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  چكيده
 بيمارانهاي خلفي  هاي آمالگامي دندان هاي فلزي بر سطح ترميم باند باكال تيوب :مقدمه

هاي  تعيين و مقايسه استحكام باند برشي اتچمنت ،هدف از اين پژوهش. دشوار است امري

  . باشد هاي مختلف آماده سازي شيميايي آن سطوح مي ارتودنسي به آمالگام با روش

دندان انسان كه به  35نمونه آمالگامي و  105، از آزمايشگاهي پژوهشدر اين  :ها مواد و روش

طور ه سندبلاست بي آمالگامي پس از ها نمونه .دلايل پريودنتال كشيده شده بودند استفاده شد

در هر گروه هاي فلزي  جهت چسباندن باكال تيوبشدند و اتفاقي به سه دسته مساوي تقسيم 

به  Alloy primerو  All bond II ،Reliance metal primerواسط  رزين حد از يكي از سه

به همراه  Transbond XT ادهزيو رزين از شاهدگروه  و در Transbond plus كامپوزيتهمراه 

از  پس و شدند نگهداريها در بزاق مصنوعي  نمونه. شداستفاده  Transbond plus كامپوزيت

ها بر  داده. محاسبه گرديد دارتكچرخه حرارتي، استحكام باند برشي توسط دستگاه  1000

  .)α=  05/0( آناليز شدند Mann-Whitneyو Kruskal-Wallis ون هاي آماري اساس آزم

داري نشان داد  معنيهاي مورد آزمايش اختلاف آماري  گروهبين  استحكام باند برشي :ها يافته

)001/0 < p value( .بيشترين استحكام باند مربوط به گروه  ،ها در بين گروهAll bond II )75/6 

بين  ).p value=  455/0( ديده نشد داري معني تفاوت شاهدچند كه با گروه هر ،بود) مگاپاسكال

وجود  داري معنيتفاوت  Reliance metal primerو  Alloy primerگروه استحكام باند دو 

  .)p value > 001/0( دار بود معني شاهدگروه  آنها با تفاوتولي  )p value=  051/0(نداشت 

 All bond Пرسد كه استفاده از  به نظر مي ،هاي اين پژوهش محدوديت با توجه به :گيري  نتيجه

   .بلاست شده موثر باشدهاي ارتودنسي به آمالگام سند ممكن است جهت اتصال اتچمنت

  .ادهزيوهاي دنداني ، آمالگام دنداني،هاي آكريليك رزيناستحكام باند برشي،  :ها كليد واژه
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  مقدمه

