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 چکیده

دست ه هدف از این مطالعه بلذا . شود تر سیستم ادهزیو  تابش لیزر می تواند منجر به استحکام باند قوی ه اندنشان دادمطالعات  :مقدمه

 6به منظور بهبود استحکام باند در طی کاربرد یک نوع ادهزیو نسل  Nd:YAGو Er:YAG  آوردن یک پروتکل مناسب جهت کاربرد لیزرهای

 .ای بود دو مرحله

مطابق   (c)گروه کنترل.  گروه مساوی تقسیم گردید 0دندان سالم کشیده شده انتخاب و به  07در این مطالعه تجربی، تعداد  :ها روشمواد و 

 در مرحله قبل از اعمال پرایمر Nd:YAG (Nd)و Er:YAG (Er)  گروه دیگر از دو لیزر 6دستورالعمل کارخانه آماده سازی شد و در 

(Er-BP,Nd-BP) بعد از اعمال پرایمر ،(Er-AP,Nd-AP)  و بعد از اعمال باندینگ(Er-AB,Nd-AB) نمونه ها توسط رزین . استفاده شد

نمونه ها تحت تست میکروتنسایل قرار . پوشانده و کیور شدند لایه لایهمتر با تکنیک  میلی 4با ارتفاع  A2با رنگ  FiltekZ-250کامپوزیت 

------------------------------------------------------  
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Introduction: Previous studies have revealed the effectiveness of laser therapy in the improvement of dentin bonding. In 

other words, laser radiation can result in the higher bond strength of adhesives. Accordingly, the aim of this study was to 

propose an appropriate protocol for the use of Er:YAG and Nd:YAG lasers with the purpose of improving the bond strength 

of a sixth-generation two-step adhesive. 

Materials & Methods: In this experimental study, a total of 70 healthy extracted teeth were selected and classified into 

seven groups. The control group was prepared according to the manufacturer's instructions. The remaining six groups were 

treated with Er:YAG and Nd:YAG lasers before primer application (Er-BP and Nd-BP groups), after primer application (Er-

AP and Nd-AP groups), and after bonding (Er-AB and Nd-AB groups). The specimens were covered with Filtek Z-250 resin 

composite (shade A2 and height of 4 mm), using an incremental technique and were then treated. Following that, the 

microtensile test was performed on the samples. The gathered data were analyzed, using one-way analysis of variance 

(ANOVA), followed by post-hoc Dunnett T3 test. P-value less than 0.05 were considered statistically significant. 

Results: The mean and standard deviation of bond strength in the groups were as follows: Control= 30.09±4.21,  

Er-BP= 18.83±4.21, Er-AP= 14.43±3.12, Er-AB= 19.67±4.96, Nd-BP= 20.35±5.55, Nd-AP= 39.85±4.13, and  

Nd-AB= 18.16±3.36. The values obtained in the Nd-AP group were significantly higher than the control group (P<0.05). 

However, the values reported in other groups were significantly lower in comparison with the control group (P<0.05). 

Conclusion: In the present study, use of Nd:YAG laser system after primer application (Nd-Ap) significantly improved the 

bond strength in comparison with the control group. 
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. مورد آنالیز آماری قرار گرفت 70/7با سطح معنی داری  Tukeyتکمیلی آزمون یک طرفه و  ANOVA تست گرفت و داده ها از طریق

(70/7α=) 

، =70/07C= ،12/4±30/23Er-BP= ،21/0±40/24Er-AP±12/4ها  نتایج میانگین و انحراف معیار استحکام باند گروه :یافته ها

06/4±60/20Er-AB= ،00/0±00/17Nd-BP= ،20/4±30/00Nd-AP= ،06/0±26/23Nd-AB= (مگاپاسکال )دست آمد که در گروهه ب 

Nd-AP (MPa )به طور معنی داری نتایج (70/7P<)  ها به طور معنی داری سایر گروهاستحکام باند در . کنترل بودبیشتر از گروه (70/7>P  )

