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  چكيده
. باشد ميتري  روش مناسب ،ها آن ها نسبت به جايگزيني كامل تعمير رستوريشنگاه  :مهمقد

براي  يسازي سطحي مختلف هدهاي آما دليل استحكام باند ضعيف از روشه ب حال با اين
روش چند  تأثيربررسي هدف از اين پژوهش،  .شود بهبود باند بين دو كامپوزيت استفاده مي

  . بود زان استحكام باند كامپوزيت تعمير شدهبر مي سازي سطحي آماده
ه تهيه و ب )Filtek supreme( نمونه كامپوزيتي 56در اين مطالعه آزمايشگاهي،  :ها مواد و روش

سپس يكي از  .تقسيم شدند) گروه آزمايش 6يك گروه شاهد و (گروه  7طور تصادفي به 
  :گرديد انجام كامپوزيت در هر گروهسازي سطح  آمادههاي زير جهت  درمان
 + فرز الماسي: 2، گروه )Single bond( عامل باندينگ + اسيد فسفريك+  فرز الماسي: 1گروه 

 +) µm 50 ذرات اكسيد آلومينيوم(فشار هوا : 3، گروه Single bond +سايلن  + اسيد فسفريك
، Single bond +سايلن  + اسيد فسفريك +فشار هوا : 4، گروه Single bond + اسيد فسفريك

اسيد  + فرز الماسي: 6و گروه  Clearfil repair + اسيد فسفريك + فرز الماسي: 5گروه 
  .Clearfil SE bond + فسفريك

و نگهداري شدند  Cº37ساعت در آب مقطر  24به مدت ها  نمونهاز باند كامپوزيت جديد  پس
توسط يج نتا. سنجيده شد دستگاه تست يونيورسالتوسط ها  آناستحكام باند برشي 

  .)α=  05/0( بررسي شدند Tukeyو  One- way ,ANOVA هاي آزمون
داري  بود كه اختلاف آماري معني 5و  2هاي  بيشترين استحكام باند مربوط به گروه :ها يافته

باندينگ . بود 1و كمترين ميزان مربوط به گروه ) p value=  064/0(نسبت به هم نداشتند 
Clearfil SE bond تري از نتايج بهSingle bond )039/0  =p value ( وClearfil repair  نتايج

  .)p value=  038/0(نشان داد  Clearfil SE bondبهتري از 
سازي سطح توسط فرز الماسي اثرات بهتري نسبت به  در پژوهش حاضر آماده :گيري  نتيجه

عامل باندينگ . بود كاربرد سايلن در افزايش استحكام باند مؤثر. سايش با فشار هوا داشت
Clearfil repair بيشترين تأثير را بر ميزان استحكام باند كامپوزيت تعمير شده داشت.   

  .، سايش با فشار هوا، دندانيعامل باندينگها، سايلن،  كامپوزيت رزين :ها كليد واژه
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  مقدمه
هاي كامپوزيتي به دلايل زيبايي، امكان باند شدن  امروزه ترميم

اي در  و برداشتن كمتر از نسج دنداني، جايگاه ويژهبه دندان 
با اين حال بنابر دلايل متعدد . اند پزشكي ترميمي يافته دندان

ها دچار شكست شده و نياز  ها نيز همچون ساير ترميم كامپوزيت
  .كنند پيدا مي) Repair(به جايگزيني و تعمير 

فاكتورهايي مانند وسعت، محل و علت شكست ترميم، 
ت ترميم موجود، طول عمر مورد انتظار ترميم و هزينه، كيفي

باشد،  همگي بر طرح درمان نهايي كه شامل تعويض يا تعمير مي
  ].1- 3[مؤثر خواهند بود

تعويض كامل يك ترميم كامپوزيتي ناموفق، سبب برداشت 
ميناي قبلاً اچ شده و متعاقب آن اچ كردن بيشتر مينا براي 

علاوه بر اين برداشت كامل ]. 4[رددگ افزايش باند مينايي مي
تر، حذف نسج دنداني  ترميم قبلي منجر به ايجاد حفره وسيع

سالم، بالا رفتن احتمال آسيب به پالپ و هدر رفتن زمان و هزينه 
رو در مواردي مانند تغيير رنگ،  از اين]. 5، 6[شود بيشتر مي
 هاي عود كننده كوچك در امتداد مارجين يك ترميم پوسيدگي

سالم، پرداخت بيش از حد، سايش و يا لب پريدگي ترميم 
كامپوزيتي قبلي، افزودن كامپوزيت جديد به ترميم كامپوزيتي 
موجود، يك درمان انتخابي شايع در كلينيك محسوب 

در برخي موارد نيز، هنگام سمان كردن يك ونير ]. 7[شود مي
 پرسلني بر روي يك ترميم كامپوزيتي و يا سمان كردن يك
بريج بر روي يك اباتمنت داراي ترميم كامپوزيتي وسيع، 
استحكام باند ميان سمان رزيني و كامپوزيت قبلاً، اهميت پيدا 

هاي كامپوزيت يكپارچه با  استحكام باند بين لايه ].8[كند مي
آن برابر ) كيور شده Cohesive strength(استحكام پيوستگي 

سطحي پليمريزه نشده اين استحكام باند از طريق لايه . است
 Oxygen(كامپوزيت يا همان لايه مهار شده توسط اكسيژن 

inhibited layer (اگر كامپوزيت آلودگي پيدا . شود تأمين مي
كامپوزيت (كند، پرداخت شود، تحت اعمال لابراتواري قرار گيرد 