هاي مولر يكي از راهكارهاي درماني شناخته  امروزه باند به دندان

 كننده اگر چه كه بندها در برابر نيروهاي دباند. شدبا ميشده 

چه از نظر بهداشت و باند كردن مولرها مقاومت خوبي دارند، اما 

چه از لحاظ آسيب به نسوج پريودنتال براي بيمار و و زيبايي 

و  Keimطي پژوهشي، ]. 1- 3[ارتودنتيست ارجح است

هاي مولر و پره مولر  نشان دادند كه باند به دندان] 3[همكاران

هاي وسيع آمالگامي بر  حضور ترميم. گيرد بيشتر از قبل انجام مي

 پروسه باند كاهد و سطح ميناي اچ شونده را مي سطح دندان،

ي به معرفي باليناين مشكل . ]4[سازد تر مي را مشكل كردن

باند به  آماده سازيهاي مختلفي منجر شد تا ها، مواد و تكنيك

ايجاد خشونت  انندهاي متنوعي م روش. فلزات امكان پذير شود

، استفاده از ]5 ،7- 9[، سندبلاست]5-7[اسيسطحي با فرز الم

جهت افزايش ] 9[و كروژن شيميايي] 10[قلع –پوشش گاليوم

علاوه  .اند قدرت باند به سطوح غيرمينايي و آمالگام معرفي شده

جهت نيز هاي حد واسط  مكانيكي، انواعي از رزين هايبر گير

  .]6- 9[ايجاد گير شيميايي عرضه شدند

 methacryloxyle -4 يك رزين حاوي، 1970در اواخر دهه 

ethyl trimellitate anhydride )4-META(  معرفي شد كه

. ]4[توانايي باند به فلزات بيس متال و بافت سخت دندان را داشت

 ،عمل كرده كوپلينگ ايجنتعنوان يك ه ب META-4مولكول 

فلزات دنداني را توسط  و باند به رزين كامپوزيتي، مينا، سراميك

يي بالقوه خود به شكل باند شيميايي به سطح اكسيد شونده توانا

اين  ،جهت افزايش قدرت باند .دهد قيمتي انجام مي فلزات غير

 ،8 ،11- 14[كنند هاي حد واسط اضافه مي تركيب را به برخي رزين

-4 هاي حد واسط حاوي تركيب ترين رزين يكي از رايج]. 3 ،5

META، Reliance metal primer )RMP, Reliance 

orthodontic products, Itasca, USA(  تأثير آن در  كهاست

هاي ارتودنسي به آمالگام دنداني در پژوهش  افزايش باند براكت

Buyukyilmaz 8[و همكار[ و همچنينCooley و همكاران]15 [

يكي ديگر از انواع تجاري موادي كه جهت . شخص شده استم

 ,Alloy primer )AP رود كار ميه كانديشنينگ فلزات ب

kurary co, Japan( اين پرايمر حاوي تركيبات. است  

 10-methacryloxyle dihydrogen phosphate )MDP (

-Vinyl benzyl-n-4-6فعال براي فلزات بيس متال و مونومر

propyllamino 1, 3, 5 Triazine 2, 4 dithiol  
)VBATDT (وه علا. ]16- 21[نومر فعال براي فلزات نابل استم

 All-Bond 2 Primer A+B )AB2, Bisco، بر موارد فوق

dental products, Itasta (هاي حد واسطي  ي ديگر از رزينيك

است كه جهت باند به آمالگام پيشنهاد شده است، هر چند گزارشي 

 N-tolylglycine-glycidyl از تأثير مونومرهاي آن

methacrylate )NTG-GMA( ،biphenyl dimethacrylate 

)BPDM ( وhydroxyl ethyl methacrylate )HEMA(  بر

  ].5 ،18[تقويت باند به آمالگام ديده نشده است

جهت پذيرش يك سيستم باند براكتي، بايد آن روش بتواند 

هاي ارتودنسي و نيروهاي  در مقابل نيروهاي وارده از سوي سيم

در مقايسه بين نيروهاي  .وارده از محيط دهان مقاومت كند

ديده شده كه نيروهاي برشي جزء  ،شي، برشي و پيچشيكش

 ترين انواعي هستند كه در دهان سبب دباند ترين و مخرب شايع

  ].22- 24[گردند ها مي براكتشدن 

تنوع وسيعي  و با توجه به گزارشات فوق، متعدد بودن بيماران

هايي كه جهت افزايش استحكام باند به آمالگام  از مواد و روش

از سطوح آمالگامي  پژوهش، ما بر آن شديم تا در اين وجود دارد

هاي فلزي با  سندبلاست شده با كانتور محدب و باكال تيوب

اي متناسب با آن سطوح استفاده كنيم و با  سطح چسباننده

استفاده از بزاق مصنوعي شرايط را تا حد امكان با شرايط باليني 

رشي سه دسته از مقايسه قدرت باند ب تعيين و بهتطبيق دهيم و 

باكال در باند  )AB2و  AP ،RMP( هاي حد واسط اين رزين

را با  ها و يافته فلزي بر سطوح آمالگامي بپردازيمهاي  تيوب

  .استحكام باند به ميناي دندان طبيعي مورد مقايسه قرار دهيم

  

  ها مواد و روش

با روش نمونه  گاهيآزمايش - يك پژوهش تجربي پژوهشاين 

   .نمونه در هر گروه انجام شد 35كه با تعداد  ودب گيري آسان

جهت شبيه سازي حفرات : هاي آمالگامي نحوه تهيه نمونه

 ،متر سانتي 5/3هاي برنجي با قطر  بر روي شمش، گامترميمي آمال

 4و عمق  7اي شكل مشابه به قطر  انهحفره استو 105تعداد 

اين كار  .ده شدهايي موازي تراشي اي صاف و ديواره با كفه متر ميلي

 اي استوانه توسط ماشين فرزكوب و با استفاده از فرز تراشكاري

 ,Australian exporters( هاي آمالگام دنداني كپسول. انجام شد
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SDI Adimx,(  طبق دستور كارخانه سازنده توسط آمالگاماتور با