 .از گروه کنترل کمتر بود

باعث افزایش استحکام باند نسبت به گروه  (Nd-AP) بعد از اعمال پرایمر Nd:YAGاین تحقیق نشان داد که استفاده از لیزر  :نتیجه گیری

 . شود کنترل می

 .Nd:YAG ،Er:YAGادهزیو، استحکام باند،  :کلمات کلیدی

 . 000-44:  4شماره /  47دوره  2000سال / مجله دانشکده دندانپزشکی مشهد 

 

 مقدمه
های دندانی پیش از کاربرد  آماده سازی بافت

های ادهزیو به عنوان یک مرحله مهم از پروتکل  ترمیم

را مشخص ها  که موفقیت بالینی ترمیم استباندینگ 

دلیل غلظت پایین ه ب سلف اچهای  در سیستم (1).کند می

امکان نفوذ اجزاء  ،رایجهای  اسید در مقایسه با سیستم

باندینگ کاهش یافته و در نتیجه امکان دستیابی به 

 & Etchهای  استحکام باند ایده آل در مقایسه با سیستم

Rinse (2و3).کمتر است 

توان به  می وسیع لیزر، امروزههای  با توجه به قابلیت

های  را جایگزین روش منظور ارتقا دانش دندانپزشکی آن

در آماده سازی  لیزربه طور مثال، استفاده از . ردرایج ک

حفرات دندانی، حذف پوسیدگی، حذف ترمیم، اچ کردن 

سطوح مینا و عاج، درمان افزایش حساسیت عاج، ممانعت 

تواند سودمند  می ها از ایجاد پوسیدگی و سفید کردن دندان

  (4).باشد

توان  لیزر میاستفاده از که با اند  همطالعات نشان داد

به طوری که تابش  ،دست آورده اتصال بهتری به عاج ب

 (5).سیستم ادهزیو گرددتر  قوی موجب باندتواند  می لیزر

که تابش لیزر اند  تعدادی از مطالعات پیشنهاد کرده

Er:YAG اسیداچینگ  تواند به عنوان جایگزین پروسه می

به منظور آماده سازی پیش از باندینگ در نظر گرفته 

 (11)و همکاران Chen و (11)و همکاران Ramos (6-9).شود

وپیک سطح میکروسک Er:YAGنشان دادند که که لیزر 

 ی عاجی باز بدون حضور اسمیر لایر ایجادها خشن، توبول

تواند بافت سخت  می Er:YAGلیزر  از طرفی. کند می

دندانی را به دلیل جذب بالای آن در آب و هیدروکسی 

در مقایسه با سایر لیزرها  آپاتیت به طور مؤثری بردارد و

به عنوان انتخابی مناسب جهت آماده سازی بافت دندانی 

  (12-14).پیش از پروسه باندینگ باشد

قبل از پروسه ادهزیو،  Nd:YAGاستفاده از لیزر  

 عاجهای  توبول کریستالیزاسیون ریموجب ذوب و 

کم بودن میزان جذب آب  ، که این پدیده به دلیلشود می

و هیدروکسی آپاتیت در محدوده طیف الکترومغناطیس 

 (15).دهد روی میNd:YAG (nm1164 )  لیزر

بعد از کاربرد ادهزیو در  Nd:YAGاستفاده از لیزر 

 Goncalves (5و15-11).است مطالعات متعددی پیشنهاد شده

بعد  Nd:YAG که استفاده از نشان دادند (16)و همکارانش

از کاربرد اسید و ادهزیو به علت بهبود اتصال و 

کریستالیزاسیون هیدروکسی آپاتیت عاجی در حضور  ری

 .عث بهبود استحکام باند شودتواند با مونومرهای رزینی می

 Nd:YAGکه کاربرد لیزر اند  برخی مطالعات نشان داده

ادهزیو و پیش از های  پس از کاربرد سیستم

ش استحکام باند آنها به باعث افزای ،فوتوپلیمریزاسیون آنها
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را افزایش عمق نفوذ  علت این امر آنها. گردد عاج می