و يا مدتي از زمان ترميم كامپوزيتي گذشته باشد، به ) غير مستقيم
هاي  رفتن اين لايه و كاهش تعداد گروه دليل از دست

متاكريلاتي واكنش نداده در سطح، باند آن به كامپوزيت جديد به 
]. 2، 4، 9، 10[يابد درصد استحكام پيوند اوليه كاهش مي 25- 80

هاي گوناگوني به منظور افزايش استحكام  به همين دليل، روش

نهاد شده باند كامپوزيت جديد به قديم در مطالعات مختلف پيش
  :توان به موارد زير اشاره كرد از آن جمله مي. است

هاي ايجاد خشونت سطحي كه باعث  استفاده از روش - 1
هاي  شوند مانند فرز الماسي، ديسك افزايش گير مكانيكي مي

سازي سطح با  سيليكون كاربايد، سنگ سبز كاربوراندوم، خشن
سيليكا  ،)Air abrasion(ذرات ميكروني اكسيد آلومينيوم 
  ].1، 11[كوتينگ و اچ با اسيد هيدرو فلوريك

به كار بردن تركيباتي مانند سايلن و عوامل باندينگ  - 2
 .رزيني

سايلن باعث مرطوب شدن سطح و تشكيل باند شيميايي با 
گردد؛ در حالي كه عوامل باندينگ با نفوذ به درون  كامپوزيت مي

باند شيميايي با  ماتريكس، گير ميكرومكانيكال ايجاد كرده و
كنند و استحكام باند كامپوزيت تعمير شده را  كامپوزيت برقرار مي

  ].12- 15[دهند افزايش مي
نظرات ضد و نقيضي در مورد بهترين روش براي افزايش 
استحكام باند كامپوزيت جديد به قديم وجود دارد، برخي مطالعات 

و ] 14، 16[دان سايش با فشار هوا را بهتر از فرز الماسي دانسته
]. 1، 17، 18[اند برخي ديگر فرز الماسي را مؤثرتر معرفي كرده

بسياري از مطالعات نيز بر اهميت استفاده از عوامل باندينگ 
] 8، 9[اند سازي سطح، اشاره داشته بدون توجه به نوع روش خشن

در رابطه با تأثير به كارگيري سايلن نيز نتايج حاصل شده با 
بعضي مطالعات آن را در افزايش . دارديكديگر همخواني ن

و دسته ديگر در مورد ] 19، 11[اند استحكام باند دخيل دانسته
هاي بيشتر را پيشنهاد  اند و بررسي تأثير آن به قطعيت نرسيده

، و برخي مطالعات استفاده از سايلن را در ]1، 20، 21[اند كرده
 ]. 22[اند تأثير دانسته افزايش استحكام باند بي

كته قابل توجه ديگر در اين زمينه، اختلاف نظر در مورد ن
و ) Etch and rinse(ميزان كارايي ادهزيوهاي اچ و شستشو 

در افزايش استحكام باند تعمير ) Self etch(خود اچ كننده 
در گروهي از مطالعات، انواع اچ و شستشو بر انواع خود . باشد مي

بعضي ديگر، نتايج مربوط  و در] 23، 24[اند اچ كننده برتري داشته
به انواع خود اچ كننده نسبت به انواع اچ و شستشو، بهتر بوده 

  ].9، 12[است
سازي  هاي آماده هدف از اين پژوهش، بررسي تأثير روش

فرز الماسي، سايش با فشار هوا، سايلن و دو (سطحي كامپوزيت 
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بر استحكام باند برشي كامپوزيت جديد ) سيستم باندينگ مختلف
  .ه قديم بودب

  
  ها روش  مواد و 

از نوع  A1نمونه كامپوزيتي مينايي  56در اين مطالعه تجربي، 
) 1جدول 3M ESPE, USA (Filtek supreme )(نانو هيبريد 

 mm 4اي از جنس استينلس استيل با ابعاد  در يك مولد استوانه
  .تهيه شد) ارتفاع( mm 3در ) قطر(

و با وسيله دستي در  mm 5/1ابتدا كامپوزيت به ضخامت 
ثانيه به وسيله دستگاه  40داخل مولد قرار داده شد و به مدت 

)Kerr DEM-Cure 16, USA(لايت كيور نوع 

501 -Optilux در هنگام كيور كردن، نوك تيوب . كيور شد
دستگاه، مماس بر سطح فوقاني مولد و عمود بر آن نگهداري 

ده  برون. باشد mm 5/1شد تا فاصله آن از كامپوزيت به اندازه 
دستگاه به تناوب با راديومتر همراه آن چك شد تا همواره 

پس از قرار دادن لايه دوم، . بماند mw/cm 450 2بيش از 
اي به  روي آن نوار ماتريكس شفاف و يك اسلب شيشه

گذاشته شد و با قرار دادن نوك تيوب  mm 5/1ضخامت 
سپس سطح زير . ثانيه كيورينگ انجام شد 40مماس با اسلب، 

ها  نمونه. ها مشابه سطح فوقاني تحت تابش قرار گرفت نمونه
 40پس از جداسازي از مولد، از چهار جهت جانبي نيز به مدت 

  .ثانيه كيور شدند
  

  ها مشخصات هر يك از مواد به كار رفته در مطالعه و روش استفاده از آن. 1جدول 
 نام ماده مشخصات طريقه مصرف تركيبات
MDP1, HEMA2,   هيدروفيليك دي

 ,silanate colloidal silica متاكريلات
و  Clearfil SE primer آغشته نمودن سطح به - 

  ثانيه 20صبر كردن به مدت 
  ثانيه 3خشك كردن با پوآر هوا به مدت  - 

توسط برس  Clearfil SE bondاستفاده از  - 
ثانيه و كيور كردن به  3كوچك، خشك كردن به مدت 

