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Title: Comparison of shear bond strength and microleakage of Scotchbond multi-purpose (MP) adhesive system 

and an experimental dentin bonding agent based on standard of ISO TR 11405 
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Background and Aim: Evaluation of shear bond strength and microleakage of bonding agents is important as 

these properties play main roles in adhesion of composite to dental tissues. Microleakage results in bacterial 

penetration into dentin tubules and enamel surfaces and causes sensitivity and recurrent caries followed by 

destruction of composite filling� Insufficient shear bond strength results in early failure of filling in low 

masticatory forces. The main goal of this study was to compare the microleakage and shear bond strength of an 

experimental adhesive and Scotchbond multi-purpose (MP) adhesive system. 

Materials and Methods: In this experimental study, sixty extracted caries free human molar teeth were randomly 

assigned into 4 groups of 15 each for shear bond strength. Variables were bonding agents, enamel and dentin. 

Twenty teeth assigned into 2 groups of 10 each were used for valuation of the microleakage. Microleakage and 

shear bond strength were performed according to ISO TR 11405. All data were analyzed with parametric and non-

parametric tests according to their normality distribution. Also, Weibull distribution performed on data. 

Results: Data obtained from both microleakage and shear bond strength tests showed no significant difference 

between the experimental bonding and Scotchbond MP bonding (P>0.05). Furthermore, there was no significant 

difference between the microleakage of occlusal and gingival parts of both bondings (P>0.05). 

Conclusion: Experimental adhesive bonding showed acceptable results regarding microleakage and shear bond 

strength. It may be concluded that the experimental dentin bonding had a comparable performance quality with 

that of commercial system. 

Key Words: Shear Strength; Leakage; Scotchbond Multi-Purpose; Dentin Bonding Agents 
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��C�:������������	��������6�^�-���������Adhesive����C�-����(,[[�

����7���������."(�G*�������������s���7�����J�F-���F����F6������F6����F�7��F3V'����0�F=

�����F����F����V3:�@3'	����'�I�D�F'����>F-��H'�>F<��c(d���F���������7��t&F��!��F 

�������A'7��0�&.�����������W�0����b��9��0�=	&-��7���=��������!�	F���uNF-�07�F-

���6����J�-�G�#d���6�X������������!	&PEFZ��F$��C�Fh�;'�JE<�	&-������3&��!�

������� &$���������t'��<�����!�	��������	=��G%d�������.	3PEFZ���F:��HF���

A'7���	��X��0�3&������=��v2�P���H&�� �����F3'7��0�=(Resin Tags)�

��>-�"#*���7'��������]�<���H���!�������A'7���������X��0�F3&������F-���&��0�=

���I�J���	�������&��	��&��wP-���	36���C��&�������G��

�������	��&���'���� ��� &$����3&��������������	&F-���2�PR�H��R�	O����!�36�

��������]��������L����$&�� ������!	��PEZ����E�x�������	F&v&��0�������e�EFO��F�

����	'W��7�'������C��� ���L���eW���;&��.��������0n���	:��������L�F��0�F=

C�FF�� �!������2�FF��j'�FF��!�FF'�L��!W���FF'7�0�'kFF�I�J�����FF=��FF�������

!�'�L�����0��6���?L�
 ����2��2���0�=������������e�<��	F&=�AF'7��A&F��	������=

��������H�������H&<��	&=�]���uN-����	36"%�G*������F�'���J3��H�������$L�7��

�������!�� �����&$-���'n"g�*������ �7��_���6&!	����!�	F�����F������]�F��uNF-�

������	PEZ"+�[�*����&���������������F���������'�-����=����������y2���t36����F�<��

�@3'	�������������$���������="iG*�?�E&-������L�F��@3'	����0�=���F6������F-����

���=���&�������H��� ������.�.��s�9�-������������F��.���t4��	������	F�����0�G�

�?�E&-�A'�������=������<�����=�������
�P&6� �7��=�"H���c��	����7�����.7�`W

�>��Q�����	336*���H&�� ��	������	F�������������]�F���F��	F�����FJ&z�����F&�����F��	F��&����

?&�� ������������	F������	F
�����������	����3'7��0�=")�G*������?&��F �;F'�>F&4<��

���������E��!�	���@��$=������������'�&$&F�����&��F�����F�'�&<�
�&:�8�

;'1�2�&��	����'@3������G6&J�F&����	F'�P&=��F'n�>�"������@3'	F�����F6����F��

������������������t'�F$���F���]�F�����F3'7��?&��F ����w&6� ��������������.�������$�

