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  چكيده
ولي در مطالعات  ،شود هاي مكانيكي استفاده مي تر شدن مطالعات آزمايشگاهي به محيط دهان از چرخه امروزه براي شبيه :مقدمه

استحكام باند روي بر  هاي مكانيكي تعداد چرخههدف از اين مطالعه بررسي اثر . آمده است به دستمختلف نتايج متفاوتي 
  .بودتوتال اچ به عاج دو نوع ادهزيو  ريزكششي

مساوي تقسيم به طور تصادفي به دو گروه  ها دندان .دوش حذف شد تا عاج سطحي اكسپوز دندان مولر 48ميناي  :روش بررسي
هاي هر گروه  سپس دندان. انجام شد ها ترميم Synergy  امپوزيت نوريك و ExciTE و  Single Bond(SB)هاي باندينگ شدند و با

 50با نيروي نيوتن  k 200و k( k50 ،k100=1000( مكانيكي صفر، هاي چرخه تأثيرتقسيم شدند و تحت تايي  6زير گروه  4به 
به  mm21سطح مقطع  شكل ساعت شني بابرش دنداني  12گروه تعداد زيرهر در  ها دندانپس از مانت و برش  .نيوتن قرار گرفتند

قرار  ريزكششيآزمون استحكام باند  تأثيرتحت  mm/min1 تيغه دستگاهسرعت با   Dartecدستگاهبا  ها نمونهسپس . آمد دست
  .تجزيه و تحليل گرديد ANOVA ، Bonferroni T-testآماري يها آزمون با استفاده از ها داده. كست ايجاد شودگرفتند تا ش

بود و  K200 با SB كمترين خه مكانيكي صفر وبا چر ExciTEمربوط به گروه  ريزكششيبيشترين ميزان استحكام باند  :نتايج
 SBو ميانگين استحكام باند ريزكششي در ) =p (SB)= ،0001/0p (ExciTE) 001/0(داري وجود داشت ها اختلاف معني گروهبين 

  .بود دار معني باندينگچرخه مكانيكي براي هر دو منفي  اثر. )=001/0p(بود  ExciTEداري كمتر از  به طور معني
كاهش  داري معني به طوربا افزايش تعداد چرخه مكانيكي ميزان استحكام باند ريزكششي در هر دو نوع باندينگ  :گيري نتيجه

  .يافت
  

 ت، كامپوزيادهزيو، استحكام باند ريزكششي ،چرخه مكانيكي :يكليدي ها واژه
   

                                           
  rdavari2000@yahoo.com :، پست الكترونيكي0351- 6256975: ؛ تلفن)نويسنده مسئول( *
  .باشد مي زديشهيد صدوقي  و خدمات بهداشتي درماني دانشگاه علوم پزشكيي يدانشجو نامه انيپامقاله حاصل  نيا - 
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  مقدمه
 در اي گستردهبه ميزان  ها كامپوزيت 1970سال  از

اصلاح تغيير  و ها دندانجهت بازسازي ساختمان  دندانپزشكي
. روند به كار مي ها دندانافزايش زيبايي  و كانتوررنگ و

 براي اتصال بادوام به نسج دندان نياز به كاربرد ها كامپوزيت
 ست كه براي اتصال به مينا وا ها بنابراين سال .باندينگ دارند

سال  از زمان معرفي تكنيك اسيد اچ در .)1(شود ميتلاش عاج 
 به طورباند رزين به مينا  Bounocoreتوسط ميلادي  1955

 .)2(اي در دندانپزشكي ترميمي مورد استفاده قرارگرفت گسترده
هاي مختلفي از  سيستم ،بعد از موفقيت كلينيكي باند به مينا

عرضه  ها به منظور ايجاد باند مطلوب به عاج به بازار باندينگ
هاي مهم در  مقوله چسبندگي به عاج يكي ازحال  با اين، شدند

قسمت اعظم مشكلات . باشد ترميمي به دندان مي اتصال مواد
. مربوط به اتصال به عاج نتيجه ساختمان پيچيده بافت آن است

عاج مواد معدني دارد، به طور متوسط % 92برخلاف مينا كه 
هاي  در ضمن كريستال .آلي است تركيبات% 45حداقل داراي 

مينا به شكل منظم استقرار  مانند هيدروكسي آپاتايت عاج
اصلي آن كلاژن است  توسط ماتريكسي كه جزء غالباً اند و نيافته

عاج را نسبت به مينا به مواد كه اتصال  اند در برگرفته شده
هر توبول عاجي توسط عاج دور توبولي  .)3(دساز تر مي مشكل

و عاج بين با مواد معدني بيشتر است احاطه شده غلافي كه 
عمق تراش ميزان  .)4(استكمتري  معدني توبولي داراي مواد

سبب تفاوت در مناطق  نيز لايه اسميرمشخصات در عاج و 
 اسمير هلاي .شود مياز نظر قدرت چسبندگي مختلف عاج 

ميكرومتر است ولي  5الي  5/0حد  داراي ضخامتي در معمولاً
 لايهاين  .)5(رسدب نيزميكرومتر  10-15به گاهي ممكن است 

 .نمايد عمل مي سموم ها و وان منبعي از باكتريبه عنهمچنين 
ه براين ضروري است كه يا اين لايه برداشته شود يا ادهزيو ببنا

ترين روش جهت برداشت لايه  متداول. داخل آن نفوذ كند
صورت شيميايي اسمير حل كردن يك قسمت يا همه آن به 

  .)1(باشد مي
هاي باندينگ عاجي طي چند سال اخير تغييرات  سيستم

مراحل از انجام اين تغييرات كاهش هدف  و اند زيادي كرده

كلينيكي و كاهش حساسيت تكنيكي جهت انجام مراحل 
مختلف چسبندگي به عاج بوده است كه منجر به توليد 