 ثانيه 10مدت 

Kuraray 2870KA, 
Japan  

Clearfil SE bond  
 )اي خود اچ كننده دو مرحله(

,Bis- GMA3, HEMA دي متاكريلات, 
  هاي نوري آغاز كننده ,اسيد پلي آكريليك ,آب ,اتانول

  استفاده از آن توسط برس كوچك - 
  ثانيه 30خشك كردن با پوآر هوا به مدت  - 

  ز پوآر هواقرار دادن لايه دوم و استفاده ا - 
 ثانيه 10كيور كردن با دستگاه لايت كيور به مدت  - 

3M ESPE, USA  Single bond 
  )اي شستشو دو مرحله–و - اچ(

Bis- phenol polyethoxy,  ،دي متاكريلات 
MPTS 4 

  

قطره  1مخلوط كردن يك قطره فعال كننده با  - 
  ثانيه 5پرايمر به مدت 

 20به مدت آغشته كردن سطح با آن و صبر كردن  - 
  ثانيه

  ثانيه 3خشك كردن با پوآر هوا به مدت  - 
توسط برس  Clearfil SE bondاستفاده از  - 

ثانيه و كيور كردن  3كوچك و خشك كردن به مدت 
 ثانيه 10به مدت 

Kuraray M-
02320, Japan  

Clearfil repair 
 )اي خود اچ كننده دو مرحله(

  محلولي از ماده اتصالي
 prehydrolyzed silaneاتانول و آب ،  

استفاده از آن توسط برس كوچك و صبر كردن به  - 
  دقيقه 1مدت 

 ثانيه 3خشك كردن با پوآر هوا به مدت  - 

3M ESPE, USA  Rely X ceramic 
primer 
 ()سايلن

 Colloidalدرصد، آب و  35اسيد فسفريك 
silica  

  ثانيه توسط برس كوچك 10استفاده از آن به مدت  - 
  ثانيه 10ا آب به مدت شستشو ب - 

 ثانيه 5خشك كردن با پوآر هوا به مدت  - 

Kuraray, Japan  K- etchant 
 )ژل اسيد فسفريك(

1) MDP: 10 - Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate 
2) HEMA: 2 - Hydroxyethyl methacrylate 
3) Bis-GMA: Bisphenol-A-glycidyl ether dimethacrylate 
4) MPTS: Methacryloyloxypropyl trimethoxy silane 
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يك (تايي  8گروه  7هاي تهيه شده به طور تصادفي به  نمونه
هاي گروه  نمونه. تقسيم شدند) گروه آزمايش 6گروه شاهد و 

 mm 4اي ديگري با ابعاد  پس از تهيه، در مولد استوانه) C(شاهد 
ولد به شيوه گذاشته و نيمه فوقاني م) ارتفاع( mm 6و ) قطر(

هاي مورد آزمايش، ابتدا سطح  در نمونه. قبلي با كامپوزيت پر شد
) 3M ESPE, USA(فوقاني با ديسك پرداخت صورتي رنگ 

Soflex  در هندپيس سرعت پايين با يك حركت رفت و برگشت
نمونه از يك ديسك جديد  4به ازاي هر (اي پرداخت شد  ثانيه 2

گروه شاهد و آزمايش به مدت  هاي سپس نمونه). استفاده گرديد
) Reihan teb, Iran(در انكوباتور  Cº37 روز در آب مقطر  30

هاي  پس از گذشت زمان مذكور قرار دادن نمونه. نگهداري شدند
 mm 6و ) قطر( mm 4هاي آزمايش در مولد دوم با ابعاد  گروه

  :ها انجام شد هاي سطحي زير بر روي آن ، يكي از درمان)ارتفاع(
ها توسط فرز  ابتدا سطح فوقاني نمونه :)G1(ه اول گرو

  8811012شماره ) µm100 (الماسي خشن 
)25Diatech TOP diamonds, Switzerland ( در هندپيس

با سرعت بالا و با استفاده از خنك كننده آب در يك حركت رفت 
نمونه، يك فرز جديد به كار  4به ازاي هر (و برگشت، خشن شد 

  ] 24[درصد 35فسفريك  سپس اسيد). رفت
)Kuraray co, LTD, Japan(K- etchant   و ادهزيو)3M 

ESPE, USA(Single bond  طبق دستور كارخانه سازنده، بر ،
  ).1جدول (روي سطح استفاده شد 

در اين گروه پس از كاربرد فرز الماسي و  :)G2(گروه دوم 
  ] 10[ها به سايلن اسيد فسفريك، ابتدا سطح نمونه

)3M ESPE, USA (Rely X Ceramic primer آغشته شد .
طبق دستور كارخانه روي سطح  Single bondسپس ادهزيو 

  ).1جدول (مورد نظر به كار رفت 
در اين گروه ابتدا سايش با فشار هوا  :)G3(گروه سوم 
) Bisco, USA(ها با ذرات اكسيد آلومينيوم  سطح فوقاني نمونه

µm 50  توسط دستگاه)Danville engineering Inc., 

USA(Micro Etcher   به صورتChair side  بار 3در فشار
در حين انجام كار همواره نوك دستگاه در فاصله . صورت گرفت

mm 5 ها به  از سطح هر نمونه و عمود بر آن قرار داشت و نمونه
. سازي شدند ثانيه با اين روش آماده 7صورت دوراني و به مدت 
ها قبل از آغاز به  ايط براي تمامي نمونهجهت يكسان نمودن شر

