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  چكيده

ارتودنسي به سطح دندانهاي ترميم شده  در موارد بسياري اتصال اتچمنت هاي :مقدمه

هدف از اين مطالعه بررسي مقايسه اي تأثير نوع و زمان .  بارزين كامپوزيت ضروري است

آماده سازي سطح و نيز نوع ادهزيو بر استحكام باند برشي براكتهاي ارتودنسي به سطوح 

   .مختلف كامپوزيت بود

عدد ديسك سيلندري شكل از دو نوع  204عداد در اين مطالعه آزمايشگاهي ت :ها مواد و روش

نيمي از . ساخته شد و در بلوك هاي آكريلي مانت گرديد Point4و  Z100كامپوزيت رزين 

 Cº37ماه در آب مقطر  3به مدت  agingهاي هر گروه به منظور گذراندن پروسه  ديسك

ع آماده سازي سطح تايي برحسب نو 13گروه  4هر يك از اين چهار گروه به . نگهداري شدند

سخت شونده به طريقه (و نوع ادهزيو ) كاربرد اسيد اچينگ يا كاربرد فرز و اسيد اچينگ(

بعد از باند براكتها، استحكام باند توسط ماشين . تقسيم گرديدند) شيميايي و نوري

DARTEC  جهت تجزيه و تحليل داده ها از آناليز واريانس چهار طرفه . اندازه گيري شد

ANOVA 05/0. (استفاده شد=α(  

و    Z100تفاوت آماري معني دار بين ميانگين استحكام باند به دو نوع كامپوزيت  :ها يافته