�������k.*��H$5 �����!��$�����=��&��\������"�����F������0���<�����6�*�F���

����>���4��F&��������'�&$&F��wF'�9 ��F���������
�FV'��7����{��F�����0��.7�F-�

��;'1�2�&��������7���������@3'	F����0���F����wF&6� "(Y�,*�����0��F��?F=����

(Interdiffusion)�w-�3������?�EF&-�0��L��|�]�F�d��@3'	F����d���?&��F �

�3'7��}e��N��!�&-��'�$&������������E���"�(#�((�G*��

��������L� ������6k��
�������� �?'	��!W�������-����������>���'��!��&�����

�����5�-������	���'@3��������-�F&?�E���������F
Z�HEF��@3'	F�����"���F�'

>6���C�85��3M (Scotchbond MP)����@3'	F����;F'�0�F�'����

�=���'��7W�2� &�����TF���~-� ��	��	0���F'A��t=�lF��*��7���F��'?������F&��

�N-����������N ���J��ISO TR 11405�����FR�	&'� ����������
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�����@3'	������>'7����6�7�����J�-���4'�h�c���������6�H$V2����-�����N�

3M�;���7��	V�����2��'����!��6����	���DE��!��6���
	F�����([���F&��Q�

��	&-���������������
	�����_�-�����������R��3&����]���0���������X�([����&��Q�!W����

���������E������
	�����[����;����&��Q����6����F$'����_�F-������0����F��

�������R�!�	���DE�������
	�������[;�������W�����&��Q���?'��F6G��_�F-�

Adhesive���������������FFR�uNFF-�0����FF�(Y�����FF-��~FF-� ��FF&��Q��

(Coltolux75) Light Cure����������FR�t��F ������?F'G����F6I��F���7n�

�����FFFF����FFFF'����~FFFF-� ���FFFF��t��FFFF �
	FFFF���FFFF6�>FFFF-�� �

Optilux�C	FF��(YY��Kerr�W����>FF<�.����FFR��FF-�������FF���FF�'��
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D%� Lot Number $�����
���E	�) 

Scothcbond Multi-Purpose Adhesive # MW 3M ESPE ���� St. Paul �� Maplewood� Minnesota�USA 

Scothcbond Multi-Purpose Primer # YY 3M ESPE ���� St. Paul �� Maplewood� Minnesota�USA 

Experimental Adhesive  07�-������	�����d����������������������
��	&
�d!��'� 

Scothcbond Etchant # YN 3M ESPE ���� St. Paul �� Maplewood� Minnesota�USA 

Z100 Restorative Composite # GJ 3M ESPE ���� St. Paul �� Maplewood� Minnesota�USA 

Self-Cure Acrylic Repair Material Un (#gi Meliodent- Bayer Dental- Newbury- Berkshire- U. K 

�����-�Light-Cure Coltolux 75 - Coltène/Whaledent -Cuyahoga Falls- Ohio-USA 

�!��&�&-�k`�6"���P$-�*gritgYY +%([% 
Linyi Zhongnankaichuang Trading Co- Shandong-