 پنجمين نسل از. ناگون شده استهاي ادهزيو گو سيستم
باشد كه هدف  ميتوتال اچ هاي  هاي چسبنده، سيستم سيستم

 .است عاج اند همزمان به مينا وب ،ها از ساخت اين سيستم
علاوه بر اثر بر لايه % 30-40با اسيد فسفريك ينگ در عاج اچ

 حد فاصل رزين و ند مناسبي درسبب ايجاد قدرت بااسمير، 
خشك كردن زيادي پس از  ولي اچ بيش از حد، .شود عاج مي

معكوسي در  تأثيرخيس بودن بيش از حد عاج  اچينگ و
  .)6(باندينگ دارند

مطالعات  بهترين روش براي ارزيابي كيفيت اتصال به عاج،
ن قيمت بوده باليني دراز مدت است كه اين مطالعات باليني گرا

به اين ترتيب  .بر است و به همكاري خوب بيمار نياز دارد و زمان
بيني  مطالعات لابراتواري به شكل غالب براي پيش نيزهنوز 

عوامل متعددي در  .)7(روند كار ميه رفتار باليني مواد ب
ي آزمايشگاهي استحكام باند دخيل ها آزمونچگونگي نتايج 

، نوع آزمون و شرايط ها دندانسن و شرايط نگهداري . هستند
در كه  ها آزمونيكي از اين  .)8(آن از جمله اين متغيرها هستند

رود،  كار ميه ترميمي بآزمايشگاه براي بررسي خواص مواد 
  .)1(باشد مي ريزكششيتست استحكام باند 

Nikaido  اي را با هدف بررسي ميزان  مطالعهو همكاران
هاي رزيني پس از اعمال  ترميم در ريزكششيتحكام باند اس

با دندان  12در  .نددادام حرارتي و مكانيكي انج هاي چرخه
حفرات  دندان ديگر 12و سطح صاف عاجي استفاده از ديسك 

 .ايجاد شد تا عاج سطحي اكسپوز شود ها دندانبر روي  Iكلاس 
به چهار زير گروه تقسيم شدند كه تحت  ها نمونهسپس 
 هاي چرخهنيوتن و  50نيروي  بامكانيكي مختلف  هاي چرخه

كدام از كه هيچ نتايج نشان داد .قرار گرفتند حرارتي مختلف
كششي  استحكام باند ريزبر روي مكانيكي و حرارتي  هاي چرخه

حفره ه در گرو. ايجاد نكردسطح صاف و يكدست عاج تغييري در 
ميزان  ،حرارتي و هاي مكانيكي با افزايش تعداد چرخه Iكلاس 

  .)9(كاهش يافت داري معنيبه طور  ريزكششياستحكام باند 
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 هاي چرخهاثر و همكاران  Bedran De Castro مطالعهدر 
ادهزيوهاي  ريزكششيباند حرارتي و مكانيكي بر استحكام 

ايجاد شده بر روي حفرات  به اين منظور. دتوتال اچ بررسي ش
و  Single Bond(3M-ESPE) ادهزيووسيله ه دندان گاو، ب 80
 هاي چرخهبرحسب تعداد  ها دندانسپس . امپوزيت ترميم شدك

نتايج نشان داد  .كانيكي به چهار گروه تقسيم شدندحرارتي و م
مكانيكي  هاي چرخهكه  در گروهي ريزكششيكه استحكام باند 

در  داري معنيطور  ، بهشد مياعمال بر آنها  ماًأو حرارتي تو
داري  يتفاوت معن همچنين. ها كمتر بود گروه مقايسه با ساير

هايي كه تنها چرخه مكانيكي يا حرارتي داشتند،  ميان گروه
  .)10(مشاهده نشد

Mitsui  هدف بررسي اثر اي را با  همطالعو همكاران
 استحكام باند ريزكششي در حرارتي بر هاي مكانيكي و چرخه

پس  .ددنسلف اچ به عاج انجام دا تال اچ وادهزيو تو هاي سيستم
 بريزور گاو، اينس دندان 168 بر روي IIحفرات كلاس  از تهيه

 به سه گروه تقسيم شدند و ها دندان ،اساس ادهزيو مصرفي
 ها دندانسپس . ندترميم شد Z250تمامي حفرات با كامپوزيت 

حرارتي و  هاي چرخهبا توجه به تعداد به هفت زير گروه 
چرخه مكانيكي از در كه  يبه طور ،تقسيم شدندمكانيكي 

نتايج . دهرتز استفاده ش 2نيوتن و با فركانس  80ي نيرو
ميزان استحكام باند  يدار بيشتر بودن معنيدهنده  نشان

 و )=05/0p( بود چنسبت به سلف ا چادهزيو توتال اريزكششي 
 ،با افزايش ميزان لودسايكل ميزان استحكام باند كاهش يافت

داري در كاهش  تفاوت معني k 100چرخه مكانيكي ولي در 
  .)11(مشاهده نشدبا گروه كنترل ام باند در مقايسه استحك

ر كاربرد چرخه يثبه تأو همكاران Erdilek  اي در مطالعه
هرتز و همچنين  1نيوتن و فركانس  50مكانيكي با نيروي 

. ندچرخه حرارتي بر روي ريزنشت كامپوزيت هيبريد پرداخت
نتايج نشان داد كه كاربرد چرخه مكانيكي و حرارتي سبب 

در مقايسه با گروه بدون چرخه  ها دندانافزايش ريزنشت در 
  .)12(شد

Borges  اي به بررسي اثر چرخه  در مطالعهو همكاران
ي با پايه ها كامپوزيتمكانيكي و حرارتي بر روي خواص 

 100نتايج نشان داد كه انجام . ندمتاكريلات و سايلوران پرداخت
نيوتن سبب افزايش فاصله  60هزار چرخه مكانيكي با نيروي 

