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بررسي اثر اضافه كردن غلظتهاي متفاوت از حلال اتانول به عامل باند بدون حلال روي

 استحكام باند ريزبرشي به عاج 

5دكتر الميرا اسدي-4دكتر فريبا متوسليان–3اسماعيل ياسينيدكتر-2محمد عطاييدكتر-1منصوره ميرزاييدكتر

و-1  كي دانشگاه علوم پزشكي تهراندانشكده دندانپزشو مواد دنداني ترميمي گروه آموزشي استاديار عضو مركز تحقيقات دندانپزشكي
و پتروشيمي ايران دانشيار پژوهشگاه پلي-2  مر
 دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهرانو مواد دنداني وه آموزشي ترميميگر استاد-3
و زيباييترميمي دندانپزشكي متخصص-4
ت-5  دانشگاه آزاد اسلامي تهران دانشكده دندانپزشكيارتودنسي خصصي گروه آموزشيدستيار

 چكيده
و هدف ا:زمينه ميكه حلال در باندينگ به نفوستمطالعات مختلف نشان داده مي،كندذ رزين به عاج دمينراليزه كمك از بايست اما قبل

و باند مريز تا رزين به خوبي پلي گرددكيور حذف  م.دگردقابل قبولي ايجاده شود دن حلالكرطالعه بررسي اثر اضافه هدف از انجام اين

.روي استحكام باند ريز برشي به عاج است James-2آلي اتانول به عامل باندينگ بدون حلال 

آ:روش بررسي بعوامل باندينگ با نسبتزمايشگاهي در اين مطالعه تجربي دين صورت كه مقـدار هاي مختلف از حلال اتانول تهيه شدند،

ب٪20و٪10،٪5هاي تا نسبت گرديداضافه James-2مناسب از حلال اتانول به عامل باندينگ بدون حلال  .دست آيده از آن

گادهـاستف موردشده خارجمولر سومه بيست دندانـدر اين مطالع وزالي دندان،ـبعد از برداشت سطح اكل. رفتندـقرار
2
از(مياني تاج1

شد با اره الماسي با خنك كننده)ليواـبعد اكلوزوجنجي و حاصل شدن لايه اسمير، نمونـهوـپس از پاليش با كاغذ سيليك. آب قطع هـا ني

ج و با كاغذ و با آب شسته به آنگاه نمونه. اذب رطوبت خشك شدنداچ شده و عامـل بانـدينگ چهارها و James-2گروه تقسيم شـدند

اهـر در دو لايه روي عاج نمونـالذك مل باندينگ فوقعوا بههـاستوان.دكيور شدنوعمال ها ميلـي متـر8/0قطـر حـدود هاي كامپوزيتي

قـهاي سيليكـهوسط لولـت شدـوني روي سطح عاج ب. ور شدندـكيو رار داده تـبـ اند ريزـسپس استحكام  ـرشي آنهـا  وسط دسـتگاهــ

Universal testing machine (SMT-20, Santam, Iran) ازـآنالي. گرديدگيري اندازه  Tukeyو one-way ANOVAز آماري با اسـتفاده

.انجام گرفت

ام باند استحك James-2اتانول به عامل باندينگ بدون حلال٪5نشان داد كه با اضافه كردن بين گروههاي مورد مطالعهآناليز آماري:ها يافته

و٪10و٪0دار آماري بـين گروههـاي هيچ تفاوت معنيكنلي.)مگاپاسكال1/32±69/6(.داري افزايش يافت معنيريز برشي آن به طور 

)مگاپاسكال8/21±51/4– مگاپاسكال8/24±93/4– مگاپاسكال�٢±8/5(به ترتيب.مشاهده نشد20٪

ا James-2اتانول به باندينگ بدون حلال٪5افزودن:گيري نتيجه شدسبب افزايش اما مقدار بيشتر حلال نتوانست. ستحكام باند آن

اـتمي.د را افزايش دهدـاستحكام بان بوان علت كهطور كامل حذف نشده مانـده كه به اقيـين امر را حلال به الاًـاحتم دانست منجر