 جریان گرم ایجاد شده توسط لیزر دنباله عاج ب ادهزیو در

 (15و11و11).بیان کردند

ثیر احتمالی انواع لیزر بر عمق نفوذ ابا توجه به ت

شده  مونومرهای اسیدی و با توجه به مطالعات قبلی انجام

هدف از انجام این  ،نیز عدم وجود مطالعات منسجم و

مطلوب جهت  کلینیکی مطالعه، معرفی یک پروتکل

ه حل بدر مرا Nd:YAG و Er:YAGاستفاده از لیزر 

بود، به طوری دو مرحله ای  6کارگیری ادهزیوهای نسل 

رزینی های  بتوان به بیشترین میزان استحکام باند ترمیم که

د و از نتایج آن در راستای بهبود به دندان دست پیدا کر

 . رزینی بهره بردهای  بالینی ترمیمهای  موفقیت

 ها مواد و روش

که نمونه دندان انسانی مولر کشیده شده  11تعداد 

ن پوسیدگی بدوماه از کشیدن آنها گذشته بود و  2حداکثر 

ی اضافی ها بافت. انتخاب گردید بودند، و ترمیم قبلی

 1/1و به مدت یک ماه در تیمول  شد پریودنتال برداشته

گراد در  درجه سانتی 4در دمای  سپس .گرفتدرصد قرار 

 . آب مقطر نگهداری گردید

توسط دیسک  CEJاز تر  میلیمتر پایین 2 ها ریشه دندان

 Isomet 2000; Buehler Ltd, Lake)الماسی با سرعت پایین

Bluff, NY) در ها  تحت خنک کننده آب قطع و نمونه

مینای  .مانت شدند( Acropars,Iran) آکریل سلف کیور

از کاغذهای  ،سطح اکلوزال حذف و عاج اکسپوز گردید

 411، 241، 151کارباید با توالی -سمباده ضدآب سیلیکون

گریت به منظور استاندارد کردن اسمیرلایر استفاده  611و 

 . گردید

 کهگروه با تعداد مساوی تقسیم شدند  هفتبه ها  نمونه

 .دندان قرار گرفت 11در هر گروه 

 :بودها به شرح زیر  پروتکل آماده سازی گروه

 گروه کنترل (C): دو  6ادهزیو نسل  استفاده از

 Clearfil SE bond,Kuraray Medical)ای مرحله

Inc.,Tokyo,Japan)  بدون کاربرد لیزر و به روش معمول

بدین صورت که . ذکر شده توسط کارخانه صورت گرفت

عاج آماده سازی شده ابتدا با یک لایه پرایمر توسط میکرو 

پس از . پوشانده شد (Ese international,Taiwan) براش

تبخیر حلال با جریان به منظور نمونه  ،ثانیه 21 گذشت

بر  از آن یک لایه باندینگ ملایم هوا خشک گردید و پس

ثانیه توسط  11شد و به مدت  روی سطح نمونه قرار داده

 با شدت LED (Kerr,USA)  دستگاه لایت کیور

mW/cm
دستگاه لایت . کیور گردید mm 1و فاصله  21111

کیور پس از هر بار استفاده برای هر گروه به منظور مشابه 

 .چک شد (Kerr,USA) بودن شدت تابش توسط رادیومتر

  لیزر گروهEr:YAG پرایمر پیش از کاربرد (Er-BP:) 

