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  هاي سراميك مقايسه آزمايشگاهي ريزنشت دو سمان رزيني مختلف در اينله
  

  **ترنگ آقابيگيدكتر   - *ور ليلا پيشهدكتر  -*نسب سيدمجيد موسويدكتر 
  .يزدشهيد صدوقي علوم پزشكي دندانپزشكي دانشگاه دندانپزشكي دانشكده ترميمي استاديار گروه آموزشي  -*

  .ندانپزشكد - **
  

 چكيده
هـاي رزينـي در دهـان        هاي سراميك به عنوان يكي از روشهاي ترميم همرنگ دندان مطرح هستند كه به وسيله سـمان                 اينله :زمينه و  هدف   

  .باشد ميهاي سراميك با دو سمان مختلف  هدف از اين مطالعه مقايسه ميزان ريزنشت اينله. شوند سمان مي
در سطح باكال همه دندانها حفرات . ه مولر انساني استفاده شدشدخارج دندان  سيجهت انجام اين مطالعه تجربي از  :روش بررسي

 و ED primer/ Panavia F  :سپس دندانها در گروههاي مختلف به وسيله اينله سراميك و دو نوع سمان مختلف.  تهيه شدCl Vيكسان 
Excite DSC / Variolink II2 پوشانده و در رنگ متيلن بلوپس از ترموسايكل سطح دندانها به وسيله موم چسب  . ترميم شدند %  
  دندانها از وسط از آن  پس ، تايي به عنوان گروه كنترل مثبت و منفي استفاده شدپنج دندان ديگر در دو گروه دهاز . مستقر شدند

  اري غيرپارامتريك اطلاعات با استفاده از آزمونهاي آم. بندي شد هاي نفوذ يافته رتبه حفرات برش داده و نفوذ رنگ برحسب تعداد ديواره
)Mann Whitney (مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند.  

 در مارجين Panavia Fسمان . )<05/0P(ها مشاهده نشد   اختلافي در ميزان ريزنشت بين دو روش مختلف سمان كردن اينله:ها يافته
  ).>05/0P (كمتري نشان داد عاجي از مارجين مينايي خود ريزنشت

هاي  تاثيري در ميزان ريزنشت اينله) F Panavia  ياVariolink II(دهد كه سمان مصرفي  هاي اين مطالعه نشان مي  يافته:گيري نتيجه
  . نداردCl Vسراميكي حفرات 

   سمان رزيني-  ريزنشت– اينله سراميك :ها كليد واژه
  31/3/1386/1385 :پذيرش مقاله      20/12/1385 :اصلاح نهايي     19/7/1385/1383 :وصول مقاله

  e.mail:majidmousavinasab@gmail.com       يزددانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي  دندانپزشكي ترميمي گروه آموزشي :نويسنده مسئول
  

  مقدمه 
سـال اخيـر    بيـست   زيتي در طـي     وهاي كامپ  استفاده از رزين  

افزايش يافته است به طوري كـه ايـن مـواد رايجتـرين مـواد               
 اگـر   ،)1.(در دندانپزشكي زيبايي امروز هستند    مورد استفاده   

چه اين مواد خواص مناسـب منحـصر بـه فـردي دارنـد امـا                
انقباض هنگام پليمريزاسيون در آنها همچنـان يـك عيـب بـه             

 استفاده از ترميمهاي غيرمستقيم به عنوان       ،)2.(رود شمار مي 
مهمترين اثـر   . روشي براي كاهش اين مشكل ارائه شده است       

اي اسـت كـه در دهـان         رميم در كاهش حجم ماده    اين روش ت  
 با اين همه سطح بينابيني ماده ترميمـي و          ،)3.(شود سخت مي 

و ) 2(ســاختمان دنــدان از نظــر كلينيكــي حــائز اهميــت اســت
تواند سبب تغيير رنگ و پوسيدگي ثانويه و بيماري پـالپي      مي