 roundتوسط كاندانسور  ه،ثانيه مخلوط شد 8به مدت  زيادسرعت 

–faced سطح آمالگام كارو و  سپس .شد حفرات فشرده  درون

ساعت  24ها به مدت  شد و جهت سخت شدن كامل، نمونه برنيش 

  ].5 ،8[دست نخورده باقي ماندند

 Pie( سطوح آمالگام توسط دستگاه ميكرو اچردر مرحله بعد، 

Me S.R.L, Longigo-Veneza, Italy(  با ذرات اكسيد

 3 به مدت kg/cm2 7ر هواي ميكرومتري تحت فشا 50آلومينيوم 

ايجاد نماي . سندبلاست گرديدندمتري  ميلي 10فاصله  ازو  ثانيه

بيانگر  ،در سطح آمالگامپس از شستن و خشك كردن سفيد گچي 

به طور اتفاقي ها  نمونه]. 5 ،9 ،23[موفقيت عمل سندبلاست است

 هاي باكال تيوب تايي تقسيم شدند و اتچمنت 35به سه دسته 

Low profile )3M unitek, Monravia, USA ( مربوط به

 3 عرضو  6طول بيسي به ، از جنس استنلس استيل با مولردندان 

ها چسبانده  بر روي مركز سطح آمالگام هر كدام از نمونه ،متر ميلي

در دسته  ،ها بر سطوح آمالگام باكال تيوب چسباندن جهت .شدند

كامپوزيت لايت كيور همراه با رزين  AB2اول از رزين حد واسط 

Transbond plus )3M unitek, Monravia, USA(  استفاده

به اين شرح كه بود، روش كار طبق دستور كارخانه سازنده . شد

سه لايه از آن  ،با هم مخلوط شده Bو  A هاييك قطره از پرايمر

. شدسطح آمالگام سندبلاست شده زده  توسط ميكروبراش روي

. ها فشار هوا استفاده نشد لايهبين  ،ندهطبق دستور كارخانه ساز

به  ثانيه 10 شده،لايه نهايي پرايمر به آرامي توسط فشار هوا نازك 

كامپوزيت سپس  ].5 ،20[شد تا خشك شود همين صورت رها 

شد و روي سطح  ها قرار داده  لايت كيور بر روي بيس باكال تيوب

فشار ملايم  با ه،آمالگام در محل حداكثر تحدب سطح قرار گرفت

حذف اضافات رزين با كمك سوند در نهايت  .دست نشانده شد

رنگ اين نوع جديد از كامپوزيت قبل از رسيدن نور به . شد انجام

كه اين خاصيت به حذف دقيق  ،آن و آغاز كيورينگ صورتي است

كمك  ،زند هاي بيس باكال تيوب پس مي كه از كناره ،رزين اضافه

 عمليات كيور ،از رسيدن به وضعيت دلخواه پس از اطمينان. كند مي

 Light( پوزيت با تاباندن نور توسط دستگاه لايت كيوركام كردن

emitting diod, Mectron S.P.A, Carasco, Italy ( با شدت

mw/cm2 1400 هر از  ثانيه 20نور  كه اين ترتيببه  .دش  انجام

. شد ه اندتاب ههر نموناكلوزال، جينجيوال، مزيال و ديستال به سمت 

در . يردگ پوزيت پس از كيور نمايي بيرنگ به خود ميمكااين 

 لايت كيوربه همراه كامپوزيت  AP هاي گروه دوم از نمونه

Transbond plus ها به سطوح آمالگام  جهت اتصال باكال تيوب

توسط  APيك لايه  ،طبق دستور كارخانه سازنده. استفاده شد

 ثانيه 10شد و  ت شده آمالگام زده ميكروبراش به سطح سندبلاس

سپس  ].16 ،19 ،20[تا خشك شودشد  رها  به همين صورت

 شد و روي سطح آمالگام قرار كامپوزيت به بيس باكال تيوب زده 

حذف  ه،با فشار ملايم دست نشانده شدباكال تيوب . گرفت 

در دسته . شد مشابه قبل انجام  كردن كيورو اضافات كامپوزيت 

همراه با كامپوزيت لايت كيور  RMPاز پرايمر نيزسوم 

Transbond plus كه سطح آمالگام اين صورت به  .استفاده شد

آغشته  RMPبه يك لايه نازك از پرايمر توسط ميكروبراش 

. ]8 ،23[شد ثانيه زمان جهت خشك شدن به آن داده  30،شده

 شد و پس از كامپوزيت لايت كيور بر بيس باكال تيوب زده سپس 

اعمال مشابه دو گروه ساير نشاندن باكال تيوب بر سطح آمالگام، 

  . ]9[شد قبل انجام 

هاي باكال تيوب فلزي باند شده به سطح  نمونه، 1 شكلدر 

و  AB2، APآماده سازي شده با كمك سه رزين حدواسط  گامآمال

RMP  گذاشته شده استبه نمايش.   