پیش از اعمال  Er:YAG (Fotona,USA,2940nm)لیزر  زا

این ترتیب که پس از آماده سازی به . پرایمر استفاده شد

با مشخصات تابشی  Er:YAG توسط لیزرها  ، نمونهعاج

، w 4/1، توان Hz 11فرکانس  ،nm 2941طول موج 

از  mm 5 از فاصله ،Short pulseبه صورت  ،mJ 41انرژی 

فاقد  (Circular motion) سطح نمونه با حرکت جارویی

ثانیه به ازای سطحی به مساحت  31کل زمان آب و هوا، 

mm
س سپ. گرفتند مورد تابش قرار R14، با هندپیس 36 2

 .ها همانند گروه کنترل اعمال گردید ادهزیو روی نمونه

  گروه لیزرEr:YAG پس از اعمال پرایمر(Er-AP) : 

پس از اعمال پرایمر و قبل از  Er:YAGدر این گروه لیزر 

. بکار برده شدها  باندینگ روی نمونه عاملاستفاده از 

بدین صورت که پس از آماده سازی عاج، عاج توسط 

با  Er:YAGسپس توسط لیزر . یک لایه پرایمر پوشانده شد

مورد تابش  (Er-BP) گروه مشخصات تابشی ذکر شده در

 یجریان ملایم هوا از تبخیر حلال به منظورقرار گرفت و 
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از آن یک لایه باندینگ اعمال  پس. گردیداستفاده خشک 

 .گردید و مانند گروه کنترل کیورشد 

 لیزر  گروهEr:YAG  پس از اعمال باندینگ 

(Er-AB):  در این گروه لیزرEr:YAG  پس از اعمال

پس از ها  که نمونه بدین صورت. شد کار بردهه باندینگ ب

 آماده سازی مانند گروه کنترل و پیش از پلیمریزاسیون

با مشخصات  Er:YAG، توسط لیزرهای عامل باندینگ

مورد تابش قرار گرفت  (Er-BP) گروه تابشی ذکر شده در

 .شد ثانیه لایت کیور 11به مدت  و سپس

 لیزر  گروهNd:YAG پرایمر اعمال قبل از (Nd-BP)  :

پیش از اعمال   Nd:YAG (Fotona,1064nm)لیزر  از

بدین ترتیب پس از آماده سازی عاج، . پرایمر استفاده شد

با مشخصات تابشی طول  Nd:YAG توسط لیزرها  نمونه

، به صورت w 2/1 توان ،Hz 11فرکانس  ،nm 1164موج 

Short pulse،  از فاصلهmm 5  از سطح نمونه با حرکت

ثانیه به ازای  31کل زمان  (Circular motion) جارویی

mmسطحی به مساحت 
میکرون  311، با هندپیس 36 2

های  مراحل همانند گروه ادامه. گرفت مورد تابش قرار

 .اعمال گردیدها  روی نمونه Er-BPکنترل و 

  گروه لیزرNd:YAG پس از اعمال پرایمر(Nd-AP) : 