بنابراين توانايي ماده سمان كننده در سـيل كـردن          ،  )4.(شود
 اگر چه هـيچ     ،)6-5.(رود دندان عامل مهمي به شمار مي     نسج  

 محصولي وجود ندارد كه همه الزامـات يـك سـمان را كـاملاً             
هــاي رزينــي   ادهزيــو و ســمانروشــهايبــرآورده كنــد امــا 

هـاي سـنتي داراي      توانند مزاياي بيشتري نسبت به سمان      مي
ها جهت   امروزه سه نوع رايج سمان،)7.(بيس آبي بدست دهد 

 زيت،ورزين كامپ: زيت وجود دارندوهاي سراميك و كامپ  هاينل
مهمتـرين  . ينـومر اصـلاح شـده بـا رزيـن       آكامپامر و گـلاس     

هـا موثرنـد     عواملي كه در توانايي سـيل كننـدگي ايـن سـمان           
ــرات    ــدان، تغيي ــوع شــيميايي در ســاختمان دن ــد از تن عبارتن

خــواص چــسبندگي و اخــتلاف در ضــريب انبــساط ، ابعــادي
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  . . . هايمقايسه آزمايشگاهي ريزنشت دو سمان رزيني مختلف در اينله

هـاي    امـروزه از سـمان     ،)9-7.(ن و نسج دنـدان    حرارتي سما 
هـاي سـراميكي     طور رايج جهت سمان كـردن اينلـه       ه  رزيني ب 

هـا عمـدتاً دوال كيـور هـستند و         اين سـمان  . شود استفاده مي 
بعضي از آنها علاوه بر اجزاي رزيني حاوي اجـزاي ديگـري            

ــد  ــول(META -4)مانن ــي   و ملك ــسفوناته م ــاي ف ــند  ه باش
كـه اسـتفاده از آنهـا ممكـن اسـت            )10)(هاي چـسبنده   سمان(

 روشـهاي  .ها بـشود   سبب بهبود خاصيت سيل كنندگي سمان     
مختلفي جهت ارزيابي خاصيت سيل كنندگي ترميمهـا وجـود          
دارد كه استفاده از روش نفوذ رنـگ آلـي يكـي از رايجتـرين               
آنهاســت چــرا كــه رنگهــا ارزان هــستند و بــه آســاني قابــل  

اصـيت غيرسـمي آنهـا بـه        باشـند و بـه علـت خ        تشخيص مي 
  )11.(باشند راحتي قابل استفاده مي

هـاي   هاي فـسفوناته را بـه عنـوان سـمان          مطالعاتي كه سمان  
 هــاي غيرچــسبنده كــه از اچ، چــسبنده در مقايــسه بــا ســمان

كننـد نتـايج     كننـد بررسـي مـي      پرايمر و باندينگ استفاده مـي     
هــاي  برتــري ســمان) 2( در برخــي .انــد متفــاوتي نــشان داده

هـاي   سـمان ) 12(فسفوناته نشان داده شده اسـت و بعـضي          
ــسته  ــر دان ــد غيرچــسبنده را برت ــه  .ان  )Rosentritt) 13مطالع

مطالعـه  هدف از انجـام ايـن      . ها نشان نداد   اختلافي بين سمان  
هاي سراميك بود كـه بـا دو سـمان           مقايسه ريزنشت در اينله   

  . شوند سمان مي) چسبنده و غيرچسبنده( رزيني مختلف
  

  روش بررسي
خارج  دندان مولر تازه سيدر اين مطالعه آزمايشگاهي تعداد   

ه شده انساني كه عاري از پوسيدگي بودند انتخـاب شـد و ب ـ            
ضد عفوني و تا زمان شـروع مطالعـه در     % 2/0وسيله تيمول   

با اسـتفاده از تـوربين و اسـپري         . نرمال سالين نگهداري شد   
ــشور مخروطــي الماســي   ــرز في ــوا و ف -0012-847) آب و ه

Teezkavan) درجه حفره هاي شش با درجه تقارب Cl V  به 
متر در سطح باكال همه   ميلي5/2و به عمق چهار در دو ابعاد 

