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گوناگون هاي  لايهشمار تبديل  درجهنور دهي بر  فاصله هاي گوناگون اثر

  )ادهزيوسيستم ( گونه ماده چسبنده دو

  

  *** مجيد اكبري -** سيد علي اكبر حسيني - *مرجانه قوام نصيري
 شهددانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني م ،زيبايي دانشيار گروه ترميمي و *

**
   دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني مشهد، و زيبايياستاد گروه ترميمي 
   متخصص دندانپزشكي ترميمي و زيبايي***

 

  چكيده

تبـديل در مـواد      درجـه . مهـم در مـواد پلـي مـري اسـت          ويژگي هاي    يكي از    ،)DC(تبديل مونومر به پلي مر     درجه :الهبيان مس 

  .و سميت سلولي اين مواد مؤثر استفيزيكي مكانيكي عاجي بر روي خواص ي ده چسبن

شـمار   هنگام اسـتفاده از      بهعاجي توتال اچ    ه ي   چسبندي  تبديل دو ماده     درجهآزمايشگاهي بررسي   پژوهش   هدف از اين     :هدف

  .بود فاصله هاي گوناگون لايه هاي متفاوت و نوردهي از

عـاجي  ي چـسبنده  ي  و يك ماده (Optibond Solo plus)دارسبنده عاجي فيلرچي از يك ماده بررسي،  براي اين :مواد و روش

 برروي ورقه هاي پلـي اتـيلن   ،لايهچهار لايه و يك  در دو گروه با كاربرد ،هر يك از اين مواد.  استفاده شد(Single bond)فيلر بي 

 ،متري ميلي  6 و 3 ،1فاصله هاي شده و از بخش نمونه اي ي پنج ه  به سه دست،قرار گرفتند و هر گروه ) متر  سانتي 5×5(به ابعاد   

ميـزان    ،FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) با كمـك دسـتگاه طيـف سـنجي    .  ثانيه نوردهي شد20به مدت 

، به ها داده. دست آمد به )DC (تبديل درجهاز نوردهي تعيين شد و پس و ، پيش C=O نسبت به پيوند C=Cي پيوندهاي دوگانه   

  .)α= 05/0( با يكديگر مقايسه شدند) Pair wise comparison(واكاوي مقايسه ي جفتي  و  سه عامليANOVAآزمون وسيله ي 

%) Optibond Solo plus ()4/1%±6/71(  فيلـردار عـاجي ي چسبنده ي تبديل ماده  درجه كه ميانگين ، نتايج نشان داد:يافته ها

 تغييـر فاصـله از   ،همچنين.  نداشتDC، اثري بر لايه هاي به كار رفتهشمار بود و  %)Single bond() 5/1 %±56( ر بي فيلتر ازبالا

ي يـك و  متر نوردهي با هـر دو فاصـله         ميليه ي شش     گرچه فاصل  ،نداشت تبديل   درجه در، اثري   متر ميليسه  متر تا    ميلييك  

  .د كردايجا تبديل درجهدار در ا معني تفاوت،متر ميليسه 

عاجي بـه تركيـب آنهـا       ي  تبديل مونومر به پلي مر در مواد چسبنده          درجهنشان داد، كه    آزمايشگاهي  بررسي   اين   :نتيجه گيري 

كه ،  در حالي،تبديل را كاهش مي دهد درجهعاجي ي چسبنده ي متري منبع نور از ماده  ميلي ي شش  يك فاصله . وابسته است 

  .همانند يك لايه استه لايچهار در لايه هاي  تبديل درجه

  تبديل، ادهزيو، نوردهي  در :واژگان كليدي

  14/5/85: تاريخ پذيرش مقاله     31/2/85: تاريخ دريافت مقاله

  90 تا 82   صفحه ي 1384، 4 و 3سال ششم؛ شماره . مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شيراز

  

                                                 
   - گـروه آموزشـي ترميمـي      -ي دانـشگاه علـوم پزشـكي مـشهد         دانـشكده دندانپزشـك    -مـشهد . مرجانه قوام نصيري  : نويسنده مسوول مكاتبات   *