  

  

 گامشده به سطح آمال هاي باكال تيوب فلزي باند نمونه .1 شكل

  واسط آماده سازي شده با كمك سه رزين حد

  

 35 جهت گروه كنترل، :شاهدگروه هاي  نحوه تهيه نمونه

كه اغلب به  دندان سالم مولر اول و دوم ماگزيلا و منديبل انسان

 ،23[ندجمع آوري شد علت مشكلات پريودنتال كشيده شده بودند

 ].24- 25[د عفوني گرديدندض درصد 5/0 كلرآمينو در محلول ] 7

ها تا شروع كار در آب مقطر و در دماي اتاق نگهداري  دندان
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ها تا شروع كار  زمان مجاز نگهداري دندان حداكثر. ]10 ،26[شدند

كه از (هاي پلاستيكي  با كمك قالبها  ريشه دندان. ]27[بودماه  6

همراه  )شد تهيه مي تزريقيسي سي  10هاي  طريق برش سرنگ

ژ و ها توسط فرز برسا تاج دندان. شدندكاربرد آكريل شفاف ثابت با 

 ،]23 ،28[تميز شده ثانيه 10پودر پاميس فاقد فلورايد به مدت 

توسط ژل اچينگ ارتودنسي  ثانيه 15سطح باكال آنها به مدت 

. شد اچ  )Ultradent products, USA(درصد  35اسيد فسفريك 

 شده،فشار آب و هوا شسته ثانيه با  15- 20سپس اسيد به مدت 

سرانجام نماي سفيد  .شد رطوبت دندان با فشار ملايم هوا گرفته 

سپس . استگرديد كه بيانگر صحت عمليات اچينگ  گچي هويدا 

 ,Transbond XT )3M unitek ادهزيو باندينگاز اي نازك  لايه

USA ( شد و به  توسط ميكروبراش روي سطح اچ شده دندان زده

بيس باكال . گرديد يه توسط دستگاه لايت كيور، كيور ثان 20مدت 

 Transbond plusها نيز به رزين كامپوزيت لايت كيور  تيوب

پس از نشاندن باكال تيوب و حذف اضافات رزين  ه،آغشته شد

 اقدام به كيور كردن كامپوزيت ها مشابه ساير گروهتوسط سوند، 

  . شد 

ها در  مامي نمونهت: ها چرخه حرارتي و ذخيره سازي نمونه

 ,Bioxtra )Bio-X healthcare محلول بزاق مصنوعي

Belgium ( در دمايc˚ 37  گاه انكوباتوردر دست هفته 1و به مدت 

)Incubator, Pars Azma Co( كليه س پس. ذخيره شدند

به  .تحت چرخه حرارتي قرار گرفتنددور  1000ها به تعداد  نمونه

 c ˚ 5 ،20در آب سرد ثانيه  20 چرخهها در هر  شكلي كه نمونه

خارج ثانيه  5و در فاصله بين دو ظرف نيز  c ˚ 55 در آب گرم ثانيه

  ].9 ،29[گرفتند از ظرف آب قرار 

اندازه گيري ميزان  در نهايت: شيبربررسي استحكام باند 

 دارتكها توسط دستگاه  استحكام باند برشي تك تك نمونه

)Dartec, HC10, England( آزمايشروش انجام . انجام شد 

گرفتند و  ها در دستگاه قرار  تك تك نمونه كه بدين شكل بود

 متر بر دقيقه، ميلي 1اي با سرعت  توسط يك اهرم با سر تيغه

ها در محل  بيس باكال تيوب تر نيروي برشي بر قسمت عريض

شد تا اعمال  جهت اكلوزوجينجيوالي در اينترفيس چسبندگي

ها  باكال تيوب پژوهش،در اين ]. 23[ونددوقوع بپيه شكست باند ب

بر (ميزان استحكام باند . داشتندمتر مربع  ميلي 18بيسي به مساحت 

كه ) بر حسب نيوتن(بيشترين نيرويي از تقسيم  )حسب مگاپاسكال

جدا شدن باكال تيوب از سطح  قبل از گاه دارتكدست توسط

  ).2 شكل( شد به اين اندازه محاسبه شدگزارش يا مينا آمالگام 

  

  

استحكام باند  هاي اتچمنت آماده شده تحت آزمون نمونه .2 شكل

  برشي

  

