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 280-275، 1392 پاييز،3، شماره25دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكانتحقيقي

در،بررسي استحكام باند ريز برشي يك نوع باندينگ نانوفيلر و بدون قرار گرفتن با

 هاي حرارتي توسط دستگاه ابداعي چرخه

4دكتر مانوشا اميري سياوشاني–3محمد علي كشاورز تركدكتر-2مهندس حميد خليلي-1زهرا جابري انصاريدكتر

، تهران، ايرانيمي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيدبهشتيدانشيار گروه آموزشي دندانپزشكي ترم-1
 شهيدبهشتي، تهران، ايرانمهندسي كامپيوتر دانشكده مهندسي دانشگاه گروه آموزشي استاديار-2
 دندانپزشك-3
 هشتي، تهران، ايرانشهيدبدستيار تخصصي گروه آموزشي دندانپزشكي ترميمي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي-4

 چكيده

و هدف مي در ساخت مواد جديد دندانپزشكي، پيش:زمينه و دستگاه چرخه حرارتي تواند بيني دوام آنها از اهميت خاصي برخوردار است

و بـدون قـر،رهدف اين مطالعه بررسي استحكام باند ريز برشي يك نوع باندينگ نـانوفيل.بيني مفيد باشد براي اين پيش ار گـرفتن در بـا

ميهاي حرارتي توسط دستگاه ابدا چرخه .باشد عي

و ضدعفونيخارج هاي مولر سوم انسان بعد از در اين مطالعه تجربي دندان:روش بررسي متري برش داده ميلي5/1هاي در لايه كردن شدن

ك Clearfil Tri-S Bondباند نانوفيلر. شدند شدعاجي برشارخانه سازنده روي قسمت طبق دستورالعمل Clearfil AP-Xكامپوزيت. ها زده

و سخت گرديدو ارتفاع يك ميلي75/0يي به قطر داخليها در لوله ب نمونه. متر روي عاج قرار داده شده طور تصادفي به سه گروهه ها

و تحت چرخه حرارتي توسط دس و پنج هزار(تگاه ابداعي به تعداد تقسيم درجه55±2و5±2 در دماي بين) دورصفر، سه هزار

و يافته اندازه متر در دقيقه ميلي5/0با سرعت Micro-Tensile Tester دستگاهاستحكام ريزبرشي توسط. قرار گرفتندگراد سانتي ها گيري

. مورد ارزيابي قرار گرفتند%95با فاصله اطمينان Tukeyو مقايسه چندتايي سويهيك ANOVAتوسط آزمون

و00/17±27/19،52/6±56/4دور به ترتيب پنج هزاروهاي حرارتي صفر، سه هزار رشي در چرخهاستحكام باند ريزب ميانگين:ها يافته

در. مگاپاسكال به دست آمد64/4±58/11 و سه هزار كاهش ميزان باند دار نبود دور از نظر آماري معنياثر چرخه حرارتي بين صفر

)3/0=P(و همچنينهاي حرا بين چرخهو كاهش باند و پنج هزار دور و پنج هزار رتي صفر دار بود دور از لحاظ آماري معنيسه هزار

)002/0<P03/0و<P.( 

.دشومي Tri-Sدور باعث كاهش استحكام باند ريزبرشي باندينگش تعداد چرخه حرارتي بيش از سه هزار افزاي:گيري نتيجه

ب استحكام باند ريزبرشي:ها كليد واژه ، چرخه حرارتي،  نانوفيلر، اندينگ

 1385//8 8/4/1392:پذيرش مقاله 7/4/1392:اصلاح نهايي/7/8/139113837/8:وصول مقاله
 دكتر مانوشا اميري سياوشاني، گروه آموزشي دندانپزشكي ترميمي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيدبهشتي:نويسنده مسئول

e.mail:Manusha_amr@yahoo.com 

 مقدمه
و بهبود موادي علم مواد با كشف انواع متفاوت مواد ترميمي

ميـان كه از پيش وجود داشته عدم كاربرد.دـكند پيشرفت
و فرمولاسيون ضعيف مواد دندانپزشكي باعث ايجاد  صحيح