China 

�t&����"�n* OJE )) Leydi co- Tianjin-China 

>9-����U�J��H'�6���	��� [g[ Y Dentsply Y International- York- Pennsylvania-USA 

��

"��������t�� �
	���)YY��
�����&��/�����-����jF�������*.�����t�3F-�>F
L

>���'�����>'7����6�Z100��������F'n�
��F:��F�����������F'n"��>��9F���6�	O

���'n�=#���&�����F���*������FJO�!����s��F �����������FR��	F���������������_�F-��

Finishing���Polishing�	FF'��.�Gt�3FF-�>FF
L�FF�������5�FF-����

7����6��>'��~-� ';�������NR����0	&��2��-�	2���%���&��������DEF��0���������

�������	"��]����'��3&��*��	����������R�G�
�'����������@3'	F������������s���A&$=�

�=���'��7W��&�	��������G��

>E �:Shear Strength�7����	F��&��
�	FR��-����>
L�>E �A'��

��?�E&-Adhesive����!�	��������	F�����J�-�"�(%*.��������	���F-��^�F-���F��� �

ISO TR 11405��	����([!�	��� �2��"�t'��7W�0�-��=�0���*���!�	F�

�����������	���	&�6��.7� �����6��.	&-��	����e�9��������	�	����E����G�_�-

!�	������	&-�'��6���C��5������=/��;& ��-�'��6��[/Y������
	F�����A&�W��6

�0�FF���������FFN4��eW����_�FF-���	FF3�<�.����FFR��FF�J=�;FF'g���FFL��

����-�������.�	
���	�	��0��G�����$���&
 �0���������7��U�F:��5N-���3&��0�=

��	���&
 �!�	���G�����$���&
 �>
L�����6��'�=�����F'n��'7����F
�W�����F��]�F���7���

����J�-��������3&�����;'�����6��3&�����.'	 7'�����F��;'�����6��3&����

���!�	���y2����0��$6�	����
�	R�	�������G��

���������$���&
 ���p3�����
��:����A&����0�=�����F��$���>F���3�'����7���F=� �

(���&�����0���DEJ�����	���&
 �A&����H�������G��s�F�����0�F=�&����F3�F'�]�F����

�������NR����0��<�	2���!���(%���&������������>9-����H'�6��;$6�������	���

��'����>��Q�����]����7��_����	�	����������$��!��6��>��Q�������!�	F���uNF-���	�

����!��&�&-�k`�6���gritgYY���>��������.'	������-���Ph�_�-������F�����6

3M?�E&-���Adhesive�Scotchbond MP"����$��C��36�0�=�*�0��

��uN-�&���3'�]����������R�������0	&��2��-�	2���_�-���><�."���jN4��uN-���F�

�NR�%���&������*�����������!W�!����>'7����6���><�.����R��	��	����uN-�0����

�����������6����-���Ph���><�.����R~-� ������6&��	'��.��G��F��$������F���F=

��
	�(%eW��7������N4�%i������-��L�������.�	3�<�.���RG�_�-����$����=�

�~F-� �������F-�Universal Testing Machine:UTM (Zwick)�

���������������C��F-������wEFO��F��	F����
�	R���	3�<�.����R������^��-��>5 

�	���P-�5��G	�'���6��5��A����������F��_�F-����	��;'�������$������S& ��	����

��>��-[/Y���&�����������&���4&R�����������C�F$������$�����0��$��0���.�F'	G�

�
�'�����q��-���&���'7����$���"��'�$3.���[/+������*���F-����H'���������

	����Mode of Failure�">E�����5��*�	F'��.�A&&V �!W"��C�	FL#*�G

Mode of Failure����?F=�����F��AF'��7���P&6� �
��:����>-��A�$��

���������!�&��	:���
��:�����6�	��������G��������F��s���A&F$=���?�EF&-�0��

><�.�
��:��	������-�@3'	���G���
��

��

>��,F/"��

$%��




@3'	������!�	���A&����:�<����>E����Ad 

(TF)�3&���'�]�������f��6�>E��� Co 

(CF)>'7����6�����f��6�>E��� Co 

(BF)@3'	��������f��6�>E��� Co 
Ad: Adhesive  
Co: Cohesive��
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W�0��FF��!�FF�7W�7�����J�FF-���FF���	FF������FF�������5�FF-��D'�FF����&2�FF�

Kolmogorov-Smirnov���������&2�����������������F��_�F-���	F'��.�A&&V ��=

�_��F'�����&2��W�;$6�(ANOVA)�POST HOC���Weibull Analysis�

�����	3�<�.����R�H&�5 �������=G�Weibull Analysis��6�>-������7W�

��������	����>E���C�$�O��A&���N������������!���������0��&��!��&��������	F=�G�

��2��V�Weibull����'7�
��:�����	���c��

��

Pf=1-exp-

m

o

u

�
�

�
�
�

� −

)(

)(

δ

δδ
 

 

