعف خواص مکانیکی و استحکام بانـد  
  / باعث پلیمریزاسیون ضعیف بنزوئیل پراکساید ،فانکشنال ادهزیو

  . )22و  3( گرددآمین می کاتالیزور/ آمین و حتی کامفورکینون کاتالیزور
نال اسـید  هـاي فانکش ـ مونومرهاي رزینی اسـیدي بـا گـروه   

پرایمـر در   يفسفریک یـا کربوکسـیلیک، غالبـاً بـه عنـوان اجـزا      
ماننـد  (هـا  ارگـانو فسـفات  . روندبه کار می اچ -توتالادهزیوهاي 

PENTA درP&B NT  (تر از منومرهـاي متـاکریلات   بسیار مهاجم
) One-Step Plusدر Biphenyldimethacrylate مانند( شده کربوکسیله

تـأثیر تـأخیر    .)10( کنندسیون رزینی عمل میپلی مریزا يدر وقفه
در ادهزیوهاي  ،عاج به باند استحکام کاهش بر نوري کامپازیت تابش

  .)11( نشان داده شده است (all-in-one)اي سلف اچ یک مرحله

استحکام باند برشـی ادهزیوهـاي    بررسی،در یک  ،همچنین
 -الدوبه همراه یـک سـمان رزینـی     (One-bottle) ايتک شیشه

قراردهی سمان و فعال سازي  میاننسبت معکوسی با زمان  کیور
  .)23( نوري آن نشان داد

، اسـتحکام بانـد دو   PDIIدر روش کیورینگ بررسی در این 
تـر از  اما هنوز پایین .بود PDIبیشتر از اي چشمگیر گونهادهزیو به 

که قـبلاً هـم   گونه  در توجیه آن همان. بودرایج روش کیورینگ 
پلیمریزاسیون کامپازیت متناسب با شدت تابش  يدرجه ،ه شداشار

دو برابـر   بـا وجـود   PDIIدر روش کیورینگ  .استو زمان تابش 
، زمـان تـابش   PDIدرمقایسه بـا   آغازینشدن میزان شدت تابش 

در  ،همچنـین . که زمان بسیار کوتـاهی اسـت  بوده، ثانیه  3همان 
بـه  (پـایین   ازینآغهاي تابش شدت، SSIIو  SSI روش کیورینگ

 برايممکن است ) متر مربعسانتی بر میلی وات 200و  100 ترتیب
هاي آغاز کننـده کـافی نبـوده و    فعال سازي مقدار کافی مولکول

 آغـازین شدت تـابش   ،همچنین. مریزاسیون کافی انجام نشودپلی
بـه اثـرات منفـی ناشـی از تـأخیر کیورینـگ        ،پایین ممکن اسـت 

  . )25و  24( گرددمنجر کامپازیت 
، بـر ایـن باورنـد، کـه     و همکاران) Rueggeberg(ریوگبرگ 

 بـر  میلی وات 223 تر ازکیورینگ کافی کامپازیت در شدت پایین
در دو روش کیورینگ  ،بنابراین. )26( شودانجام نمیمتر مربع سانتی

SSI  وSSII بـاز   -که واکنش تداخلی اسـید  ،این امکان وجود دارد
بــه کــاهش آغــازین روي دهــد و کیورینــگ ثانیــه  10در طــول 

در . گرددرایج منجر استحکام باند این دو روش در مقایسه با روش 
 میلی وات SSII )200 در روش کیورینگ آغازینتابش ، عین حال

داراي بیشترین چگالی انرژي در میان ) ثانیه 10متر مربع، سانتی بر
رینـگ  کیو ،رسـد بـه نظـر مـی    .استروش کیورینگ آزمایشی  4

بـه واکـنش ناسـازگاري    ، بیشتر در این روش ممکن است آغازین
باز به میزان کمتـر، و در نتیجـه اسـتحکام بانـد بـالاتر در       -اسید

  . روش کیورینگ دیگر شود سهمقایسه با 
  کـه اسـتحکام بانـد    ، همکاران گزارش کردنـد  و) Tay(تاي 

Opti Bond Solo  اي یقهدق 20به عاج دهیدراته هنگام تأخیر تابش
 اما در .داري با تابش فوري آن نداشتاکامپازیت نوري تفاوت معن

عمقی انجام  يوقتی باندینگ بر روي عاج هیدراته ،همین مقایسه
تم  گرفت، تأخیر تابش باعث کاهش استحکام باند شد و در بررسی

