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 61-69 ،1385، بهار 1، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، 
 

  
   Email:K_Khosravi@dnt.mui.ac.ir.         اصفهانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي دنداتدانشكده ه دندانپزشكي ترميمي، دانشيار گرو: نويسنده مسئول∗
 .استاديار گروه دندانپزشكي ترميمي، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان∗∗

 بر استحكام اتصال برشي دو نوع cross – headبررسي تأثير سرعتهاي متفاوت 
و ) Scotchbond Multi – Purpose(سيستم اتصال دهندة عاجي نسل چهارم 

  )Single Bond(نسل پنج 
  ∗∗عطيه فيض ، دكتر∗كاظم خسرويدكتر 

  

 چكيده
گيـر   از طرفي به دليل وقت. ام و موفقيت كلينيكي آنها نقش اساسي داردهاي باند شونده به عاج در دو استحكام اتصال ترميم  : و هدف زمينه  

 ساده، سريع و استاندارد جهت ارزيابي يبه روشدستيابي و پيشرفت سريع در مواد اتصال دهندة عاجي  و پرهزينه بودن آزمايشات كلينيكي
 بـر   cross-headهـاي متفـاوت       ارزيابي تأثير سـرعت    هدف از اين مطالعه   . ضروري است هاي آزمايشگاهي    استحكام اتصال آنها در تست    

 Single(و نـسل پـنجم   ) Scotchbond Multi-Purpose( روي استحكام اتصال برشي دو نوع سيستم اتصال دهنده عاجي نسل چهارم

Bond (بندي نوع شكست ايجاد شده  و طبقه)Cohesive ، Adhesive يا Mixed (باشد مي.  
 دندان پرمولر سالم توسط فرز الماسي چرخي شكل تا ناحية 80سطوح باكاليعه تحليلي تجربي چندمتغيري در اين مطال: مواد و روشها

هاي كاغـذي همراه با اسپري آب و هوا مسطح  رأس كاسپ تراشيده شد تا عاج آنها اكسپوز گردد، سپس سطوح عاجي توسط ديسك
 ،اچ شد% 35يم شدند و طبق دستور كارخانة سازنده با اسيد فسفريك تايي تقس40ها به دو گروه تصادفي  در نهايت نمونه. ندگرديد
در مرحلة بعد با استفاده . ها بكار رفت  بر روي نمونهSingle Bond و Scotchbond Multi-Purposeهاي اتصال دهندة عاجي  سيستم

تايي تقسيم گرديد و 10چهار دستة تصادفي تايي به 40ها متصل و هر گروه   به نمونهZ100 كامپوزيت mm 5×3از مولدهاي پلاستيكي 
 در 5 و cross-head mm/min5/0 ،1 ،2 گروه به ترتيب با سرعت سوم و چهارم هر دوم، هاي اول، ميزان استحكام اتصال برشي دسته

پ با هاي شكسته شده توسط دستگاه استريوميكروسكو سپس جهت تعيين نوع شكست ايجاد شده، نمونه. دش تعيين Dartecدستگاه 
و ) one way ANOVA(ها با استفاده از آزمونهاي آماري تحليل واريانس يكطرفه  در نهايت داده. ند مورد بررسي قرار گرفت56بزرگنمايي 

  . و آزمون دقيق فيشر براي متغيرهاي كيفي استفاده شدX2 براي متغيرهاي كمي و از آزمون Duncanآزمون 
 بين ميانگين استحكام اتصال برشي و نوع شكست Scotchbond Multi-Purposeكه در گروه هاي آماري نشان داد  بررسي: ها يافته
 داري وجود تحت آزمايش قرار گرفته بودند تفاوت معني) 5وmm/min2(و ) 1وcross-head) mm/min5/0هـا كه با سـرعت  نمونه

و ) 2وmm/min1(، )5وmm/min 5/0(، )2وmm/min 5/0 (cross-headهايي كه با سرعت  ، ولي بين بقية نمونه)<05/0P(نداشت
)mm/min1001/0(دار بود بررسي شـده بـودند، اختلاف آماري معني) 5وP<.(  در گروهSingle Bond هم بين ميانگين استحكام اتصال 

بودند، اختلاف تحت آزمايش قرار گرفته ) 5وmm/min 5/0،1،2(  متفاوتcross-headهاي  هايي كه با سرعت برشي و نوع شكست نمونه
  ).<05/0P(داري وجود نداشت آماري معني

تواند   متفاوت ميcross-headهاي اتصال دهندة عاجي، استفاده از سرعتهاي  هرچند در بررسي استحكام اتصال برشي سيستم: گيري نتيجه
 موجب mm/min1 كمتر از cross-headمقادير استحكام اتصال و الگوي شكست ايجاد شده را تحت تأثير قرار دهد، ولي سرعتهاي 