Pf���������������!��F&��7��t&F��^��F-��7���5N-��=����	����>E���C�$�O��

�^��FF-�δ�FF���	FF����Guδ��oδ���m�'��FF4���	3�EFF=�>FF��Q�0�G

uδ��������������������FL��!W����>EF���C�F$�O���F6�>-���-��-��HR�	O�G���

�����FF��wFF�`�uδ��>FF-���JFF:�C��FFV��"Y�uδ�G*oδ�!��FF3���FF��

Normalizing Parameter��FFF������3FFF�����FFF��G�>FFF��Qm���� �

Weibull Modolus������>F-���'n�F��0�����6�>&$=��0�������	3����G

���?6��'��4�m�!�����������������HF'�h�����F���	F36����D'����7���V&-��b&h��	3=�� �

(Long Tail)^��-������>-��A&'���0�=��6��2�O��������0n�F���'��F4�

m!��FFF������>FFF-��?FFF=��FFF��;FFF'����>EFFF���D'�FFF����	FFF3=�G� �

Weibull Modolus�����F$����HF��R�!��F&�������������F���>F-��	F����!��

�����Z��=���'��N�m������>-��� ��$����H��R�	�����	�������&���G����V2�N��A'����

���>FFFFFFF��Q��'��FFFFFFF4�oδ�(Normalizing Parameter)��� �

m�(Weibull Modolus)����>EFF���C�FF$�O����[����,Y���!��FF&�

>-���	���-����^��-�G��

�����7������0���W����<�SPSS����E �D'�����&2��W�>
L�������F�������5�F-��>

��&2�FF�W���FF����0��FF����	FF�����J�FF-�Weibull��FF����0�FF=���<�Excel�� �

Table Cure 2D���Sigma Plat	�	����<�.���6����G��

"�HH���	
"�HHG8�FF-����>FF
L���FF&��!��FF'�>�FF���FFPh�� �

ISO TR 11405�HR�	O�(Y�0�������$����	F���F�<�.��p�����@3'	���G�

�����'����V2�N��A���!�	����&
 �7��_������=��������������!�	F���C��F�3&2��F'�C�6���uN-

��JO���0�	�'��5��A���	�������s�� ��c���C��'l�1�b6(���&�����A&'�F���������7���F 

CEJ��\�J �����C��'l�1�7��6��%���&���������������2��E'��'���[���&������F��

����JO��$������]���H��������(���&�����F���G���������F�����6����F-���FPh�_�F-

��?�E&-Adhesive���JO�������=����W�7�-0�����_�-������	�	�����>'7����6���G

���$���=������	V ����@3&��&-��� �>5 ��[YY����������H�&-�0���A&�[�����[[�

�����-��L���������.�	3�<�.����RG�������������F$ ����F'��0�F
����!��6�H&-�7��_�

��� �!�	���M�N-�(���&������������������	F���	&F�����n��F'n�����F��A&L����0���

��_�-���
���O���%i���
	������L����#g�>��-�������FR�A&F��<�C��5���������

><�.�G�����E��7��_����������	&F����U�JF��H'�6�������������
��F:��F��_�F-

���������s����2�h�	��G������'�$3.�������q��-���&��'��-����(Y����$��������

�@���I�J����������� �H:�<�	O&������?'���	�������������W��7�-0���	F���������F��

�����'7���_�-�'7�
��:�����������L�����0	3�><�.����Rc��

Y��@���I�J���	���

(�����$6�@���I�J���

#��C�'�.������'��7����$6��2����JO��$��b8��7��t&��@���I�J���

%���������������������F������f��F6��������F'��AF'���F2��C�F'�.������'��� �@���I�J�

�$����&.G��

g�����C�'�.������'���6�0	O�� �@���I�J��f��6������������&.G��

�'�
�������7��_��s7������������F<������~-� �
��fh���SPSS����������F=���F�

�!��7W�7�����J�-�Non-Parametric (Mann-Whitney)������� '��

�5 &���W�H0�><�.����RG��

��

��1��
��



�������.�>���'��
�L���������<�j'7� ����������F-�������F��0�=��M�NF-�

C��FFF'l�1���C�7�FFF�6��C�	FFFL����%>FFF-���	FFF�W�G�0��FFF�W��&2�FFF�W� �

Mann-Whitney�����������FV2�N�����F��@3'	F����\���������>�F��'�����F�����

��2�7��6��>$ER�"YYY/(�P*�����������2��F'l�1�>$EFR�>���'�"%,+/Y�P*�

�pOf��H��R�Uf����0�������	��!���G��

��!��7WNon-Parametric�����?�E&-����@3'	F����SbMP��������F3&�7

�>$ER�>���'������2��'l�1����2�7��6��0�=�"(YY/YP=�*��3V��
��J ��0���

����	��!������G��������!�F�7W�A'����fV�����@3'	F����?�EF&-���7���=���F'��7W��

��>$ER�>���'��>
L�����2��'l�1����2�7��6��0�=�"g+[/YP=�*��Uf�����&�

�pOf��H��R���	��!�������0�G��
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Scotchbond �'�=���

1C��'l�  + ( Y % Y 

C�7��6� , ( Y Y Y 
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1C��'l�  ) Y� Y # Y 





>��,K/
0����
�
��
���������%3�
	 


4��L�2
�
�����������
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�=���'��7W�@3'	��� SbMP 

]���� �3&��� ]���� �3&���
��

#(/(+�� Y)/(g�� )%/(g�� (Y/(%�� A&���&���

[+/+�� i)/g�� )%/i�� )+/[�� ��&V��U��5����

gi/gY�� ,g/%%�� )(/[#�� ig/gg�� 
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����>E ���������������	�������5�-�����7��_������F��$���6�A'�������>F5 ��F=

0��&���&Qr  ����-� UTM (Zwick)�����F6�AF'������L� �����	3�<�.����R

�����������&��wEO����jN4��uN-���A �&��wEO������&�������	F��>FPQ�jF�������

����'��4���������������5�-������	���P-�5��C��-������wEO��������_�F-��

Mode of Failure�FFF��$��7����	FFF6��FFF=��	FFF'��.�A&FFF&V ��FFF=� �

"Mode of Failure����gi���F��$���������'�F3&��0�F=)Y�$����F�����0�F=

�����7�F<�����L��Adhesive����	F'��.�A&F&V *G����D'�F������F�������5�F-������

����>$ER�����V2�N�������@3'	��������'�3&�����L���0�=��������C�	FLg������FR�

����G��C�	FFL[�����FF$����(���&2�FF�W�U��FF.���D'�FF��Weibull��!��FF����

���	=�G��

��

�:���
�
R��
4��;



?&�� ���!�	���0�=�����>'7����6�A'7������J���0�=����F=����C�F-���������0�F=

����@3'	����A&����7�����J�-���&�������������	�������<����C�5 ��=�$&�� ���

���>-������W���L�����G��>'7����6�C��&�������&��C�8 �������!�	���DE������=

@3'	�����N-�������6����]�F�����F3&��!��6�X���'�h�7���=(Total Etch)�

�FF����FFL���FF���FF`	`��0��FF'7���	FFO��FF �	FF'W�>�FF��'���FF&����&����C�

>&-�EO������.��6���7��_��0�=����>F-�����F��A&��7�������'7����6�0�=�G�7�

Weibull Graph
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?�E&-�����=���'��7W�@3'	����A&����;'�>���'������������5�-���E'�4���������������������������GGG����6����7�JVL�
���-���=�h���6�!����$=��� 