و افزايش هزينه مراقبتناراحتي، عو هاي سلامتي ارض جانبي
و دوام. گردد مي يكي از عوامل مهم در كيفيت مواد، پايداري

آب. باشد آنها مي ديــبن دوام يك ترميم ضرورتاً ناشي از
)Seal (آنهــاشيـح ر. اشدــبمياي خوب نشتزــيكاهش

اي،ي ثانويه، تخريب لبهـموجب كاهش پوسيدگايهـحاشي
و درگي ميـحساسيت بعد از ترميم . رددـگ ري عصب دندان

پس بررسي ريزنشت يكي از معيارهاي ارزيابي مواد جديد
مي مي و با كمك آن به توان به بهبود مواد باشد و دستيابي

(تر دست يافتمواد ترميمي مناسب آن)1. ي كه مواد جاي، از
گيرند، به طورمي ترميمي هنگامي كه در محيط دهان قرار

رات دماي ناشي از مصرف موادـر تغييــثيمداوم تحت تـأ
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و بدون . بررسي استحكام باند ريز برشي يك نوع باندينگ نانوفيلر با . .

و مايعات با دماهاي مختلف هستند، به منظور بررسي غذايي
مي نشت حاشيهميزان ريز بر اي بايست اثر اين تغييرات دما

و مينا را تحت روي استحكام باند بين كامپوزيت با  عاج
آزمايشگاهي هاي، مدل)2(.كردشرايط مشابه دهان بررسي 

و pH، چرخه اعمال نيروي مكانيكي مانند چرخه حرارتي،
Aging ،مواد درآب مقطر NaOCl هاي مشابه موادو محلول

هاي عات مهمي را در رابطه با مكانيسمتوانند اطلا غذايي مي
و رزين در اختيثر بر تخريب ناحيه حدفاصپايه مؤ ارل دندان

(قرار دهند ديگري در رابطه با مواد دنداني، در تحقيقهاي)3.
هاي با تغيير شرايط معين ترميم، به كنترل كيفيت آن از جنبه

مختلف مثل استحكام باند پرداخته شده، كه اين مطالعات هم 
مي توسط مشابه همچنين. گيرند سازي تغييرات دما صورت

و نانوكامپوزيتدنبال ابدهب هم اع مواد جديد مثل نانوفيلر ها
ميتحقي (باشدق در شرايط تغييرات دما ضروري .4(

و با پيدايش نسل جديد باندينگ ديگر،از سوي هاي عاجي
و باندينگ هاي سلف اچ يك مرحله معرفي سيستم با اي هاي

 Clearfil Tri-S Bondمانند)5(محتواي نانوفيلري بسيار بالا 
و تغييرات حرارتي نگر اني در ارتباط با اثرات تخريبي رطوبت

.در محيط دهان براين مواد افزايش يافته است
Mousavinasab و و همكاران اثرات زمان نگهداري در آب

يها بر استحكام باند ريز برشي سيستم چرخه حرارتي را
و ماندگاري و استحكام و سلف اچ را بررسي كردند توتال اچ

د قابل قبوليحدررا Bond SEClearfil برشيزباند ري
(گزارش كردند .6(

Nagayassu به بررسي استحكام 2011و همكاران در سال
:سيستم ادهزيو به مينا پرداختندباند ريزبرشي پنج 

Single Bond 2, Clearfil SE Bon d, AdheSE) ,Adper Prompt 
L- Pop , Xeno III (داري ونه تفاوت معنيگ اما نتوانستند هيچ

ق رارگيري در استحكام باند ريز برشي آنها به مينا پس از
و چرخه24گراد به مدت درجه سانتي37درآب مقطر  ساعت

ب )7(. دست آورنده حرارتي
ردـدر كارك ثير مهميمقاومت مواد دنـدانـي به تخريب تأ

هاي بنابراين بررسي اثر روش. باشد كلينيكي آنها دارا مي
زمايشگاهي مانند دستگاه چرخه حرارتي بر استحكام باندآ

ب و باندينگريز برشي براي پيش ها يني رفتار مواد ترميمي
ط ميدر و در محيط دهان ضروري .باشد ول زمان