  . دنشو  بنابراين جهت تستهاي استحكام اتصال برشي ترجيح داده مي، بيشتري شدهadhesiveشكست 
  .cross-headاستحكام اتصال برشي، سيستم اتصال دهندة عاجي، سرعت : گانكليد واژ

  22/12/1383: تأييد مقالهتاريخ     20/12/1383 :تاريخ اصلاح نهايي    11/11/1383 :تاريخ دريافت مقاله
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   بر استحكام اتصال برشيcross – headتأثير سرعتهاي متفاوت / 62
 

 1385، بهار 1، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  مقدمه 
 آنها را در بودن  ارزيابي كارآمد،هاي ادهزيو پيشرفت در سيستم

. تـاخته اسـصال مواد ترميمي به مينا يا عاج ضروري سـات
ور گسترده جهت اين عمل ـ كه بطin vitroايـبعضي روشه

كششي ،هاي استحكام اتصال برشي آزمونامل ـروند ش بكار مي
دهند كه  هايي نشان مي آزمونچنين . باشند  ميmicrotensileو 

  ).1( چگونه استin vivoاحتمالي ادهزيو در  عملكرد
 هاي گزارش آزمونگيري برشي شايعترين  هاي اندازه آزمون

البته توزيع استرس در چنين . باشند شده در مقالات مي
 كه در يكسان نبودن نتايج ،تواند پيچيده باشد هايي مي آزمون
 هاي آزمون وسط محققين مختلف كه ظاهراًتهده شده مشا

همچنين اين  ).2(برشي يكساني را به كار برده بودند نقش دارد
بسياري ايج غيريكسان ممكن است به متغيرهاي باندينگ تن

 ، آماده كردن سطح عاج،)انساني يا گاوي(مانند نوع عاج 
 ،ر حضور يا عدم حضور لايه اسمي،محتواي آب موجود در عاج

اي   ماده، جهت توبولهاي عاجي نسبت به سطح،نفوذپذيري عاج
هاي حرارتي و  ود سيكلـ وج،شود كه دندان در آن نگهداري مي

روري ـوع ضـموض ).1-3(ربوط باشدـضخامت ماده باندينگ م
ها تحت بارگذاري   نمونهكه  استcross-headرعتي از ـديگر س

  ).2،3(شكست شوند گيرند تا دچار مي قرار
ISO  هاي استحكام اتصال  آزمونتوصيه كرده است كه در

 تا mm/min05/1 بين cross-headبرشي بار بايد با سرعت 
 البته بسياري از ).11405ISO-TR)(4( گردد  اعمال 45/0

 را به mm/min 10 يا mm/min 5 مطالعات سرعت بارگذاري
مشخص نيست كه چگونه اين واقعيت ). 5-9(اند كار برده

هاي  آزمونند موجب اختلاف در نتايج مشاهده شده در توا مي
بالاي  اما فرض بر اين است كه سرعتهاي نسبتاً. برشي گردد
cross-headهاي   ممكن است سبب گسترش توزيع استرس

 در ماده cohesiveبرشي و شكست آزمون غيرطبيعي طي 
اين  كه .گردد) RBC(دنداني يا در كامپوزيت با بيس رزيني 

استحكام اتصال بدست آمده را تحت تأثير  رمقاديتواند  ميخود 
  ).10(قرار دهد

  اوت ـارزيابي تأثير سرعتهاي متف مطالعه هدف از اين
cross - headوع سيستم ـروي استحكام اتصال برشي دو ن  بر

 و) Scotchbond Multi-Purpose(باندينگ عاجي نسل چهارم 
 شكست ايجاد بندي نوع و طبقه) Single Bond(نسل پنجم 

  .باشد  مي)mixed يا adhesive ،cohesive  (شده
  

  مواد و روشها
 ،آوري پـس از جمـع    در اين مطالعه تحليلي تجربي چندمتغيري       

ها ابتدا با آب و برس تميز شدند، سپس تا پايـان كـار در                 نمونه
  . آب مقطر و در دماي اتاق قرار گرفتند

سان، سطح جهت نمايان شدن عاج و ايجاد عمق عاجي يك
 ,D&Z( باكال تمامي دندانها با فـرز الماسي چرخي شكل

Germany ( ازCEJ تا حدود نوك كاسپ سائيده شد و با سري 
 3M Co. St. Paul, MN, USA(هاي كاغذي   تايي ديسك4

Soflex, ( ثانيه همراه با اسپري آب 20كه از هر كدام به مدت 
سطح گرديد، ها م و هوا استفاده شد سطح عاجي همة نمونه

سپس محل اتصال عاج و مينا و محدودة اچينگ با مداد 
  .مشخص گرديد

  : تقسيم شدندB و Aها به دوگروه تصادفي  در اين مرحله نمونه
 ,A، Scotchbond Multi-Purpose) 3M Co. St. Paulدر گروه 