لبـه   دندانها تهيه شـد بـه نحـوي كـه لبـه اكلـوزال در مينـا و                 
سازي حفرات از    جهت يكسان  .جنجيوال در سمان قرار گرفت    

وربين در طـي    وسـيله ثابـت كـردن ت ـ      ه  سازي ب  روش موازي 
وسيله ماده سيليكون   ه  از همه حفرات ب   . گرديدتراش استفاده   

گيـري شـد و در     قالـب -Swiss) Speedex (Coltene تراكمـي 

هـاي سـراميك از      لابراتوار از قالبها داي ديرگداز تهيه و اينله       
هـا   پس از امتحان كردن اينلـه .  ساخته شدCeramco IIجنس 

 دقيقه به وسـيله     يكبه مدت   در حفرات سطح داخلي همه آنها       
ثانيـه بـا   بيست اچ و (HF- Temrex)  ژل اسيد هيدروفلوريك
 ثانيه خشك گرديد سـپس يـك لايـه          دهآب و هوا شستشو و      

 روي سـطح اچ   Monoband S (Ivoclar- Vivadent)سـايلن 
ــروه اول     ــس از آن در گ ــد و پ ــرار داده ش ــده ق  (CI+V)ش

Excite DSC (Ivoclar- Vivadent)اينله و هم به حفره  هم به 
 Variolink II  (Ivoclar- Vivadent)زده و اينلــه بــا ســمان 

ثانيه توسـط دسـتگاه لايـت كيـور         چهل  سمان شد و به مدت      
LED متــر مربــع  وات بــر ســانتي چهارصــد ميلــي بــا شــدت

(Toplight-312)در گــروه دوم.  كيــور گرديــدED primer 

(CI+P)   و سـمان Panavia F  نـه جهـت    طبـق دسـتور كارخا
ثانيـه لايـت    سـي   ها استفاده شـد و سـپس         سمان كردن اينله  

 يها تحت عمل چرخه حرارتي بـين دماهـا         نمونه. كيور گرديد 
چرخـه بـا   پانصد و بيـست     به ميزان   گراد     درجه سانتي  5-50

ثانيـه قـرار    شـصت    ثانيـه و زمـان توقـف         12زمان بينابيني   
متـر   سپس تمامي نـواحي دنـدانها بـه جـز يـك ميلـي             . گرفتند

دو گـروه   . اطراف حفره و حفره با موم چسب پوشـانده شـد          
كنترل جهت مطالعه منظور گرديد كه در گروه كنتـرل مثبـت،            

اي پـر نـشده     دندان كه تهيه حفره شده ولي با هـيچ مـاده       پنج
. بودند به روش ساير گروهها با موم چسب پوشـانده شـدند           

وم چـسب   با م ـ دندان پر شده كاملاً پنجدر گروه كنترل منفي     
ها در محلول رنگ متـيلن بلـو          سپس همه نمونه   .پوشانده شد 

خـارج كـردن    پـس از    .  ساعت قـرار داده شـد      48به مدت   % 2
دندانها و برداشتن موم، ريشه همه دندانها قطع و دنـدانها در            

استر مانت گرديد و به وسيله ديسك الماسي بـه مـوازات             پلي
هايي  د ديواره تعدا. محور طولي دندان از وسط برش زده شد       

 استريوميكروسكوپ وسيلهه  آنها رنگ نفوذ كرده بود ب      در كه
(Stene- SV 11- Zeiss Germany)  نمـايي    بـا درشـتX10 

بدون ) 0: (بندي نفوذ رنگ بدين صورت بود     رتبه .بررسي شد 
 )دو ( حفـره وارهي ـ سـمان در د   اي ناينفوذ به م   )يك(نفوذ رنگ   

نفوذ به حفـره     )سه (الپال عدم نفوذ به كف پ     ينفوذ به عاج ول   
  .)2و1اشكال  (و كف پالپال
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سيدمجيد موسوي نسب و همكاراندكتر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