مطالعه حاضر با هدف بررسي استحكام باند به همين جهت
بهنو ريز برشي يك و بدونع باندينگ نانوفيلر  عاج دندان، با

گقر درـار تـهاي حرارتهـچرخ رفتن ابـي داعيـوسط دستگاه
. انجام گرفت

 روش بررسي
هاي عقل سالم انسان بر روي دندان تجربياين مطالعه از نوع

شدان ها پس از جراحي در در طول مدت دو ماه دندان. جام
ساعت قبل از انجام اين24. سرم فيزيولوژي نگهداري شدند

و معاينه با سوند ها مورد مطالعه دندان قرار بررسي چشمي
و از بين آنها دندانـرفتنـگ فـهد ي،ـردگـاقد پركـاي سالم،

ترـي، شكستگـپوسيدگ .ه انتخاب شدندـك جهت مطالعي يا
و پاميس براي ضدعفـهدندان ونيا پس از تميز شدن با برس

درهر. قرار داده شدند٪05/0شدن در محلول تيمول  دندان
بهجهت باكولينگ و آن والي توسط دستگاه موازات محورطولي

)Thin Sectioning Hamco Machines Inc, Rochester, USA ( در
شد ميلي5/1هاي ضخامت سطوح برش داده. متري برش داده

گريت كاغذ سمباده سيليكون كاربايد ششصد شده توسط 
. ثانيه پرداخت گرديدندسي زير جريان آب به مدت
، Clearfil Tri-Sها از باندينگ شده برش بر روي سطح آماده

ورالعملـاي، طبق دستهـاچ يك مرحلر سلفـوفيلـد نانـبان
ابتدا باندينگ توسط اپليكاتور روي.كارخانه استفاده گرديد

شد سطح ثانيه سطح توسطو پس از بيست دندان قرار داده
تا لايه ثانيه خشك گرديد فشار بيش از پنج اسپري هواي پر

آنپس. ند به نازكي پخش شودبا چند عدد لوله شفاف از
)Tygon, Norton Plastic Cleveland, OH,USA ( با قطر

يك75/0داخلي   گرفتر در روي عاج قرارمت ميليو به طول
شدو ده ها با كامپوزيت داخل تيوپ. ثانيه به آنها نور تابانيده

)Kuraray-Japan (AP-X به رنگA2نيه نورثاو چهل پر شد
. گرفتو در محلول سرم فيزيولوژي قرار به آنها تابانيده شد

و نمونه پس از يك ساعت لوله ها هاي شفاف خارج شده
ساعت در محلول سرم فيزيولوژي قرار24مجدداً براي مدت

.گرفت
و كامپوزيت مورد در اين بررسي جهت سخت كردن باندينگ

تكشرك(س استفاده از دستگاه مولد نور آريا لوك )ت آپادانا
و پنجاه مربع متر ميلي وات بر سانتيبا شدت بيش از ششصد

هـاا نمونهگيري ميزان باند ابتد براي اندازه.دگردياستفاده 
-Olympus Model SZX( ورينوپـروسكـتوسط استريوميك

1LLB2000-Japan(ب سيــايـزرگنمـبا برابر براي كشفي
حباب( داراي نقصهاي نمونه. نقايص باندينگ بررسي شدند
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و همكاران زهرا جابري انصاريدكتر

و كامپـوزيت و) يا درز در محل باند از مطالعه خارج شده
.سالم جايگزين گرديدندهاي نمونه

ب آنگاه نمونه گها تايي11 روهـه طور تصادفي به سه زير
و تحت چرختقسيم   محققاني در دستگاه ابداعيه حرارتشدند

و پنج هزار صفر(به تعداد 5±2در دماي بين)ردو، سه هزار

سه. گراد قرار گرفتند درجه سانتي55±2و هر دوره شامل
در15مرحله قرار گرفتن در حمام آب گرم  ثانيه، قرار گرفتن

و مرحلـثاني15حمام آب سرد  و برگشت بينـه دوه رفت
.ثانيه بود15حمام

ابـهاز ويژگي برـداعـاي اين دستگاه ي كه سبب امتياز آن
ميهدستگاه مي اي موجود وان به موارد زير اشارهـت شود،

