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  ای بر استحکام  اثر زمان کیورینگ و دفعات کاربرد باندینگ تک مرحله
  باند برشی کامپوزیت به عاج 

  
  

 4دکتر طاهره بیطرف  – 3  دکتر محمدجواد خرازی فرد- 2دکتر اسماعیل یاسینی -1حمید کرمانشاهدکتر 

  پزشکی تهرانکی دانشگاه علوم دانشکده دندانپزشوزشی ترمیمی و زیبایی استادیار گروه آم -1
  استاد گروه آموزشی ترمیمی و زیبایی دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران -2
   مشاور آمار و متدولوژی مرکز تحقیقات دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران -3
  مرکز تحقیقات دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران و عضو  دندانپزشک -4

  

 چکیده

 اثر زمان و هدف از این مطالعه. ها  تأثیر بگذارد تواند در باند کامپوزیت  دفعات کاربرد باندینگ می  زمان وتغییر در :زمینه و  هدف
  .باشد میند کامپوزیت به عاج بر استحکام با) ینگ هر لایهبا کیور(ای   دفعات کاربرد باندینگ تک مرحله

 ثانیه با اسید فسفریک به مدت پنج  سالم خارج شده از دهان دندان خلفی72ی سطح عاج باکالدر این مطالعه آزمایشگاهی  :روش بررسی
   . ثانیه خشک شدند سپس دندانها به شش گروه تقسیم گردیدند3 -2 به مدت  ثانیه شستشو و15اچ شده، به مدت % 37

  ، یک لایه باندینگ و  عدم کیورینگ: 1گروه
   ثانیه، یه باندینگ و کیورینگ دهیک لا: 2گروه 
   ،ه ثانییک لایه باندینگ و کیورینگ بیست : 3گروه 
   ،دو لایه باندینگ و عدم کیورینگ : 4گروه 
   ،ورینگ هر لایه به مدت ده ثانیهدو لایه باندینگ و کی : 5گروه 
  .  ثانیهدینگ و کیورینگ هر لایه به مدت بیستدو لایه بان : 6گروه 

گیری و  گاه اینسترون اندازهها ترموسایکل شده و استحکام باند برشی آنها توسط دست مونهپس از کیورینگ کامپوزیت به مدت چهل ثانیه، ن
   .تحلیل شدندTukey's HSD وTwo-way ANOVA  آماری ها توسط آزمونهای داده
  :5، گروه 39/17  :4، گروه 68/16 : 3، گروه 22/16: 2، گروه 57/15  :1 در گروه مگاپاسکال استحکام باند برشی به  متوسط :ها یافته

  ) >p 05/0 ( .بود  ثانیه به طور معناداری بیش از سایر زمانهاو نیز در بیست) >p 001/0. ( بود02/20 ،6، گروه 18/18
  . تا دو لایه با کیورینگ هر لایه، سبب بهبود استحکام باند می شودSTAEمریزاسیون بیشتر و افزایش ضخامت ادهزیو  پلی :گیری  نتیجه

  .  استرس–  آزمون مواد–  باندینگ دندانی:ها هکلید واژ
  2/10/1388/1385 :پذیرش مقاله      15/7/1388 :اصلاح نهایی     18/3/1388/1383 :وصول مقاله

  e.mail:taherehbitaraf@yahoo.com               دکتر طاهره بیطرف، مرکز تحقیقات دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران :نویسنده مسئول
  
  قدمه م

زشکی، به خصوص ـها در دندانپ ینگ زون باندـمصرف روزاف
کاربرد آنها  زمان ودفعات مختلف  و ارائهدندانپزشکی ترمیمی

ده، نیاز به ای سازنـه شرکتهایورالعملـت و دستالاـدر مق
 را ضروری ها باندینگ نحوه کاربرد در مورد بررسی بیشتر

  . سازد می
 One bottleهای  عاج، باندینگهای اتصال به  از جمله سیستم

  :هـباشد که شامل دو مرحل می) نسل پنجم(

  اچینگ سطح  -1 
باشد که مکانیسم  و میـرد مخلوط پرایمر و ادهزیـکارب -2

 ،)1(.اج استـعاتصال آن بر اساس ایجـاد هیبــریدلایـر در 
ها در قرار دادن صحیح آنها قبل از  موفقیت دنتین باندینگ

ی ـی از پلـاشـ ننشت. وزیت استـ با کامپدانـمیم دنرـت
دان و ـواره دنـین دیمریزاسیون کامپوزیت باعث استرس ب