عدم ( ANOVAبا توجه به عدم برقراري شرايط آزمون 

برقراري شرط هموژنيسيتي واريانس و عدم توزيع نرمال در سه 

  آزمون آماري از ها  مقايسه گروه، براي )ها گروه از داده

Kruskal-Wallis دار  و به علت وجود تفاوت معني استفاده شد

براي  Mann-Whitneyدر تكميل آن آزمون گروه مذكور،  4بين 

، Dunnبا در نظرگرفتن روش . ها به عمل آمد مقايسه زوج گروه

 محاسبه گرديد 008/0ها،  داري با توجه به تعداد مقايسه سطح معني

))008/0
6
05/0 =(.  

  

  ها افتهي

هاي مورد آزمايش اختلاف آماري  گروه استحكام باند برشي

بيشترين استحكام ). p value > 001/0( نشان داد داري معني

) مگاپاسكال 754/6ميانگين ( AB2 ها به گروه باند در بين گروه

 80/5ميانگين ( شاهدهرچند كه با گروه  ،مربوط بود

 ).p value=  455/0(نداشت  معني داري تفاوت) مگاپاسكال

و  )مگاپاسكال/. 214ميانگين ( APم باند دو گروه استحكابين 

RMP ) تفاوت  شاهدبا گروه  )مگاپاسكال/. 773ميانگين

تفاوت آنها اما  ،)p value > 001/0( وجود داشت داري معني

 1نمودار شماره  .)p value=  051/0(نداشتند  داري با هم معني

و گروه  ها در سه گروه مورد آزمايش بيانگر مقايسه ميان رتبه

  .باشد مي شاهد

�/٠  

� 
)008/0  
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  بر حسب مگاپاسكال هاي مورد پژوهش گروهگام در ميان رتبه استحكام باند برشي باكال تيوب به آمال .1نمودار 

  

  