با مشخصات تابشی ذکر شده  Nd:YAGدر این گروه لیزر 

پس از اعمال پرایمر و قبل از استفاده از  Nd-BP در گروه

 تمامی .بکار برده شدها  روی نمونهبر باندینگ  عامل

 .بود Er-APمراحل کار مشابه گروه 

 لیزر  گروهNd:YAG  پس از اعمال باندینگ 

(Nd-AB):  در این گروه از لیزرNd:YAG  پس از اعمال

 Nd-BP باندینگ با مشخصات تابشی ذکر شده در گروه

 .انجام شد Er-ABمراحل کار مشابه گروه . استفاده گردید

گروه توسط رزین  هفتدر هر ها  سپس نمونه

با  A2با رنگ  FiltekZ-250 (3M ESPE, USA)کامپوزیت 

mmبا سطح مقطع  میلیمتر 4ارتفاع 
با تکنیک  36 2

Incremental  پوشانده میلیمتر بود 2که ضخامت هر لایه ،

در آب ها  نمونه. دثانیه کیور ش 41هر لایه به مدت و  شد

ساعت  24گراد به مدت  درجه سانتی 31مقطر در دمای 

هت در ج ها دندان ،پس از این مرحله. نگهداری گردید

mmبا سطح مقطع یی ها طولی جهت ایجاد استوانه
با  1 2

 ,Isomet 1000,Buhler) دستگاه برش اره با سرعت پایین

Duesseldorf, Germany ) تحت خنک کننده آب برش داده

با استفاده از چسب ها  مونهپس از آن ن. شدند

 Jigبه  (Superbonder, Loctite, Brazil) آکریلاتسیانو

 Universal Testing Machineمتصل شدند و در دستگاه 

(Santam,Iran)  میکروتنسایل ثابت باند برای انجام تست

عاج -سپس نیروی کششی به ناحیه اتصال رزین. گردیدند

تا زمانی که شکست اتفاق افتد،  mm/min 1با سرعت 

اعمال گردید و مقادیر نشان داده شده توسط دستگاه ثبت 

کوهزیو  ،کوهزیو در دندان ،ادهزیو)نیز  شکست نوع. شد

 Stereomicroscopeتوسط  (Mixedدر کامپوزیت و 

(Olympus,Japan)  برابر مشخص گردید 41با بزرگنمایی . 

 One-wayی هطا  بدست آمده توسطط آزمطون  های  داده

ANOVA  و تست تکمیلطی Tukey   ی دار معنطی در سططح

سططح   .گرفطت  د تجزیه وتحلیطل آمطاری قطرار   مور 15/1

در نظر گرفته شد و نرم افزار  15/1ها  ی در آزموندار معنی

SPSS مورد استفاده قرار گرفت. 

 ها یافته

میانه، کمترین و بیشترین مقدار  ،انحراف معیار ،میانگین

نشان  1ی مورد آزمایش در جدول ها اند گروهاستحکام ب

 .داده شده است

 ها نشان داد که بین گروه  ANOVA نتایج تست

  (>15/1P) .شتی وجود دادار معنیاختلاف 
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آمده است نشان  2 رجدولکه د Tukey آزموننتایج 

ی از دار معنیبه طور  Nd-AP داد که استحکام باند گروه

همچنین  (>15/1P) .بود بیشتر ها گروه کنترل و سایر گروه

 ، Er-BPی ها ی در گروهدار معنیکاهش استحکام باند 

Er-AP ،Er-AB ،Nd-BP  وNd-AB  نسبت به گروه کنترل

 (>15/1P) .دست آمده ب

حداقل، حداکثر، میانه، چارک اول و سوم را  1نمودار 

نتایج بررسی نوع  .به تفکیک گروه ها نشان می دهد

همانطور که . ه استنشان داده شد 3شکست در جدول 

 .بوداز نوع ادهزیو ها  شکست مشخص است اغلب

 

 

 .مطالعههای  کامپوزیت به عاج در گروهاستحکام باند میکروتنسایل  میانگین:  1 جدول

 میانگین گروه

(MPa) 

 میانه حداکثر حداقل انحراف معیار

C* 19/31 21/4 21/23 92/36 26/31 

Er-BP 13/11 21/4 11/14 11/25 11/11 

Er-AP 43/14 12/3 61/11 91/19 35/14 

Er-AB 61/19 96/4 41/15 36/21 41/11 

Nd-BP 35/21 55/5 61/15 51/29 96/11 

Nd-AP 15/39 13/4 11/33 15/45 64/41 

Nd-AB 16/11 36/3 11/13 11/24 65/11 

*C: Control, Er-BP: Er:YAG Before Primer, Er-AP: Er:YAG After Primer, Er-AB: Er:YAG After Bonding, 

Nd-BP: Nd:YAG Before Primer, Nd-AP: Nd:YAG After Primer, Nd-AB: Nd:YAG After Bonding.  
 