مي پلي و فرج در لايه چسب و ايجاد خلل . شود مريزاسيون ناقص

. عامل باندينگ– استحكام باند ريزبرشي– حلال– سيستم ادهزيو:ها كليد واژه

 16/6/1389/1385:پذيرش مقاله12/5/1389:اصلاح نهايي8/12/1388/1383:وصول مقاله
و زيبايي دكتر فريبا متوسليان،:نويسنده مسئول  متخصص دندانپزشكي ترميمي

e.mail:faribamotevasselian@yahoo.com 
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و همكاران منصوره ميرزاييدكتر

 مقدمه
هـاي ادهزيـو، تشـكيل لايـه مكانيسم اوليه باندينگ سيستم

هـاي بانـدينگ در سيسـتم. اخل عاج اچ شده استدد هيبري
مي One-bottleادهزيو  مي كه عاج اچ كنـد شود، رزين نفوذ
راو فيبريل جهـت هاي كلاژن در عاج دمينراليـزه مرطـوب

بـه طـور ايـده آل، ايـن. گيرد تشكيل لايه هيبريد در بر مي

ا –مـر از كـلاژنز لحاظ ساختاري يك هيبريد بيوپليلايه
و با دوا و رزين است كه ارتباط پيوسته مي را بين ادهزيو

لايه كلاژن تحت اين شرايط، كيفيت،)1(.كند عاج فراهم مي

هاي مرطوب كننـدگي يـا به ويژگيرزين به ميزان زيادي–
اصلي اكثرياجزا،)2(.تركيب سيستم ادهزيو بستگي دارد

 مخلـــوطي از مونومرهـــاي One-bottleعوامــل بانـــدينگ 
ــدروفيل ــتند هي ــلال هس و ح ــدروفوب ــداولترين.و هي مت

و حلالهايي كه امروزه استفاده مي شـوند اسـتون، اتـانول
براي دستيابي به ها حضور اين حلال،)3-2(.باشندميبآ

م ثر به عاج دمينراليزه شـده لازم اسـت چـراؤيك باندينگ
 Transport(كه آنهـا بـه ماننـد يـك محـيط انتقـال دهنـده 

medium (مي عو عمل امـل واكنشـي را بـه دنـدان كنند كـه
را،حلال ويسكوزيتي همچنين،)4(.نمايند منتقل مي رزيـن

و فرج تهيش كاه ه شده در عـاجو اجازه نفوذ آن در خلل
ها قابليت آن را دارند كه جـايگزين آب اين حلال.دهد را مي

و تر شوند و نفوذ مونومرهـاي رزينـيشبه  كمـك وندگي
گرچـه وجـود حـلال در عامـل بانـدينگ،)6-5(. كننـد مي

و  ضروري است بايد خاطر نشان ساخت كـه تمـام حـلال
شدن با نور بايد به طور كامل از ادهزيو آب قبل از سخت 

ش در تواند اثر نـامطلوبمي چرا كه حضور آنها،ودحذف
،)8-7(.پلي مريزاسيون مونومرهاي رزيني داشـته باشـد 

باشد ميزان اگر غلظت حلال زيادنشان داده شده است كه
مي تبديل مونومر به پلي و حلال،)9-8(. يابد مر كاهش آب

ادهزيو، هنگام سـخت شـدن بـه دامن رزين مانده دروباقي
شـودو سبب ايجاد تخلخلهايي در لايه هيبريد مـي افتند مي

،)10-9(. دهـد كه خـواص مكـانيكي رزيـن را كـاهش مـي 
از پس از اعمال ادهزيوبنابراين حلال با كمك دمنـده هـوا

ميرزين  شـود تبخير حلال همچنين سبب مـي. گردد خارج
و احتمال شكسـت گرددل شده نازك لايه باندينگ اعما كه

Cohesive از سوي ديگر، بـه،)11(.در اين لايه كاهش يابد

علت محدوديت زمان كار كلينيكي خشك كردن ادهزيو بعد 
كشد هوا بيشتر از چند ثانيه طول نمي از اعمال آن با پوآر

ب اندينگ به هنگام سـختو هميشه مقداري حلال در عامل
كه شدن باقي مي در ماند لايـه هيبريـد سبب ايجاد تخلخـل

و سيل باند مي ميشود و احتمال نـانوليكيج دهد را كاهش
حلال اتانول به علـت سـرعت تبخيـر،)2(.كند را فراهم مي