ولي اين  ،شود ميبين ترميم و دندان در هر دو نوع كامپوزيت 
 .)13(ميزان در انواع داراي پايه سايلوران كمتر است

 ها دندانوارده به  ميزان نيروهايمتفاوت بودن با توجه به 
 تفاوت در تعدادمكانيكي و همچنين  هاي چرخهحين انجام 

آمده از  به دستو همچنين نتايج متفاوت  مكانيكي هاي چرخه
سازي نيروهاي  شبيه به منظورمطالعات فوق، در اين مطالعه 

نيوتن و با   50نيروي حيط دهان ازوارده به ترميم و دندان به م
از  ها ونهنمو  استفاده شددر محيط آزمايشگاه هرتز  يكفركانس 

مكانيكي متفاوت  هاي چرخهدر  ريزكششينظر استحكام باند 
بررسي شدند تا در صورتي كه در يك يا چند گروه تفاوت 

در ميزان استحكام باند ريزكششي ديده نشد،  داري معني
بر استحكام باند مشخص  حداقل تعداد چرخه مكانيكي اثرگذار

هدف از اين مطالعه بررسي اثر تغييرات بنابراين . شود
 برنيوتن و فركانس يك هرتز  50با نيروي هاي مكانيكي  چرخه
و ادهزيو توتال اچ به عاج نوع كششي دو استحكام باند ريزروي 

 همچنين مقايسه استحكام باند ريزكششي دو ادهزيو در
 .باشد هاي مكانيكي مختلف مي چرخه

  بررسيروش 
و از نوع ) experimental(تجربي صورت ه باين مطالعه 

با توجه به مطالعات . بود تحليلي و (lab trial)آزمايشگاهي 
% 80و توان آزمون % 95و ضريب اطمينان  )14،10(پيشين
برش  12تعداد  d ،2=s=5/2دار  رسيدن به اختلاف معني جهت

فراهم  به منظور. بودبه بررسي در هر زيرگروه لازم  ها نمونه از
سالم دندان مولر كشيده شده  48 سازي اين تعداد برش تعداد

انسان كه فاقد پوسيدگي بوده و به دليل مشكلات پريودونتال 
جهت د و آوري شدن ماه جمع سهطي مدت  ،بودند كشيده شده

% T 5/0 ينمحلول كلرامساعت در  24ضدعفوني به مدت 
ديسك الماسي، قسمت  وسيلهه بسپس  .)15(نگهداري شدند

 وحذف  ها دندانطوري تراش خورد كه ميناي  ها نمونهاكلوزال 
با استفاده از كاغذ سنباده سيليكون  و اج سطحي اكسپوز شودع

گريت و همراه با آب سطح مناسبي از عاج  180با خشونت  كار
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و با توجه ساده به طورتصادفي  ها دندانسپس  .)14(ايجاد شد
هاي بارگذاري مكانيكي به  مصرفي و تعداد چرخهبه نوع ادهزيو 

 تايي تقسيم شدند 6زير گروه  4 به هر گروه تايي و 24گروه  2
ه ب ها دندانهرتز بر روي  يكنيوتني با فركانس  50نيروي  و 

  : كار رفته صورت زير ب
 (3M ESPE/USA) (SB: Single Bond) باندينگ: 1گروه 

  ؛)گروه كنترل(مكانيكي  بدون چرخه
  ؛K 50با SB باندينگ  :2گروه 
  ؛K100با  SB: 3گروه 
  چرخه مكانيكي؛ K 200با  SB: 4گروه 

گروه (بدون چرخه مكانيكي  ExciTE باندينگ :5گروه 
  ؛)كنترل

  ؛K50با  ExciTEگروه : 6گروه 
  ؛K100با  ExciTEگروه : 7گروه 
  .چرخه مكانيكي K200با  ExciTE: 8 گروه

استفاده شد و روش  SB نگبانديتايي اول از  40در گروه 
ابتدا سطح سازي اوليه،  كار به اين صورت بود كه پس از آماده

هوا شستشو داده شد و  ثانيه توسط پوار آب و 10 مدته بعاج 
 (3M ESPE/USA) %35سپس توسط ژل اسيد فسفريك 

Scotch bond  ثانيه  5ثانيه پوشيده شد و به مدت  15به مدت
به آرامي گلوله پنبه با آب شسته و با استفاده از پوار هوا و 

با انجام اين كار رطوبت اضافي بدون خشكي بيش  .خشك شد
با توجه به دستورالعمل كارخانه  اج برداشته شد واز حد سطح ع
 3M/ESPE/ST .Paul ,USA (Adper Single( سازنده دو لايه

Bond  ثانيه  5به صورت پي در پي استفاده شد و به مدت
ثانيه به آن پوار هوا  2متري به مدت  سانتي 20جريان از فاصله 

ثانيه با حداقل فاصله و عمود بر  10سپس به مدت و  .زده شد
 Apadana(هالوژنه  وسيله دستگاه لايت كيوره ترميم ب

Tak/IRAN (Arialux  ميلي وات بر  500با شدت نور
توسط اي  صورت لايهه بسپس . گرديد كيورمترمربع  نتيسا

ترميم و پاليش   Coltene-UK(Synergy( كامپوزيت نوري
از  نيزتايي دوم  40در گروه  .انجام شد ها دندان

ه ب  ExciTE (Vivadent / Ivoclar/Lichtenschteine)باندينگ

ثانيه طبق دستور كارخانه  15به مدت وسيله ميكروبراش 
وسيله پوار هوا ه و حلال آن ب روي سطح عاج قرار گرفتسازنده 

و  كيورگرديدثانيه  10به مدت ثانيه تبخير گرديد و  5به مدت 
انجام   Coltene-UK(Synergy( با كامپوزيت نوريسپس ترميم 