Point4 529/0. (وجود نداشت=pvalue  .( ساير متغيرهاي مورد مطالعه) زمان، نوع آماده

ودنسي به اثر معني دار آماري بر استحكام باند براكت هاي ارت) سازي سطح و نوع ادهزيو

  ).> pvalue 05/0(سطوح رزين كامپوزيت داشتند 

با توجه به محدوديتهاي مطالعه نوع آماده سازي سطح، نوع ادهزيو و مدت  :گيري  نتيجه

. زماني كه از سخت شدن نهايي كامپوزيت گذشته است بر استحكام باند اثرگذار بودند

ايجاد خشونت سطحي توسط فرز بعلاوه استفاده از ادهزيو سخت شونده نوري به دنبال 

  .همراه با استفاده از اسيد اچ، به شكل چشم گيري استحكام باند را افزايش داد

عامل باندينگ، كامپوزيت، استحكام برشي، براكت ارتودنسي، آماده سازي  :ها كليد واژه

  .سطح،نگهداري در آب
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  مقدمه

گذاز از دستگاههاي متحرك به دو نوع ثابت در درمان 

در .ارتونسي، سبب دقت بيشتر در حركات دنداني شده است

تنها راه عملي براي نصب وسايل روي دندان ها، نصب  ابتدا

نمودن آنان روي بندها و سپس سمان نمودن بندها به دندان 

اتچمنت هاي ارتودنسي را به  Newmanبراي اولين بار . بود

سطح ميناي دندان با استفاده از اپوكسي رزين باند كرد و اين 

سيستم  تحول مهم با پيشرفت هاي چشمگير در زمينه مواد و

باند كردن . هاي جديد باندينگ تا به امروز ادامه يافته است

مستقيم وسايل ارتودنسي به دندان مزاياي انكارناپذيري 

  ).1(دارد

بدست آوردن يك باند محكم و قوي بسيار مهم مي باشد 

به همين دليل تحقيقات زيادي براي افزودن استحكام باند و 

تكنيك . پذيرفته است بكارگيري بهترين نوع ادهزيو صورت

معرفي  1995اسيد اچ براي اولين بار توسط بونوكور در سال 

مكانيسم شناخته شده براي اتصال، شكل گيري و ). 2(گرديد

ورود استطاله هاي رزيني به داخل تخلخل هاي ريز مينايي 

حاصل از حلاليت كريستال هاي هيدروكسي آپاتيت توسط اسيد 

ال استطاله هاي رزيني در داخل نوع اتص. اچ كننده مي باشد

  ).2(تخلخل هاي مينايي از نوع ريز مكانيكال مي باشد

. منظور از باندينگ هر نوع اتصال دو ماده به يكديگر است

ادهزيو ماده ايست كه روي سطوح مواد زمينه اي به كار مي 

استحكام اتصال يا . رود و سبب اتصال آنها به يكديگر مي شود

ميزان تحمل ماده چسباننده در برابر چسبندگي، حداكثر 

  ).3(نيروهاي وارده تا قبل از شكست مي باشد

ارتودونتيست ها در موارد زيادي ناچار به باند اتچمنت هاي 

ارتودنسي از جمله براكت يا سيستم هاي نگهدارنده بر روي 