را كمتر از استون بيشتر احتمـال بـاقي  مانـدن در ادهزيـو
و تغييـــــرات گونـــــاگ،)13-12(. دارد وني در شـــــيمي

ايفرمولاسيون ادهزيو شده است از جمله آنها حذف جاد ها
.حلال استءجز

James-2 به عنوان يك سيستم بانـدينگOne-bottle بـدون
شده اسـت كـه بايـد بـه حلال همراه با اچ جداگانه معرفي

طبـق بـر. شـود Brushثانيـه بـا فشـار بيستعاج در طي 
 هيدروكسـي اتيـل متـاكريلات بروشور كارخانه سـازنده، 

)HEMA (لاً به كولي آن است كه احتماكوچكترين جزء مول
با صورت حلال براي ديگر رزين وزن مولكـولي بـالاتر ها

.كند عمل مي
در توجه به اثر قابل ملاحظه با و عـدم حضـور آن حـلال

عامل باندينگ ذكر شده، مطالعه حاضر جهت بررسـي اثـر 
بـه عـاج James-2حلال روي استحكام باند عامل بانـدينگ 

صورت كه استحكام باند ريز برشـي بدين. گيرد انجام مي
و با اضافه كـردن مقـادير  مختلفـي از حـلال آن به تنهايي

.شود اتانول بررسي مي

 روش بررسي
دنـدان مـولرر اين مطالعه تجربـي آزمايشـگاهي بيسـتد

از. شدند انتخاب بدون پوسيدگيي سوم انسان دندانها پس
و آگاه شدن بيمـاران از مـورد اسـتفاد خارج آشدن نهـاه

ــته  ــول شس ــدت%02/0و در تيم ــه م ــكب ــت ي ــه جه هفت
آنپس. ضدعفوني نگهداري شدند تا زمان اسـتفاده در از

.گرفتندسرم فيزيولوژي قرار 
هاي مختلف از حلال اتانول به عامـل بانـدينگ بـدون نسبت

هاي فه شد تا عوامل باندينگي بـا نسـبت اضا James-2حلال 
و10%،5% البتـه. دسـت آيـدهب وزني از حلال اتانول20%،

و تـا زمـان گرديدتهيه باندينگ در محيط بدون نور انجام 
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. اثر اضافه كردن غلظتهاي متفاوت از حلال اتانول به عامل باند بدونبررسي . .

.استفاده نيز در محيط تاريك نگهداري شد
بـه متـر دو ميلـي مياني تاج دندان به حدود ضـخامت2/1

D( با اره الماسي CEJموازات  & Z Germany ( بـا سـرعت
و بـا خنـك كننـده  هاي سـطح برشـ. آب تهيـه شـدند پايين

ثانيـه سـي حدود ششصد گريتي با كاغذ سيليكونيعاج
.تـا لايـه اسـمير حاصـل شـود گرديدبه همراه آب پاليش 

بـدين،ي براي اعمال باندينگ آمـاده شـدند هاي عاج نمونه
ثانيه با اسيد فسـفريك15مدت ترتيب كه سطوح عاجي به

و به مدت اچ شدن% 37 و بـا ثانيه با آب شسـته15د شـده
شدذب رطوبكاغذ جا بـرش بيست.ت آب سطح عاج گرفته

ت چهـار عاجي به طور تصادفي به  در قسـيم گـروه  سـهو
ــروه از ــا ســهگ ــانول ب ــا حــلال ات ــه ب ــدينگ ك ــل بان عام

و%20و%10،%5درصدهاي  تهيه شده بود استفاده گرديد
ها اعمال بدون حلال روي نمونه James-2در گروه چهارم 

و هر ب بيستكدام به مدت شد شـدند Rubا اپليكاتور ثانيه
و روغـنسيو به مدت ثانيه بـا پـوآر هـوا عـاري از آب

و حـلال آنهـاك شده تا لايـه خش همـوژني حاصـل شـود
ثانيه با دستگاه بيستعوامل باندينگ به مدت. گرددخير تب

Optilux 501 )Kerr, USA (ميلي وات بـر ششصد با شدت
.گرديدكيور متر مربع سانتي

زيتي سيلندرهاي شـفافي بـه هاي كامپونهجهت تهيه استوا
8/0از تيوب سيليكوني با قطـر داخلـي متر ميلييكارتفاع 