  :dr_marjaneh@yahoo.comEmail  0511-8829501 -15: تلفن
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  مقدمه

ــه ــي  ت درجــ ــه پلــ ــومر بــ ــديل مونــ ــر بــ   مــ

(Degree of Conversion (DC))  هـاي  ويژگـي  يكـي از 

تبديل در مواد عـاجي    درجه .مهم در مواد پلي مري است  

ت سلولي اين مواد يو سم مكانيكي   فيزيكي خواص روي بر

ند باعث كاهش   اكافي مي تو  زاسيون نا  مري يپل. موثر است 

ي  مكـانيكي لايــه هــاي   ويژگـي اسـتحكام بانـد و كــاهش  

  . )2 و 1( شي گردداستحكام فشاري و كشچون  ،باندينگ

ــانو ــد ) Sano( س ــشان دادن ــاران ن ــه ،و همك ــه  ك   ب

ي  از نفـوذ بـه شـبكه      پس  مرها  ومريزاسيون كافي مون   پلي

.  ايجـاد كنـد   مـستحكم ز است تا باندالياف كلاژن عاج نيا  

 ايجـاد نـشت     امكـان   در صورت پلي مريزاسيون ناكـافي،       

ــانومتري  ــزن ــود دارد ،ني ــازاكي  .)3 (وج  و) Miyazaki(مي

آب در عـاج را عـاملي بـراي كـاهش           بـودن   ،  )4( همكاران

باند  استحكام كاهش ،نتيجه رد و باندينگ ي يهلا تبديل درجه

 سميت  ،مرهاي آزاد مواد رزيني   ووجود مون  .گزارش كردند 

مرهاي كيور نشده از    وآزاد شدن مون  . كند ميايجاد  سلولي  

 توانـد  هاي عاجي مي    آنها از توبول   گذشتنمواد ترميمي و    

 باعـث   وهـاي محيطـي پالـپ آسـيب وارد كنـد           به سلول 

   .)6 و 5( تغييرات التهابي گذرا و تشكيل عاج نامنظم گردد

مونومرهاي آزاد شـده     ، )7(مكاران  و ه ) Kaga(كاگا  

ــاده    ــده دو مـ ــشكيل دهنـ ــزاي تـ ــدينگي  از اجـ   بانـ

Scotch Bond MPو Clearfill LB bond  از پــس  را

HEMA ، كـه  دريافتند آنها. كردند بررسي   ،سخت شدن 
* 

 اصــلي آزاد شــده در مــواد ســخت نــشده بــود و مرومونــ

TEG DMAمقاديري هم 
بـا افـزايش   . دي مشخص گرد**

سـميت كـاهش     تبـديل،    درجـه  زمان نوردهي و افـزايش    

تبديل مونومر به    درجه كه   ،اند نشان داده ها    بررسي .يافت

ــي ــر پل ــو  )DC( م ــه ع ــد  امليب ــازگر و  مانن ــت آغ   غلظ

 مــاده و عوامــلدمــاي  ه، تركيــب مونومرهــا،فعــال كننــد

 شــدت .)9 و 8( داردوجــود آب بــستگي چــون، محيطــي   

و  نانومتر   500 تا   400 از   تابش در طول موج مناسب بين     

                                                 
*
  HEMA: Hedroxy Ethyel Methacrilat  

**
  TEG DMA: Tri Ethylen Glycol Demethacrilat  

 مطلوب پليمريزاسيون در بحراني  متغيرهاي ،زمان نوردهي 

 شـدت  كـاهش  كه اي، گونه هستند، به  كافي  تبديل درجه و

 بـا افـزايش زمـان تـابش        توان مي را mw/cm2 200 مرز تا

جبران ) متر سانتي/  ژول 16 (رسيدن به انرژي كافي    براي

 رزيـن،  سسنيووترانسل رنگ توان مي عوامل اين به .)10( كرد

. )13 و   12،  11(رزينـي را افـزود      ي   ميزان فيلر مـاده    جنس و 

ــ روش ــي ايهــ ــزان بررســ ــامل ،كيورينــــگ ميــ   شــ

  Scraping
)14(  ،Visual 

)15(
 )16(نجي سطح   س روش سختي  