سطوح بدون مينا مي شوند از قبيل سطوح ترميم شده دندانها با 

سلن و كامپوزيت كه معمولاً باند به اين سطوح، آمالگام، طلا، پر

  .نتايج پائين تري نسبت به باند به مينا دارد

در حاليكه تكنيك هاي موفق باند بر روي سطوح آمالگام و 

و 4(چيني به شكل گسترده اي مورد مطالعه قرار گرفته است 

مطالعات محدودي در زمينه باند بر روي سطوح رزين ). 5

 .شده است كامپوزيت انجام

Newman  ،و همكارانKao ،و همكاران   Schwartz  و

هر كدام به جنبه  Tyasو  Chunhackeecachalokهمكاران، 

  ).9و 8و 7و 6(خاصي از اين موضوع پرداخته اند 

شوارتز و همكاران، استحكام باند بين براكتهاي استيل و 

مگاپاسكال  8/7سطوح كامپوزيتي ميكروفيلد و هيبريد را 

  ).8(ارش كردندگز

Tyas  و همكاران ميزان استحكام باند برشي بين براكتهاي

 2/19تا  1/17سراميكي و سطوح رزين كامپوزيتي را 

نمونه مورد  40در اين مطالعه، . مگاپاسكال گزارش نمودند

مطالعه قرار گرفت كه براي بيست عدد از نمونه ها، به منظور 

  ).9(ديدآماده سازي سطح ابريژن سطحي انجام گر

Viwattanatipa  و همكاران استحكام باند برشي اتچمنت

هاي ارتودنسي را بر روي پنج نوع رزين كامپوزيت با يكديگر 

مقايسه كردند كه ميانگين استحكام را در گروه كامپوزيت 

 87/6مگاپاسكال، گروه كامپوزيت نانوفيلد  99/12هيبريد 

مگاپاسكال  packable 96/13مگاپاسكال، در گروه كامپوزيت 

مگاپاسكال و در گروه  Flowable 5/17و در گروه كامپوزيت 

  ).10(مگاپاسكال گزارش دادند 63/11كامپومر 

Lai  نوع براكت استيل،  3و همكاران استحكام باند برشي

: سراميكي، پلي كربنات را با استفاده از سه نوع سيستم ادهزيو

ت شيميايي كه گلاس اينومر نوري، كامپوزيت نوري، كامپوزي

تمامي نمونه ها در دو گروه ترموسايكل شده و ترموسايكل 

در اين مطالعه ميانگين . نشده قرار داشتند مورد مطالعه قرار داد

 Trans bondاستحكام باند با استفاده از كامپوزيت ارتودنسي 

XT ،9/10 11(مگاپاسكال گزارش گرديد.(  

سطوح  نظر به اهميت دستيابي به باندي موفق روي

كامپوزيتي ترميم شده دندانها، در اين تحقيق تأثير فاكتورهاي 

مختلف بر روي استحكام باند برشي اتصال براكتها به سطوح 

  .ترميمي كامپوزيتي بررسي شد
  

  ها مواد و روش

پژوهش صورت پذيرفته به صورت مطالعه اي تجربي 

آزمايشگاهي و چندمتغيري است و در آن استحكام باند برشي 

راكت هاي استيل ارتودنسي بر روي دو سطح كامپوزيت ب
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ترميمي متفاوت با استفاده از دو نوع كامپوزيت باندينگ 