 

 .مطالعهتحت های  گروهی دو به دو *مقایسهنتایج :  2 جدول

 Er-BP Er-AP Er-AB Nd-BP Nd-Ap Nd-AB گروه

C** 111/ 111/ 111/ 111/ 111/ 111/ 

Er-BP 1 241/ 111/1 111/1 111/ 111/1 

Er-AP  1 191/ 163/ 111/ 211/ 

Er-AB   1 111/1 111/ 111/1 

Nd-BP    1 111/ 996/ 

Nd-AP     1 111/ 

Nd-AB      1 

* Tukey. 
** C: Control, Er-BP: Er:YAG Before Primer, Er-AP: Er:YAG After Primer, Er-AB: Er:YAG After Bonding, Nd-

BP: Nd:YAG Before Primer, Nd-AP: Nd:YAG After Primer, Nd-AB: Nd:YAG After Bonding. 
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 میانه، چارک اول، سوم، حداقل و حداکثر استرس بر حسب گروه:  1نمودار 

C: Control, Er-BP: Er:YAG Before Primer, Er-AP: Er:YAG After Primer, Er-AB: Er:YAG After Bonding, Nd-BP: 

Nd:YAG Before Primer, Nd-AP: Nd:YAG After Primer, Nd-AB: Nd:YAG After Bonding. 

  

 

 .مطالعههای  انواع شکست در گروه فراوانی توزیع : 3 جدول

 گروه نوع شکست

C Er-BP Er-AP Er-AB Nd-BP Nd-Ap Nd-AB 

 ادهزیو

 (درصد)

1 

(1/11) 

9 

(1/91) 

11 

(1/111) 

9 

(1/91) 

9 

(1/91) 

6 

(1/61) 

9 

(1/91) 

 کوهزیو در دندان

 (درصد)

1 

(1/1) 

1 

(1/1) 

1 

(1/1) 

1 

(1/1) 

1 

(1/1) 

1 

(1/11) 

1 

(1/1) 

 کوهزیو در کامپوزیت

 (درصد)

1 

(1/11) 

1 

(1/1) 

1 

(1/1) 

1 

(1/1) 

1 

(1/1) 

1 

(1/11) 

1 

(1/1) 

Mixed 

 (درصد)
2 

(1/21) 

1 

(1/11) 

1 

(1/1) 

1 

(1/11) 

1 

(1/11) 

2 

(1/21) 

1 

(1/11) 

 کل

 (درصد)

11 

(1/111) 

11 

(1/111) 

11 

(1/111) 

11 

(1/111) 

11 

(1/111) 

11 

(1/111) 

11 

(1/111) 

*C: Control, Er-BP: Er:YAG Before Primer, Er-AP: Er:YAG After Primer, Er-AB: Er:YAG After Bonding, Nd-BP: 

Nd:YAG Before Primer, Nd-AP: Nd:YAG After Primer, Nd-AB: Nd:YAG After Bonding. 
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 بحث
کاربرد این مطالعه به منظور تعیین بهترین روش 

بدین . ی دندانی انجام شدها ی لیزری در ترمیمها سیستم

در  Nd:YAG و Er:YAG لیزر متفاوت شامل منظور دو

 6کارگیری سیستم باندینگ نسل ه مراحل مختلف ب

نتایج این مطالعه نشان داد که استحکام باند . بکارگرفته شد

سایر  و ی از گروه کنترلدار معنیبه طور  Nd-APدر گروه 

 .بودبیشتر  ها گروه

نتایج این مطالعه نشان داد در صورتی که سطح عاجی 

 ، توان nm 1164با طول موج  Nd:YAGتوسط لیزر 

w 2/1 ،Short pulse  و فرکانسHz 11  پس از اعمال

ی باعث دار معنیبه طور  ،پرایمر مورد تابش قرار گیرد

این افزایش  .گردد می افزایش استحکام باند میکروتنسایل

دلیل جریان گرم ه تواند ب استحکام باند میکروتنسایل می

باشد که توانسته باعث نفوذ  هاایجاد شده توسط این لیزر

که در مطالعات همان طور  (5).بیشتر ادهزیو گردد

Franke
Marimotoو (15)