ــه  و روش ــاي تجزيـــــ ــيمي هـــــ ــد شـــــ   ماننـــــ

Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)
)17( 

  . است )18(و رامان 

 كهكردند،   مشخص همكاران و )Miyazaki( ميازاكي

ي  يـد و درجـه    برهيي   لايـه گوناگون  اعماق  پيوندي ميان   

 ميــزان بررســي،در ايـن  . پلـي مريزاســيون وجـود نــدارد  

 25 تا 10از رزين  ي   باقيمانده در لايه  ي    دوگانه يپيوندها

  .)19( شد  گزارشدرصد

 گونهتبديل دو    درجهي   مقايسه بررسي اين از هدف

فيلـر بـا      بـي   توتال اچ فيلـردار و     يعاج ي چسبنده ي ماده

  .دهي متفاوت بودهاي نور فاصلهو گوناگون  هاي لايه شمار

 

  مواد و روش

ي  انـه از دو مـاده     گربررسي، موازي مداخله    در اين   

  ردار كه يكي فيل ـ   ،عاجي توتال اچ استفاده شد    ي   چسبنده

optibond solo plus (Kerr Cop, USA)ــري  و    ديگ

مـواد  .  بـود Single bond (3M, ESPE, USA) فيلـر  بـي 

با كمك برس برروي قطعات مربعـي شـكلي بـه            باندينگ

ــاد  ــنجابعـ ــانتيپـ ــيلن    سـ ــي اتـ ــايلون پلـ ــر از نـ   متـ

(Zipkip, Shrink film Sadr. Ir. Iran)    شـده و  ماليـده

 دو  ،بنابراين.  خشك شد   با كمك فشار ضعيف هوا     ،سپس

در  . تشكيل شـد   S و گروه    Oهاي گروه    گروه اصلي به نام   

ي   از يك جعبـه ،اسيونيزاز پليمرپيش طي مراحل كاري   

ــه ــد ي  تاريكخان ــوت اســتفاده گردي ــور و ثب ــن  .ظه در اي

 30شـمار   عاجي بـه    ي   دهچسبني   هر گروه ماده  بررسي،  

لايه شمار  ي   پايه بر ،تايي15، كه به دو زير گروه         عدد بود 
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، O1  ،O4هاي   زيرگروه(شد  بخش  ) لايه چهار   لايه و يك  (

S1   و S4  (   و سـه   ،  ي، يـك    از سـه فاصـله     ،و هر زير گروه

 در هـر يـك از زيـر         ،بنـابراين  .شـد  نوردهي ميليمتر شش

  .)1 شكل( گرديد بررسي نمونه پنج بالا، ي گانه12 هاي گروه

از زدن هـر لايـه و       ، پـس     لايـه  4هـاي    براي گـروه  

  بعــدي بــه آرامــي زده ي  خــشك كــردن كامــل آن، لايــه

 . اين كـار  ادامـه پيـدا كـرد          ،شد و پخش گرديد و سپس     

بانـدينگ عـاجي اسـتفاده      ي   لايه از مـاده   سرانجام، چهار   

 از نايلون پلـي اتـيلن بـا همـان        اي ديگر لايه   ،سپس. شد

 و براي اندازه گيري ميزان      روي آنها قرار داده شد    بر  بعاد  ا

هـا در دسـتگاه      نمونه،  C=O و   C=C يهاي دوگانه   پيوند

FTIR، )Germanyو  BRUKER Optics (Equinox 55 

. پليمروپتروشيمي ايران قرار داده شـدند     ي   هپژوهشكد در

 (Infrared spectroscopy) طيـف سـنجي   FTIRدستگاه 

 شـمار  نـانومتر بـه     4000 تا   400 در طيف    را از هر نمونه   

در . گرديـد  اسكن انجام داده و نمودار طيفي آن رسم          30

.  به همين ترتيب اسـتفاده گرديـد       ،نمونه پنج   هر گروه از  

ــس از آن ــور ،پـ ــت كيـ ــتگاه لايـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ    بـ