  .ارتودنسي و در دو زمان متفاوت مورد ارزيابي قرار گرفت

قرص استوانه اي شكل كامپوزيت تحت شرايط  208تعداد 

ه اين نمونه ها، به شكل قطعات استوان. كاملاً يكسان ساخته شد

ميلي متر تهيه شد و  6ميلي متر و قطر  6اي شكل به ارتفاع 

عدد براكت دندان پرمولر اول بالا از يك كارخانه  208تعداد 

جهت باند ) Word class technology MBT22(سازنده

  .كردن به قرصهاي كامپوزيتي تهيه گرديد

تايي تقسيم گرديد و  104عدد تيوب به دو گروه  208

  Filtek Z100 ه با استفاده از كامپوزيتتيوبهاي يك گرو

(3M, ST paul, MN, USA)  به وسيله كندانسور پرشده به

تيوبهاي گروه دوم با . نحوي كه هيچ حبابي در آن بوجود نيايد

مشابه با گروه اول  SDS/ kerr, Italy(Point4(كامپوزيت 

ثانيه توسط دستگاه  80تك تك نمونه ها به مدت . پرشد

Light cure )DENTSPLY, GAC, Italia ( جهت و  4و از

از هر جهت به مدت بيست ثانيه كيور گرديدند سپس قطعات در 

بلوك هاي آكريل سلف كيور مانت شدند به گونه اي كه سطح 

تمام نمونه هاي قرار گرفته در آكريل به موازات افق قرار 

سطح هر نمونه توسط رابركپ و با استفاده از هندپيس . گرفتند

براي كل نمونه ها ) ثانيه 20(سرعت پائين با زمان مساويبا 

سپس . پاليش گرديده و سپس شستشو داده شد و خشك گرديد

تايي  52هر يك از اين دو گروه به صورت تصادفي به دو گروه 

تايي از هر نوع كامپوزيت در ظرف  52يك گروه . تقسيم شدند

هداري شدند نگ º37ماه در انكوباتور  3حاوي آب مقطر به مدت 

  .اتفاق افتد water agingتا پروسه 

تايي از هر نوع كامپوزيت ترميمي به منظور  52گروه ديگر 

اعمال مكانيسم هاي مختلف آماده سازي سطح تقسيم شدند و 

 D&Z, Diamate(نيمي توسط فرز الماسه توربين 

Germany ( با فشار دست يكسان در دو حركت رفت و برگشت

  .شدند اندكي سايش داده

ثانيه در معرض اسيد اچ  20سپس اين سطح به مدت 

  .قرار گرفته، شستشو داده شد و خشك گرديد% 37فسفريك 

ثانيه  20تايي تنها در معرض  52نيم ديگر از اين گروه 

قرار گرفت ) Ultradent, USA% (37اچينگ با اسيد فسفريك 

  .سپس شستشو داده شد و خشك گرديد

قرار گرفته بودند  water agingگروهي كه تحت پروسه 

نيز به همين ترتيب به دو گروه تقسيم و پروسه آماده سازي 

  .سطح براي آنان انجام شد

و يك گروه از  water agedبراكت ها روي يك گروه از 

سري ديگر مورد آزمايش كه مستقيماً وارد پروسه شده بودند با 

 ,Unitek/3M, Monrovia(كامپوزيت باندينگ ارتودنسي 

USA (No Mix  و روي دو گروه ديگر توسط كامپوزيت

)Unitek/3M, Monrovia, USA (Trans bond XT  باند

حداكثر انطباق بين براكت و سطح كامپوزيت ترميمي . شدند

حاصل شد و اضافات كامپوزيت باندينگ توسط اسكيلر برداشته 

  .شد

هريك از نمونه هايي كه توسط كامپوزيت لايت كيور باند 

ثانيه اي از دو جهت  20دوره  2ثانيه در  40ند به مدت شد

دستگاه لايت با نمونه ها دو  Headمتفاوت به نحوي كه فاصله 

  .سانتيمتر بود مورد كيورينگ قرار گرفتند

 Dartec(سپس آزمون تعيين استحكام برشي با دستگاه 

HC10 Series, England(    با استفاده از يكCross Head 

ميلي متر و با اعمال سرعت ثابت  4/0و ضخامت  با تيغه صاف

mm/min 1 اعداد حاصله از آزمون به نيوتن . انجام پذيرفت

ثبت گرديد و سپس با تقسيم هر عدد به سطح مقطع بيس 

  .براكت اعداد حاصله بر مبناي مگاپاسكال محاسبه شد

  

  ها افتهي

هدف اين پژوهش تعيين ميانگين استحكام اتصال برشي در هر 

ك از اين شانزده گروه بود كه مقادير آمار توصيفي آن در ي

  .جدول  نمايش داده شده است

بر اساس نتايج آزمون آماري تحليل و واريانس چهارطرفه 

تفاوت معني دار بين ميانگين استحكام باند در دو نوع كامپوزيت 

Z100 ،Point4  529/0(مشاهده نشد=Pvalue.(  

كامپوزيت  agingن داد كه نشا Anovaنتايج آزمون آماري 

). >001/0Pvalue(باعث كاهش قدرت استحكام باند مي گردد 

اثر آماده سازي سطح با فرز بر استحكام باند نيز از نظر آماري 

  ).>001/0Pvalue(معني دار مي باشد 

و  Transbond XTدر مقايسه باند ادهزيوهاي ارتودنسي 

No Mix  بود نيز اختلاف معني دار آماري مشهود
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)035/0=Pvalue .( به نحوي كه ادهزيوlight cured 

  .استحكام باند بيشتري را نشان داد

بين : در بررسي اثرات متقابل نيز يافته ها نشان دادند كه

، نوع )Pvalue=518/0(متغيرهاي نوع كامپوزيت و زمان 

، زمان و )Pvalue=886/0(كامپوزيت و نوع آماده سازي سطح 

، نوع كامپوزيت و نوع )Pvalue=702/0(ح نوع آماده سازي سط

و زمان و نوع ادهزيو ) Pvalue=171/0(ادهزيو ارتودنسي 

  .اثرات متقابل معني دار نبودند) Pvalue=085/0(ارتودنسي 

ميانگين استحكام باند را برحسب  4تا  1نمودارهاي 

  .متغيرهاي مورد بحث نمايش مي دهد

  
  در شانزده گروه مورد مطالعه) MPaبر حسب مگاپاسكال (رشي استحكام اتصال ب امارتوصيفي :1جدول