  بحث 

هاي ارتودنسي به ساختارهاي غيردنداني نيازمند  منتچاتصال ات

هاي  شركتتازگي  به. است تر استفاده از راهكارهاي اضافه

مختلف ادهزيوهاي متفاوتي را جهت افزايش استحكام باند به 

مختلفي نيز كيفيت اين  هاي پژوهشاند كه  فلزات عرضه داشته

 زياد درگر تنوع اما از سوي دي. كنند محصولات را حمايت مي

ها در تعداد و  هاي پژوهش اين محصولات از جمله تفاوت روش

هاي ارتودنسي، نوع  منتچات، نوع دشاههاي گروه  نوع نمونه

هداري گزمان و محيط ن گام، تكنيك حذف اضافات سمان،آمال

ر علت مشاهده دامنه گبيان كنندهها و نوع نيروهاي دباند نمونه

مختلف است كه مقايسه آنها را  هاي پژوهشوسيع نتايج در 

  .]5 ،8 ،10 ،30[سازد كمي دشوار مي

اكسيد آلومينيوم، سندبلاست سطوح فلزي توسط ذرات 

كند كه توسط ميكروسكوپ الكتروني  سطحي خشن را ايجاد مي

-كبالت و نيكل-با اين روش سطح كروم. قابل رويت است

كروم افزايش يافته، به طور مشخص سبب افزايش گير 

همچنين . گردد مي MDP-10و  META-4هاي حاوي  رزين

كنندگي  هايي با قابليت مرطوب قدرت باند زماني كه از سمان

 .]15-16[يابد شود، افزايش مي سطح فلز استفاده مي

هاي هيدروكسيل سطح  ن و گروهژهاي ادهزيو با اكسي مولكول

ما نيز تمامي ]. 8[دهند ني تشكيل ميژفلز پيوند هيدرو

 البته .هاي آمالگامي را در اين آزمون سندبلاست كرديم نمونه

ها توسط  ونهبهتر بود كيفيت خشونت سطحي ايجاد شده در نم

شد كه محدوديت اين  ميكروسكوپ الكتروني بررسي مي

از سوي ديگر، از آنجا كه لايه . گردد پژوهش محسوب مي

هاي آمالگام قديمي در دهان بيشتر است،  اكسيد روي ترميم

در ]. 23[ممكن است استحكام باند در دهان بيشتر باشد

رتودنسي گرفته جهت بررسي استحكام باند اانجام  هاي پژوهش

شود، كه  هاي كشيده شده استفاده مي دندان در اغلب موارد از

از اتصال  ها يك سري از پژوهش .پره مولر استترين آنها  شايع

بر روي سطوح مورد نظر  گوال باتنهاي انسيزور و يا لين براكت

گامي اند تا متناسب با صاف بودن سطوح آمال استفاده كرده

 ]10[و همكاران Gross. ]8 ،13-14 ،23[نها باشندهاي آ نمونه

امي گسطوح محدب آمال پره مولر بر رويهاي  از اتصال براكت

. پره مولر آكريلي استفاده كردندهاي  تعبيه شده بر روي دندان

 و Germecو  ]14[همكاران و Brinkmanهمچنين 

 گاميهاي آمال جهت مقايسه استحكام باند نمونه ]23[همكاران

. استفاده كردند شاهدروه گاو به عنوان گهاي  به مينا از دندان

Nakamichi 31[و همكاران [ وReis و همكاران]نيز ] 32

ي مشابه ميناي ژاو از نظر هيستولونشان دادند ميناي انسيزور گ
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زين دندان انسان گتواند جاي و مينا و عاج آن مي انسان است