و كامپمتريـميل  وزيتـروي سطح شيشه قرار داده شدند
ــگ ــا رن ــد ب ــطح A1(Saremco, Swiss)ميكروهيبري از س

. داخـل تيـوب قـرار داده شـد فوقاني بـه كمـك كندانسـور 
گر هاي كامپوزيتي روي استوانه و سطوح عاجي قرار فتنـد

(ثانيـه كيـور شـدند چهـل با دستگاه تابشي بـه مـدت  بـه.
بـه.گرفـت نمونه قراردوكه روي هر برش عاجي طوري

نمونه مورد آزمايش قـرار دادهدهاين ترتيب در هر گروه 
).شد
 ها به مـدتو نمونهي با تيغ صاف بريدههاي سيليكون لوله
دم يك در گـراد درجـه سـانتي37ياهفته در انكوباتور با

.محيط مرطوب نگهداري شدند
 Universal testingهـاي دسـتگاه برشهاي عاجي بـه گيـره

machine (SMT-20, Santam, Iran) چسـبانده شـدند، يـك
ــين)D=متــر ميلــي2/0( ســيم اســتيل نــازك و Loadcellب

در تمــاس بــا نيمــه تحتــاني ســيلندر(ســيلندر كــامپوزيتي
و سط و نيرو با سـرعت)ح دندانكامپوزيتي 5/0حلقه شد

ا تـا نقطـه متر بر دقيقه ميلي آنـاليز. گرديـد عمـال شكسـت
انسـز واريــاليــآناده از آزمـونـا با استفــهي دادهآمار

 Tukeyو تسـت تكميلـي)One-way ANOVA(هـيـك طرف ـ
.انجام گرفت

ها يافته
و تحليل آماري گروه . ها نتايج زير را نشان دادتجزيه

مقدار استحكام باند) بدون حلال( James-2: در گروه اول

ب )مگاپاسكال25±8/5(دست آمدهه ريز برشي
مقدار استحكام باند) حلال%5با( James-2: در گروه دوم

ب )مگاپاسكال1/32±69/6(دست آمدهه ريز برشي

مقدار استحكام) حلال%10با( James-2: در گروه سوم

بباند ريز  )مگاپاسكال8/24±93/4(ه دست آمده برشي
مقدار استحكام) حلال%20با( James-2: در گروه چهارم

ب )مگاپاسكال8/21±51/4(دست آمدهه باند ريز برشي
ب سوه دست آمده بين گروهبا توجه به نتايج و م هاي اول

. داري مشاهده نشدو چهارم هيچ اختلاف آماري معني

)05/0>P(،حلال%5ن در گروه دوم با افزودنكيول

. داري افزايش يافت اتانول استحكام باند به طرز معني

)05/0<P(

 بحث
اد سيستم انـد تـا بانـد هزيو به سرعت پيشرفت كـرده هاي

و رزين برقـرار كننـد  و شيميايي بين دندان . قوي مكانيكي
و مـا ده ترميمـي هنـوز با اين حال، حدفاصـل بـين دنـدان

. اي است داراي ضعف بالقوه
از جملــه بـه سـاختار دنـدان گيـري اسـتحكام بانــد انـدازه
هـاي ادهزيـو اي ارزيـابي قابليـت كلينيكـي سيسـتمهروش
به اين مطالعه اثردر،)14(.است حلال روي استحكام باند

.عاج مورد بررسي قرار گرفت
ه ايـن اين مطالع ـعلت استفاده از اتانول به عنوان حلال در

و غيـر آلـي داراي بود كـه اتـانول در بـين حلالهـاي آلـي
.مزايايي است

. نقطه جوش اتانول از نقطـه جـوش اسـتون بيشـتر اسـت
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و همكاران منصوره ميرزاييدكتر

و برقــراري پيونــد اتــانول بــه دليــل نقطــه جــوش بــالاتر
 راريت كمتريـف،)15(جهيدروژني با آب باقي مانده در عا

آب نسبت به اسـتون دارد، ولـي در عـين حـال نسـبت بـه
و سريعتري دار .دقدرت تبخير بيشتر