. است) Gap(شود که نتیجه آن ایجاد فاصله  باند ترمیم می
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گی با دندان است که از  تنها تطابق کامل ماده پرکرد،)5 -2(
تیجـه عود پـوسیدگـی و صدمه به پالپ  و در نریـزنشت

  )4(.کند یجلوگیری م
باند به مینا از نظر کلینیکی قابل اعتماد است ولی با توجه به 

د رطوبت، های عاجی، وجو خصوصیات عاج از جمله توبول
  )7 -6(.سازد  عاج را مشکلتر از مینا میباندینگ به

توان به نفوذ  گذارد می باند تأثیر می از عواملی که بر استحکام
های مختلف کاندیشن روشاکسپوز شده،  داخل کلاژن  بهرزین

لال، مقدار کردن، شستشو، کاربرد ادهزیو رزین، تبخیر حّ
مریزاسیون ادهزیو و برداشت کلاژن توسط یک ماده  پلی

  )14 -8(.پروتئولیتیک اشاره کرد
 جهت تسهیل نفوذ  استون معمولاً-حلالهای نظیر اتانول

مونومر به عاج و ایجاد تماس مستقیم رزین با الیاف کلاژن 
مریزه  بوده که نتیجه آن مخلوطی از الیاف کلاژن و رزین پلی

  )16 -15(.شود است که تحت عنوان هیبرید لایر گفته می
 لایه دنتین باندینگ بر روی سطح دندان معمولاً یک یا دو

 یک کاربرد که اند ولی تحقیقها نشان داده. شود استفاده می
نازکی از لایه آورد زیرا  به وجود میلایه باند ضعیفی 

کننده ه علت لایه مهارادهزیو در سطح دندان قرار گرفته و ب
ه مریزه شد لایه ادهزیو پلی) Oxygen inhibition (اکسیژن

  )17(.شود ضعیف است و باعث تضعیف باند می
Choi و همکاران در تحقیقهای خود ادعا کردند که افزایش 
اضی  لایه استرس انقبهای ادهزیو از یک لایه به سه لایه

  )18(.دهد  را کاهش میمریزاسیون کامپوزیت ناشی از پلی
Hashimoto و همکاران گزارش کردند اصلاح استحکام باند 

  :پذیرد وسیله دو مکانیسم متفاوت صورت میبه 
های متعدد و عدم کیورینگ هر لایه که سبب   کاربرد لایه-1

جایگزین شدن ادهزیو رزین به جای آب اضافه در داخل 
  .شود ها می توبول

کاربرد چند لایه باندینگ و کیورینگ هر لایه، که موجب  -2
ن تغییر در کیفیت لایه افزایش ضخامت لایه ادهزیو بدو

  )19(.باشد هیبرید می
امت ادهزیو را بر کاهش برخی مطالعات تأثیر افزایش ضخ

، استرس انقباضی کامپوزیت و بهبود استحکام باند ریزنشت
ه و نشان دادند که افزایش ضخامت مورد بررسی قرار داد
 -17(خواص مکانیکی مذکور دارد ر لایه ادهزیو اثر مثبت د

که برخی مطالعات این افزایش ضخامت  درحالی) 22 -20، 18

. فاسیال مؤثر ندانستندر استحکام باند و یا تطابق اینتررا د
)23- 25 (  

قضات موجود هدف از این مطالعه بنابراین با توجه به تنا
ثیر افزایش ضخامت لایه ادهزیو یا روش کیور کردن هر أت

ام باند ها بر استحک مریزاسیون متفاوت لایه لایه و زمان پلی
  . باشد برشی کامپوزیت به عاج می

  
  روش بررسی

مولر  عدد دندان پره 72 ای آزمایشگاهی  در این مطالعه مداخله
تگی گونه ترک، پرکردگی، شکسسفاقد هر(انسانی یا مولرسالم

آوری شده و پس از  عجم) دیگری نقص ونهـگو یا هر
 تا زمان انجام آزمایش در ، %1/0عفونی با محلول تیمول ضد

  .نرمال سالین نگهداری شدند
 Cold cure آکریلی  ها، ابتدا دندانها در رزین برای تهیه نمونه

به کمک هندپیس  سطح باکال کلیه دندانها  سپس،مانت شده
 تا رسیدن به عاجی که الماسی و دیسک مستقیم با دور کم

 2×3ا سیلندرهای کامپوزیتی، به ابعاد توان روی آنهب
سطح عاج به از آن پس متر قرار داد، تراش داده شدند،  لیمی