كار دستگاه به قسمت مياني سطح باكال هر يك از مولدها يك 
توسط سيستم باندينگ  mm 5قطعه براكت ارتودنسي به طول 

)3M Unitek (Transbond XT  متصل گرديد و دستگاه
Micro etcher 25[بر اساس آن تنطيم شد.[  

طبق دستور  Single bondسپس اسيد فسفريك و ادهزيو 
  ).1جدول (كارخانه روي سطح مورد نظر به كار رفت 

در اين گروه پس از كاربرد سايش با  :)G4(چهارم  گروه
ها به سايلن آغشته  فشار هوا و اسيد فسفريك، ابتدا سطح نمونه

طبق دستور كارخانه روي  Single bondشد، سپس ادهزيو 
  ).1جدول (سطح استفاده شد 
در اين گروه، پس از كاربرد فرز الماسي : )5(گروه پنجم 

 ,Kuraray M-02320(و اسيد فسفريك از سيستم 

Japan(Clearfil repair   بر طبق دستور كارخانه سازنده استفاده
  ).1جدول (شد 

در اين گروه، پس از كاربرد فرز الماسي  :)G6(گروه ششم 
 Kuraray 2870KA, Japan (Clearfil(و اسيد فسفريك از 

SE bond  1جدول (بر طبق دستور كارخانه سازنده استفاده شد.(  
هاي سطحي فوق براي هر  پس از انجام هر يك از درمان

ها در مولد دوم قرار داده  هاي مورد مطالعه نمونه كدام از گروه
تر  با رنگي تيره Filtek supremeشدند و كامپوزيت جديد از نوع 

)A3 ( كامپوزيت به روش جهت مشخص شدن محل اتصال دو
ها قرار داده و  بر روي سطح نمونه mm 5/1لايه لايه در دو لايه 

 C º37ساعت در آب مقطر  24ها مجدداً به مدت  نمونه. كيور شد
  ].26[نگهداري شدند

در مرحله بعد، جهت انجام آزمايش استحكام برشي، تمامي 
روش كار بدين . هاي آكريلي مانت شدند ها در بلوك نمونه

  :تيب بودتر
پس از قرار . تهيه شد cm 4×3×3 3ابتدا قالبي با ابعاد 

در داخل قالب و ) Acropars, Iran(دادن آكريل سلف كيور 
، هر )Doughyمرحله خميري يا (دقيقه  3پس از گذشت 

. نمونه كامپوزيتي تا نيمه در درون آكريل گذاشته و خارج شد
آكريلات ها توسط چسب سيانو پس از اين مرحله، نمونه

)Razi, Iran (هاي آكريلي، چسبانده شدند به  در داخل مولد
طوري كه محل اتصال كامپوزيت جديد به قديم در امتداد 

  .هاي آكريل قرار گرفت لبه
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) Dartec, HC.10, England(ها در  در نهايت نمونه
Universal testing machine  قرار گرفتند و نيروي برشي با

ريق يك چيزل با لبه مستقيم به از طmm/min 5/0 سرعت
، به محل اتصال كامپوزيت جديد به قديم، تا mm 1ضخامت 

در گروه شاهد نيز، نيرو به شيوه . ها اعمال شد زمان شكست نمونه
هاي  استحكام باند برشي در نمونه. ها اعمال شد قبل به وسط نمونه

هاي آزمايش و استحكام پيوستگي در گروه شاهد از طريق  گروه
بر سطح مقطع ) نيوتن(محاسبه خارج قسمت نيروي شكست 

  .برحسب مگاپاسكال، توسط دستگاه ثبت گرديد) mm 2(ها  نمونه
ها ابتدا از واريانس يك طرفه و سپس  براي بررسي نتايج داده

  .استفاده شد Tukeyاز آزمون 
ها جهت تعيين الگوي شكست، در زير  در پايان، نمونه
) ×16(نمايي  با بزرگ) MЪC2, Russia(استريوميكروسكوپ 

بندي زير  بررسي شده و نوع الگوي شكست، بر اساس طبقه
  :مشخص گرديد

 .)Cohesive fracture(شكست كوهزيو در كامپوزيت  -1
شكست ادهزيو از محل اتصال كامپوزيت جديد به قديم  - 2

)Adhesive fracture(. 
شكست تركيبي ادهزيو و كوهزيو يا مخلوط   - 3

)Mixed fracture( .  
  

  ها افتهي
، رابطه ANOVA ،One wayدر اين مطالعه، بر طبق آزمون 

  دار به دست آمد هاي مختلف، معني كلي ميان گروه
)05/0 ≤p value  .( در نتيجه براي بررسي رابطه دو به دوي

  .استفاده شد Tukeyهاي مورد مطالعه، از آزمون  گروه
لماسي با سايلن به هاي فرزهاي ا استحكام باند تعمير در گروه

هاي سايش با فشار هوا به همراه سايلن و  داري از گروه طور معني
  ).p value=  037/0(بدون سايلن بيشتر بود 

بيشترين . سايلن، استحكام باند تعمير كامپوزيت را افزايش داد
و  Clearfil repairاستحكام باند تعمير مربوط به عامل باندينگ 

. بود Single bondعمير مربوط به كمترين استحكام باند ت
و مقايسه  2هاي مورد مطالعه در جدول  مقادير استحكام باند گروه

ارايه  3هاي مورد مطالعه در جدول  استحكام باند تعمير در گروه
ها، در  نتايج مربوط به بررسي الگوي شكست نمونه. شده است