 ig

��������>'7����6�	��&�����5�-���@3'	���������!�&-n���<���P
������<�h�����F=

���]������3&��������������������FP'�4 �C�F�&�����0�F=�&.���F�'��KF5������<�'�t'��<�

>-�����.��J�3�G��

��������������F-�!�&F-n���<�;F'��F6�	��!W�����V-����O�t=�l�����>��

!�����FF6���>�FF��'��!��FF&��m�FF52��FF������FF����	FF�������5�FF-���FF��

������L���0�=���	���-�ISO TR 11405�����������N ��.l'��A'�����F=

������F���E'�4����Scotchbond Multi purpose�������FR��F-�������F���

?&=��G��

�����H&2�������6��N�������-�!����!1�$=0�������L���
�V'�����P�����3&��

�!W�����'	����������������������&�F-��HF��R�>2�
F-��F�����������$����H��R��3&�����@3

>-��G��������������!��$=�F�������F-�HF&2�����]���C�PR�H��R�	�������'������]�F�����

������������!��F�����F&�����L���
�V'���]����������>6�O��5��F'
��������!W��F2W�

�	&�����������!W�uN-�!	��n'������>-�����$=�� f��������&$-��G�2�N�V�
�

��0�	V��������6�����!������A'1��F�����>�F��'������HF��R�	FO�����'�F3&��0�F=

��������������>�F��'������F�����&�������O���>-���2��'l�1�A'1����7����$6��
L� 

A'1��������>-���	��UkO��f��6��'�3&��0�="(id(gG*��

2�O��&����F��O�t=�l����� ��F&!����6	F�����&EF�������>�F��'��7���

1���'A���C��'l�1������������!�F�7W��	F���	=��F��@3'	��������=�����0��F�W�0�F=

Non-Parametric��FF3V��Uf�FF������>�FF��'��A&FF�����0���1��FF�'�A

��2��FFF'l�1����2�7�FFF�6����FFF�����FFF�����SbMP����FFF����FFF������ �

�=���'��7W�@3'	�����	��!�����G��

Davidson���Scholte��Tay���Gwinnett��!����$=����Hilton�

!���FF�$=�������!��FF �V2�N��>FF'7����6�7��Flowable�>FF'7����6��

�����������6��'���H&<���&������������J�F-���	F336��������!��3�����	F���$�"�(+d

(g*����	F'�P&=�>F'7����6�7�����O��&45 ������& ��:���Z100 (3M)�

�����J�-���.'	G�����3�'��A�����������������7�����J�F-���F6�>F<�.��F�&���A&F3Z�!��F 

>'7����6�����������FpOf��HF��R���FN��	F'�P&=�0�=������������2��F'l�1�>�F��'��0�

t=�6����	=�G��

��������0�������O��V2�N��������������@3&��'�F-��� �7��!�=��~'����07�-

����������R�e�h���~&5�����'��������6������V�����?&�� �� �	'��.����J�-�

��&.G�Rigsby��!����$=�����Henderson����Sidhu��������F��
�FV2�N�����

�	�����!�����6��?&�� �������������	F����>F'7����6�AF'7��0�F=�������HF������F���	F�

C�8FF ������L�FF���	FF3=��FF&��!�FF&!��>�FF��'������7��	FFV����HFFPR��

�FF3V��Uf�FF���@3&��'�FF-��� ��0�����FFL������	FF��"()�(i*GTalic ��� �

El-Araby��-��� ��Q��'��&������������@30�-�&?�E���F=0�����	��F��X����F��

-������6��	�������&���.&�0��$��	�����F�������5�-���6�����������?F=�&�����F3�

�����-��� �7��_��]������?=�'��&����t=�6�@3��'	���"(,*G�������F���AF'��>���

�������@3'	�������
��J �	��� �����0�=��	�������J�-�����G���������F���FL� ���'���F�3

����	���-�ISO TR 11405���	V [YY�H�&-���F��������0���A&F�[���[[�

����-�������.���&:� ��$�����EF��A'��>-���x����0�F3P�������������FR��F��O��FV2�N�

���><�.�����'�t=�l��A�����F3V��
��FJ ��������������>�F��'��!��F&��!�F&��0���

�>$EFR�����2�7�F�6��0�F=�������F���	=��F��@3'	F�������F.������	��FF&!���

����2�7��6��>���'�"�'�3&��*�������'	�'�������@3'	�������A'���.����W��'	�G

���������2��F'l�1�>�F��'���p��7��A&3v$="��L�F��*����'	F�������AF'�3�������F��@

�pOf��H��R�Uf�������������'	�'��0����>PE����=�	���	��!����?G���

�FF3&�7�AFF'�����
�FF
&L� �A'�FF�$
��7���FF�'��FF����>=�PFF��	FF��� 