MN, USA ( مورد استفاده قرار گرفت بدين ترتيب كه ابـتدا
 .3M Co (35%ثانيه با اسـيد فسـفريك  15ها به مـدت  نمـونه

St. Paul, MN, USA (ثانيه با آب 15 متعاقب آن ،اچ شده 
 ثانيه با هواي ملايم خشك شدند به 2سپس . شسته شدند

در مرحلة بعد . نحوي كه سطح عاجي مرطوب باقي بماند
 ثانيه به 5پرايمر بر روي سطح عاجي بكار رفت و به مدت 

 در مرحلة آخر ادهزيو بر روي .ك گرديدآرامي با پوار هوا خش
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 63/دكتر كاظم خسروي، دكتر عطيه فيض
  

1385، بهار 1، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،   

 ثانيه با نور 10سطح عاجي ماليده شده و در نهايت به مدت 
  .سخت گرديد

) B، Single Bond) 3M Co. St. Paul, MN, USAدر گروه 
مورد استفاده قرار گرفت بدين ترتيب كه مانند گروه قبل 

 .3M Co (35% ثانيـه با اسيد فسفريك 15ها به مدت  نمونه

St. Paul, MN, USA (ثانيه با آب شسته 15 متعاقباً ،اچ شده 
 ثانيه با هواي ملايم خشك شدند به نحوي كه 2سپس . شدند

 لايه ادهزيو 2در مرحلة بعد . سطوح عاجي مرطوب باقي بماند
ثانيه به آرامي با  5 به مدت ه،بر روي سطوح عاجي ماليده شد

يه با نور سخت  ثان10پوار هوا خشك و در نهايت به مدت 
  .گرديد

هاي باندينگ بر روي سطوح عاجي،  بردن سيستم پس از بكار
به منظور قرار دادن كامپوزيت از مولدهاي پلاستيكي شفاف با 

 مولد. شد  متر استفاده ميلي 5متر و ارتفاع   ميلي3 داخلي قطر
 ,Z100) 3M Co. St. Paul, MN پلاستيكي از كامپوزيت

USA ( به رنگA2  د و سطح كامپوزيت به صورت محدب پر ش
درآورده شد تا هنگام تماس با سطح دندان تماس ابتدا در مركز 

اين عمل به منظور . سطح و سپس به طرف محيط انتشار يابد
. جلوگيري از ايجاد حباب هوا در ناحية باندينگ انجام گرفت

مولد پلاستيكي پرشده روي سطح نمونة آماده شده كه توسط 
ده بود قرار داده شد و با احتياط اضافات مادة موم ثابت ش

سپـس توسـط . ترميمي از اطراف محل اتصال برداشتـه شد
 Top Light) Spectrum range:490-450كيور  دستـگاه لايت 

 ناحيه در اطراف 4( ناحيه 5از ) Power :mw/cm2500، نانومتر
 100 مجموعاً( ثانيه 20و هر ناحيه به مدت )  ناحيه در رأس1و 

در نهايت . نور مرئي تابانده شد تا كامپوزيت سخت گردد) ثانيه
 به آرامي بريده 11مولد پلاستيكي توسط تيغ بيستوري شمارة 

  .و از اطراف سيلندر كامپوزيت برداشته شد
ها استفاده  از سيلندرهاي پلاستيكي جهت مانت كردن نمونه

غشته بدين ترتيب كه سطح داخلي سيلندر به وازلين آ. شد

 .پر شد) آكروپارس، ايران(گرديد و با اكريل خودسخت شونده 
ـ    دندانinterface كه ندها طوري در اكريل قرار داده شد نمونه

كامپوزيت عمود بر سطح افق واقع شود و در ضمن سيلندر 
 داشته mm2كريل فاصلة محسوسي حدود آكامپوزيت از سطح 

يل با قرار دادن سرنگ حرارت ناشي از پليمريزاسيون اكر. باشد
ها به  پلاستيكي در داخل آب كنترل شده و پس از آن نمونه

  .مدت يك هفته در آب مقطر نگهداري شدند
 و A1(تايي 10گروه تصادفي  4به ) B وA(در نهايت هر گروه 

A2  و  A3و A4 ( و)B1  و B2 و B3و(B4 جهت تعيين سيم و قت
هاي  سرعتبه ترتيب با ميزان استحكام اتصال برشي 

mm/min 5/0 ،1 ،2  در دستگاه تست يونيورسال 5و )Dartec. 