گوي ها، بيشترين ال در همه گروه. نشان داده شده است 4جدول 
هاي جدا شده،  شكست از نوع مخلوط بود و در بيشتر قسمت

  .ترك مشاهده شد
  

  )n=  8(هاي مورد مطالعه  مقادير استحكام باند در گروه .2 جدول
 گروه  )Mpa(ميانگين  انحراف معيار مقادير بيشينه مقادير كمينه

 شاهد 19/24 76/1 95/25 43/22
  (Single bond) 1گروه  08/18 35/1 43/19 73/16
 (Silane + Single bond) 2گروه  34/23 26/2 6/25 08/21
 (Air abrasion) 3گروه  23/20 40/1 63/21 83/18
  (Silane + Air abrasion) 4گروه 42/20 84/1 26/22 58/18
 (Clearfil repair) 5گروه  31/23 86/1 17/25 45/21
 (Clearfil SE bond) 6گروه  83/20  49/1 33/22 33/19

  
  )p value(هاي مورد مطالعه  مقايسه اختلاف استحكام باند تعمير در گروه. 3جدول 

  گروه 1گروه  2گروه  3گروه  4گروه  5گروه  6گروه 
 كنترال *014/0 067/0 *036/0 *026/0 072/0 *039/0
  1گروه  - *034/0 *048/0 *048/0 *035/0 *039/0
 2وه گر - - *037/0 *037/0 064/0 *043/0
 3گروه  - - - 076/0 - -
 4گروه  - - - - - -
 5گروه  - - - - - *038/0

 دار است نشان دهنده وجود اختلاف آماري معني* علامت
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  هاي مختلف هاي گروه فراواني الگوي شكست نمونه. 4جدول 
  شكست الگوي

  گروه
  شكست كوهزيو

(%) 
  شكست ادهزيو

(%)  
  )مخلوط(كوهزيو  -شكست ادهزيو

(%)  
  0 )0(  0 )0(  8 )100(  شاهد
  5 )5/62(  3 )5/37(  0 )0(  1گروه 
  5 )5/62(  2 )25(  1 )5/12(  2گروه 
  5 )5/62(  3 )5/37(  0 )0(  3گروه 
  5 )5/62(  3 )5/37(  0 )0(  4گروه 
  6 )75(  2 )25(  0 )0(  5گروه 
  5 )5/62(  3 )5/37(  0 )0(  6گروه 

  
  بحث 

ويي در وقت، هزينه و حفظ ج ها به دليل صرفه تعمير كامپوزيت
نسج باقيمانده دندان، نسبت به جايگزيني كامل، روش 

با اين حال به علت عدم وجود لايه . رسد تري به نظر مي مناسب
ممانعت كننده هوا در سطح، كاهش ميزان باندهاي دوگانه و 
كاهش حلاليت و نفوذپذيري كامپوزيت قديمي، در تعمير اين 

هاي  به همين منظور درمان. دارد ها مشكلاتي وجود ترميم
سطحي مكانيكي و شيميايي مختلفي جهت بهبود باند كامپوزيت 

   ].1، 16[جديد به كامپوزيت موجود، پيشنهاد شده است
به طور كلي استحكام باند تعمير كامپوزيت قديمي، تحت 

، مدت زمان سپري شده پس از Agingعواملي مانند شرايط 
شونت سطحي و ماده باندينگ به كار ترميم، نوع كامپوزيت، خ

  ].11[گيرد رفته، قرار مي
، در مطالعات مختلف از Agingبه منظور انجام فرايند 

هاي متفاوتي همچون جوشاندن، ترموسايكلينگ، نگهداري  روش
در محلول اسيد سيتريك، كلريد سديم و آب مقطر استفاده شده 

بوده و مدت ترين محيط نگهداري  با اين حال آب، رايج. است
ماه  6ساعت تا  24هاي مختلف از  نگهداري در آن در بررسي

 ].17، 27- 30[باشد متغير مي
روز در  30هاي كامپوزيتي به مدت  در اين مطالعه نيز، نمونه

. در انكوباتور نگهداري شدند) دماي بدن( C º37آب مقطر 
بيشترين فعاليت راديكال آزاد باقيمانده در سطح كامپوزيت، طي 

بنابراين در ]. 9، 12[باشد ساعت اول پس از پليمريزاسيون مي 24
هاي فانكشنال رزين  هاي آزاد گروه روز، فعاليت راديكال 30مدت 

از سوي ديگر با نگهداري . به ميزان زيادي، كاهش يافته است
ها در يك محيط مرطوب، امكان تخريب هيدروليتيك و  نمونه

چه در محيط  داسيون، مانند آنهاي هيدروليز و اكسي انجام واكنش
  ].5، 11[شود افتد، فراهم مي دهان اتفاق مي

هاي نانوهيبريد به دليل  در پژوهش حاضر از نوعي كامپوزيت
براي . استفاده شد] 31[زيبايي و خصوصيات مكانيكي مطلوب

تعمير نيز، همين كامپوزيت اما با رنگ متفاوت به كار برده شد تا 
اغلب مطالعات . د و قديم، مشخص باشدمرز بين كامپوزيت جدي

، 11، 12[اند نوع كامپوزيت اوليه و جديد را يكسان در نظر گرفته
در يك مطالعه هم كه دو كامپوزيت متفاوت انتخاب ]. 1، 5، 9

داري بر نتايج به دست  شده بود، نوع كامپوزيت جديد، تأثير معني
 ].23[آمده نداشت

سط اكسيژن، افزايش به دلايل فقدان لايه مهار شده تو
به ) Degree of conversion(تدريجي درجه تبديل كامپوزيت 