n���<����	����@3'	�������A'��!�&-���������F���=���F'��7W�@3'	F�����F6���Z�

���������&P�����&-n���<�^�-�SbMP����.��&
 ��	'��>F-���G�����F�'��HF&2�

�����������F���'�=������A'���$'����!����!�E�'��n�$�O��\�����A'����	F���������FZ�

������������e�<��	&=�wNR�;'���H&<��	&=�wNR�;'�A�����H&2������$'�����6

��P ����&��!����=�����DE����������R�������'��������������F��AF'��!��F��!�E�'���	36

���	��� �>
����	'�$���&L� ������:�O�D'�����"#Y*G��

Swift����Chan������!���	�����������\�F���F-����C�3&L����H&-�!��&���6�

��@3'	���SbMP���Gluma2000�����All-Bond2��������3&�������F&����]�F����

�������������>$EFR�>�F��'��!��F&���2����������������7��t&F���6	F����L�F��0�F=

>$ER��0�F=���'�F3&�������.����W�F���F'	�����F���F6�����>F�V��	F��� ���7�����J�F-��

������!��F6���>
L�H&<���&��>'7����6�	F���G�������&9�F �s���A&F3v$=�

�&45 ����>���'���0�(Crystal Violet Staining Technique)����

����8&9� �s��������O��V2�N��"����A&��<�7�����J�-�#�*�Uf����>�����

"#(G*��

�t=�lFF����Ferdianakis�����A&FF���FF6�	FF��'@3�Optibond)���

(Fortify�����3V��Uf�����	�����������>$EFR�7����	6��&=�A&��0������0�F=

�����L������'�3&�������	����	=�������.���G��������A&F��<�7���&45 �A'�����#��

���������J�-���8&9� �H����!��3����'��.��	"##�*�����������F��m�F52�A'��7���6

������O��V2�N�����������@3'	F����7�����J�-��H&2������2�������EF��0�F=����?�3F��H

�$�������������@3'	F����>���'��!��&�����'7���0�����������&V�����!W�!�� ����0�F=
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Z�HE�"������O��V2�N��*>E����G��

�������FL��A'����Pilo����Ben-Amar����������\�F���F-�>�F��'���EF'�4���F�

�����������3V��Uf����?�3��HE��@3'	����\����-������
Z�HE��@3'	������0���

�������@3'	����A&����������=���b��9��M�N-��������	&��	��G�������AF'��HF&2���F�����

�6�7�����A&��<�[/Y�����0�!��������������J�F-��I�FJ���L���!������$���	F�"�#%*��

����@3'	����>���'��!����!�E�'�	'��������?�3F�������
Z�HE��0�=�>F
L7��

	����	'�� ������>���'�G��

����V2�N����Amaral����!����$=���&��!����>���'�Stae��=�z��������F&��

�7�4�&������������F��Single Bond ���Y/%Etch and Prime ��A'�F�
��

������D'����	�����!����G'��N�����F��&���F�����F&!����>�F��'��������F������Stae��

SbMP���Single Bond���Y/%�Etch and Prime � � ����F&�w%���g�

��(���#�����G�!��7W���P2�������F3V��Uf�F���0���W�0�=�����AF'��!�F&�����0��

���.������45 ��������6���	��!�����=&���������O���G���������F6�>F-���F6I�!�'�F�

�	��!������V2�N�������0�=���&45 ����F'!����EF���&��0�=������F.0������	F�����

���@3&��'�-��� �!��&�(YYY����������0�F���A�&F����8&9� ��������H�&-�#��

��������>-������$�����=������
	F��g���������F�<�.����FR�!W����>��F-����	F���G�������F��

��!�	������O��V2�N��������E���0�=���6�������	F�����J�F-���F��$��!��3������	����

[YY����'�-��� �H�&-���@3&��.'	�	�����������
	F��#g�����A&F��<����>��F-�

#����<�.����R	3�G������$��\������
��J ��=0��-�������������9� �����&8��

������'�-��� �~&��&@3���������� 	����F��L�Uf��������F&��!������F&45 �D'�F��

���O�����"��������������$ �����J:����&��0������6����F���*���t=�lF���F�����F'!���

$���&L� �'	�"#gG*��

����V2�N��Farsi���El-Hosseiny��6��
��F:����IN VIVO����F�

�!�	���0�����������0�&��0�=�><�.��������>�F��'��!�F&��� ��J ��SbMP����

Single Bond�	'������	=����"#[�*����������A'���6�����F��!��F ��HF&2�
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