عدم نفوذ رنگ در مارجين اكلوزال و نفوذ به سمان در : 1شكل 
  جينجيوال مارجين در ديواره حفره

  
  
  
  
  
  
  
  
  

نفوذ به عاج ولي عدم نفوذ به كف پالپال در مارجين : 2شكل 
   جينجيوالينمارج در نفوذ به حفره و كف پالپالاكلوزال و 

هـاي   هـاي نفـوذ رنـگ توزيـع فراوانـي انـدازه            براساس رتبـه  
ــه در    ــه طــور جداگان ــره ب ــرميم حف ريزنــشت در دو روش ت

از آزمونهـاي    .هـاي مينـايي و عـاجي تعيـين گرديـد           مارجين
ــك  ــات  Mann Whitneyغيرپارامتري ــي اطلاع ــراي بررس  ب

  .استفاده شد
  

  ها يافته
از نفـوذ   سـه    داراي درجه    ها در گروه كنترل مثبت همه نمونه     

ها نفـوذ     از نمونه   يك  رنگ بودند و در گروه كنترل منفي هيچ       
هاي ريزنشت بـين دو گـروه        مقايسه رتبه  .رنگي نشان ندادند  

هـاي عـاجي     هاي مينـايي ودر مـارجين      آزمايشي در مارجين  
   )<05/0P (.داري نشان نداد اختلاف معني
در هـر گـروه     هـاي ريزنـشت مينـايي و عـاجي           مقايسه رتبـه  

آزمايشي نشان داد كـه ريزنـشت در مـارجين عـاجي گـروه              

CI+P 05/0 ( نسبت به مينايي آن كمتر استP< .(   ايـن مقـادير
  ).<05/0P (داري نشان نداد  اختلاف معنيCl V در گروه

  
  بحث

يكي از مشكلاتي كه با همـه ترميمهـاي پليمـري وجـود دارد              
عيف شـدن يـا     توان علت آن را به ض      كه مي ) 3(ريزنشت است 

وسـيله تغييـرات ابعـادي مـواد        ه  شكسته شدن باند ادهزيو ب    
اگر چه عوامل ديگري ماننـد      . هنگام پليمريزه شدن نسبت داد    

انحلال سمان و تفاوت ضريب انبساط حرارتـي نـسج دنـدان            
رسـد در ايجـاد      نيز در اين مسئله موثر است اما به نظـر مـي           

اشـد انقبـاض    اوليه درز حتي اگر ضخامت ماده سـمان كـم ب          
 هر دو نوع سمان در مطالعه حاضـر         ،)14.(نقش اساسي دارد  

درجات مختلفي از ريزنشت را نشان دادند كه از اين نظـر بـا              
هـاي رزينـي از      سـمان ). 3،15(دساير مطالعـات مـشابهت دار     

شـود و بنـابراين      طريق پليمريزيشن راديكال آزاد سخت مـي      
د داشـت كـه     رهاي انقباض به اندازه كـافي وجـود خواه ـ        فشا

بنـابراين بـه    ،  )9.(نتيجه ريزنشت بشود   سبب ايجاد درز و در    
رسد علاوه بر استفاده از روشهاي غيرمستقيم جهت         نظر مي 

شـود تكميـل     اي كه در دهـان پليمريـزه مـي         كاهش حجم ماده  
بخشد لازم   روشهاي ديگري كه سيل شدن حفره را بهبود مي        

 هـايي كـه    جهت مقايسه خاصيت سـيل كننـدگي سـمان        . است
شـوند در    ها و ترميمهاي غيرمستقيم پيـشنهاد مـي         اينله براي

 به همراه پرايمر سلف اچ آن Panavia Fاين مطالعه از سمان 
(ED primer) به عنوان سمان چسبنده با بيس فسفوناته و از 

 Excite DSCدوال كيور  به همراه ادهزيوVariolink IIسمان 
  .استفاده شدبه عنوان سمان رزيني غير چسبنده 