مرور زمان و آزادسازي منومرهاي باقيمانده، باندهاي دوگانه 
اشباع نشده متاكريلاتي كاهش يافته و امكان باند شيميايي 

بنابراين بر ]. 1، 4، 16[شود كامپوزيت جديد به قديم كم مي
ده بهبود قدرت باند كامپوزيت جديد به اساس مطالعات انجام ش

قديم مستلزم افزايش خشونت سطحي جهت گير مكانيكي و 
سازي سطح و احتمالاً  استفاده از عامل باندينگ به منظور مرطوب

 ].4، 17، 18، 32- 34[باشد برقراري باند شيميايي مي
سازي سطحي توسط  هاي آماده در پژوهش حاضر اثر روش

ا فشار هوا، سايلن و دو سيستم باندينگ فرز الماسي، سايش ب
مورد بررسي ) Clearfil SE bondو  Clearfil repair(مختلف 

، قبل از استفاده از in vivoجا كه در شرايط  از آن. قرار گرفت
عوامل باندينگ، تميز نمودن سطح كامپوزيت، به دليل تشكيل 

، براي ايجاد شرايط مشابه، ]8[پلاك و آلودگي به بزاق لازم است
. ها استفاده شد درصد براي تميز كردن نمونه 35از اسيد فسفريك 
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چندين مطالعه نيز، اسيد فسفريك را به همين منظور به كار 
در افزايش استحكام باند،  in vitroاند؛ اما آن را در شرايط  برده
ن داد كه نتايج اين مطالعه نشا]. 6، 9، 11، 17[اند تأثير دانسته بي

هاي فرز الماسي با سايلن به طور  استحكام باند تعمير، در گروه
هاي سايش با فشار هوا به همراه سايلن و  داري از گروه معني

بسياري از مطالعات نيز نتايج به دست . بدون سايلن بيشتر است
 ].1، 5، 18[كنند آمده از اين مطالعه را تأييد مي

سي مؤثرتر از سايش با فشار بر طبق برخي مطالعات فرز الما
با توجه به درشت بودن ذرات فرز ]. 17، 18[كند هوا عمل مي

تري ايجاد  رود هنگام استفاده از آن، سطح خشن الماسي انتظار مي
شود، علاوه بر آن سايش با فشار هوا بخشي از ماتريكس رزيني 
را برداشته و حفره و شيارهايي با عمق كم، بر روي سطح ايجاد 

  شود كند، بنابراين تنها سبب اكسپوز فيلرهاي سطحي مي مي
هاي ميكروسكوپ الكتروني نشان  همچنين در بررسي]. 1، 17[

مكانيكال ايجاد  داده شد كه سايش با فشار هوا فقط گير ميكرو
كه فرز الماسي خشن توانايي ايجاد همزمان گير  كند، در حالي مي

فيلر بيشتري را در مقايسه ميكرو و ماكرومكانيكال را دارد و ذرات 
و  Brosh]. 1، 18[كند با سايش با فشار هوا اكسپوز مي

نيز گير ماكرومكانيكال به وجود آمده در اثر فرز ] 18[همكاران
با اين . اند تر دانسته الماسي را در افزايش استحكام باند، مهم

وجود، برخي مطالعات سايش با فشار هوا را در ايجاد استحكام 
]. 14، 16، 32[اند مير، مؤثرتر از فرز الماسي معرفي كردهباند تع

هاي ساختاري كامپوزيت  تواند تفاوت در ويژگي علت اين امر مي
مورد استفاده، فشار و مدت زمان استفاده از دستگاه سايش با 
فشار هوا، ژئومتري نوك دستگاه، فاصله آن با سطح، زاويه 

  .برخورد و اندازه ذرات باشد
مطالعه نشان داد كه سايلن، استحكام باند  نتايج اين

دهد اگرچه اين افزايش، در  كامپوزيت تعمير شده را افزايش مي
دار نبود، كه در تأييد نتايج بعضي  ها معني كدام از گروه هيچ 

و  Rodriguesدر بررسي ]. 11، 19[باشد مطالعات مي
باند  نيز مشابه نتايج مطالعه حاضر، ميزان استحكام] 32[همكاران

كامپوزيت مورد مطالعه در هنگام استفاده از سايلن در هر دو گروه 
با اين . سايش با فشار هوا و فرز به ميزان اندكي افزايش يافته بود

حال، بعضي مطالعات به اين نتيجه رسيدند كه سايلن در كنار فرز 
كند  داري در استحكام باند تعمير، ايجاد مي الماسي افزايش معني

دار نيست كه  افزايش همراه با سايش با فشار هوا، معني اما اين
اين نتايج با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارند؛ علت احتمالي اين 
امر، اكسپوز بيشتر ذرات فيلر به وسيله فرز الماسي، نسبت به 

 ].1، 20[باشد سايش با فشار هوا مي
سايلن، مولكولي است كه علاوه بر افزايش مرطوب 

ادر به ايجاد پيوند همزمان با ذرات فيلر كامپوزيت و كنندگي، ق
هاي متاكريلاتي عامل باندينگ بوده و به عنوان يك  گروه

از ]. 13[كند واسطه ميان كامپوزيت و عامل باندينگ عمل مي
جا كه سايلن قادر به ايجاد باند شيميايي با ذرات سيليكاي  آن

باند با سايلن با آن كامپوزيت است، با اكسپوز بيشتر فيلر، ميزان 
  .افزايش خواهد يافت