 Coltolux 50 (Colten Whaledent Inc. USA)، كــه 

ن شـده بـود،     ييمك راديومتر تع   2mw/cm662 شدت آن 

ــوردهي انجــام گرديــد ــراي گــروه. ن ــا فاصــله ب   ي  هــاي ب

ــك  ــييـــ ــشه   ميلـــ ــك شيـــ ــر از يـــ   لامي  متـــ

(Microscope slides , Shanghai,  China)يـك   به قطر 

 (Dentaurum. Germany)قطر آن با كوليس كه متر، ميلي

روي بـر   پلاستيك   . استفاده گرديد  ،اندازه گرفته شده بود   

ــا تمــاس نــوك ســطح لام قــرار گرفتــه و    از خــلال آن ب

Light Guideدر نمونه هـاي .  با شيشه نوردهي انجام شد 

يـك  لام بـا قطـر      سه   به ترتيب از     ،ميليمتريسه و شش    

متر استفاه شـده و      ميلييك  لام با قطر،     شش   متر و  ميلي

 كـه   ،به اين ترتيب   . گرديدنوردهي از خلال شيشه انجام      

 گرفتــه قــرار هــا ملا رويبــر  پلاســتيك بانــدينگي  لايــه

ها، به سمت    قرار گرفتن نوك لايت در زير لام       ونوردهي با 

بـراي ثابـت بـودن ولتـاژ ورودي بـه        .شدپلاستيك انجام   

 از يــك ،نــوردهيبــه هنگــام  دســتگاه لايــت كيــور   

. جريـان اسـتفاده شـد     ي   ترانسفورماتور ثابـت نگهدارنـده    

 در دوبـاره   ثانيـه  20 پـس از نـوردهي بـه مـدت           ،ها نمونه

 از  پيـشين، شـرايط    قرار گرفتند و بـا     اسپكترومتر ستگاهد

افـزار   كمك نـرم    با ،سپس .آنها طيف سنجي انجام گرديد    

Curve fittingنام   بهSpectra managerنمودار  سطح زير 

 pickي   مـواد در ناحيـه     طيـف  از شـده  رسم هاي پيك در

  در C=Oنـانومتر بـراي      1719  و C=Cبراي   نانومتر 1638

اعداد به   .گرديد محاسبه كيورينگ از پس و پيش ،نمونه هر

 ،از كيورينـگ ، پـيش و پـس   دست آمده براي هـر نمونـه   

  .ه شدد قرار دا*زيري  در رابطهياد شده براي پيوندهاي 

 با تقريـب    ،درصدهاي به دست آمده براي هر نمونه      

000،10/
 محاسبه شده و در گروه مربوطه قرار گرفت و در           1

 سه عاملي   ANOVAآزمون  ها از    دادهواكاوي  براي  پايان،  

ــاوي و  ــراي Pair wise comparison Tukey testواك  ب

  ).α=05/0 (ها استفاده گرديد ميانگيني  مقايسه

  

   در رزين كيور نشدهC=Cميزان پيوند  ×  در رزين كيور شدهC=Oميزان پيوندهاي 

   در رزين كيور شدهC=Cميزان پيوند  ×  در رزين كيور نشدهC=Oميزان پيوندهاي 

  

*DC=  

 

 

 

 

 
  

  
  

     متري  ميلي6 و 3، 1 بر اساس يك لايه و چهار لايه و فاصله هاي  گانه مواد چسبنده عاجي مورد استفاده12 گروه بندي :1شكل 

 O :Optibond solo plus S :Single bond 

  

O4 O1 S4 S1 

O S 

O4-6 O4-3 O4-1 O1-6 O1-3 O1-1 S4-6 S4-3 S4-1 S1-6 S1-3 S1- 1 
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  يافته ها