  .شد
درجه  37ساعت در دماي  24مدت ه ب ها دندانسپس تمام 

بارگذاري براي  .)14(قرار گرفتند گراد و در آب مقطر سانتي
) ايران/كارخانه وفايي ( Load Cyclingدستگاه از مكانيكي 
توسط قالب  ها نمونهبود كه ش كار بدين ترتيب رو. شداستفاده 

از  كه تاج دندان به طوري ،دستگاه با آكريل فوري مانت شدند
از آكريل قرار داشت و بيرون  CEJمتري بالاي  ناحيه يك ميلي

چرخه  200و 100و  K  50تعداد صفر،با توجه به زيرگروه 
 و در دماي اتاق نگهداري درون آب مقطرل شد و مكانيكي اعما

كارخانه (دستگاه برش  وسيلهه ب ها دندانسپس . شدند
متر در  ميلي 3/0با ديسك الماسي با ضخامت ) ايران/وفايي

موازي با محور طولي دندان تحت جريان و جهت باكولينگوالي 
با  از هر دندان دو برش مناسب واده شدند و مداوم آب برش د

كه در هر گروه  به طوري. تهيه گرديد متر ميلي 1ضخامت 
سپس با استفاده از فرز . رده ايجاد شدنمونه برش خو 12تعداد 

الماسي تيز سطح مقطع را از دو طرف نازك كرده و شكل 
 mm21 يجاد گرديد تا سطح مقطعا) Hour-glass(ساعت شني 
 با استفاده از دستگاه ها نمونهسپس . ايجاد شد

England)/HC10 Model(Dartec universal testing 

machine  تحت دقيقه متر در  ميلي 1 تيغه دستگاهسرعت با
پس از  و نيروي كششي قرار گرفتند تا شكست ايجاد شود تأثير

بندي و كدگذاري توسط رايانه و با  دسته ثبت نيروي شكست،
 ANOVA Bonferroni ، T-testآماري  يها آزموناستفاده از 

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
  نتايج

هاي مورد بررسي بيشترين ميزان  بين تمام زير گروه
با چرخه   ExciTEمربوط به گروه ريزكششياستحكام باند 

جدول (بود K 200 با SBمكانيكي صفر و كمترين مربوط به 
استحكام باند ميانگين بين نشان داد كه  ANOVAآزمون  .)1
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 p,  001/0( وجود داشت داري معنيختلاف ها ا گروه ريزكششي

(SB)=0001/0p (ExciTE)=(. چرخه با افزايش تعداد  و
كششي در هر دو نوع باندينگ ميزان استحكام باند ريز مكانيكي

نشان داد كه ميانگين استحكام  t-Test كاهش يافت و آزمون
بود  ExciTEكمتر از  داري معنيبه طور  SBباند ريزكششي در 

)001/0p=(.  
چرخه هاي  بين تمامي دوره نشان داد Bonferroniآزمون 
در وجود داشت و  داري معنيماده اختلاف  براي هر دو مكانيكي

استحكام باند ريزكششي ماده  چرخه مكانيكيگروه بدون 
ExciTE  بيشتر از  داري معنيبا اختلافSB در گروه با . بود

ه بExciTE استحكام باند ريزكششي ماده  k50چرخه مكانيكي 
در گروه با ). p=001/0( دبو SB بيشتر از داري معنيميزان 

 ExciTEاستحكام باند ريزكششي ماده  k 100 چرخه مكانيكي
در گروه با ). p=0001/0(د بو SBبيشتر از  داري معنيميزان  به

 ExciTEاستحكام باند ريزكششي ماده  k 200 چرخه مكانيكي
  .)p=0001/0(د بو SBبيشتر از  داري معنيبه ميزان 

  

  هاي مورد مطالعه ميانگين و انحراف معيار استحكام باند در گروه :1جدول 

  انحراف معيار  ميانگين تعداد تعداد چرخه مكانيكيگروه
 SB86/1  75/18 12 و صفر  
SB94/0 3/15 12 50و  

SB 56/1 91/8 12 100و  
SB31/1 91/4 12 200و  

ExciTE03/2 16/23 12 و صفر  
ExciTE43/1  66/19 12 50و  
ExciTE62/2  16/14 12 100و  
ExciTE62/1  41/7 12 200و  

  27/6  05/14 96 جمع
 

  ثبح
هاي  به طوركلي بهترين روش براي ارزيابي موفقيت درمان

مدت ند، مطالعات باليني درازدندانپزشكي از جمله كيفيت با
مطالعات باليني دشوار و  ،هاي ادهزيو در مورد سيستمولي  .است

در مواردي گران قيمت بوده و به زمان زيادي نياز دارند و 
بدين ترتيب . باشند ين نيازمند همكاري خوب بيمار ميهمچن

بيني رفتار باليني مواد به كار  العات لابراتوري غالباً براي پيشمط
نتايج مطالعات باليني انجام گرفته در اغلب موارد  .)7(روند مي

ي لابراتواري با اندكي تفاوت ها آزمونبا نتايج حاصل از 
بين نتايج حاصل از  كه ارتباط يبه طور هماهنگي دارند

ولي به دليل وجود  .)16(آزمايشگاه و كلينيك اثبات شده است
 توان تمامي عوامل ، نميها آزمونهايي در انجام اين  دوديتمح

نظور تحقيقات به همين م. دخيل در محيط دهان را اعمال كرد

با  آزمايشگاهيبراي ايجاد شباهت بيشتر مطالعات  زيادي
هاي  چرخهمثل هايي  روشكه  شود ميم ات كلينيكي انجامطالع

  به همين دليل در آزمايشگاه ) Load Cycling( مكانيكي
به طور متناوب  نيزهاي داخل دهان  ترميم .)17(روند كار ميه ب

گيرند،  ي مقابل قرار ميها دنداننيروهايي از ناحيه  تأثيرتحت 
   k 1000كه به طور متوسط در هر سال تعداد  يبه طور