Bonstein برخلاف نتايج مطالعه حاضر ] 17[و همكاران
فرز (نشان دادند كه استحكام باند كامپوزيت تعمير شده در گروه 

ها علت اين  در مقايسه با فرز به تنهايي، كمتر است، آن) سايلن+ 
) Macroretentive(زاي بزرگ  هاي گير نتيجه را پر شدن فضا

  .حاصل از فرز توسط سايلن دانستند
در بررسي خود ] 32[و همكاران Rodriguesاز طرف ديگر 

چند تفاوت استحكام باند در دو گروه  به اين نتيجه رسيدند كه، هر
باشد،  دار نمي سايلن معني+ سايلن و سايش با فشار هوا + فرز 

ه سايلن ميزان استحكام باند در گروه سايش با فشار هوا به همرا
احتمالاً دلايل اختلاف نتايج . بيشتر از گروه فرز به تنهايي است

تواند اندازه ذرات، زمان كاربرد و فاصله نوك  در اين دو مطالعه مي
  .دستگاه سايش با فشار هوا تا سطح باشد

همچنين نتايج مطالعه حاضر، نشان داد كه ميزان استحكام 
داري بيشتر از  طور معنيباند در گروه فرز به همراه سايلن به 
با توجه به اثرات . باشد گروه سايش با فشار هوا به تنهايي مي

هاي فرز و سايلن  مطلوب بيان شده در رابطه با هر يك از روش
با اين . باشد بر روي سطح كامپوزيت، اين نتيجه دور از انتطار نمي

ميزان ] 32[و همكاران Rodriguesحال در نتايج مطالعه 
داري نداشته و حتي  باند در اين دو گروه تفاوت معني استحكام

احتمالاً . گروه سايش با فشار هوا به تنهايي كمي بهتر بود
هاي ذكر شده در روش كار در دو مطالعه، منجر به اين  تفاوت

در ] 32[و همكاران Rodriguesهمچنين . تفاوت شده است
پوزيت بررسي ميكروسكوپ الكتروني مشاهده نمودند، سطح كام

پس از استفاده از سايش با فشار هوا يكنواخت و بعد از كاربرد 
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تر  جايي كه سطح يكنواخت فرز، به صورت نامنظم است؛ و از آن
نمايد، نتيجه سايش با فشار هوا بهتر از  گير مؤثرتري ايجاد مي

  .فرز بوده است
مطالعات بسياري بر اهميت عوامل باندينگ در افزايش 

دو مكانيسم ]. 8، 9، 12، 23[اند اره كردهاستحكام باند اش
احتمالي در عملكرد عامل باندينگ، برقراري پيوند شيميايي با 

هاي سطحي  نظمي كامپوزيت و نفوذ منومر به درون بي
حلال ]. 12، 23[باشد ماتريكس و گير مكانيكي درون آن مي

موجود در عامل باندينگ موجب تورم و ژلاتيني شدن 
)Gelation (سطحي شده و به منومر اجازه نفوذ  لايه

هاي اچ و شستشو و خود  در مقايسه كارايي سيستم]. 8[دهد مي
اچ كننده در تعمير كامپوزيت بدون استفاده از سايلن، نتايج 

  .مطالعات مختلف با يكديگر متفاوت است
نسبت  Clearfil SE bondدر پژوهش حاضر، نتايج گروه 

. داري بيشتر بود نيبه طور مع Single bondبه گروه 
Cavalcanti نيز نوع باندينگ خود اچ كننده ] 9[و همكاران

)Clearfil SE bond ( را بهتر از اچ و شستشو  
)Single bond (احتمالاً يكي از دلايل نتايج بهتر . دانستند

Clearfil SE bond 10، حضور منومر اسيدي-MDP   
)10-Methacryloyloyloxydecyl dehydrogen 

phosphate ( در تركيب آن و نفوذ اين منومر اسيدي در
) Polarity(همچنين قطبي بودن . باشد كامپوزيت قديمي مي

هاي فسفاته اين منومر، ممكن است به ايجاد پيوند با ذرات  گروه
از سوي ديگر، تفاوت ]. 4[فيلر غير آلي كامپوزيت كمك كند

ن به وجود توا استحكام باند بين اين دو سيستم باندينگ را مي
نشان داده شده كه با . نسبت داد Clearfil SE bondفيلر در 

افزايش ميزان فيلر در تركيب عامل باندينگ، ميزان استحكام باند 
  ].3[يابد افزايش مي

Teixeira نوع اچ و شستشو ] 23[و همكاران)Prime and 

bond NT (را مؤثرتر از نوع خود اچ كننده مانند  
 Adper promopt L-pop ،Tyrian one-step plus  و

Xeno III معرفي كردند كه با نتايج اين مطالعه همخواني ندارد .
اي  در مطالعه مذكور از سيستم باندينگ خود اچ كننده يك مرحله

 Clearfil SEاستفاده شده بود، در حالي كه در مطالعه حاضر 

bond باشد، به كار برده  اي مي كه يك خود اچ كننده دو مرحله

هاي باندينگ، كامپوزيت مورد استفاده،  علاوه بر اين، سيستم. شد
  .مدت و محيط نگهداري در اين دو مطالعه با يكديگر متفاوت بود

به طور  5در پژوهش حاضر، ميزان استحكام باند در گروه 
اين افزايش استحكام باند به دليل . بود 1داري بيش از گروه  معني

و همچنين وجود فيلر  Clearfil repairحضور سايلن در كيت 
، قابل توجيه Clearfil SE bondكلوئيدال سيليكا در تركيب 