 بودن  طبيعينوف فرض   كلموگروف اسمير آغاز،  در  

واريانس سـه  واكاوي  ،سپس). >05/0p (داده را ثابت كرد   

 مـشخص  سـه متغيـر  اثر دوسويه ميان عاملي براي وجود    

 ). >05/0p (وجود ندارداثر دوسويه كه كرد، 

گونـه   دو براي را استاندارد خطاي و ميانگين ،1 جدول

  .دهد مي نشان درصد 95 اطمينان ضريب با باندينگ ي ماده

 Tukey test Pair wise comparison واريانس واكاوي

 تبديل درجه  از نظر  ،باندينگميان دو گونه    كه   ،نشان داد 

  .1و نمودار2 جدول )>05/0p(اختلاف هست 

ــون   Pair wise comparison (Tukey test)آزم

 نكرد مشخص ها لايه شمار براي چشمگيري آماري اختلاف

)05/0p<(.   درجـه  ميانگين و خطاي استاندارد  ،  3جدول 

  .دهد دهي نشان ميهاي نور فاصله را براي انواعتبديل 

ي يـك و   لايـه ، كه ميـان  دادنشان   Tukeyآزمون

 درجـه ز نظر    ا ،متر ميلينيز سه و شش      ميلي متر و     شش

 درجــه لــيو، )>05/0p (خــتلاف آمــاري هــستاتبــديل 

 اخـتلاف آمـاري بـا       ،ميليمترسه  متر با    ميليتبديل يك   

  .)2نمودار ( )>05/0p (دنيكديگر ندار
  

0

50

100

 Single bond Optibond Solo plus 

ميزان تبديل

 ( درصد)

  )درصد( اختلاف درجه تبديل دو گونه ماده :1 نمودار 

0

50

100

1 3 6

ميزان تبديل 

( درصد)

فاصله كيورينگ 

( ميلي متر)
  

   اثر فاصله هاي نوردهي در درجه تبديل:2نمودار 

  باندينگ ي دهما گونه دو براي استاندارد خطاي ميانگين، :1لجدو
 

 خطاي استاندارد  ميانگين  باندينگي ماده 

Single bond   
 )بي فيلر(

65/0  007/0  

Optibond Solo plus   
 )با فيلر(

716/0 007/0  

  

  

براي ) pair wise comparison) Tukey test واكاوي :2جدول 

  )درصد(باندينگ با يكديگر ي  ماده گونه  دوي مقايسه
 

 

(J)BO  (I)BO  
 ميانگين

  اختلاف

(I-J) 

  خطاي

  استاندارد

   معنادار

 بودن

Sb         Os 066/0- 10/0  00/0  

Os        Sb 66/0 10/0  00/0  

Bo: Bonding agent 

Sb: Single Bond 

Os: Optiobond Solo 

 

  

براي انواع  تبديل درجه  ميانگين و خطاي استاندارد:3جدول 

  دهي ي نور فاصله
  

 خطاي استاندارد  ميانگين  متر ميلي

1 72/0 009/0  

3 70/0  009/0  

6  61/0  009/0 

  

  بحث

 درجه گيري اندازه براي بررسي اين در رفته كار به روش       

 ترين دقيق از كه ، بودFTIR ي وسيله به سنجي طيف ،تبديل

. )20(مري است    پلي مواد در تبديل درجه بررسي هاي روش

 تشخيص دقيق پيوندها   ي پايهبر سنجي طيف ،شرو اين در

  . وجوداين پيوند در ماده استوار استشمار و تعيين 

  ، كنـوني  بررسـي طيف پيوندهاي مورد استفاده در      

 ،نانومتر1719 و   C=Cي    براي پيوند دوگانه   ،نانومتر 1638

 گردد مي يافت مونومرها در C=Cپيوند .بود C=0پيوند براي

ــديل  درجــهو  ــد ن و آتب ــه هــمهــانومرموپيون ــدار  ب    مق
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مريزاسـيون   روند پلـي  . كند را مشخص مي   مريزاسيون پلي