ها  كه اين چرخه) 18(شود مكانيكي در دهان اعمال ميخه چر
  كنند  در طولاني مدت اثرات خود را روي باند اعمال مي

در  .)9(شوند هاي كامپوزيتي مي ال ترميمو باعث تضعيف اتص
  هاي مكانيكي براي شبيه سازي  از چرخه نيزتحقيق حاضر 

آن بر استحكام باند ريزكششي استفاده  تأثيرعمل جويدن و 
  . شد
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هاي مكانيكي كه به دندان وارد  در اين مطالعه تعداد چرخه
مطالعات مختلف تعداد . بود 0و  50و  100و  k200شده، 
به . اند مختلفي را مورد استفاده قرار دادهمكانيكي هاي  چرخه

و  k100  هاي از تعداد چرخهو همكاران  Nikaidoعنوان مثال 
و  و همكارش Kasraeiو  و همكاران Bedran، 10و  50

Borgess  هاي از تعداد چرخهو همكاران k 100 ،Toledano  و
از تعداد و همكاران  Abdallaو  k5 تعداد چرخه همكاران
 نددر مطالعات خود استفاده كرد k4هاي  چرخه

و ها  ر گروهتعداد زيمطالعه حاضر از نظر  ).9،10،13،15،19،20(
 نسبت به مطالعات فوقمكانيكي متعدد  هاي چرخهدر نتيجه 

در  ها دنداناز نظر ميزان نيروي وارده به . متفاوت است
 .در مطالعات اعداد مختلفي ذكر شده است آزمايشگاه

Anderson  در زمان جويدن را  ها دندانمقدار نيروي وارده به
نيروي و همكاران  Abdalla). 21(نيوتن اعلام كرد 150-70
 و Bedran همكاران؛و  Nikaido و در مطالعات )22(نيوتن 125

نيرويي  و همكاران Santiniو  و همكاران Henriquesهمكاران؛ 
 90 و همكاران Toledano، )9،10،19،23،24(نيوتن 50معادل 
و  Kasraei، )11(نيوتن 80 و همكاران Mitsui، )20(نيوتن

ا در مطالعات نيوتن ر 60نيروي  انو همكار Borgesو  همكارش
در اين مطالعه با توجه به تعداد . )13،15(دخود استفاده كردن

 هاي زياد چرخه مكانيكي كه مورد استفاده قرار گرفت، از دوره
  .استفاده شدنيوتن  50نيروي 

يكي از مهمترين مباحث دندانپزشكي ترميمي طي دو دهه 
عاج  به مينا و خصوصاً هاي جديد چسبندگي اخير معرفي روش

روند تشكيل يك اتصال و مقاومت اين اتصال به . بوده است
تمايل به . دهند اس علم چسبندگي را تشكيل ميشكست، اس

ايجاد يك اتصال مناسب با خصوصيات شيميايي، فيزيكي و 
بعد از ايجاد اتصال، . مكانيكي سوبسترا و ادهزيو در ارتباط است

شود كه به وسعت نقايص  طرح ميمقاومت به شكست اتصال م
ها،  موجود در اينترفاز باند بستگي دارد و امكان ايجاد ترك

وجود ه نهايت گسيختگي اتصال را ب بزرگ شدن آنها و در
ن اين امر نيز به خصوصيات كلي سوبسترا، ادهزيو، زما. آورد مي

چسبندگي  پايه و اساس .)1(و شرايط محيطي باند بستگي دارد

كه در مورد اتصال  دهد ي ميكرومكانيكال تشكيل ميدهارا پيون
اما در مورد  ،باشد اي حل شده و تقريباً مطمئن مي به مينا مقوله

كه در ) 18(چسبندگي به عاج هنوز امري چالش برانگيز است
به عنوان سوبسترا انتخاب اين تحقيق عاج سالم دندان انسان 

  . شده است
يا كششي بررسي استحكام باند برشي  ،قبل سال تا چند

عيب اساسي اين آزمون،  .ترين آزمون استحكام باند بود رايج
توجهي آن به هندسه فضايي تهيه حفرات و تغييرات ناشي از  بي

 ها آزمونبه علاوه اين  .)18(باشد انقباض پليمريزاسيون مي
به همين . تظاهرات نيروي برشي واقعي نيستندكننده  مشخص
تر از  مطالعات آزمايشگاهي استحكام باند برشي غيردقيق دلايل

ه هاي ادهزيو عاجي ب آن است كه براي ارزيابي كفايت سيستم
  .)25(كار روند

 Sano  را براي  آزمون استحكام باند ريزكششيو همكاران
سطح  در اين آزمون .)26(ندبررسي استحكام باند معرفي نمود

از . رسد مترمربع مي ميلي 1د به حدو وباند بسيار كاهش يافته 
مزاياي اين آزمون، امكان بررسي در سطوح مختلف دنداني با 

هاي باليني مختلف مثل عاج پوسيده، عاج اسكلروزه،  ويژگي
همچنين امكان بررسي  .)27(ناحيه طوق دندان و يا مينا است

هاي موضعي در استحكام پيوند در يك دندان فراهم  تفاوت
 مربع متر ميلي 1 ودحد بهباند سطح  با كاهش .)28(شود مي

 كه از مزاياي تستتر خواهد بود  آمده واقعي به دستقدرت باند 
حاصل از اعداد ولي در بررسي . است ريزكششياستحكام باند 

مربع  متر  ميلي 1كه سطح مقطع  مشخص شده آزموناين 
باشد، زيرا در  طع بحراني مييك سطح مق ها آزمونجهت اين 
بسيار  آزمونمتر مربع اعداد  ميلي 1هاي بيشتر از  سطح مقطع

بسيار بيشتر  هاي كمتر استحكام باند مقطعكمتر و در سطح 
به همين دليل يكي از استانداردهاي مطرح  .)29(گردد ثبت مي