Series TLCLO, England (نيروي . مورد آزمايش قرار گرفتند
ترين   و در نزديكmm5/0اي با ضخامت  برشي توسط تيغه

 دندان اعمال گرديد و -  ممكن به محل اتصال ترميم فاصلة
  .ثبت شدنيروي نهايي شكست توسط مانيتور دستگاه 

با تقسيم نيروي بدست آمده بر حسب نيوتن به مساحت سطح 
اتصال ترميم بر حسب ميليمتر مربع ميزان استحكام اتصال 

  . برشي بر حسب مگاپاسكال محاسبه گرديد
mm3= قطر داخلي مولد پلاستيكي شفاف  

mm2 065/7 = 2)5/ 1(×14/3= 2rπ =مساحت سطح مقطع 

هاي شكسته شده  ين نوع شكست ايجاد شده، نمونهجهت تعي
 مورد 56 توسط دستگاه استريوميكروسكوپ با بزرگنمايي

هـا از  در نهايت به منظور بررسي داده .بررسي قرار گرفتند
 one way(طـرفه  هـاي آمـاري تحلـيل واريانـس يك آزمون

ANOVA ( و آزمونDuncanبراي متغيرهاي كمي و از آزمون  
X2زمون دقيق فيشر براي متغيرهاي كيفي استفاده شدآ  و.  
  

  ها  يافته
گيري ميزان استحكام اتصال برشي  نتايج حاصل از اندازه

 1ها و درصد نوع شكست ايجاد شده در آنها در جـداول  نمونه
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   بر استحكام اتصال برشيcross – headتأثير سرعتهاي متفاوت / 64
 

  1385، بهار 1ماره ، ش24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

    : باشد  اين نتايج به شرح ذيل مي خلاصة. آورده شده است 4تا 
-A) Scotchband Multiميانگين استحكام اتصال برشي گروه 

Purpose ( 1در گروهA ، 3/2±)Mpa (8/6 2، در گروهA ،
7/2±)Mpa (3/7 ، 3در گروهA، 2/3±)Mpa (7/10 در گروه و 
4A  5/3برابر±)Mpa(5/12 هاي آماري  بررسي. بدست آمد

توسط آزمون آناليز واريانس يك طرفه نشان داد بين ميانگين 
ايسه شده با يكديگر استحكام اتصال برشي چهار گروه مق

جهت مشخص ). >001/0P(داري وجود دارد اختلاف معني
.  استفاده شدDuncanهاي داراي اختلاف از آزمون  شدن گروه

 و 1A(هاي  نتايج حاصل از اين آزمون نشان داد كه بين گروه
2A ( و)3A 4 وA (داري وجـود ندارد اختـلاف معنـي)05/0P>( ،

و ) 3A و 4A( ،)2A و 3A( ،)1Aو  1A(ها  ولي بين بقـية گروه
)2A 4 وA (دار آمـاري وجـود دارد  اختـلاف معـني)001/0P<.(  

در  )B) Single Bondميانگين استحكام اتصال برشي گروه 
، Mpa(1/13(2B ،3/4±، در گروه 1/12)1B، 6/2±)Mpaگروه 

 ±9/4 برابر 4B و در گروه 3B، 7/4±)Mpa (8/14در گروه 
)Mpa (5/16  هاي آماري توسط آزمون  آمد كه بررسيبدست

آناليز واريانس يك طرفه نشان داد بين ميانگين استحكام 
گروه مقايسه شده با يكديگر تفاوت  اتصال برشي چهار

  ).<05/0P(داري وجود ندارد  معني
در گروه  ) A) Scotchbond Multi-Purposeنوع شكست گروه 

1A،% 80 2در گروه   ميكس،20% ادهزيوA،% 80 20% ادهزيو 
 ،4A ميكس و در گروه 70% ادهزيو 3A،% 30در گروه  ميكس

هاي آماري توسط  بررسي.  بدست آمد ميكس90% ادهزيو %10
آزمون كاي دو نشان داد كه بين نوع شكست ايجاد شده در 

 دارد داري وجـود چهار گروه مـورد مقايسـه اختـلاف معنـي
)002/0P< .(اي اختلاف از هاي دار جهت مشخص شدن گروه

نتايج حاصل از اين آزمون . آزمون دقيق فيشر استفاده شد
اختلاف ) 4A و 3A(و ) 2A و 1A(هاي  نشان داد كه بين گروه

 و 1A(ها  ، ولي بين بقية گروه)<05/0P(داري وجود ندارد  معني

3A( ،)1A 4 وA( ،)2A 3 وA (و)2A 4 وA (دار  اختلاف معني
  ).>003/0P(دارد  آماري وجود

 ادهزيو 1B% 50در گروه  )B) Single Bondنوع شكست گروه 
در گروه ،  ميكس60% ادهزيو 2B% 40در گروه   ميكس،%50
3B% 40 4در گروه  و  ميكس60% ادهزيوB% 20 80% ادهزيو 

هاي آماري توسط آزمون كاي دو نشان  بود كه بررسي ميكس
ـه داد بين نوع شكست ايجاد شده در چهار گروه مـورد مقايس