: كرد
 كنترل ديجيتالي دستگاه-1
و-2 .تر با كاربرط سادهنمايش جهت ارتباصفحه كليد
و گويا بر روي صفحه برنامه نرم-3 افزاري با منوهاي ساده

و امكان تغيير برنامه در هر مرحله از دستگاه .نمايش
و وضعنمايش دماي مخزن-4 يت كاري دستگاه بر روي ها

.صفحه نمايش دستگاه
به-5 حضور كنترل اتوماتيك سطح آب مخزنها بدون نياز

.كاربر
دق-6 .ها با خطاي حداكثر يك درجهيق دماي آب مخزنكنترل
وــعملك-7 رد خودكار بازوي مكانيكي بين دو مخزن سرد

.گرم
و پنجاه-8 رـمت نتيساقابليت تست مواد تا حجم دويست

و وزن .كيلوگرم2/1مكعب
سي-9 بهزار توانايي انجام پيه سيكل ه بدونـوستـطور

.حضور كاربر
.تخليه خودكار آب مخزنها در صورت نياز-10
دهنده در صورت بروز هرگونه خطا هنگام داراي هشدار-11

.كار دستگاه 
به-12 داراي حافظه داخلي جهت نگهداري اطلاعات مربوط

.هاي كاريهچرخ
وــي ادامه عملكـتواناي-13 رد دستگاه در صورت قطع برق

.وصل مجدد آن 
.هاخروجي سرريز اضطراري آب در مخزن داراي-14
ـروتنسايل ها توسط دستگاه ميك نمونهستحكام ريزبرشيا

) Bisco Wire and Loopبا روش Inc, USA(تسترساخت شركت
سبا نيروي كششي دويست  و با در ميلي5/0رعت نيوتن متر

شد دقيقه اندازه ميزان نيرو در نقطه شكست بر حسب. گيري
و استحكام باند برشي از تقسيم نيروي  نيوتن يادداشت شده

بر) برحسب نيوتن(وارده بر كامپوزيت  در لحظه شكست
و) مربع متر برحسب ميلي(ها سطح مقطع نمونه محاسبه شده

.برحسب مگاپاسكال يادداشت گرديد
ها توسط بعد از تعيين استحكام باند، نوع شكست نمونه

شد شناسي آسيباستريوميكروسكوپ در بخش  . بررسي
بين عاج(شكست ادهزيو: نحوه شكست هر نمونه به صورت

و شكست) در كامپوزيت(، شكست كوهزيو)و كامپوزيت
و شكست(مخلوط به صورت تركيبي از شكست بين سطحي
.مشخص گرديد) كوهزيو

مورد Tukeyو سويهيك ANOVAهاي ها توسط آزمون يافته
.بررسي آماري قرار گرفتند

ها يافته
در Clearfil Tri-S Bondميـــانگين اســـتحكام ريزبرشـــي

ــه ــر نمون ــدون چرخــه براب ي ب مگاپاســكال27/19±56/4هــا
ــود ــه. ب ــي در نمون ــا چرخــه حرارت ــاي ب ــزار ه دور، ســه ه

ــ52/6±17 آه مگاپاســكال ب و. مــددســت ــانگين ــين مي همچن
ــي  ــتحكام ريزبرش ــار اس ــراف معي  Clearfil Tri-S Bondانح

دور برابـر، هـاي تحـت چرخـه حرارتـي پـنج هـزار نمونه در
.بود64/4±58/11

د ــدينگ ــوع بان ــن ن ــي اي ــتحكام ريزبرش ــه اس ــه مقايس ر س
و پــنج هــزار دور گــروه چرخــه حرارتــي صــفر، ســه هــزار

ان داد كـــه تفـــاوت نشـــ ANOVAبـــا اســـتفاده از آزمـــون 
ــي ــه معن ــين ســه چرخ ــر اســتحكام ريزبرشــي ب داري از نظ

)P>006/0(.حرارتي وجود دارد
ــي ــه معن ــه ب ــا توج ــون ب ــه آزم ــودن نتيج از ANOVAدار ب