اشاره به نقش حرارت و هوای  (11)

های ادهزیو و  در میزان افزایش عمق نفوذ سیستم گرم

واضح اما گرمای . بهبود قدرت باند آنها شده است

تواند باعث درجه تبدیل  می موضعی در اثر تابش لیزر

با تایید اثر  (5)ارانو همک Maenosono. بالاتر ادهزیو گردد

پس از اعمال باندینگ بر افزایش استحکام باند  تابش لیزر

ند که چنان چه طول ردبه عاج، علت آن را این طور بیان ک

موج لیزر به خوبی توسط ادهزیو جذب شود، جریان گرم 

درجه تبدیل در ادهزیو نفوذ تواند  می آنایجاد شده توسط 

  .ده به داخل عاج را افزایش دهدکر

Dayemهمچنین 
 Nd:YAGنشان داد که استفاده از  (19)

تواند نفوذ رزین را بهبود  پس از اچ شدن سطح عاج می

تواند دلیلی بر افزایش استحکام باند  ببخشد که خود می

  .باشدپرایمر ی اسیدی موجود در ها مولکولبرد رپس از کا

در  Nd-BPهمان طور که در نتایج گروه تابش لیزر 

شود، تابش لیزر پیش از اعمال سیستم  می این مطالعه دیده

 گردد که این می ادهزیو باعث کاهش استحکام باند به عاج

و تغییر در  (21و21)تواند بدلیل تخریب اجزاء آلی عاج می

هش کلسیم و مورفولوژی سطحی دندان و بدنبال آن کا

فسفات ساختار عاجی و تغییر در ترکیب هیدروکسی 

 Nd:YAGو همچنین استفاده از لیزر  (11و22)آپاتیت باشد

کریستالیزاسیون  قبل از پروسه ادهزیو، موجب ذوب و ری

برخی های  موید یافتهاین تحقیق نتایج  (15).گردد می عاج

 (16و11و23).مطالعات دیگر است

کاهش استحکام  Nd-ABدر مطالعه حاضر در گروه 

در  ؛ی نسبت به گروه کنترل مشاهده شددار معنیباند 

Marimotoحالی که 
ای با تابش لیزر  در مطالعه (11)

Nd:YAG به  ،پس از اعمال باندینگ و پیش از کیورینگ

استحکام باند بالاتری به عاج نسبت به گروه کنترل دست 

دست آمده در مطالعه حاضر ه با نتیجه ب یافتهیافت که این 

ویسکوزیته  به علتتواند  می این تناقض. همخوانی ندارد

دنبال آن ه ب و 5نسبت به نسل  6بیشتر سیستم ادهزیو نسل 

همچنین مطالعه  .عامل باندینگ باشدکاهش عمق نفوذ 

Matos
پس از اعمال  Nd:YAGکه بر روی تاثیر لیزر  (11)

برروی استحکام باند انجام شده بود،  5ادهزیوهای نسل 

این فرضیه  همچنین .ی را گزارش نکردنددار معنیلاف اخت

روی  Nd:YAGتواند مورد بررسی قرار گیرد که لیزر  می

 از آنجایی که در .سیستم ادهزیو اثر داردجزء پرایمر 

جزء باند و پرایمر در یک بطری وجود  عات گذشتهالمط

ولی در  (15و11)تند، افزایش استحکام باند مشاهده شدداش

 Nd:YAGه حاضر این افزایش در گروهی که از لیزر عالمط

و در  رایمر استفاده شده بود، مشاهده گردیدبعد از اعمال پ

 .کاهش استحکام باند رخ داد Nd-ABگروه 
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دما به صورت تدریجی در اطراف  Nd:YAG در لیزر