 اي هاي زنجيـره   واكنشي    گونه ها از   رزين هاي در واكنش 

پراكـسيد و   مانند گر از يك آغاز، و در آنبه شمار مي آيد  

در . )21( استفاده مـي شـود    آمينچون،   شتاب دهنده    كي

ــور ــت كي ــات لاي ــوادي ، تركيب ــامفركينون از م ــد، ك مانن

 و تبديل آن بـه      C=Cميزان پيوندهاي   . استفاده مي شود  

C-C ،ــدازهود در ــر  ان ــس  ي گي ــيش و پ ــگ پ از كيورين

ي  نقطـه  ليزر در ، كه پرتو  علت اين ه  ولي ب  ،مشخص است 

 دهد گيري را انجام مي    بسيار كوچك ومشخصي اين اندازه    

از كيورينــگ بــسيار پــس احتمــال تغييــر ايــن نقطــه  و

مريزاسيون شركت   كه در پلي  ،  هاي ديگر  از پيوند  ،بالاست

 بـه   ،دمونـومر موجـود هـستن     ساختار  ولي در   ،  نمي كنند 

 ـ  ،ددعنوان شاخص استفاده مي گر      ،صـورت عمـده   ه   كه ب

 نـانومتر 1719 با طيف مشخص   C=Oي   پيوندهاي دوگانه 

هاي استري يافت شده و در       اين پيوندها در گروه   . هستند

 نـسبت  ،  وز ايـن ر    ا .)4(كننـد    مريزاسيون شركت نمـي    پلي

C=C/C=O   بـه نـسبت      ،از كيورينـگ  ، پيش C=C/C=O 

  . تبديل استفاده شددرجهي بررسي از كيورينگ براپس 

 تبـديل در   درجـه  بالاترين ميانگين بررسي،  در اين   

ــودهدرصــد 5/76 حــدود ــاربرد ، ب ــادهكــه هنگــام ك ي   م

ي  مواد رزيني داراي پايه   . مشاهده شد  فيلردار   ي چسبنده

Bis GMA ،را  درصـد 65حـدود   تبـديل در  درجه عمدتا 

چند  تبديل   درجه،  )19(  و همكاران  ميازاكي. اند نشان داده 

  درصـد  90 تـا    75از  ريـد   بهيي   لايـه  عاجي را در  ي   ماده

  در آب باعث حل شدن      ها نگهداري نمونه . گزارش كردند 

 بـه ايـن   .هـاي قابـل حـل خواهـد شـد        مونومر درصد   50

 ان مونومرهـا  ه ـددرون  زيتي  و در ترميم هاي كمپ    ،ترتيب

بيرون در بزاق حل شده و از محيط  نخست   ساعت   24در  

ها در آب نگهـداري       نمونه ، كنوني بررسيدر   .)20(روند   مي

 قـرار   FTIRمريزاسـيون در دسـتگاه     از پلـي  پس  نشدند و   

 تبـديل   درجـه  اعث تغييـر در   ب كه   ي ديگر، و عامل  گرفتند

ي  به وسيله  دهممانعت نش ي    لايه ،گردد  مي ها واقعي نمونه 

  .)21( اكسيژن است

   اچ توتال عاجي ي چسنده ي ماده دو از بررسي، اين در

اي  بـه گونـه    ،لابـا  باندينگ توان به توجه با كه ،شد استفاده