هـاي حـاوينگنشان داده شد كه بانـدي Abateدر مطالعه
ون بــه ســرعت حــلال خــود را از دســت مــياســتو دهنــد

عـاج. ماننـد حاوي آب تقريباً پايدار بـاقي مـي هاي باندينگ
بايد هنگام استفاده از چسب حاوي استون حتمـاً رطوبـت 

در استفاده از مواد باندينگكه حاليدر. كافي داشته باشد
و اتانول حساسيت به رطوبت كمتـري وجـود دارد حاوي

آب باندينگ. تر است بنابراين كاربرد آن ساده هـاي حـاوي
نيز به دليل تأخير در تبخير آب معمولاً هنگام پخـت هنـوز 

يكنواخـت حاوي آب هستند كه منجر به لايـه هيبريـد غيـر 
شــدن مريــزه آب بــاقي مانــده از پلــيچنــينهم. شــود مــي

ــوگيري مــي  ــو جل از مونومرهــاي ادهزي و در نتيجــه ــد كن
در مطالعـه حاضـر بـا،)13(. كاهـدي بانـدينگ مـيهاقابليت

كــه يــك James-2اتــانول بــه بانــدينگ%5اضــافه كــردن 
داريل است استحكام باند به طرز معنيباندينگ بدون حلا

(ها بالاتر بوداز بقيه گروه .05/0<P(كـردن اما با اضـافه 

ب%20و10% ــه ــانول ب ــاوت ات ــد تف ــتحكام بان ــدينگ، اس  ان
)P<05/0(. بدون حلال نداشت James-2به نسبت داري معني

Wang هاي متفاوت تأثير غلظت 2006همكارانش در سالو
و  حلال اتانول را روي كيفيت لايه هيبريد بررسـي كردنـد

حـلال را بـه%30غلظت%50و%30،%10از بين سه غلظت 
كـه حـلال بـه عنوان درصد حلال بهينه عنوان كردند زيرا

و در شـبكه مـاتريكس كـلاژن كمـك مـي نفوذ رزيـن  كنـد
حضور آن تـا مقـداري معـين جهـت كـاهش ويسـكوزيتي 

و مرطوب شوندگي عاج لازم است )2(.باندينگ
Holmes كـه اگـر دادنـد اي نشـانو همكارانش در مطالعه

مريزه شـدن باشد از پلي مقدار بهينه بيشتراز غلظت حلال 
و درصــد مــي مونومرهــاي ادهزيــو جلــوگيري   شــود

 ايـن سـبب يابـد كـه منومرهاي واكنش نكرده افز ايش مـي
)8(.شود كاهش خصوصيات مكانيكي چسب مي

به%20يا%10مطالعه نيز هنگامي كه غلظت در اين اتانول
شد James-2باندينگ بدون حلال  گرچـه اسـتحكام،اضافه

داري كاهش پيدا نكـرد امـا افـزايش هـم باند به طرز معني

ك مينشان نداد مريـزه تواند به علـت ممانعـت از پلـيه اين
در،شدن مونومرهاي آن باشد مقـدار حـلال%5غلظت اما

مر شدن اي نيست كه ممانعت قابل توجهي در پلي به اندازه
مي.ايجاد كند ب اين مقدار حلال وه تواند ترشـوندگي عـاج

و توبـول  درو هـاي عـاجي نفوذ مونومرها به لايه هيبريد
و ايجاد زايـده كمـك اي رزينـيهـ نتيجه استحكام اين لايه

. كند
و همكارانش نشـان داده شـد Alessandra Riesدر مطالعه

حاوي حلال اسـتن One step كه عوامل باندينگ كه زماني

آب Single bondو و بـــه مـــدت زمـــان حـــلال اتـــانول
تري روي سطح عاج قبل از كيورينـگ بـاقي بماننـد طولاني

شود كـه ايـن امـر را بـه استحكام باند بالاتري حاصل مي
و احتمال ايجاد پلـي  تـر مـري يكنواخـت تبخير بيشتر حلال

)12(.نسبت دادند
كـه روي ضخامت لايه ادهزيو يكي ديگر از عواملي اسـت

و همكـارانش در Zheng.دگـذار استحكام باند آن تأثير مي
نتــايج. بــاره انجــام دادنــد اي در ايــن مطالعــه 2001 ســال