)TEM (هاي آبی پر شده با نقره در حـد فاصـل کامپازیـت   تاول- 
اتصـال   ، کهنتیجه گرفتند پژوهشگراناین  .ادهزیو مشاهده گردید
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 آن با عاج هیدراته باند شده بـا دراز مدت از تماس پس کامپازیت 
به خطـر   ،نفوذپذیري ذاتی ادهزیوزیر اثر ممکن است  ،این ادهزیو

تـک  نفوذپـذیري ادهزیوهـاي    هـا، بررسـی در یک سري  .)7( افتد
  . )29و  27، 10، 2( نشان داده شده است (One-bottle) ايشیشه

که بانـدینگ   این این بررسی نیز، با وجودرسد در به نظر می
هاي توبول سطح عاج میانی انجام گرفت و میزان آب موجود در بر

امـا بـه دلیـل وجـود      ،نبود بررسی یاد شدهعاجی به اندازه شرایط 
 يکه نفوذپذیري لایه ،این امکان وجود دارد ،رطوبت نسبی در عاج

ادهزیـو در ناسـازگاري بانـد     يآب از میـان لایـه  ادهزیو و عبـور  
دیگر، عبور  سوياز . کامپازیت دخالت ناچیزي داشته باشد -ادهزیو

مهار اکسیژنی ادهزیو پس از کیورینگ به دنبال  يآب از میان لایه
و در  )7(زیر اثر عامل زمان بوده ایجاد فشار اسموتیک در این لایه 

عبـور  براي  ی زیاداي، فرصتقیقهد 20با تأخیر تابش بررسی تاي، 
ایـن  در  ،در حالی که. ادهزیو وجود داشته است يآب از میان لایه

 SSهاي کوتاه بوده و در روش PDهاي این زمان در روشبررسی، 
  . استتر  بسیار کوتاه

  سوبسـترا  گونـه بـر روي یـک    این بررسیچون  ،به هر حال
میـزان تـأثیر   ه نتیج ـدر انجام گرفـت،  ) عاج میانی نسبتاً هیدراته(

ادهزیو بر کاهش اسـتحکام بانـد کـاملاً     ينفوذپذیري لایه عامل
 يبه وسیله Tertiary فتواکسلریتور با جایگزینی آمین .نیست آشکار

ــد ــا Trimethyl barbitaric acidفتواکســلریتورهاي دیگــر مانن  ی
Dibutyl tin dilaurate  ــنش ــن واک ــر ای  ممکــن اســت بتــوان ب

 . )30(چیره شد  ناسازگاري
 تفاوت رفتار و ، کهرسدبه نظر می بررسینتایج این  يپایهبر 

واکنش پلیمریزاسـیون   به هنگامسرعت پلی مریزاسیون کامپازیت 

سیستم ادهزیو  ،تواندمی (PD, SS)هاي کیورینگ متفاوت با روش
مریزاسـیون نهـایی حـد فاصـل بانـدینگ      تا در پلی ،را قادر سازد

  .به درجات متفاوت تداخل ایجاد نماید) دهزیوا -کامپازیت(
تعیین همزمان اثر منفـی  هاي بیشتر براي ، بررسیبه هرحال

ــر مثبــت کــاهش   ــاض  فشــارایــن واکــنش ناســازگاري و اث   انقب
ها با عوامل هدر حفر PDو  SSهاي کیورینگ روش ،مریزاسیونپلی

C هـاي  بالا بر استحکام باند ادهزیوهاي اسیدي به عاج در ترمیم
  . کامپازیت نوري لازم است

  
  گیرينتیجه

-توان نتیجـه می بررسیهاي این با درنظر گرفتن محدودیت
هـاي لایـت کیـور هنگـامی کـه آمـین       که کامپازیت ،گیري کرد

ترشیاري در آنها به عنوان تسریع کننده براي فعال سـازي نـوري   
 -اسـید  کامل از اثر واکنش ناسازگار ايگونهاستفاده شده باشد، به 

  .نیستنددر امان باز 
پایین  برايهاي فعال سازي نوري با تأخیر هر کدام از روش

هاي سـلف کیـور،   همانند کامپازیت ،مریزاسیونآوردن سرعت پلی
به ( ايتک شیشهادهزیوهاي  میانبتواند ناسازگاري  ،ممکن است

  .هاي لایت کیور را ایجاد نمایدو کامپوزیت) با اسیدیتی بیشترویژه 
  

  ادآوريی
کـه بـه   تخصصـی،  این مقاله از پایان نامـه دوره دکتـراي   

بـه  آیـدا صـفارپور   شفیعی و نگارش دکتـر  فرشته دکتر راهنمایی 
  .استخراج گردیده استثبت شده،  1078شماره 
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