 1نظر گرفتن سطح مقطع  ، درها آزمونشده در انجام اين 
مطالعه در  تمام موارد فوقبا توجه به لذا  .باشد مربع مي متر ميلي

متر مربع استفاده  ميلي 1يي با سطح مقطع ها نمونهاز كنوني 
  .شد

  ابتدا لازم است  ،استحكام باند ريز برشي آزمونبراي انجام 
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و سپس متر تهيه شود  ميلي 1هايي از دندان با ضخامت  برش
كار داراي  اينكه  ساعت شني درآيندبه شكل  ها نمونه

ها  علاوه بر اين قرار دادن نمونه. بالايي است حساسيت تكنيكي
و ثابت كردن آنها از  Dartecهاي مخصوص دستگاه  در گيره

باشد كه ممكن است در صورت  ديگر مراحل حساس كار مي
در . ها بر روي نتايج اثر بگذارد نداشتن ثبات كافي در گيره

هاي  در گيره ها نمونههاي  مطالعه كنوني براي نگهداري لبه
صفحه نازك آلومينيومي استفاده شد تا  2از  Dartecدستگاه 

  . شود ها كمتر شكست نمونه خطر
) Hour glass(صورت ساعت شني ه ب ها نمونهاين مطالعه در 

همسو  مطالعاتبرخي كار با  اين .ساخته شدند
و  Osorio ولي در مطالعات ).9،10،11،15،19،21(است

 Beamشكل ه ب ها نمونه ،و همكاران Toledanoو  همكاران
  . )14،20(ساخته شدند كه غيرهمسو با مطالعه كنوني است

هاي  نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه با افزايش تعداد چرخه
دو گروه با  ميزان استحكام باند ريزكششي در هر ،مكانيكي

 Nikaidoمطالعه كاهش يافت كه با  ExciTEو  SBادهزيوهاي 
و و همكاران  Kasrai ؛Abdalla و همكاران؛ Mitsui ؛و همكاران

Mazur  در مطالعات .)9،11،15،21،30(همسو استو همكاران 
Bedran اعمال همزمان اين نتيجه حاصل شد كه  و همكاران
در  يدار هاي مكانيكي و حرارتي باعث كاهش معني چرخه

. )19،10(شود ميها  ميزان استحكام باند ريزكششي در نمونه
مكانيكي فقط  هاي چرخه و همكاران Osorioولي در مطالعه 

عاج دهيدراته  باعث كاهش استحكام باند ريزكششي در
 اي بين مقايسه و همكاران Toledano مطالعهدر . )14(دش 

ه مكانيكي چرخ k5 تأثير ادهزيوهاي توتال اچ و سلف اچ تحت
كار ه زماني كه باندينگ سلف اچ ب انجام شد و مشخص گرديد

چرخه مكانيكي زودتر قدرت اتصال خود را از  تأثيرتحت  رود
، سيستم همچنين اگر عاج اچ شده باشد. )20(دهد دست مي

ز پايه الكل بيشترين استحكام باند را پس ا ادهزيوهاي بر
و   Borgessدر مطالعه. مكانيكي نشان دادند هاي چرخه

انجام  P90 و SE Bondكه بر روي دو نوع باندينگ  همكاران نيز
شد و اثر چرخه مكانيكي و حرارتي بر روي ريزنشت بررسي 

نتايج نشان داد كه با انجام اين عمليات نسبت به گروه  ،شد
  .)13(زايش يافترل ريزنشت افكنت

ن استحكام باند ريزكششي در ميانگي كنوني مطالعه در
در برخي . بود ExciTEداري كمتر از  معني به طور SB باندينگ

آن نتايج  ه كهبررسي شددو باندينگ  اين نيزمطالعات  ازديگر 
تفاوت آماري  و همكاران Perdigaoدر مطالعه  .متفاوت بود

 به فوق دو باندينگدر بين استحكام باند ريز برشي  داري معني
 همچنين نتايج .)31(اج مرطوب و خشك وجود نداشتع

اين دو زماني كه در نشان داد،  و همكاران Toledano مطالعه
ميزان استحكام باند  ،روندنوع باندينگ در عاج سطحي به كار 

به هر حال تفاوت در قدرت  .)32(ندارد داري معنيتفاوت آماري 
اتصال ممكن است مربوط به تركيب اين دو نوع باندينگ و يا 
روش كاربرد آنها كه طبق دستور كارخانه سازنده هر كدام از 

هر چند عوامل . ارتباط داشته باشدها مربوط بوده  اين باندينگ
و همچنين ايجاد  ExciTEآزاد سازي فلورايد از  انندديگري م

film thickness  بسيار نازك توسطExciTE  ممكن است بر
   .)33(ثر باشدؤروي نتايج مطالعه م

متر  ميلي 1 ها نمونهدر مطالعه كنوني سرعت اعمال نيرو به 
، 1، 5/0هاي  سرعت و همكاران Reisدر مطالعه  .در دقيقه بود

 تأثيراعمال شد كه  ها نمونهبر روي  متر در دقيقه ميلي 4و  2
. )34(ها نشان نداد نمونه ريزكششيداري بر استحكام باند معني

معمول و در اكثر مطالعات از سرعت  به طور ضمن اينكه
mm/min 5/0  ياmm/min1 شود استفاده مي .  