 15اچ شده و به مدت % 37فسفریک مدت پنج ثانیه با اسید
 با  ثانیه3 -2 و  هوا شستشو داده شدثانیه با پوار آب و

 به طوری که مختصری رطوبت در گردیدپوار هوا خشک 
 گروه زیر تقسیم طح عاجی باقی ماند و دندانها به ششس

  .شدند
) Aust، SDI، Stae (در سطح اچ شده یک لایه باندینگ: 1گروه

 سیبه وسیله برس یک بار مصرف قرار داده شد و پس از 
ا متری هو دو سانتیثانیه و از فاصله  3 -2 ثانیه به مدت

، Aust ،SDI (کامپوزیتی سیلندرهای  از سپسودمیده شد 
Ice( انیه از تمام جهات، ـ ثبه مدت چهل استفاده گـردید و

  با شدت Coultoux 75کامپوزیت تحت نور آبی دستگاه لایت

  .کیور شدندمتر مربع  وات بر سانتی  چهارصد میلی
  از پس از قرار دادن باندینگ و بعد1 مطابق گروه: 2گروه 

انیه کیور  ثده به مدت   دمیدن هوا، باندینگ ثانیه وسی
و کیور کامپوزیتی قرار گرفت   سیلندرهای  از آنپس. گردید
  . شدند

 پس از کاربرد باندینگ، به مدت 2مطابق گروه : 3گروه 
 را  ثانیه کیور شدند و سپس سیلندرهای کامپوزیتی بیست

  تور گ مطابق با دساین روش باندین. (قرار داده و کیور کردند
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  ).باشد شرکت سازنده می
ثانیه و سی   از قرار دادن باندینگ و گذشتپس: 4گروه

و پس از  یک لایه باندینگ دیگر قرار گرفتدمیدن هوا، مجداً 
 و  کامپوزیتی گذاشته شدسیلندرو دمیدن هوا، ثانیه  سی
  .  شدندکیور
  از قرار دادن باندینگ، به مدت ده بعد4روه گمطابق : 5گروه
 و  لایه دوم باندینگ قرار داده شده کیور شده و مجدداًثانی

 . ثانیه کیور شدند و دمیدن هوا، به مدت ده  ثانیهسی پس از
  .کامپوزیتی گذاشته شده و کیور گردیدهای  در نهایت سیلندر

ت پس از قرار دادن باندینگ و کیورینگ آن به مد: 6گروه
ثانیه  س از سیه دوم باندینگ گذاشته شد و پ ثانیه، لایبیست

 و  ثانیه کیور گردیدو دمیدن هوا، باندینگ به مدت بیست
  . کیور شدندهای کامپوزیتی قرار داده شده درسپس سیلن

متر و   به قطر سه میلیامپوزیتی به کاررفتههای ک سیلندر
وسط ـوله سرم تـدی که از لـدر مول رـمت  میلیاع دوـارتف

امپوزیت به وسیله ک. بیستوری تهیه شده بود ساخته شدند
اند شده دندان نگه کندانسور داخل مولد که با پنس بر سطح ب

    )26(.، پک و در ادامه کیور گردیدندداشته شده بود
ساعت در آب  24 ها، کلیه دندانها به مدت از تهیه نمونهبعد 

هزار مقطر نگهداری و در دستگاه ترموسایکلین به میزان 
  با زمان اکسپوژر سی درجه55 و 5، در دو حمام سیکل

گرفت، ثانیه قرار  ده  ثانیه در هر حمام و زمان بین دو حمام 
 ها توسط دستگاه س میزان استحکام باند برشی نمونهسپ

)Zwick/RoellZ020,Germany( machine Universal testing  تحت
و ) 1شکل  (ری شدـگی اندازه متـر در دقیقه  میلی5/0 سرعت

 آماریای ـاده از آزمونهـبا استفه دست آمده ادیر بـمق
Two-way ANOVA یـ تکمیلآزمون و  Tukey's HSD ) با

مورد  )ها توجه به عدم معناداری آزمون اختلاف واریانس
به عنـوان سطح  )>05/0p(. رفتندـرار گـه و تحلیل قـتجزی
  .داری در نظر گرفته شد معنی

  
  ها یافته

 ف استانداردانحرامیزان متوسط استحکام باند برشی و 
ارائه شده  1 رد مطالعه در جدول و نمودارگروههای مو

   .است
 Curingمتغیر Two-way ANOVA  با توجه به نتایج آزمون

 )p >001/0. (داری داشتند اختلاف آماری معنیBonding  و
  ری اــلاف آمـگ اختـورینـدینگ و کیـانـب  Interaction  یـول