 فيلـردار  ي چـسبنده  ي مـاده  .ندشـو  مـي  اسـتفاده  گسترده

(Optibond Solo plus)  مونومرهـاي داراي  HEMA, G 

PDM ، G PDM، Bis GMA آب همراه -تانولدر بيس ا 

، نيـز  (Single bond)فيلـر   بـي ي  ماده ليكاست ويفيبر س

 اكريلاتتم يد ههمرا  بهHEMA, Bis GMAي  دربردارنده

در  .اسـت يك اسيد   ئآب همراه پلي آلكنو   -اتانول حلال در

دار آماري معنادو ماده تفاوت     تبديل   درجهبررسي در   اين  

 بودن بالاتر تعل كه ،رسد مي نظر به ).>05/0p( شد مشاهده

بـه  تنهـا   فيلردار،   باندينگ ي ماده ي وسيله به تبديل درجه

هـاي    چـون تفـاوت    ،دليل وجود فيلر در باندينگ نيـست      

  .باندينگ وجود داردي  در اين دو ماده ،نيز ديگر ساختاري

دنبـال  ه  و ب  ها با افزايش فيلر     در رزين  ،به طور كلي  

ــاهش    ــسكوزيتي، ك ــزايش وي ــروهdiffusionاف ــا  گ ي ه

reactive   كـه   ،مريزاسيون را خواهيم داشـت      در طول پلي 

مهـم تركيـب    عامل  . مي گردد منجر  نگ  به كاهش كيوري  

 ،منومرهـاي رزينـي اسـت     ي   گانه، وجود باندهاي دو   رزين

د باندهاي  صدر. متفاوت است هاي گوناگون،    چسبكه در   

 ، در مقايـسه بـا     ي واكنش نيافته در سـطح رزيـن        دوگانه

 ها كه نمونه زماني،  است، حتي    بالاتر برابر دو ،رزين ي توده

 ممكن اسـت  ، دليل اين امر.ندشوفراهم فر آرگن  ساتمدر  

 درون هاي درحال واكـنش در     سه بعدي گروه  ي   به احاطه 

هاي  كه سطح راديكال ،  حالي  در ،باشدمربوط  رزين   ي توده

  .)22(احاطه شده اند سمت از يك ، تنها آزاد

 تـا   نـانوفيلر افزودن  با  ،  )23(ان  ر و همكا  )Kim(كيم  

تـك   هـاي  تبديل چـسبنده   درجهتغييري در    ،سه درصد 

ي  بـراي مقايـسه    .اتانول مشاهده نكردنـد   ي    با پايه  بطري

تغييـر تنهـا     و مـاده  تركيبي كامـل  ياثرات تك تك اجزا   

بر  اثر مطلق آن را      توان  مي فيلرمانند  يك متغير تركيبي    

  .  تبديل تعيين كرددرجه

ي  لايـه چهـار     بردكـار  ،اسـت پژوهشي نشان داده    

 در .)24( گـردد  باندينگ باعث افزايش خواص مكانيكي مي     

 اثر  ،ضخيم تر ي    به دليل ايجاد لايه    ،هاي داراي فيلر   رزين

 ، همچنين.)25( كم خواهد داشت اثري  اكسيژن هم    مهاري
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توانـد ايجـاد     پليمريزاسيون پس از كاربرد هر دو لايه مـي        