ــون ــه Tukeyآزم ــه دوب ــت مقايس ــتفاده جه ــا اس دو گروهه
ــر. شــد آ ب ــن ــايج اي ــي اســاس نت ــين چرخــه حرارت ــون ب زم

و ســه هــزار  داري وجــود نداشــت دور تفــاوت معنــيصــفر
)3/0=P(،ودر حــالي كــه تفــاوت بــين گروههــاي ســه هــزار

و پـنج هـزار  و همچنـين صـفر دار معنـي دور پنج هـزار دور

ــود  ــوه ).P>002/0(وP>03/0(بــــ ــي نحــــ در بررســــ
ــه  ــا توســط شكســت نمون ــكوپ ه مشــخص استريوميكروس

ــه  ــه، بيشــتر نمون ــدان دچــار شــد ك ــه دن ــد ب ــا از محــل بان ه
.اند شكست شده
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و بدون . بررسي استحكام باند ريز برشي يك نوع باندينگ نانوفيلر با . .

 بحث
تر كردن هر چه بيشتر براي ساده در دهة اخير، تحقيقها

اي متمركز مراحل باندينگ، بر روي مواد سلف اچ يك مرحله
و باندينگ همزمان. اند شده در اين مواد مادة اچ كننده، پرايمر

و بعد از آن بلافاصلـدان استفـروي سطح دن هـاده شده
(شود كامپوزيت گذاشته مي ب)8. مي، به توان گفت يان ديگر

توزيع مولكولي، كاربردهاي فناوري پژوهشگران از طريق 
و يك جزئيهـاي را با تك مرحلهـوهاي دو مرحلـادهزي اي

و باندينگ سلف اچ يك مرحله را ارائه  . اند ردهـكتركيب كرده
بااي ولي، مايعات دو مرحلهـصي توزيع مولكاختصا فناوري

و هيدر مياجزاي هيدروفليك يك وفوبيك را قادر سازد تا در
كهـحالدر،دـي بماننـولـوضعيت همگن در سطح مولك ي

و نفوذ به ساختار دندا دكلسيفيكاسيون ن را به خوبي بهينه
سط رسانند، به انجام مي ح ميناي در نتيجه هيچ حبابي در

يك باند سلف Clearfil Tri-S Bond.ادهزيو ايجاد نخواهد شد
بااي اچ يك مرحله ميبا محتواي نانوفيلر بسيار . باشدلا

: تركيب اين باند شامل
MDP, Bis-GMA, HEMA silanated colloidal silica, 
dimethacrylate, 10-  Camphorquinone , Alcohol ,Water, 

وفيلرـو نان)ولـومر، آب، اتانـمون(اجزاي مايع.باشد مي
يكه شده در آن در ابتدا روان هستند،گنجاند اما همين كه

ميجريان  به هوا به سطح ادهزيو وزيده شود، حلال شروع
و يك لايه باند پايدارك بخار شدن مي و ادهزيو سفت شده ند

در. آورد را به وجود مي منومرهاي هيدروفيليك موجود
ب اي معمولاً قادر به پلي ادهزيوهاي تك مرحله ه مريزه شدن

ميح شود،د كافي نيستندكه منجر به تشكيل لايه باند ضعيف
تواند لايه اما باندينگ به علت دارا بودن فيلر بسيار زياد مي

و با نيروي زياد تشكيل دهد (باند پايدار .5(
ميانگين استحكام،در اين مطالعه طبق نتايج به دست آمده

صفر، سه در سه گروه Clearfil Tri-S Bondباند ريزبرشي 
و پنج هزار  و27/19،00/17دور چرخه حرارتي برابر هزار

مي58/11 باند داد كه استحكام نتايج نشان. باشد مگاپاسكال
تفـه حرارتـچرخپس از سه هـزار  بايـاوت معنـي داري

هايي كه تحت چرخه حرارتي قرار نگرفته بودند نداشت نمونه
)3/0=P(ي سبب تفاوتـته حرارـچرخو انجام پنج هزار

)P>002/0(شد آماري با گروه بدون چرخه حرارتي دار معني
و پنج هزارو همچ دور نين تفاوت استحكام باند بين سه هزار