 ).<05/0P(داري وجـود ندارد  تـفاوت معـني
  

ميانگين استحكام اتصال برشي سيستم باندينگ گروه  -1جدول 
A) Scotchbond Multi-Purpose (به عاج 

  انحراف معيار
)Mpa( 

 ميانگين استحكام
 )Mpa(اتصال برشي 

 گروه) سرعت(

3/2± 8/6 )mm/min 5/0 (1A  
7/2± 3/7  )mm/min 1 ( 2A  
2/3± 7/10  )mm/min 2 ( 3A  
5/3± 5/12  )mm/min 5 ( 4A  

 
ميانگين استحكام اتصال برشي سيستم باندينگ گروه ): 2(جدول 

B) Single Bond (به عاج  
  انحراف معيار

)Mpa( 

  ميانگين استحكام
 )Mpa(اتصال برشي 

 گروه) سرعت(

6/2±  1/12 )mm/min 5/0 (1B  
3/4± 1/13  )mm/min 1 ( 2B  
7/4± 8/14  )mm/min 2 ( 3B  
9/4± 5/16  )mm/min 5 ( 4B  

  
 درصد نوع شكست ايجاد شده -3جدول 

 ) A) Scotchbond Multi-Purpose در سيستم باندينگ گروه

  درصد شكست
 mixed  

  درصد شكست
Adhesive  

 گروه) سرعت(

20 80 )mm/min 5/0 (1A  
20 80  )mm/min 1 ( 2A  
70 30  )mm/min 2 ( 3A  
90 10  )mm/min 5 ( 4A  
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درصد نوع شكست ايجاد شده در سيستم باندينگ  -4جدول 
 ) B) Single Bond گروه

  درصد شكست
 mixed  

  درصد شكست
Adhesive  

 گروه) سرعت(

50 50 )mm/min 5/0 (1B  
60 40  )mm/min 1 ( 2B  
60 40  )mm/min 2 ( 3B  
80 20  )mm/min 5 ( 4B  

  
  بحث

 كه به صورت باند به ساختمان مينا مدت زيادي است
به دليل آمده است اما چسبندگي به عاج  بخش در رضايت

 ايشبهترين راه جهت آزم. باشد تر مي بسيار پيچيدهماهيت آن 
هاي چسباننده يا يك  تأثير موادي همچون كامپوزيت، يا سمان

 تحت شرايط كنترل شده in vivoسيستم باندينگ، آزمايشات 
اي زيادي كه كيفيت يا طول البته، از ميان پارامتره. باشد مي

دهند، مشخص ساختن  تحت تأثير قرار مي عمر ترميم را
هاي باندينگ عاجي از طريق  پتانسيل چسبندگي سيستم

از ديـدگاه نظـري، . هاي كلينيكي تقريباً غيرممكن است ارزيابي
 امكان ارزيابي in vitroآزمايشـات بانديـنگ در محيط 
اندينگ عاجي به سوبستراي استحكام اتصال حقيقي سيستم ب

هاي چسبندگي  آزمونسازد، اما متأسفانه  فراهم مي عاجي را
  بيني تأثير عوامل باندينگ در ، در پيشin vitroعاجي در 

in vivoعوامل كه شايد به دليل  ند ا آميز نبوده  چندان موفقيت
تحت تأثير  و روابط كلينيكي راآزمون متفاوتي باشد كه نتايج 

  ).11(دنهد قرار مي
دهد كه نتايج بدست آمده در  مروري بر مقالات نشان مي

هاي مختلف با وجود تركيب مشابهي از مواد ممكن  آزمايشگاه
اي متفاوت بوده و گاهي عكس يكديگر  است به طور گسترده

براي مثال، در يك بررسي استحكام اتصال عاجي . دنباش
 Syntac و XR-Bond4/15) 7/3( و 9/15) 1/2(  را به ترتيب 

صورتي كه در بررسي  ، در)12(اند مگاپاسكال بدست آورده

 0/20)6/6(ديگري مقادير چسبنـدگي ايـن مـواد را به ترتيب 
همچنين با ). 13(اند  مگاپاسكال گزارش كرده7/9) 5/2(و 

  وClearfil Liner Bond هاي ادهزيو كاربرد سيستم
Scotchbond Multi - Purpose در يك مطالعه استحكام 

 مگاپاسكال 3/16) 4/2( و 2/20) 5/1(اتصال به ترتيـب 
، در حاليكه در مطالعة ديگري به ترتيب )14(گزارش شده است
 مگاپاسكال بدست 7/18) 0/2( و 1/11) 0/2(استحكام اتصال 

بسياري اختلافات ديگر هم در اين زمينه در ). 15(آمده است
مثلاً ميانگين . خورد گون به چشم ميها و مطالعات گونا بررسي