، مـشخص شـد   بررسي،   اين   رد. )26(هاي با ثبات كند      لايه

لايـه  ك و چهـار     ميان تبديل ي ـ  دار آماري   كه تفاوت معنا  

 دستگاهنوك  ي    فاصله ،)27(شدت نوردهي    بر  افزون .نيست

. )28(خواهـد بـود   تبـديل    درجـه  بـر  موثر عامل ،كيور لايت

 ،رزين سر دستگاه از  شده  ي پيشنهاد    ترين فاصله  معمولي

 است متر ميلي يك
 ايـن  محـدوديت  كـه  ،رسـد  مـي  بنظر .)7(

 اي شيشه هاي ملا كاربرد هنگام به فاصله ايجاد روش بررسي،

 اطمينان براي كه، اين   گو ،بود )Transparent( تنترانسپار

 ،گرديد استفاده ومتريراد از نور، شدت چشمگير افت عدم از

متر  ميلي 11اي شكل به قطر     دايرهي    ايجاد يك حفره   ولي

، بانـدينگ ي   اي براي نفوذ نور به مـاده       هاي شيشه  لام در

  .  را افزايش دهدبررسيتوانست دقت  مي اي واسطه هيچ بي

  متر  ميليهاي يك، سه و شش  فاصله بررسي، اين در

 ي فاصـله  بـا  متناظر كه ،براي كيورينگ در نظر گرفته شد     

   جينجيــوال كــف هــاي كــلاس يــك و هحفــر پالپــال كــف

آشـكار گرديـد، كـه تفـاوت        .  سه اسـت   كلاسهاي   هحفر

 درجـه متـراز نظـر    ميلي يك و سه هاي داري در گروه معنا

 متر ميلي ي شش   فاصله باتبديل   درجه ولي. نيستديل  تب

 .متـر بـود    ميلـي  سـه  و   يـك از   كمتـر  چشمگير يميزان به

 اسـتفاده از    ،صـله  براي كـاهش فا     كه ، است شدهپيشنهاد  

است هاي لايت كيور لازم      هاي هادي نور نازك يا وج      نوك
 آيـا بـالا   كند،  كه مشخص   به بررسي ديگر نياز است،       )25(

 ـ       تبـديل در  درجـه ور دهـي باعـث افـزايش       بردن زمـان ن

 ايـن   بـا نيز،  شد و    خواهدگوناگون  هاي   با عمق هاي   حفره

چه ميزان افزايش شـدت يـا زمـان         به   ،بيشترفاصله هاي   

  .نوردهي نياز هست

  

  نتيجه گيري

 تبـديل  درجـه  كـه  داد، نـشان  آزمايشگاهي بررسي اين

 نهـا آ تركيـب  بـه  عـاجي  ي چسبنده مواد در مر پلي به مونومر

   از نـور  منبـع  متـري  ميلـي  شـش  ي فاصـله  يك .است وابسته

 دهـد،   تبديل را كاهش مـي     درجهي عاجي    ي چسبنده  ماده

 تبديل در لايه هاي چهار لايـه هماننـد          درجهدر حالي، كه    

  .يك لايه است

  

  سپاسگزاري 

ــن  ــصويب اي ــت پژوهــشي طــرح از ســوي ت معاون

ــشكد   ــشي دان ــوراي پژوه ــشگاه و ش ــكيه دان ، دندانپزش

يـن  ه ا  كه ب  ، مشهد انجام شده است    دانشگاه علوم پزشكي  

  .مي گرددسپاسگزاري  ،وسيله
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Abstract 

Effect of Different Light Curing Distances on Degree of Conversion of Multiple Coating 

of Two Adhesive Systems 
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Statement of Problem: Degree of conversion (DC) is one of the most considerable factors in 

polymerization of composite resin. Cytotoxicity and physico mechanical properties of dentin 

bonding agents (DBA) are greatly depend on the DC. 

Purpose: The aim of this in vitro study was to evaluate the DC of two totals etch dentin adhesives 

in different layers and different distances of light tip during curing. 

Materials and Method: Two kinds of dentin adhesive systems were selected including optibond 

solo plus, filled and single bond, unfilled. The dentin adhesives were applied on polyethylene sheets 

(5×5 cm). Each group of dentin adhesives was divided into two groups (n=15) based on the number 

of coating layer (one and four layers). Each group was divided into three groups based on the 

distance of light tip during curing. (1, 3 and 6 mm) (n=5). Each specimen underwent light curing for 

20 seconds. The samples were analyzed with FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) for 

the amount of double bonds (C=C) and (C=O) before and after curing. The DC was calculated and 

the data were analyzed by three way ANOVA pair wise comparison   (α=0.05). 

Results: Mean amount of DC for optibond solo plus (71.6%±1.4%) was higher than single bond 

(56%±1.5%). There was no significant difference in DC using  one  layer and four layers and  also 1 

mm and 3 mm distances of  light tip and  adhesives  but 6 mm distant showed a significantly lower 

mean amount of DC than 1 mm and 3 mm distances.  

Conclusion: This in vitro study showed that the degree of conversion in dentin adhesives was 

related to the composition of these materials. Six mm distance of light lip could decrease the DC 

while 4 layers of DBA were similar to that one of 1 mm. 
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