Irie  ميزان درز    2001 در سال (Gap)   ه هايي كـه ب ـ     را در اينله
 Compolute, Permacem, Fuji)وسـيله چهـار نـوع سـمان     

plus, Panavia 21)وي .  ســمان شــده بودنــد بررســي كــرد
ــدازه   ــه ان ــزان درزي ب ــرون دهمي ــهرا  ميك ــراي نمون ــاي  ب ه

Panavia 21رتـي   گزارش كرد كه اين درز پس از چرخه حرا
ميـزان درز در مـورد      . يافـت  داري افـزايش مـي     به طور معني  

Fuji plus و Permacem، 60-110  ميكرون بود كه اين مقدار
 در مطالعه ديگـري     ،)2.(يافت پس از چرخه حرارتي كاهش مي     

اي  تطـابق لبـه   انجـام شـد      Haller  كـه توسـط    2003در سال   
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  . . . هايمقايسه آزمايشگاهي ريزنشت دو سمان رزيني مختلف در اينله

 مختلـف  هاي وسيله سيستمه  را كه بCl IIهاي سراميك  اينله
و يـك سـمان   ) توتال اچ، سلف اچ و اچ انتخابي مينـا     (باندينگ  
(Nexus)         يكـي از   .  سمان شده بودند مورد بررسـي قـرار داد

نتايجي كه از مطالعه آنها حاصل شد اين بود كه كيفيت سـيل    
هــاي ســلف اچ قابــل  هــاي عــاجي در سيــستم كــردن توبــول

ر در يـك  از طـرف ديگ ـ ، )16.(تـر از توتـال اچ اسـت      بيني پيش
ــمان   ــر روي س ــه ب ــه ك ــد    مطالع ــام ش ــسفوناته انج ــاي ف ه

Piwowarczyk  ــه ــت ك ــه گرف ــادير درز Panavia F نتيج  مق
 )12.(دهد  نشان ميRely X unicemبيشتري را نسبت به 

نتايج مطالعه حاضر نـشان داد كـه هـيچ كـدام از دو سـمان                 
ــه  ــل ملاحظ ــري قاب ــشان   برت ــشت ن ــاهش ريزن ــر ك اي از نظ

 يـا  Cl II(رسد عواملي مانند نـوع حفـره    نظر ميبه . دهند نمي
Cl V ( نوع اينله)زمان انبارسـازي و  )زيتوسراميك يا كامپ ،

هاي حرارتي بر نتايج مطالعـات ريزنـشت و درز           تعداد چرخه 
استفاده از حفـرات    . هاي مربوطه موثر باشند    ها و سمان   اينله

Cl Vبه ) فتكه در اين مطالعه به كارر(هاي سراميكي   و اينله
علت توانايي بهتر در كنترل ابعاد حفره و نيز باند مطمئنتر به            
 .اينله نسبت به ساير روشها مزاياي بيشتري بـه همـراه دارد           

Mota    ريزنـشت سـه سـمان رزينـي را بـراي            2003 در سال 
 بررسـي كـرد و   Cl IIهاي سراميك حفرات  سمان كردن اينله

 Relyيي سمان هاي مينا نتيجه گرفت كه ريزنشت در مارجين

X   كـه   است در حالي  موارد ديگر   داري كمتر از      به طور معني
 ،)17(.هـا وجـود نداشـت      داري بين بقيـه سـمان      اختلاف معني 

Hahn  ــال ــمان 2001در سـ  و Variolink II ريزنـــشت سـ
Variolink ultraهاي سراميك مورد بررسي قـرار    را در اينله

ميزان نفوذ رنگ  Variolink ultraداد و نتيجه گرفت كه سمان
 هـاي عـاجي نـشان      كمتري نسبت به سمان ديگر در مـارجين       

نيز نتايج مطالعـاتي را     حاضر  هاي مطالعه    يافته،  )18.(دهد مي
كه ريزنشت را در همه حالات در مينا كمتر از عـاج مـشاهده              