] 33[وهمكاران Osterleپژوهش نتايجاما از سوي ديگر . باشد

استحكام باند ضعيفتري نسبت به گاو نشان داد كه ميناي دندان 

هاي اين پژوهش با  يكي از تفاوت .ميناي دندان انسان دارد

 شاهدروه هاي گ نمونهاست كه در اين گذشته  هاي پژوهش

تهيه سطوح محدب  براي و ه شدانسان قرار داد مولر هاي دندان

جود بر سطوح مو Vهاي كلاس  آمالگامي كه مشابه ترميم

محدب تعبيه  آمالگاميهاي مولر باشند، از حفرات  باكال دندان

هاي باكال  منتو از اتچ شدهاي برنجي استفاده  شده در شمش

 وحتا همخواني بين سط شداستفاده  با بيس انحنادار تيوب

ضخامت لايه  ، در نتيجهها برقرار باشد منتاتچترميم و 

ه در كلينيك چآن مشابهشرايط كار  پوزيت به حداقل رسيده،كام

مشخص كردند ] 34[و همكارEvans . شدبا آن مواجه هستيم 

كه افزايش در ضخامت لايه ادهزيو ممكن است سبب كاهش 

  . استحكام باند شود

يك  در. روش حذف اضافات رزين است ،نكته ديگر

 استفاده ازگ با كيورينپس از اتمام اضافه رزين  ،]8[پژوهش

علت تشابه زياد بين رنگ كامپوزيت ه اما ب. دش حذف فرز روند 

اضافات رزين كمي دشوار خواهد بود و  دقيق حذف ،با دندان

طور مناسب حذف نگردد وجود خواهد ه احتمال اينكه رزين ب

اي به حذف اضافات رزين  اشاره ]23[يديگرپژوهش در  .داشت

سه كه به مقاي  ]9[و همكاران Sperberدر پژوهش. تنشده اس

 Phase II و Metabond C&B ،Panavia تاثير سه رزين

reliance شيوه كار به  ،بر استحكام باند به آمالگام پرداختند

 :گرديداين صورت بود كه اضافات سمان طي دو مرحله حذف 

پوزيت و يك بار نيز پس از چرخه كام كيور شدنبار قبل از  يك

به اين نتيجه آنان . پ نوريوحرارتي و مشاهده زير ميكروسك

توانست استحكام باند را افزايش  Panaviaرسيدند كه تنها 

هاي وارده حين حذف  كه استرس شودتوجه  داما باي. دهد

خصوص آن قسمتي از رزين كه بر روي ه ب ،اضافات رزين

سبب كاهش  ممكن است ،هاي بيس براكت برگشته لبه

ال پس از نشاندن باك پژوهشدر اين . استحكام باند گردد

و از  شدانجام  پزشكي اين كار با كمك سوند دندان ،ها تيوب

قبل از شروع  پژوهشآنجا كه رزين استفاده شده در اين 

حذف دقيق رزين پس زده  ،كيورينگ به رنگ صورتي است

كيور كند تا  اين حالت كمك مي. طور دقيق انجام شده شده ب

در برخي . پوزيت بدون مداخله انجام گيردكام شدن

 ].10 ،24[است اين شيوه عمل شدهنيز به مشابه  هاي وهشپژ

ها معيار استانداردي  البته فشار دست جهت نشاندن باكال تيوب

  .گردد هاي پژوهش حاضر محسوب مي نيست، كه از محدوديت

 ،13 ،23[گذشته هاي پژوهشهاي نگهداري نمونه در  محيط

و  c˚ 37 بوده، دماي نگهداريآب يا محلول نرمال سالين  ]8

 .ه استهفته متغير بود 10ساعت تا  24 نگهداري از مدت زمان

 1به مدت  c˚ 37از بزاق مصنوعي و دماي  ،در اين پژوهش

كه ممكن  شدها استفاده  داري نمونهعنوان محيط نگهه هفته ب

است يكي از علل اصلي تفاوت نتايج اين پژوهش با سايرين 

بزاق هرگز به طور باشد؛ اما تقليد شرايط دهان و تركيبات 

  هاي پژوهش آيد كه از محدوديت آزمايشگاهي به دست نمي

آمالگام ضريب انبساط حرارتي بيشتري . شود حاضر محسوب مي

)c˚ 6-10×25 ( نسبت به مينا)c˚ 6-10×4/11 ( دارد كه باعث

بنابراين ]. 23[شود ايجاد انبساط و انقباض بيشتري در آن مي

ر نتايج ميزان استحكام باند تغييرات حرارتي ممكن است ب

به ] 8 ،15 ،19[ها آمالگام و مينا اثر گذار باشد، كه در پژوهش

حداكثر تغييرات حرارتي در . اين فاكتور نيز اشاره شده است

تا  c˚ 9/18 بينگذارد،  دهان كه بر آمالگام دنداني اثر مي

c˚4/48 ها در محدوده  اين درجه حرارت ].18[متغير است

در پژوهش حاضر به كار  ت كه جهت چرخه حرارتيدماهايي اس

اي كه در هر  نمونه 35در اين پژوهش از ميان . اند گرفته شده

هاي هر دسته پس  گرفت، تعدادي از باكال تيوب گروه قرار مي

شدند ذخيره سازي و ترموسايكل جدا هاي  طي پروسه ،از اتصال

. نداشتند دن به آزمون دارتكو استحكام باند كافي را جهت رسي

بنابراين عدد دقيقي به عنوان حداكثر استحكام باند براي آنها در 

 11/1كمترين مقدار، زير  گرفتنبا در نظر . اختيار نبود

پارامتريك ها به روش غير  ها، آزمون مگاپاسكال براي اين نمونه

قابل ذكر است مقدار عددي كه به اين منظور در نظر . انجام شد

ري در نتايج آزمون ندارد، زيرا آزمون بر شود تاثي گرفته مي

ها انجام شد و به همين دليل شاخص ميانگين و  اساس رتبه

ها  انحراف معيار براي اين گروه ها قابل بررسي نبود و گروه

. فقط از طريق مقايسه ميان رتبه، آزمون و مقايسه شدند

Hassan طي پژوهشي به بررسي اثر تغييرات ] 35[و همكاران
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بر روي استحكام باند كامپوزيت به آمالگام با استفاده از  حرارتي