 ).P>03/0(دار بود معني

مصــنوعي كــه در سيســتم بانــد بــه وســيله Agingدر ايجــاد
و چرخــه حرارتــي ايجــاد مــي شــود، دو مكــانيزم هيــدروليز

وســيله آب داغ بانــد در ناحيــه اينترفــاز بــه حلاليــت تركيبــي
و انبســاط و در نتيجــه ايجــاد تــنش بــهو انقبــاض هاي مكــرر

 ، ــاز ــه اينترف ــا در ناحي ــرات دم ــت تغيي ــش عل ــان نق ــم زم ه
ــد ــات،)10-9(.دارنـــــ  Frankenbergerو Nikaidoمطالعـــــ

نشان داد كـه چرخـه حرارتـي همـراه بـا نيروهـاي مكـانيكي
ــا ــث ك بباع  ــهش در اســتحكام ــرميم كامپوزي ــد ت ــن ان ت رزي

(شود مي .11-12(
ــا و ت ــي ــه حرارت ــداد چرخ ــورد تع ــرات در م ــر نظ ثير آن ب

ــت،  ــاوت اس ــد متف ــزان بان ــه مي ــالي ك  LinoCarrachoدر ح
ــژوهش ــود در پ ــي خ ــزارش م ــه دويســت گ ــد ك ــه ده چرخ

دار بانـد دو نـوع بانـدينگ شـده حرارتي سـبب كـاهش معنـي 
ــ Masahi)13( اســت، ــه چرخــه اع ــرد ك ــي لام ك ــاي حرارت ه

ــزار  و ده ه ــزار ــواد ســه ه ــد م ــر اســتحكام بان ــري ب دور اث
ا و فقــط بعــد از ســي هــزار مــورد آزمــايش و نداشــته اســت

ــي در ــه حرارت ــد دور چرخ ــزان بان ــاهش مي ــدينگ ك دو بان
(دار بوده است معني .14(

ــي ــك بررس ــزار Galeدر ي ــر ده ه ــه ه ــرد ك ــوان ك دور عن
ــر يــك  ــي براب كل چرخــه حرارت ــرميم ســال عملكــرد ينيكــي ت

رغـــــم ايـــــن مطالـــــب اســـــتاندارد علـــــي،)9(.اســـــت
ISO.TR.114.SO رده كـــه چرخـــه حرارتـــي بـــه اعـــلام كـــ

گــراد يــك ســانتي درجــه55و5دوردر دمــاي تعــداد پانصــد 
)8(.مصنوعي مناسب است Agingآزمايش 

ــدد ــزان بان ــر مي  Clearfil Tri-Sريزبرشــير بررســي اخي
Bond پاســكال بــه دســت مگا27/19بــدون چرخــه حرارتــي

كــه باشــد، مــي Wangآمــد، كــه مشــابه نتيجــة تحقيــق 
را بـــه Clearfil Tri-S Bondاســـتحكام بانـــد ريزبرشـــي 

ــود  ــرده ب ــبه ك ــاج محاس و ع ــا ــد،)15(. مين ــزان بان ــن مي اي
ــه بررســي  ــد ريزبرشــي Masahiنســبت ب ــه اســتحكام بان ك

Single Bond وPrime & Bond مگاپاســـكال12و15را 
ــ ــرده گ ــودزارش ك ــت)14( ب ــتر اس ــي. بيش ــه ول ــبت ب نس

ــي  ــه در بررسـ ــدي كـ ــزان بانـ ــزارش)Shimada )16 ميـ گـ
. باشد شده است بسيار كمتر مي

Jaberi Ansari )8(وKasraei )17(ــود ــات خــ  در مطالعــ
ــزان ــدينگ اســتحكاممي ــد ريزبرشــي بان  Clearfil Tri-Sبان

Bond از ــد ــاج را بعـ ــه عـ چر24بـ ــدون و بـ ــاعت ــهسـ  خـ
ــب ــه ترتي ــي ب ــزا99/29و99/35حرارت ــكال گ رش مگاپاس
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و همكاران زهرا جابري انصاريدكتر

ــد، ــا نتيجــه مطالعــه حاضــر كردن كــه از مــواد مشــابه كــه ب
. دهـد استفاده شـده بـود تفـاوت قابـل تـوجهي را نشـان مـي 