آمده از اين مطالعه در  ه دستبنتايج  هاي در مورد تفاوت
مقايسه با ساير مطالعات ممكن است عوامل متعددي وجود 

مدت زمان و شرايط  ،توان به نوع جمله مياز داشته باشند كه 
، رطوبت ي قبل از انجام آزمايشدنداني ها نمونهنگهداري 

چرخه مكانيكي و يا ، انجام و يا عدم انجام سوبسترا و محيط
محل سوبستراي انتخاب شده جهت آزمون، ، عمق و حرارتي

، نوع تست خصوصيات مكانيكي ماده ترميمي مورد استفاده
)Micro tensile, Micro shear, Shear, Tensile( سرعت و ،

اشاره هاي نهايي  نيروي بارگذاري، طراحي شكل و ابعاد نمونه
  ).29(كرد
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  هاي اين مطالعه عدم بررسي نوع شكست  يكي از محدوديت
ه بهتر است در مطالعات است ك پزير استريوميكروسكودر 

و Adhesive بعدي محل جدا شدن باند و نوع شكست 
Cohesive و Mixed  بررسي شود نيز.   
  گيري و پيشنهاد نتيجه

توان  هاي اين مطالعه آزمايشگاهي مي با توجه به محدوديت
افزايش تعداد چرخه مكانيكي سبب چنين نتيجه گرفت كه 

رد بررسي در اين مطالعه استحكام باند ادهزيوهاي موكاهش 
 داري معني به طور ExciTEاستحكام باند همچنين  .شود مي
   شود كه اثر تعداد چرخه مكانيكي پيشنهاد مي .بود SBشتر از بي
  

 . بررسي شودSB و  ExciTEبر روي باندينگ حرارتي و 

  سپاسگزاري
دندانپزشكي در  اين مطالعه حاصل پايان نامه دوره دكتراي
به شماره باشد و  دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد مي

بدينوسيله از . در دانشكده دندانپزشكي ثبت شده است 1104
مين شگاه جهت تأدان تحقيقات و فناوريحوزه معاونت محترم 

در ضمن از آقاي دكتر حسين . شود ميقدرداني  هاي مالي هزينه
آماري  هاي يه و تحليلتجزفلاح زاده به جهت انجام 

كاظمي  همچنين از آقاي پدرام دانش .شود ميسپاسگزاري 
  شود ميجهت كمك در آماده كردن اين مقاله تقدير 

 

References: 

1- Sakaguchi RL, Powers JM. Craig’s restorative dental materials. 13th ed. Philadelphia: Elsevier Mosby; 

2012.p. 21-111. 

2- Bounocore MG. A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling materials to enamel surfaces. J 

Dent Res 1955: 34(6): 894-53. 

3- Butler WT. Dentin extracellular matrix and dentinogenesis. Oper Dent 1992; Suppl 5: 18-23. 

4- Torneck CD. Dentin-pulp complex. In: Ten Cate AR. Oral histology: development, structure and function. 

5th ed. St. Louis:  CV Mosby; 1998.p. 250-96. 

5- Pashley DH. Smear layer: physiological considerations. Oper Dent Suppl; 1984: 3: 13-29. 

6- Tay FR, Gwinnett AJ, Wei SH. The overwet phenomenon: an optical, micromorphological study of surface 

moisture in the acid conditioned, resin-dentin interface. Am J Dent 1996: 9(1): 43-8. 

7- Kinloch AJ. Adhesion and adhesives: science and technology.1st ed. London: Bapman and Hall; 1987.p.  

329-38. 

8- Kanca J. One step bond strength to enamel and dentin. Am J Dent; 1997: 10(1): 5-8. 

9- Nikaido T, Kunzelmann KH, Chen H, Ogata M, Harada N, Yamaguchi S, et al. Evaluation of thermal 

cycling and mechanical loading on bond strength of a self-etching primer system to dentin. Dent Mater; 2002: 

18(3): 269-75. 

10- Bedran-de-Castro AK, Pereira PN, Pimenta LA, Thompson JY. Effect of thermal and mechanical load 

cycling on microtensile bond strength of a total-etch adhesive system. Oper Dent 2004: 29(2): 150-6. 

11- Mitsui FH, Peris AR, Cavalcanti AN, Marchi GM, Pimenta LA. Influence of thermal and mechanical load 

cycling on microtensile bond strengths of total and self-etching adhesive systems. Oper Dent 2006: 31(2): 240-7. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

04
 ]

 

                             8 / 11

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2423-fa.html


    
   169                                           كاظمي و همكاران عليرضا دانش

 1392 خرداد و تير، دوم، شماره بيست و يكمدوره         درماني شهيد صدوقي يزد –مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

12- Erdilek D, Dörter C, Koray F, Kunzelmann KH, Efes BG, Gomec Y. Effect of thermo-mechanical load 

cycling on microleakage in class II ormocer restorations. Eur J Dent 2009; 3(3): 200-5. 

13- Borges AF, Santos Jde S, Ramos CM, Ishikiriama SK, Shinohara MS. Effect of thermo-mechanical load 

cycling on silorane-based composite restorations. Dent Mater J 2012; 31(6): 1054-9. 
14- Osorio R, Toledano M, Osorio E, Aguilera FS, Tay FR. Effect of load cycling and in vitro degradation on 

resin-dentin bonds using a self-etching primer. J Biomed Mater Res A 2005; 72(4): 399-408. 

15- Kasraei Sh, Khamverdi Z. Effect of mechanical load cycling on micro TBS of self-etch systems to dentin. 

Journal of Dentistry, Tehran University of Medical Sciences, Tehran. Iran 2008: 5(4): 173-8. 

16- Carvalho RM, Manso AP, Geraldeli S, Tay FR, Pashley DH. Durability of bonds and clinical success of 

adhesive restorations. Dent Mater 2012; 28(1): 72-86. 

17- Summit JB, Robbins WJ, Hilton TJ, Schwartz RS, Santos JD. Fundamentals of operative dentistry. 3nd ed. 

Chicago: Quintessence; 2006.p. 324-9. 

18- Heymann HO, Swift EJ, Ritter AV. Sturdevant's art and science of operative dentistry. 6th ed; St 

Louis:Mosby Elsevier; 2012.p. 174-81. 

19- Bedran-De-Castro AK, Pereira PN, Pimenta LA. Long-term bond strength of restorations subjected to 

thermo-mechanical stresses over time. Am J Dent 2004: 17(5): 337-41. 