یابد که این امر باعث افزایش  می ازسطح به عمق کاهش

 در مقابل در. شود تری از عاج می وسیع  محدودهدما در 

درجه حرارت به شدت و یکباره در دیوارها  Er:YAG لیزر

در  Er:YAGیابد و به دلیل طیف جذبی بالای  کاهش می

 انرژی جذب شده در لایه ،آب و هیدروکسی آپاتیت

 (24).دگرد می سطحی باعث تخریب بافت سطحی

 مطالعه حاضر همچنین نشان داد که استفاده از لیزر 

Er-YAG  با طول موجnm 2941 ،short puls با توان ، 

w 4/1  و فرکانسHz 11  قبل از اعمال پرایمر، قبل از

اعمال باندینگ و پس از آن باعث کاهش میزان استحکام 

برخی شود که با نتایج  می باند در مقایسه با گروه کنترل

کنند تابش لیزر پیش از  می که بیان (1و11و14و25)مطالعات

ی در افزایش میزان استحکام دار معنیکاربرد ادهزیو تاثیر 

شود،  می نباند نداشته و در برخی موارد باعث کاهش آ

de Souzaهمچنین  .داردهمخوانی 
در مطالعه خود نیز  (26)

 Nonبه همراه یک  Er-YAGنشان داد که کاربرد لیزر 

rinse conditioner  5پیش از اعمال سیستم ادهزیو نسل 

به عاج  ی در بهبود استحکام بانددار معنیتاثیر تواند  نمی

رسد حرارت تولید شده توسط لیزر  به نظر می .داشته باشد

Er-YAG ( حتی با وجود استفاده از توان پایین که در این

Chenمطالعه بر اساس توصیه مطالعه 
 (انتخاب شده بود (11)

پیش از آن که  تواند باعث تبخیر حلال سیستم ادهزیو می

 عاجی را بدهد،های  اجازه نفوذ آن به درون توبول

در مطالعه خود  (11)و همکاران Ramosهمچنین . گردد می

 ی مختلفها در توان Er-YAGند که لیزر نک می بیان

تواند باعث ایجاد لایه گرانولر سطحی با اشکال  می

باندینگ  بسته به شدت تابش گردد که در روند ،مختلف

  .کند می ایجاد اختلال

های مورد مطالعه،  در گروه ها باتوجه به نوع شکست

و کوهزیو  Mixedو شکست میزان شکست ادهزیو کمتر 

تواند  دیده شد که می Nd-APو  Cی ها بیشتردر گروه

همچنین میزان شکست . حاکی از استحکام باند بالاتر باشد

و کوهزیو کمتر در  Mixed شکست ادهزیو بیشتر و

 ،Er-BP, Er-AP, Er-AB, Nd-BP, Nd-ABی ها گروه

ها  دال بر کمتر بودن استحکام باند در این گروه احتمالاً

 .است

ایش استحکام باند مشاهده یافتن علت افز به منظور

انجام مطالعات بیشتر مانند  ،Nd-APگروه شده در 

همچنین . شود می پیشنهاد TEMو  SEMهای  بررسی

ی ها از باندینگ با مارک شود در مطالعات آینده می توصیه

منظور تعمیم نتایج این مطالعه به کل تجاری مختلف به 

 .استفاده شود ،6ادهزیوهای نسل 

 نتیجه گیری

 Nd:YAGلیزر در این مطالعه نشان داده شد که تابش 

و  short pulse، مود w 2/1، توان nm 1164طول موج )

 6در ادهزیو نسل پس از اعمال پرایمر ( Hz 11فرکانس 

افزایش میزان ی باعث دار معنیبه طور ای،  دو مرحله

 .گردد می استحکام باند به عاج نسبت به گروه کنترل

 قدردانیتشکر و 

به شماره  از پایان نامه تخصصیبرگرفته این مقاله 

لذا از معاونت محترم پژوهشی . است 9419245113

تحقیقات دانشکده دندانپزشکی همدان  دانشگاه و مرکز

  .گردد جهت حمایت از این طرح تشکر می
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