بـا وجـود آگـاهي بـه مكانيـسم بانـد       . نمايد اند تاييد نمي  كرده
هاي هيدروكسي   دن كريستال شدن به مينا كه ناشي از حل ش       

باشـد و    آپاتيت و ايجاد فرم بسيار گيردار سطح اچ شده مـي          
توان چنـين    هاي مطالعه را مي    عدم چنين حالتي در عاج، يافته     

ده هـاي    داراي ملكـول Panavia F سـمان  توضيح داد كه اولاً
باشد كه يـك    مي (MDP)متاكريلوكسي دي هيدروژن فسفات

طـور  ه  توانـد ب ـ    استر است كـه مـي      عامل باند شونده فسفات   
توانـد خاصـيت     شيميايي به دندان باند شود و در نتيجـه مـي          

 ،)15.(هاي عاجي افزايش دهـد     سيل كنندگي آن را در مارجين     
از مقايـسه ريزنـشت سـه      و همكـاران Gerdolleدر مطالعـه  

ــي   ــمان رزين /  (ED primer  و(Variolink II /Excite)س
(Panavia Fو (Resinomer / One step) هـاي    در اينلـهCl V 

مترين ميزان ريزنشت در لبه      ك چنين نتيجه گرفته شد كه اولاً     
دهند و   نشان ميPanavia Fهاي سمان شده با  عاجي را اينله

Resinomer      كه  ،)9(دهد  بيشترين ميزان ريزنشت را نشان مي 
 مقدار ريزنشت با    ثانياً. نمايد را تاييد مي  حاضر  نتايج مطالعه   

) Irie) 2كه   گيرد چنان  هاي حرارتي تحت تاثير قرار مي      هچرخ
ده  بعـد از  Panavia Fنـشان داد مقـدار ريزنـشت در سـمان     

داري افزايش پيدا مـي كنـد    طور معنيه چرخه حرارتي ب هزار  
در مورد دو سمان ديگر اين مطالعه ايـن مقـادير            كه در حالي 

بيـست  پانـصد و    در مطالعـه حاضـر از        .نمايد  كاهش پيدا مي  
ايـن تعـداد سـيكل حرارتـي در          چرخه حرارتي استفاده شـد،    

اسـتفاده  ) 18( و همكاران  Hahnمطالعات ديگري نظير مطالعه     
هاي حرارتـي    نشان داد كه تعداد چرخه    ) Crim) 19. شده بود 

هـا   داري در مقدار ريزنـشت نمونـه        اثر معني  1500 -100بين  
 چنـين نتيجـه     توان گذارد با توجه به مطالب گفته شده مي        نمي

 اثرات سيل كنندگي اوليه مناسبي Panavia Fگرفت كه سمان 
هـاي   هاي عاجي حفره دارد امـا ايـن اثـرات در چرخـه             در لبه 

از طـرف   . حرارتي بالاتر ممكن است دستخوش تغييـر گـردد        
ديگر تغيير مواد و روشهاي تـرميم حفـره ماننـد اسـتفاده از              

زمايش ريزنشت را   هاي غيرسراميكي ممكن است نتايج آ      اينله
  .تحت تاثير قرار بدهد

  
  گيري نتيجه

  ري ـهاي پليم هاي غيرمستقيم به همراه سمان استفاده از اينله
    Cl Vهاي سراميك  اين مطالعه نتوانست ريزنشت را در اينله

هـاي   ميـزان ريزنـشت در كـاربرد سـمان        .  مرتفـع كنـد    كاملاً
به نظر  . دهد داري نشان نمي   مختلف اين مطالعه اختلاف معني    

  هاي با بيس فسفوناته سيل اوليه مناسبتري  رسد سمان مي
  .كند هاي عاجي ايجاد مي در لبه
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سيدمجيد موسوي نسب و همكاراندكتر 

  تقدير و تشكر
   با حمايتهاي مالي دانشگاه علوم پزشكي يزد ومطالعه اين 

  ران ـ در  ايIvoclar / Vivadentنيز نماينده محترم شركت 

راحـل آمـاري    زاده م  صورت پذيرفته است و آقاي دكتر فـلاح       
وسـيله از ايـشان قـدر دانـي          انـد كـه بـدين      آن را متقبل شـده    

  .شود مي
REFERENCES 
1. O’Brien WJ. Dental materials and their selection. 3rd ed. Chicago: Quintessence; 2002,113-115. 