ــد مــي ــزان بان ــاوت مي ــل تف ــدم انجــام دلي ــل ع ــه دلي ــد ب توان
و يـا بـه دليـل  كـه باشـد، از جملـه اين كـار روشترموسايكل

ح هـــا بعـــد از بانـــد كامپوزيـــت نمونـــه اضـــردر بررســـي
ــدند  ــرار داده ش ــوژي ق ــرم فيزيول ــله در س ــايد. بلافاص ش

. ايــن محــيط در بانــد نهــايي اخــلال ايجــاد كــرده باشــد 
ــده مــي ــون كنن ــر آزم ــارت كمت و مه ــه ــين تجرب ــد همچن توان

.دليل اين اختلاف باشد
ــه دل ــك مرحل ــواد ت ــد م ــودن بان ــر ب ــل كمت ــي ي ــوان اي را م ت

اد بــه اي بــودن ايــن مــو شــت كــه ،تــك مرحلــهچنــين بيــان دا
و حلالهــاي بانــد هم چــون الكــل يــا ايــن معنــي اســت كــه آب

ــد  ــدينگ وجــود دارن ــول بان رود انتظــار مــي. اســتون در محل
و قبـل از سـخ  ت كـردن توسـط نـور ايـن بعد از كاربرد باند

و حلال ــوند آب ــر ش ــوآر تبخي ــواي پ ــان ه ــط جري ــا توس . ه
لاً از بانــدينگ خــارج چنانچــه بــه دليلــي ايــن مــواد كــام

مريزاسـيون باعـث تواننـد بـا اثـر منفـي روي پلـيمي،نشوند
و از طرفـــي از مزايـــاي)18( كـــاهش قـــدرت بانـــد شـــوند

و قابليــت آن بــا توجــه آزمــون ريزبرشــي دقــت بســيار بــالا
زيــرا هــر چــه،باشــد بــه كوچــك بــودن ســطح آزمــايش مــي

و تر باشـــد احتمـــال ســـطح تحـــت آزمـــايش كـــوچك خطـــا
ولــي كــاركردن بــا شــود، گونــاگون كمتــر مــي نقــايص 

 باشـد هـاي بسـيار كوچـك نيازمنـد دقـت بيشـتري مـي نمونه
ــأ)19( ــي تـ ــاي تكنيكـ ــهو خطاهـ ــديدتري روي نتيجـ ثير شـ

ــذارد مــي آن.گ ــر ــدان عــلاوه ب ــداري دن و نحــوه نگه ها مــدت
ــل از  ــايشقب ــل انجــام آزم ــك عام ــز ي ــم در اســتحكام ني مه
كـه در صـورتي)و عـاج مينـا(سـختي دنـدان. باشـد باند مي

ــت از  ــه عل ــداري شــود ب ــوژي نگه ــول ســرم فيزيول در محل
و هرچــه ايــن ســت دادن كلســيم ســطحي كــاهش مــيد يابــد

ــود مــدت طــولاني . تر باشــد كــاهش ســختي بيشــتر خواهــد ب
كــه نگهــداري در آب مقطــر اثــر نــرم در صــورتي،)20و15(

.كنندگي كمتر بر دندان خواهد داشت
Takaya ــتحكام، 2008در ســال ــزان اس ــود مي ــق خ در تحقي

بــه عــاج را بعــد ازClearfil Tri-Sبانــد ريزبرشــي بانــدينگ 
ح 24 و بــدون چرخــه و7/10رارتــي ســاعت مگاپاســكال

ــبعــد از هفــت  مگاپاســكال2/12ي روز بــدون چرخــه حرارت
ــزار  ــت ه ــد از بيس ــي،و بع ــه حرارت ــكال2/7چرخ مگاپاس

ــرده  ــزارش ك ــايج مطال)21(گ ــاوت از نت ــه متف ــه حاضــر ك ع

ــي. اســت ــاوت م ــن تف در اي ــه ــل باشــد ك ــن دلي ــه اي ــد ب توان
ــق  ــهTakayaتحقي ــاو، نمون ــدانهاي گ ــاجي از دن ــاي ع ــ ه ه ب