علاوه بر نقش فيلر موجود در افزايش استحكام باند، . است
احتمالاً برقراري پيوند شيميايي بين اين فيلر و سايلن نيز در 

  .ايجاد اين اختلاف، مؤثر بوده است
به طور  6مقايسه با گروه  در 5در همين راستا، نتايج گروه 

داري بهتر بود كه احتمالاً دليل آن وجود سايلن در تركيب  معني
  .باشد مي Clearfil repairفعال كننده 

داري  تفاوت معني 2با نتايج گروه  5نتايج مربوط به گروه 
اين نزديكي نتايج را شايد بتوان به حضور سايلن در هر . نداشت

جه گرفت كه سايلن تا حدود زيادي دو گروه ارتباط داد و نتي
عملكرد اين دو عامل باندينگ را حين تعمير كامپوزيت مشابه هم 

همچنين، استحكام باند تعمير اين دو گروه با گروه شاهد . گرداند
  .داري نداشت تفاوت معني) استحكام پيوستگي(

 inاستحكام باند قابل قبول براي تعمير كامپوزيت در محيط 

vivo درستي بررسي نشده است اما در چند مطالعه  هنوز به
مگاپاسكال ذكر شده  30تا  15استحكام باند قابل قبول تعمير، 

هاي مورد آزمايش، ميانگين استحكام  در همه گروه]. 1، 4[است
  .باشد باند به دست آمده، در اين محدوده مي

ها از نوع  بررسي نوع الگوي شكست، بيشتر شكستدر 
ن دهنده كمتر بودن باند كامپوزيت جديد مخلوط بود كه نشا

به قديم از استحكام پيوستگي كامپوزيت در اين مطالعه 
در حالي كه در صورت مطلوب بودن ميزان باند دو . باشد مي

بايست  كامپوزيت قديم و جديد، شكست نوع كوهزيو مي
بحث و بررسي پيرامون مواد . ترين نوع شكست باشد فراوان

ترميم مجدد بسيار گسترده و حايز اهميت مورد استفاده جهت 
چند در مطالعه حاضر سعي شد طيف وسيع و  باشد؛ هر مي

ها مورد بررسي قرار گيرد اما توجه  پركاربردي از مواد و روش
سازي سطح مانند  هاي متفاوت خشن به استفاده از روش

Silicaloatingهاي متفاوت  ، استفاده از روشAging 
هاي سنجش  ، استفاده از ساير روشهمچون ترموسايكلينگ
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استحكام باند مانند ميكرو تنسايل، به كار گيري 
هاي مختلف با محتواي فيلر و تركيبات متنوع  كامپوزيت

  .گشاي مطالعات بعدي باشد تواند راه مي
  
  گيري نتيجه

بر اساس نتايج اين پژوهش استحكام باند تعمير فرز الماسي با 
اند تعمير سايش با فشار هوا به همراه سايلن بيشتر از استحكام ب
استفاده از سايلن و عامل باندينگ در . سايلن و بدون سايلن بود

مقايسه با عامل باندينگ به تنهايي، استحكام باند بالاتري فراهم 

  بهترين روش درمان سطحي جهت تعمير كامپوزيت، . كرد
Single bond  و سايلن و مادهClearfil repair بود.  

  
  ر و قدردانيتشك

در  400) نامه دانشجويي پايان(اين مقاله با كد طرح تحقيقاتي 
پزشكي دانشگاه علوم پزشكي قزوين موجود  دانشكده دندان

ها دكتر سهيلا صادقياني و  دانم از تلاش در انتها لازم مي. باشد مي
دكتر فهيمه رشيدي ميبدي و دكتر عاطفه يوسفي كمال تشكر و 

  .آوريم قدرداني را به عمل
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Effect of various surface treatment methods on repair bond strength 
of composite restorations 

 
 

Maryam Jafari, Mohammadreza Ansari* 
 
Abstract 
 
Introduction: In some cases repair of composite resin restorations is preferable to replacement. 
Various surface treatment methods have been introduced to improve the weak bond strength between 
the new and old composite resins. The aim of this study was to evaluate the effect of various surface 
treatment methods on repair bond strength of composite resin restorations. 
Materials and Methods: In this in vitro study, 56 composite resin specimens (Filtek Supreme) were 
prepared and randomly divided into seven groups (one control group and six experimental groups). 
Then one of the surface treatment methods was used in the experimental groups as follows: group 1: 
diamond bur + phosphoric acid + bonding agent (Single Bond); group 2: diamond bur + phosphoric 
acid + silane + Single Bond; group 3: air abrasion (50-µm AL2O3 particles) + phosphoric acid + 
Single Bond; group 4: air abrasion (50-µm AL2O3 particles) + phosphoric acid + Silane + Single 
Bond; group 5: diamond bur + phosphoric acid + Clearfil Repair; group 6: diamond bur + 
phosphoric acid + Clearfil SE Bond. After bonding fresh composite resin, all the specimens were 
stored in distilled water at 37°C for 24h prior to measuring shear bond strength using a universal 
testing machine. Data were analyzed with one-way ANOVA and Tukey test (α=0.05). 
Results: The highest bond strength values were recorded in groups 2 and 5, with no significant 
differences (p value = 0.064); the lowest bond strength was recorded in group 1. Clearfil SB exhibited 
better results than Single Bond (p value = 0.039) and Clearfil Repair Bond exhibited better results 
than Clearfil SB Bond (p value = 0.038). 
Conclusion: Surface treatment with diamond bur was more effective than air abrasion. Use of silane 
was affective in increasing bond strength. Clearfil Repair Bond had the best effect on repair bond 
strength of composite resins. 
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