20- Toledano M, Osorio R, Albaladejo A, Aquilera FS, Tay FR, Ferrari M. Effect of cyclic loading on the 

microtensile bond strengths of total-etch and self-etch adhesives. Oper Dent 2006: 31(1); 25-32. 
21- Anderson DJ. Measurement of stress in mastication I. J Dent Res 1956; 35(5): 664-70. 

22- Abdalla AI, EL Zohairy AA, Aboushelib MM, Feilzer AJ. Influence of thermal and mechanical load cycling 

on the microtensile bond strength of self-etching adhesives. Am J Dent; 2007: 20(4): 250-4. 

23- Henriques B, Gonçalves S, Soares D, Silva FS. Shear bond strength comparison between conventional 

porcelain fused to metal and new functionally graded dental restorations after thermal-mechanical cycling. J 

Mech Behav Biomed Mater 2012; 13: 194-205. 

24- Santini MF, Wandscher V, Amaral M, Baldissara P, Valandro LF. Mechanical fatigue cycling on teeth 

restored with fiber posts: impact of coronal grooves and diameter of glass fiber post on fracture resistance. 

Minerva Stomatol 2011; 60(10): 485-93. 

25- Olio G. Bond strength testing-what does it mean? Int J Dent 1993: 43(5): 492-8. 

26- Sano H, Shono T, Sonada H, Takatsu T, Ciucchi B, Carvalho R, Pashly DH. Relationship between surface 

area for adhesion and tensile bond strength-evaluation of a micro-tensile bond strength test. Dent Mater; 1994: 

10(4): 236-40. 

27- Nakajima M, Sano H, Burrow MF, Taqami J, Yoshiyama M, Ebisu S, et al. Tensile bond strength and SEM 

eveluation of caries- affected dentin using dentin adhesives. J Dent Res; 1995: 74(10): 1679-88. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

04
 ]

 

                             9 / 11

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2423-fa.html


          
  ...استحكام باند ريزكششي هاي مكانيكي بر  اثر تعداد چرخه 170

 1392 خرداد و تير، دوم، شماره بيست و يكمدوره         درماني شهيد صدوقي يزد –مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

28- Shono Y, Oqawa T, Terashita M, Carvalho RM, Pashley EL, Pashley DH. Regional measurment of resin-

dentin bonding as an array. J Dent Res 1999: 78(2): 699-705. 

29- De La Macorra JC, San-Nicolas A. Method to compare mu-tensile bond strength of a self etching adhesives 

and mu-cohesive strength of adjacent dentin. Dent Mater 2005: 21(10): 946-53. 

30- Mazur RF, Almeida JB, Martin JMH, Soares PC, De Menzas DB, Machado SE. Microtensile bond strength 

of adhesive systems of single and multiple steps. J Dent Clin Res 2009: 5(2): 89-94. 

31- Perdigao J, Geraldeli S, Carmo AR, Dutra HR. In vivo influence of residual moisture on micro tensile bond 

strengths of one-bottle adhesives. J Esthet Restor Dent 2002: 14(1): 31-8 

32- Toledano M, Osorio R, Ceballos L, Fuentes MV, Fernandes CA, Tay FR, et al. Microtensile bond strength 

of several adhesive systems to different dentin depths. Am J Dent 2003; 16(5): 292-8. 

33- ExciTE F. Clic & bond. 2010[cited 14 Apr 2013]. Available Form: https://content.pattersondental.com/ 

itemImages/PDFs/ images/122713.pdf. 

34- Reis A, Oliveira Bauer JR, Loquercio AD. Influence of crosshead speed on resin dentin microtensile bond 

strength. J Adhes Dent 2004; 6(4): 275-8. 

 

 

 

 

  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

04
 ]

 

                            10 / 11

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2423-fa.html


    
   171                                           كاظمي و همكاران عليرضا دانش

 1392 خرداد و تير، دوم، شماره بيست و يكمدوره         درماني شهيد صدوقي يزد –مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

 

Effect of Numbers of Load Cycling on the Micro Tensile Bond Strength of 
Total Etch Adhesives to Dentin 

 
Daneshkazemi AR(DDS,MSc)1, Davari AR(DDS,MSc)*2, Mousavinasab M(DDS,MSc)3, Hatami Hajagha M(DDS)4 

 
1,3Department of Operative Dentistry, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran 
2Specialist in Operative Dentistry, Yazd, Iran 
4Dentist, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran 
 

Received: 20 Jun 2012       Accepted: 9 Feb 2013  
Abstract 

Introduction: Today load cycling is used for similarity of invitro and invivo studies, though  different 
results were reported in different studies. Therefore, this study aimed to investigate the effect of load cycling 
on micro tensile bond strength of two total etch adhesives to dentin.  

Methods: Enamel of 48 molar teeth were removed to expose the superficial dentin. The teeth were 
randomly divided into two equal groups, and were restored with Single bond (SB), ExciTE and Synergy 
composite. Then the teeth of each group were divided to 4 equal sub groups. Moreover, load cycling of 0, 50, 
100, 200 k load cycle with 50 newton load was used. In each sub group, 12 hour glass slabs with 1mm2 
thickness were made. Then the samples were loaded by Dartec testing machine (Model HC/10) with 1 
mm/min cross head speed to make the fracture occur. Data were analyzed by ANOVA, t-test, Bonferroni 
tests.  

Results: The most micro tensile bond strength belonged to ExciTE without load cycling and lowest refered 
to SB with 200 k. There was a significant difference between the groups (p ExciTE= 0.0001, p SB = 0.001). 
Micro tensile bond strength in SB group was significantly lower than ExciTE (p= 0.001). Moreover, load 
cycling had negative effect on micro tensile bond strength.  

Conclusion: By increasing load cycling, micro tensile bond strength of both bondings decreased 
significantly.  
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