 10 در Scotchbond Multi-Purposeاستحكام اتصال عاجي 
 3/12) 4/4( مگاپاسكال تا 3) 3/1(مطالعة مختلف از 

، در حاليكه ميانگين )16(مگاپاسكال گزارش شده است
 مطـالـعة 12 به عاج در Single Bondاستحكام اتصال برشي 

 مگاپاسكال گزارش گرديده 26) 5/6( تا 16) 5/3(متفـاوت از 
  ). 17(است

. توضيحات متعددي جهت اين رفتارهاي متفاوت وجود دارد
 يكي از آنها اين است كه باند به تنهايي مورد آزمايش قرار

 مكانيكي و  ناشناخته از خواص  تركيبي بلكه بيشتر گيرد نمي
  ).11(دنگير آزمايش قرار مي شكلي مورد عوامل 

توانند استحكام  متعددي ميعوامل  است كه نآعلت ديگر 
را عوامل اتصال به عاج را تحت تأثير قرار دهند، كه اين 

  : گروه تقسيم كرد4توان به طور كلي به  مي
با سوبستراي عاجي كه از جملة عوامل مرتبط گروه اول شامل 

، نوع دندانها، فشار )انساني يا حيواني(توان منشأ عاج  آنها مي
  .ق عاجي را ذكر كردپالپي و عم

با كامپوزيت و ناحية باندينگ عوامل مرتبط گروه دوم شامل 
  .باشد كه شامل نوع و سفتي كامپوزيت و ناحية باندينگ مي

هاي باند شده مانند نوع  گروه سوم شرايط نگهداري نمونه
د، درجه حرارت نشو اي كه دندانها در آن نگهداري مي ماده

د و انجام نگرد دانها نگهداري مينگهداري و مدت زماني كه دن
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و گروه چهارم طرح آزمايشي  .ها ترموسايكل بر روي نمونه
شامل روش انجام آزمايش، نوع و است كه بايد صورت گيرد 
  ).18(باشد  دستگاه ميcross-headدستگاه بكار رفته و سرعت 

در اين مطالعه سعي شده است كه تأثير سرعتهاي متفاوت 
cross-headهاي ادهزيو به عاج  تحكام اتصال سيستم روي اس

  .مورد بررسي قرار گيرد
استحكام اتصال آزمون رفته جهت اين بررسي  بكارآزمون 

 برشي است، زيرا به دليل ايجاد شرايطي مشابه با شرايط
 رفته در بسياري از مطالعات بكارآزمون ترين  كلينيكي شايع

  ).19(بوده است
متر   ميلي5 و 2، 1، 5/0  مطالعهمورد استفاده در اين  سرعتهاي

بود كه آن باشد، كه دليل انتخاب اين سرعتها  دقيقه مي بر
، در ISO توسط mm/min 3/0±75/0توصيه سرعت   عليرغم

 صورت گرفته Oshida مقاله توسط 100بررسي كه بر روي 
رفته جهت تعيين استحكام  ترين سرعتهاي بكار است، شايع

 mm/min5/0به سطح عاج،به ترتيب هاي ادهزيو  سيستم اتصال
در  (mm/min 1، ) گزارش22در  (mm/min5 ،) گزارش26در (

  ).16(بوده است)  گزارش9در  (mm/min 2و )  گزارش19
  Single Bond و Scotchbond Multi-Purposeهمچنـين 

كه در ايـن مطالـعه بكـار بودند هاي باندينـگ عاجي  سيسـتم
هاي  سرعت اندينگي بودند كه در تمامزيرا عوامل بند گرفته شد

head  cross - منتخب جهت اين بررسي تحت آزمايش قرار
  . گرفته بودند

مقادير استحكام اتصال بدست آمده در اين مطالعه و ساير 
مطالعاتي كه روشي مشابه با روش بكار رفته در اين بررسي 

  در مقايسه با تحقيقاتي كه مقادير استحكام).16،19(داشتند
هاي باندينگ عاجي را بيش از  اتصال برشي اين دو نوع سيستم

Mpa 15نسبتاً پايين بود كه )10،14،17( بدست آورده بودند 
كه در تحقيقات ذكر شده استحكام اين به آن دليل است شايد 

گيري شده بود ولي در اين  اتصال به عـاج سطحي اندازه

 كردن عمق  يكسان  مشابه با آن جهت مطالعه و ساير موارد
 كاسپ آنها در  اي نزديك به نوك ها تا ناحيه عاجي نمونه 

ها  نمونه  اتصال  استحكام  باكال برداشته و در واقع ميزان  قسمت
 بودن عاج بود، كه به دليل كمتر  شده  گيري عمقي اندازه  به عاج