كـه يـك Liner Bond ZVآنها از اين قرار بـود كـه مطالعه
ادهزيـو، حلال است با افزايش ضـخامت لايـه چسب بدون

 Singleكـه درحـالي،استحكام باند بالاتري را موجب شـد 
Bond ــه و آب رابط ــانول ــلال ات ــا ح ــ ب ــين معكوس ي را ب

و استحكا آنهـا بـا.م بانـد نشـان داد ضخامت لايه ادهزيو
ميكروسـكوپي بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه نـوع مشاهده
در باندينگ بدون حلال حتي با افـزايش ضـخامت شكست

و عمــدتاً Cohesiveلايــه ادهزيــو از نــوع  ســطحدر نبــود
مي مشترك . افتاد اتفاق

 حـلال ماننـد اي حـاويـهـ هنگامي كـه ضـخامت بانـدينگ
Single Bond افزا يش يافت استحكام باند كاهش پيدا كرد

ارا ناشي از حلال باقي كه آن كه ممكن دهزيومانده در لايه
)16(.مريزه شدن آن جلوگيري كند دانستند از پلي است

و بــه%10بــا حــلال James-2حاضــر چســب در مطالعــه
قبـل تري نسبت به چه ويسكوزيتي پايينگر%20خصوص
و احتمال پيدا مي و نفوذ مونـومر افـزايشتر كند شوندگي

ازيم سوي ديگراحتمال باقي ماندن حلال در لايـه يابد اما
و جلوگيري از پلي كامل وجود دارد كه افت مرشدن چسب

و مكانيكي لايـه چسـب را ب ـ . دنبـال دارده خواص فيزيكي
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. اثر اضافه كردن غلظتهاي متفاوت از حلال اتانول به عامل باند بدونبررسي . .

در حــالي در در James-2 كــه  حــلال%5بــا James-2و يــا

تااحتمال و شـدن كمتـرمر ثير روي پلـئباقي ماندن حلال

. است
كه در مطالعه انجـام دادنـد،و همكـارانش TARC  AWاي

و بدون حلال در  و اتانول سه باندينگ متفاوت با حلال آب
سـ حالي شرايط كلينيكي در اير متغيرهـا يكسـان بـود كـه

و پس از  پييكروي دندانها استفاده شدند از ري، گي ـسـال
و يكنواختي حاشيه و تغيير رنـگ حاشـيه نظر گير و اي  اي

قـد آنهـا معت. عمل كردندحساسيت پس از درمان مانند هم
چسـب تواند منجر به لايه بودند كه ادهزيو بدون حلال مي

حفاظت حرارتي ايجاد كنـد شود كه ممكن است ضخيمتر 
 اما اگر اين لايه بـيش. دهدهاي برشي را كاهشو استرس

تري ايجاد كنـد باند ضعيفد ضخيم باشد ممكن است از ح.
)17(

كـه بـدون اده شـد بـا اين باندينگي كه در اين مطالعـه اسـتف
كهاد شدهــل آن پيشنهـورالعمــحلال است در دست  است

.شود Rubثانيه بيستمر شدن به مدت ندينگ قبل از پليبا

زيتي ويسـكو اين پيشنهاد احتمالأ بـه ايـن علـت اسـت كـه
ب و تر كنندگي كم آن مكـانيكي Rubوسيلهه بالاي باندينگ

. جبران شود

 گيري نتيجه
مي مطالعهجه به نتايج اينتو با %10شود كاربرد مشاهده
 James-2حلال اتانول در باندينگ بدون حلال وزني%20و

ندارد اما استحكام بانـد اثر منفي در استحكام باند به عاج
 وزنـي%5اما اضافه كردن بخشد بهبود نمي به عاج را نيز

اتانول به اين باندينگ سبب افزايش استحكام باند بـه عـاج
.شود مي

و تشكر  قدرداني
مـات جنـاب آقـاي دكتـر خـرازي فـرد بدين وسـيله از زح

 در ضـمن از زحمـات. مشاور آماري كمال تشكر را داريم
و داوران محترم تشكر مي .نماييم مسئولان
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