  بازه اطمينان
خطاي 

  معيار

انحراف 

  معيار
  ميانگين

  شماره

  گروه

نوع ادهزيو 

  ارتودنسي

نوع آماده 

  سازي سطح
  نوع كامپوزيت  زمان

  حد پايين  حد بالا

11.233 
12.076  

9.476 
10.318  

445 
445  

1.7623 
1.7815  

10.355 
11.197  

1 
2  

No mix 
light  

Bur  0 
month  

Z100  

10.351 
10.934  

8.594 
9.177  

445 
445  

1.5133 
2.2717  

9.472 
10.055  

3 
4  

No mix 
light  

Etch  

9.045 
9.540  

7.288 
7.783  

445 
445  

0.9076 
1.129  

8.166 
8.662  

5 
6  

No mix 
light  

Bur  3 
month 7.819 

9.018  

6.062 
7.261  

445 
445  

2.1298 
1.0730  

6.941 
8.139  

7 
8  

No mix 
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  بحث

هدف از انجام اين پژوهش دستيابي به روش يا روشهايي قابل 

اعتماد براي باند نمودن براكت هاي ارتودنسي به سطح 

دندانهايي بود كه با كامپوزيت ترميم شده بودند و منظور از 

ت كه بتواند ميزان روش قابل اعتماد در اين پژوهش، روشي اس

  . استحكام اتصال كافي ارتودونتيك را ايجاد نمايد

در مطالعه حاضر اختلاف معني دار آماري بين ميانگين 

از دسته  Z100استحكام باند براكت به دو نوع كامپوزيت 

از دسته ميكروهيبريدها مشاهده  Point4كامپوزيتهاي هيبريد و 

اي مورد مطالعه شامل ولي ساير متغيره) Pvalue=532/0(نشد 

زمان، نوع آماده سازي سطح و نوع ادهزيو ارتودنسي اثر معني 

دار آماري بر استحكام اتصال باند براكت هاي ارتودنسي به 

  . سطوح كامپوزيت رزين داشتند

Viwattanatipa  و همكاران استحكام باند متفاوتي را روي

نوع كامپوزيت ترميمي مورد آزمون خويش مشاهده  5

  ).10(ردندك

و همكاران گزارش شده  fawzyدر مطالعاتي مانند مطالعه 

كامپوزيتهايي كه پروسه  repair bond strengthاست كه 

aging  با زمانهاي متفاوت را گذرانده بودند در مقايسه با

Cohesive strength  گروه كنترل استحكام باندهاي متفاوتي

استحكام باند بعد از مهمترين دليل كاهش در ميزان . را داشتند

است و  aging water، جذب آب حين پروسه agingپروسه 

بدنبال جذب آب، نرم شدن ماتريكس رزين، بوجود آمدن و 

ها، اضمحلال رزين، جدايي بين micro crackشكل گيري 

جزء فيلري و قسمت ماتريكس رزين كامپوزيت و خروج برخي 

هم چنين . مي افتداز اجزاء تشكيل دهنده يك كامپوزيت اتفاق 

باعث كاهش در تعداد و ميزان فعاليت راديكال هاي آزاد مي 

گردد كه متعاقباً كراس پليمريزاسيون بالايه جديد را مختل مي 

كند و بديهي است كه در چنين شرايطي استحكام باند كاهش 

  ).12(خواهد يافت

مطالعات فراواني يافته هاي اين پژوهش را در مورد تأثير 

نتايج . سازي سطح بر ميزان استحكام باند تأييد مي كندآماده 

آنان بيان كننده اين مطلب است كه هنگام باند نمودن براكت 

به سطح كامپوزيت يا هنگام افزودن كامپوزيت جديد به يك 

كامپوزيت قديمي ضروريست كه قبل از باندينگ، فرآيند آماده 

  .سازي سطح انجام شود

Bonsetin ح طنمودند كه آماده سازي س و همكاران بيان

با فرز در مقايسه با ساير روشها سبب بيشترين استحكام باند در 

به منظور ). 13(حين پروسه ترميم و تعمير كامپوزيت شده است

آماده سازي سطح روشهاي متفاوت مكانيكي، شيميايي و 

شيميايي ـ مكانيكي وجود دارد كه در روش هاي شيميايي، 

اي متفاوت و اسيدهاي متفاوت انجام استفاده از غلظت ه

پذيرفته اما شايد تنها اثري كه اين اسيدها داشته اند، تميز 

كردن سطح مورد نظر باشد و در روشهاي مكانيكي، روشهاي 

مختلفي از جمله كاربرد فرز، استفاده از سندبلاست با سايزهاي 

متفاوت پودر استفاده از پودر پاميس و رابركپ پيشنهاد شده 

ت و هدف دسترسي به لايه جديدتر و افزايش نقاط گير و اس

در مطالعه حاضر استفاده از فرز الماسه . سطح تماس بوده است

به علت كاربرد آسانتر و فراگيرتر اين دو % 37و اسيد فسفريك 

  .در محيط كلينيك بوده است

نوع ادهزيو ارتودنسي نيز اثر معني داري بر استحكام باند 

دنسي به سطح كامپوزيت داشت و استفاده از براكت هاي ارتو

كه توسط نور سخت مي شود، در  Trans bond XTادهزيو 

كه به روش شيميايي  Unite Bondingمقايسه با ادهزيو 

سخت مي شود، استحكام باند بالاتري را به دنبال خواهد 

  .داشت

در مجموع ضعيف ترين استحكام باند زماني بود كه ادهزيو 

ه طريقه شيميايي بعد از استفاده از اسيد سخت شونده ب

كه پروسه سه ماهه  Z100بر سطح كامپوزيت % 37فسفريك 

water aging را گذرانده بود استفاده كرديم.  