   )p=065/0(.داری نداشت معنی
 مطالعه حاضر میزان استحکام باند در گروههایی که دو در

لایه باندینگ به کاربرده شده بود بیش از گروههایی بود که 
و این تفاوت با توجه به  )>p 001/0 (.یک لایه باندینگ داشتند

هر سه زمان داری اثر برهم کنش متغیرها در  عدم معنی
ی اثر برهم با توجه به عدم معنادار. کیورینگ دیده شده است

تغیرها، میزان استحکام باند در بیست ثانیه، به طور کنش م
معناداری بیش از ده ثانیه و در ده ثانیه به طور معناداری 

  )>p 05/0(. ثانیه بودبیشتر از صفر
با توجه به معناداری اثر زمان کیورینگ و آزمون تکمیلی 

Tukey HSDعنایت به عدم معناداری اثر برهم کنش   و با
انیه، به طور  ثبیستتغیرها، میزان استحکام باند در م

داری ثانیه به طور معنا ثانیه و در ده  داری بیش از ده  معنا
  )>p 05/0(. ثانیه بود بیشتر از صفر

  
  بحث

دهد که هم زمان کیورینگ و  نتایج مطالعه حاضر نشان می
بر میزان استحکام Stae  (SDI) هم دفعات کاربرد باندینگ

 استحکام باند ، بسیاری از مطالعات.ثر استشی مؤباند بر
را مورد ارزیابی قرار داده ای  های تک شیشه  باندینگبرشی

دست آمده در این مطالعه در محدوده مقادیر ه که مقادیر ب
  )36 -27 ،25(.گزارش شده سایر مطالعات بود

 در مطالعه حاضر استحکام باند گروههایی که در آن دو لایه 
ه کاربرده شده بود بیشتر از گروههای تک لایه باندینگ ب

  .بود
Bayneتأثیر افزایش ضخامت  در مطالعات خودشو همکاران ،

. سیستم اتصال دهنده در بهبود استحکام باند را نشان دادند
ضخامت  یکی از راههای بهبود استحکام باند افزایش ،)19(

سیستم اتصال دهنده در حد پنجاه تا صد میکرون است به 
ش یافته و های متعدد، ضخامت افزای ای که با اعمال لایه گونه

عمل ) Stress Breaker (کننده استرساین لایه به صورت آزاد
  ) 1(.دهد اومت در برابر شکست را افزایش میده و مقکر

Choiتأثیر ضخامت ادهزیو رزین بر تنش ش و همکاران ،
ه و مارژینال مریزاسیون کامپوزیت باند شد انقباضی پلی

را مورد بررسی قرار دادند و چنین  Cl Vلیکیج در حفره 
نتیجه گرفتند که با افزایش ضخامت ادهزیو، استرس 

  )18(.یابد ش میضی و مارژینال لیکیج کاهانقبا
Reisو ـزیـد ادهـان دادنـ نششهمکاران وone-step self-etch   
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همچنین کاربرد لایه اضافه . تواند دو بار به کاربرده شود می
ندینگ سبب بهبود استحکام باند رزین هیدروفوب بر روی با

اصلاح استحکام باند توسط لایه رزین هیدروفیل . شود می
فزایش ضخامت ادهزیو باشد که تواند به دلیل ا اضافه می

  مریزاسیون کامپوزیت و انتشار  سبب کاهش انقباض پلی
  
  

  )20(.شود بهتر استرس در طول آزمایش می
 Albuquerqueوی همکاران نشان دادند دو بار کاربرد ادهزو 

One-step self-etch اضافه در وبدروفی هنی پوشش رزای و 
 نیچه ا ثر است اگر مؤنی دردنتلیتنساکرویاستحکام باند م

  )17(.  داردوی به ماده ادهزی بستگنای در مروشدو 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

De Goes و همکاران بیان کردند کاربرد لایه رزین با 
زایش باند ـه کم بر روی باندینگ سبب افـوزیتـویسک

های مورد مطالعه  سایل شده که برای یکی از باندینگمیکروتن
)Clearfill & E Bond (بوده استدار معنی .)21(  

  Lodoviciبه وی ادهزمی ضخهی نشان دادند لاشو همکاران 
 از ی ناشی نتوانست خرابیانی قابل انعطاف مهیعنوان لا

 سه وـی را در ادهزیـی گرماای یـکی مکانیذارـ بارگکلیس
  )22(. کاهش دهدیا  و دو مرحلهیا مرحله