2. Irie M, Suzuki K. Current luting cements: Marginal gap formation of composite inlays and their mechanical 

properties. Dent Mater. 2001 Jul;17(4):347-353. 

3. Browning WD, Safirstein J. Effect of gap size and cement type on gingival microleakage in class V resin 

composite inlays. Quintessence Int. 1977 Aug;28(8):541-4. 

4. Brannstrom M, Vojinovic O. Response of the dental pulp to invasion of bacteria round three filling materials. J 

Dent Child. 1976 Apr;43(2):83-9. 

5. Yoshida Y, Van Meerbeek B, Nakayama Y, Snauwaert J, Hallemans L, Lambrechts P, et al. Evidence of chemical 

bonding at biomaterial-hard tissue interfaces. J Dent Res. 2000 Feb;79(2):709-14. 

6. Mason PN, Ferrari M, Cagidiaco MC, Davidson CL. Shear bond strength of four dentinal adhesives applied in vivo 

and in vitro. J Dent. 1996 May;24(3):217-22. 

7. Fortin D, Swift EJ Jr, Denehy GE, Reinhardt JW. Bond strength and microleakage of current dentin adhesives. 

Dent Mater. 1994 July;10(4):253-8. 

8. Tay FR, Gwinnett JA, Wei SH. The overwet phenomenon in two component acetone-based primers containing 

aryl amine and carboxylic acid monomers. Dent Mater. 1997 March;13(2):118-27. 

9. Gerdolle DA, Mortier E, Loos-Ayav C, Jacquot B, Panighi MM. In vitro evaluation of microleakage of indirect 

composite inlays cemented with four luting agents. J Prosthet Dent. 2005 June;93(6):563-70. 

10. Craig RG, Powers GM. Restorative dental materials. 11th ed. [S.L]: Mosby Inc;2002,619. 

11. Going RE. Microleakage around dental restorations: A summarizing review. J Am Dent Assoc. 1972 June;84(6): 1349-57. 

12. Piwowarczyk A, Lauer HC, Sorensen JA. Microleakage of various cementing agents for full cast crowns. Dent 
Mater. 2005 May;21(5):445-453. 

13. Rosentritt M, Behr M, Lang R, Handel G. Influence of cement type on the marginal adaptation of all-ceramic 
MOD inlays. Dent Mater. 2004 June; 20(5): 463-9. 

14. Davidson CL, de Gee AJ, Feilzer A. The competition between the composite- dentin bond strength and the 
polymerization contraction stress. J Dent Res. 1984 Dec;63(12):1396-9. 

15. Kramer N, Lohbauer U, Frankenberger R. Adhesive luting of indirect restirations. Am J Dent. 2000 Nov;13(Spec No):60-76. 
16. Haller B, Hassner K, Moll K. Marginal adaptation of dentin bonded ceramic inlays: effect of bonding systems and 

luting resin composites. Oper Dent. 2003 Sep-Oct;28(5):574-84. 
17. Mota CS, Demarco FF, Camacho GB, Powers JM. Microleakage in ceramic inlays luted with different resin 

cements. J Adhes Dent. 2003 Spring;5(1):63-70. 
18. Hahn P, Attin T, Grofke M, Hellwig E. Influence of resin cement viscosity on microleakage of ceramic inlays. 

Dent Mater. 2001 May;17(3):191-6. 

19. Crim GA, Garcia- Godoy F. Microleakage: the effect of storage and cycling duration. J Prosthet Dent. 1987 May; 

57(5): 574-6. 

www.SID.ir