بيشترين ميزان استحكام را زماني مي توانيم داشته باشيم 

كه آماده سازي سطح توسط فرز الماسه روي سطح كامپوزيتي 

به ننموده باشد و تازه باشد انجام شده را تجر agingكه پروسه 

به منظور اچينگ بكار % 37باشد و بدنبال آن اسيد فسفريك 

رود و هم چنين از ادهزيو ارتودنسي كه به طريقه نوري سخت 

 27و همكاران در مطالعه اي  Katrina .مي شود استفاده گردد

مورد از متغيرهايي را كه مي توانند تأثيرگذار باشند از بين 

  ).14(استخراج نموده اند 1950-2007مطالعات سالهاي 
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در محيط داخل دهان، عواملي مثل تغييرات حرارتي، 

استرس هاي مكانيكي، رطوبت، شرايط محيط اسيدي، وجود 

پلاك هاي ميكروبي و ساير تركبيات شيميايي كه در محيط 

  .وجود دارند مي تواند بر استحكام اتصال تأثير بگذارد
  

  گيري نتيجه

ـ براي باند كردن وسايل ارتودنسي به سطح كامپوزيت 1

  .ترميمي آماده سازي سطح قبل از باندينگ لازمست

از فرز الماسه  فادهـ آماده سازي سطح به روش تركيب است2

و اچينگ سطح در مقايسه با استفاده تنها از اسيد اچ استحكام 

  .باند را به طور معني داري افزايش خواهد داد

در مقايسه با  Light curedده از ادهزيوهاي ـ استفا3

ادهزيوهاي خود سخت شونده شيميايي استحكام باند بيشتري 

  .را در پي خواهد داشت

ـ بهترين زمان جهت باند نمودن براكت به سطح 4

  .كامپوزيت بلافاصله بعد از انجام ترميم با رزين كامپوزيت است
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Effect of acid etching, adhesive type and composite resin aging on the 
bond strength of orthodontic brackets to resin composite 

 
 

Seyed Hamid Raji*, Kazem Khosravi, Mahmood Rajabi, Shiva Alavi 
 
 
Abstract 
 
Introduction: In many cases, it is necessary to bond orthodontic attachments to composite resin 
restorations. The aim of this study was to evaluate the effect of different surface treatments and 
duration, aging and the adhesive type on shear bond strength of orthodontic brackets to composite 
resin surfaces. 
Materials and Methods: In this experimental study, 204 discs of two composite resins (Z100 and 
Point 4) were prepared and mounted in acrylic blocks. Half of the specimens in each group (52) 
were stored in distilled water at 37ºC for 3 months before bonding to evaluate the effect of aging. 
Each of the 4 groups were subdivided into 4 subgroups of 13 specimens each according to the 
surface treatment (application of diamond bur followed by phosphoric acid etching and phosphoric 
acid etching alone) and adhesive system used (self-curing and light-cured). Shear bond strengths 
were measured with Dartec testing machine after bracket bonding. Statistical analysis was carried 
out by four-way ANOVA (α=0.05). 
Results: There were no statistically significant differences in mean shear bond strengths between 
the two restorative composite resins (p value = 0.529). Other variables under study (duration, 
surface treatment type and adhesive type) had statistically significant effects on the shear bond 
strength of orthodontic brackets to composite resin surfaces (p value < 0.05). 
Conclusion: Surface treatment, adhesive type and time elapsed after composite setting had 
significant effects on bond strength of orthodontic brackets to composite resin surfaces. Application 
of light-cured adhesives after surface roughening by bur and acid-etching can increase bond 
strength dramatically. 
Key words: Bonding agent, Composite resin, Orthodontic bracket, Shear strength, Surface 
preparation, Water storage. 
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