 )ثانیه (کیورینگ           
  

 )لایه (باندینگ  

 تعداد نمونه
حداقل استحکام باند 

 )مگاپاسکال(

حداکثر استحکام باند 
 )مگاپاسکال(

میانگین استحکام باند 
 )مگاپاسکال(

 انحراف معیار

      1                    - 12 70/14 30/16 57/15 55/0 

      1                   10 12 70/15 30/17 22/16 41/0 

      1                  20  12 70/15 00/18 68/16 64/0 

      2                   - 12 10/15 40/18 39/17 91/0 

      2                  10 12 70/16 30/19 18/18 86/0 

      2                 20 12 50/17 30/22 02/20 36/0 

 میزان متوسط استحکام باند برشی و انحراف معیار گروههای مورد مطالعه: 1جدول  

یانگین استحکام باند برشی در گروههای آزمایشی  م٪95میانگین و حدود اطمینان : 1نمودار

 کیورینگ 

 یک لایه دو لایه 

a ( صفر ثانیه  

b (ثانیه ده   

c (ثانیه بیست   

 باندینگ 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

ن 
ینا

طم
ب ا

ری
ض

95٪ 
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Lindberg اربرد لایه کامپوزیت و همکاران نشان دادند ک
های هبود تطابق اینترفاسیال در ترمیمدر بFlowable  رزینی
Cl II23(. مؤثر نیست(  

Kemp-Scholte انی و همکاران نشان دادند کاربرد لایه می
پذیری بیشتر و کاهش   علاوه بر باندینگ سبب انعطاف

شود ولی در  استرس انقباضی و کاهش مارژینال لیکیج می
  )24(.د تأثیری ندارداستحکام بان

  تحکام باند با توجه به مطالعات بالا، برای توجیه افزایش اس
توان به نقش  ها در مطالعه حاضر، می با افزایش تعداد لایه

با افزایش ضخامت که  آزاد کننده استرس ادهزیو اشاره کرد
را ایفا کرده و  Stress Breaker پذیری، نقش ادهزیو و انعطاف

ارد شده با جذب استرس در ضخامت سبب کاهش تنش و
، 17، 1 (.شود خود شده و موجب افزایش استحکام باند می

 ،شهمکارانو Lodovici   با مطالعهچه این نظریه اگر) 21-31
Kemp-Scholte و  شو همکارانLindberg شو همکاران 

  )24 -22(.مخالف است
ها در مطالعه حاضر بیانگر افزایش  تجزیه و تحلیل داده

یکی از . مریزاسیون است کام باند با افزایش زمان پلیاستح
موارد کاهش استحکام باند کیورینگ ناکافی باندینگ است که 

  )38. (برای رفع آن باید به اندازه توصیه شده کیور شوند
برای ایجاد باندی قوی و قابل اطمینان باید ادهزیو رزین 

  زاسیون مری درصد پلی. نفوذ کرده و به طور کامل کیور شود

 مهم استحکام اتصال عاج به رزین نفوذ کرده، از عوامل
در صورتی که . رزین در ناحیه دمینرالیزه سطح عاج است

منومرهای رزینی در عاج دمینرالیزه نفوذ کنند ولی در آنجا 
رزین، دچار مشکل -ه نشوند طول عمر اتصال عاج مریز پلی
برید، به مریزاسیون ناکافی درون لایه هی شود و پلی می

باشد که در  ای برای آزاد شدن منومر می عنوان منبع ذخیره
  )39(.ی داردعین حال اثرات سمّ

Sanoش و و همکاران Li گزارش کردند که شهمکاران و ،
ر هیبرید لایر مریزاسیون ناقص رزین سبب ایجاد حباب د پلی

  )41 - 40(.شود و نانولیکیج آن می
د تــر از حّــر کیورینــگ کممطالعــات بـالا، در اث ــبـا توجــه بــه  

مریزاسیون ناکـافی    استاندارد در مطالعه حاضر که سبب پلی      
ادهزیو رزین شد، باندینگ به استحکام مورد نظـر نرسـید و             

 ثانیـه کیـور شـده       استحکام باند برشی گروههایی که بیـست      
  )40 -38(.بودند بیشتر از سایر گروهها بود

  
  گیری نتیجه

گیری  توان نتیجه گاهی میطبق شرایط این مطالعه آزمایش
مریزاسیون بیشتر و افزایش ضخامت ادهزیو  د که پلیکر
 سبب )با روش کیور کردن هر لایه( تا دو لایه Stae لایر

  .شود بهبود استحکام باند برشی می
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