پرداختند و  Optibondو  AB2 ،Amalgambondسه رزين 

به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش تغييرات حرارتي، كاهش 

دهد، اما اين تغييرات  ها رخ مي استحكام باند برشي با تمام رزين

شايد به علت وجود  اين نتيجه. از بقيه كمتر بودAB2 در گروه 

در تركيبات HEMA و  NTG-GMA ،BPDMمونومرهاي 

AB2  باشد كه توانسته در پژوهش حاضر نيز به شكل مشابهي

نسبت به  AB2هاي  عمل كند و سبب استحكام بيشتر نمونه

RMP  وAP 001/0( شده است < p value(.  رزين تاثيرAB2 

و  Skiltonبا نتيجه پژوهش  ،بر افزايش استحكام باند

 ]5[و همكاران Zachrissonطور پژوهش  و همين ]7[همكاران

، اما ميزان استحكام باند به دست آمده در پژوهش آنان مشابه بود

متفاوت با اين پژوهش بود، كه ممكن است به علت كاربرد 

هاي متفاوت و استفاده از نيروهاي كششي به  كامپوزيت رزين

افته پژوهش حاضر در همچنين ي. جاي برشي توسط آنان باشد

 .بودو همكاران  ]Germec]23مشابه پژوهش  RMPمورد گروه 

با  داري معنيتفاوت آماري  گروه ايناستحكام باند برشي 

داشت و نتوانست سبب افزايش استحكام  شاهدگروه هاي  نمونه

 ،از سوي ديگر). p value > 001/0( باند به آمالگام گردد

Yoshida كاربرد كه دادند  نشان ]20[و همكارانAP  ممكن

بيس سبب افزايش استحكام باند رزين نوري به سطح فلز  است

نشان داد  ]36[يگرطي پژوهش دي پژوهشگرهمين  .شود متال

 Bistitell، Panavia Fluoro به همراه سه رزين APكه كاربرد 

cement  وsuper bond C&B استحكام باند  ممكن است

 اين هاي در تناقض با يافته كه] 36[برشي را افزايش دهد

نتوانست سبب  APپژوهش بود، چرا كه در پژوهش حاضر 

 دار معنيافزايش استحكام باند شود و با گروه كنترل اختلاف 

  البته آنها باند را بر روي فلز بيس . )p value > 001/0(نشان داد 

  

متال آزمايش كردند كه متفاوت با سطوح آمالگامي مورد آزمايش 

ين پژوهش بود و همين طور از نظر نوع كامپوزيت رزين نيز در ا

و  APدر پژوهش حاضر، استحكام باند دو گروه  .متفاوت بودند

RMP 051/0(داري نداشت  با هم اختلاف معني  =p value(، 

  دار وجود داشت  ، اختلاف معنيشاهدو  AB2اما با گروه 

)001/0 < p value( .ي موجود در رود تركيبات شيمياي گمان مي

حساسيت بيشتري نسبت به تغييرات  RMPو  APدو رزين 

حرارتي و تركيبات موجود در بزاق مصنوعي داشتند كه سبب 

استحكام كمتر آنها طي مراحل ذخيره سازي و چرخه حرارتي 

مگاپاسكال گزارش  5-8استحكام باند لازم در شرايط باليني . شد

به اين  AB2وه ، كه در اين پژوهش تنها گر]23[شده است

سطح بيس  ،موارد ذكر شدهعلاوه بر  .استحكام دست يافت

چنين هم ،براكت كه از اشكال بيضوي تا مستطيلي شكل متغيرند

بلاست حين كاربرد آنها، اثر سندصافي يا خشونت بيس 

هاي مختلف و بدون آنها و بررسي آن توسط ميكروسكوپ  رزين

 هاي به آنها در پژوهشنوري عواملي هستند كه توجه و پرداختن 

  .شود آينده پيشنهاد مي

  

  گيري نتيجه

در شرايطي رسد  هاي اين پژوهش به نظر مي با توجه به محدوديت

كاربرد احتمال دارد  ،تر آمالگامي وجود دارد هاي گسترده كه ترميم

به همراه  گام سندبلاست شدهبر روي آمال AB2ط واس رزين حد

  .حكام باند كمك كندپوزيتي به افزايش استرزين كام

  

  تشكر و قدرداني

مصوب  388189اين مقاله برگرفته از پايان نامه تخصصي به شماره 

باشد  معاونت تحقيقات و فناوري دانشگاه علوم پزشكي اصفهان مي

   .گردد كه بدين وسيله از آن معاونت تشكر و قدرداني مي
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Comparison of shear bond strength of orthodontic attachments 
bonded to sandblasted amalgam with different adhesives 

 
Shiva Alavi, Forogh Khalilinejad* 

 
Abstract 
 
Introduction: Bonding orthodontic attachments to large amalgam restorations of posterior teeth is 
a challenge. The aim of this study was to evaluate and compare the shear bond strength (SBS) of 
orthodontic attachments bonded to amalgam with different chemical surface preparations. 
Materials and Methods: In this in vitro study 105 convex amalgam surface samples were 
subjected to aluminium oxide sandblasting. The amalgam sampless were randomly divided into 
three equal groups. In each group buccal tubes were bonded with Transbond Plus using Reliance 
Metal Primer (RMP), All Bond II (AB2), and Alloy Primer (AP). Thirty-five human teeth served as 
the controls to test buccal tube bonding to acid-etched enamel with Transbond Plus and Transbond 
XT. All the samples were stored in artificial saliva; after thermocycling for 1000 times, all the 
sampels were tested for SBS. Data were analysed with Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests. 
Results: There were statistically significant differences in SBS values between all the groups  
(p value < 0.001). AB2 created the strongest bond to amalgam (6.75 MPa). However, there were no 
significant differences between SBS values achieved with AB2 and those in the control group  
(p value = 0.455). No Significant differences were observed between AP and RMP (p value = 0.051) 
but both had significant differences with the control group (p value < 0.001). 
Conclusion: The results of the present study revealed that AB2 intermediate resin is useful for 
strong bonding of metal orthodontic attachments to dental amalgam. 
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