ا و دست آمـده بـود كـه تركيبـي متفـاوت ز عـاج انسـان دارد
ــدان ــهمچنــين دن در محــيط خشــكل از انجــام آزمــايشها قب

ــودن ــداد ســيكل گهــداري شــده ب درو تع ــز هــاي حرارتــي ني
.بود بسيار بيشتر از مطالعه حاضره،اين مطالع

Burger بــه بررســي تــاثير افــزايش 2007درو همكــاران
دو( تعــداد دور چرخـــه حرارتــي  ، ، هـــزار ، پانصــد صـــد

و بـر اسـتحكام بانـد ريزبرشـي بانـدينگ)چهـار هـزار هزار
گونـــه اخـــتلاف ولـــي هـــيچ،بـــه عـــاج دنـــدان پرداختنـــد

ــ دريمعنـ  ــداري را ــين گروههـ ــه بـ ــن رابطـ ــاهده ايـ ا مشـ
نيــز بــين چرخــه حرارتــي حاضــر در مطالعــه،)22(. دنــدنكر

و ســه هــزار  داري وجــود نداشــت دور تفــاوت معنــيصــفر
)3/0=P(ودر حــالي كــه تفــاوت بــين گروههــاي ســه هــزار

افـــزايش دور ).P>03/0(دار بـــود دور معنـــيپـــنج هـــزار 
ــه حرار ــارهزار دور شـــايد چرخـ ــيش از چهـ ــه بـ ــي بـ تـ

ــه مــي ــي توانســت منجــر ب ــاوت معن آ ايجــاد تف ــاري در دار م
.گردد Burgerمطالعه 

ــاران Mousavinasabدر مطالعــــه ــالو همكــ  2009در ســ
آ ــداري در ــك روز نگهــ ــد،بپــــس از يــ ــتحكام بانــ اســ

ــراي  ــزان Clearfil SE Bondريزبرشـــي بـ ــه ميـ 2/33بـ
پـــس از قرارگيـــري در معـــرض چرخـــهو پاســـكالمگا

د)ســه هــزار( حرارتــي آو ســه مــاه ذخيــره ب بــه ميــزانر
ا5/31 ــه ــد ك ــزارش ش ــكال گ ــا پاس ــزارش مگ ــادير گ ز مق

علــت ايــن امــر. باشــد شــده در مطالعــه حاضــر بيشــتر مــي
از مــي ــد اســتفاده ــهتوان ــدينگ ســلف اچ دو مرحل  CSEاي بان
(باشد .6(

هــــا توســــط در بررســــي نحــــوة شكســــت نمونــــه

٪9/71كوپ، نتـــــايج نشـــــان داد كـــــه استريوميكروســـــ
سـت كـه قسـمت زيـو بـود كـه بيـانگر اين شكستها از نوع اده

، ات . صـــال بانـــدينگ بـــه دنـــدان اســـتضـــعيف مجموعـــه
ــابراين پژوهشــ مــوادي هاي آتــي بايــد در راســتاي ايجــاد بن

.هاي دنداني صورت گيردبا باند مطمئنتر به بافت

 گيري نتيجه
منفـي بـر اسـتحكام هـاي حرارتـي اثـر افزايش تعـداد چرخـه

ــدينگ  ــي بانـ ــ  Clearfil Tri-sريزبرشـ و بيشتـ  رينـدارد
ميميزان شك .باشد ست به صورت ادهزيو در باندينگ
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و بدون . بررسي استحكام باند ريز برشي يك نوع باندينگ نانوفيلر با . .

و تشكر  تقدير
در پايان اين مقاله منتج از طرح مصوب معاونت پژوهشي،

نامه دكتراي عمومي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم 
محمد مربوط به آقاي، 2556ي به شماره پزشكي شهيد بهشت

و اييعلي كشاورز ترك به راهنم  دكتـر زهرا جابري انصاري

، مـي مهنـدس مشاورت از.باشـد حميـد خليلـي بـدين وسـيله
ري كــه در اجــراي طــرح همكــا اســتادانيزحمــات كليــه 

.شود كردند، سپاسگزاري مي
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