توبولها در عاج عمقي اندازه اينترتوبولار و افزايش تعداد و  
كام اتصال ادهزيو به آن كمتر از عاج سطحي ميزان استح

  ).19(بود
 با Scotchbond Multi-Purposeدر اين مطالعه در گروه 

 مقادير استحكام اتصال بالاتر و cross-headافزايش سرعت 
)  در عاج و كامپوزيتmixed) cohesiveدرصد شكست 

بيشتري مشاهده شد كه از نظر آماري هم داراي تفاوت 
دار آماري در گروه  هاي معني اين تفاوت. ددار بو معني

Scotchbond Multi-Purpose با سرعت ( بين گروه اول و سوم
min/mm 5/0 و mm/min 2( اول و چهارم ،)mm/min 5/0 و 
mm/min 5 ( و دوم و چهارم) با سرعتmm/min 1  و
mm/min 5 (ها به شرح  ايجاد شد كه علت ايجاد اين تفاوت
 cross-headرفته در سرعت   كه نيروي بكار هنگامي.ندزير بود

نسبتاً بالايي بر قاعدة سيلندر كامپوزيت رزين اعمال شده بود، 
استرس ايجاد شده از سطح مشترك ادهزيو به سمت اجزاء 

منحرف ) سيلندر كامپوزيت رزين يا سوبستراي عاجي(نمونه 
 روي mixedبه جاي شكست ادهزيو، شكست شده، در نتيجه 

اين . بودشده قادير استحكام اتصال بيشتري نشان داده مداده و 
كه استحكام اتصال برشي اينترفيس سازد  مشخص ميموضوع 

هاي داراي سرعت بالاتر قابل ارزيابي  ادهزيو ضرورتاً در گروه
 درصد ،cross-headهاي بالاتر  نيست زيرا در سرعت

هاي نوع ادهزيو   بيشتر از شكستmixedهاي نوع  شكست
مقادير استحكام اتصال بدست ممكن است اشد، در نتيجه ب مي

  بيشتر كامپوزيت رزين و cohesiveآمده در رابطه با استحكام 
  ).10،20(باشد يا سوبستراي عاجي 

   بين ميانگين استحكام Multi-Purpose Scotchbondدر گروه 
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) mm/min 1 و mm/min 5/0باسرعت(اتصال گروه اول و دوم 
از نظر ) mm/min 5 و mm/min 2با سرعت (و سوم و چهارم 

دليل آن تشابه داري وجود نداشت كه به  آماري تفاوت معني
 ايجاد شده در آنها mixed و adhesiveهاي  درصد شكست

  .باشد مي
- Scotchbond Multi در مقايسه با Single Bondدر گروه 

Purposeهاي  درصد شكست mixedهاي   حتي در سرعت
تواند به علت كيفيت چسبندگي  مياين خود د كه پايين زياد بو

 Scotchbond در مقايسه با Single Bondبالاتر آن باشد زيرا 

Multi-Purposeباشد كه سبب   داراي ويسكوزيتة كمتري مي
 عـلاوه بـر آن .گردد نفوذ بهتر آن به داخل لاية هيبريد مي

Single Bondصورتباشد كه به  داراي حلالي مانند اتانول مي  
water chaserجا  كند يعني با تبخير خود سبب جابه  عمل مي

اين . گردد شدن آب و نفوذ بهتر منومر به داخل لاية هيبريد مي
دو عامل در بسياري از مقالات كه استحكام اتصال اين دو ماده 

اند به عنوان دليل استحكام  بررسي قرار داده مورد به عاج را
-Scotchbond Multi در مقايسه با Single Bondاتصال بالاتر 

Purpose19( ذكر گرديده است.(  
، cross-head با وجود افزايش سرعت Single Bondدر گروه 

ها از نظر آماري تفاوت  بين ميانگين استحكام اتصال گروه
 Singleعلت بود كه به اين داري وجود نداشت كه شايد  معني

Bond در مقايسه با Scotchbond Multi-Purpose ادهزيوي با 
در نتيجه به علت چسبندگي بهتر ، كيفيت چسبندگي بالاتر بود

 mixed هاي  درصد شكستcross-headهاي مختلف  سرعت در
تواند نشان  نمياين مطلب  .بيشتر بوده استدر آن ايجاد شده 

اين سرعتها  دهندة ميزان استحكام اتصال واقعي ادهزيو در
گرفت كه هر چه چسبندگي توان نتيجه  پس مي). 10(باشد

نياز جهت ارزيابي آن بايد از   موردهاي آزمونبيشتر باشد، 
بنابراين انواع ديگري ). 10،20(حساسيت بيشتري برخوردار باشد

 toughness يا micro-tensileچسبندگي مانند هاي  آزموناز 

interfacial fractureبه نظر . دن بايد مورد توجه قرار گير
 انتخاب مناسبي باشد زيرا اغلب micro-tensileرسد آزمون  مي

 adhesiveشود از نوع  شكستي كه در آن مشاهده مي
  ).1،10(باشد مي

 با استحكام اتصال cross-headسرعت رسد  به نظر ميهر چند 
ي مطالعات كه از سرعت رخبرشي تداخل داشته باشد ولي ب

mm/min5شكست اند هنگام ارزيابي بصري نوع   استفاده نموده
اند كه نشان    را مشاهده كردهadhesiveباز هم غالباً شكست 

دهندة تأثير روش بكار رفته در ارزيابي استحكام اتصال برشي 
 بنابراين هنگام مقايسة نتايج مطالعات مختلف كه ،باشد مي

نهايت دقت بكار برده داراي روشهاي كار متفاوت هستند بايد 
  ).10(شود

 از آزمايش بر روي دو نوع سيستم با توجه به نتايج حاصل
باندينگ ذكر شده در اين مطالعه، تحت شرايط آزمايش بهترين 

 جهت تعيين استحكام اتصال برشي cross-headسرعت 
باشد زيرا   ميmm/min 1هاي باندينگ به عاج كمتر از  سيستم

در اين محدودة سرعت تفاوت آماري بين ميانگين استحكام 
زيو به عاج وجود ندارد و بيشترين ميزان هاي اده اتصال سيستم

شكست ادهزيو كه نشان دهندة ميزان استحكام اتصال واقعي 
باشد در اين محدودة سرعت ديده  مادة باندينگ به عاج مي

  .شود مي
 ان و همكارOshidaمشابه همين نتايج در تحقيقي كه توسط 

وي كه تأثير سرعت .  صورت گرفت، بدست آمد1991در سال 
cross-headهاي  را بر استحكام اتصال كششي سيستم 

باندينگ مورد بررسي قرار داده بود به اين نتيجه رسيد كه 
 باشد mm/min 1 كمتر از cross-headهنگامي كه سرعت 

باشد   حساس نميcross-headنسبت به سرعت كرنش ميزان 
كرنش  بين ميزان mm/min 1اما با افزايش سرعت به بيش از 

 ).16(آيد ميوجود باتصال كششي ايجاد شده رابطه و استحكام 
 بر 2001 و همكاران در سال Haraاي كه توسط  اما در مطالعه
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 بر استحكام اتصال برشي رزين cross-headروي تأثير سرعت 
ـ عاج انجام گرفت، نشان داده شد كه استحكام اتصال برشي 

يقه تعيين متر بر دق ميلي 5/0 و 75/0كه با استفاده از سرعتهاي 
كمتر شكستهاي غير ادهزيو معتبرتر  گردد به دليل درصد مي
  ).10(باشد مي

 و همكاران Itouتوسط  2002همچنين در تحقيقي كه در سال 
   بر استحكام اتصال cross-headدر مورد تأثير سرعت 

micro-tensileده بودشهاي باندينگ عاجي انجام   سيستم 
 در micro-tensileتصال كه تعيين استحكام امشخص گرديد 

ثانيه ترجيح دارد زيرا توزيع استرس را   ميكرومتر بر20سرعت 
  ).21(رساند به حد مطلوبي مي

مقادير استحكام تفاوتهاي مشاهده شده ميان گروهها مانند 
اتصال برشي به مگاپاسكال و الگوهاي شكست نشان داد كه 

 اهميت استحكام اتصال برشي ازهاي  آزموناستاندارد كردن 
ن كوشش كرد آو بايد جهت انجام باشند  ميزيادي برخوردار 

به دليل عدم دسترسي محققين به زيرا همانگونه كه ذكر شد 
  ارائه قالات ــممشخصـي در تاندارد ـاسهاي متعدد  دستورالعمل

  .نشده است
  

  گيري نتيجه
اين مطالعه مشخص كرد كه در ارزيابي استحكام اتصال برشي 

 cross-headباندينگ به عاج، اختلاف در سرعت هاي  سيستم
تواند مقادير استحكام اتصال و الگوي شكست حاصل شده  مي

 cross-headيعني هر چه سرعت . را تحت تأثير قرار دهد
بيشتر باشد، مقدار استحكام اتصال بيشتر بوده و درصد 

 كمتر خواهد بود كه اين مسأله بدين  adhesiveشكست
ت آزمايش در ارزيابي استحكام اتصال معناست كه حساسي

همچنين نتايج حاصل . برشي اينترفيس ادهزيو كمتر خواهد بود
 كمتر از cross-headاز اين مطالعه نشان داد كه سرعتهاي 

mm/min 1 موجب شكست adhesive بيشتري شده، بنابراين 
هاي استحكام اتصال برشي مشابه با شرايط مورد  آزمونجهت 

  .شود ين مطالعه ترجيح داده مياستفاده در ا
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