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   بر ميزان ريزنشت ترميمهاي باند شوندهكبررسي اثر ترموسايكلينگ و نيروهاي سايكلي
  

 * دكتر سوسن ميرمحمدرضايي- *علي ميرفضائلياندكتر  -  *حكيمه سيادتدكتر 
  .تهراندندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و مركز تحقيقات دانشكده  پروتزهاي متحركگروه آموزشي استاديار  -*
  

 چكيده
موفقيت آنهـا   . باشند  كنند، مورد توجه مي      ترميمهاي رزين باند چون از تخريب ناخواستة نسج سالم دندان جلوگيري مي            :نه و هدف  زمي

سـازي   در اين بررسي مقايسه بين دو روش آمـاده       . سازي سطح داخلي فريم بستگي دارد       به عوامل مختلفي از جمله سمان رزيني و آماده        
  .گيرد جهت استفاده در كلينيك انجام ميريزنشت يني از جهت حداقل سطح فلز و سه نوع سمان رز

اي در مركز پس از ريختن توسط آلياژ نيكل كروم، با   ديسك فلزي با دسته96. اين مطالعه به صورت تجربي انجام شد      : روش بررسي 
پنجـاه  ها با اكـسيد آلومينيـوم        ي از ديسك  نيم. كاري شد   متر ماشين   ميليده  طول  ه  اي ب   و دسته دو  و ضخامت    ده   دستگاه تراش به قطر   

يك گرم پـودر اپـك      (متر    دو گرم در ميلي   ميكرون سندبلاست شدند و نيم ديگر پس از سندبلاست و دگاز با اپك پرسلن به غلظت                 
 ـ  . مو آغشته شدند  توسط قلم ) ليتر آب مقطر     ميلي 5/0+ پرسلن   . دپس از خشك شدن در دماي محيط، مراحل پخت اپـك را طـي كردن
هاي هر دو گروه شاهد و مورد بـه سـه گـروه              ديسك. شدندطور اتفاقي به دو گروه شاهد و مورد تقسيم          ه  هاي هر دو گروه ب     ديسك
 دو به دو در مقابـل  All-Bond 2 و Panavia 21, Enforceهاي رزيني   و در هر گروه توسط يكي از سمانگرديدندتائي تقسيم  هشت

سـيكل شـوك    دو هزار   هاي گروه مورد پس از        كلية نمونه . در يك سروير به يكديگر سمان شدند       بيست نيوتن يكديگر تحت نيروي    
با سايكليك  نيروهاي  ) ماه نيروي جوشي  شش  معادل  (سيكل  صد و دوازده هزار     تحت  ) گراد   درجة سانتي  55-5بين درجات   ( حرارتي  
قرار گرفتند و پـس از خـشك شـدن در           % 5/0ر فوشين بازي     ساعت د  24ها به مدت      سپس كلية نمونه  .  قرار گرفتند   صد نيوتن  نيروي

سويه   يكANOVAها توسط آزمون   داده. محاسبه شد اتوكد  پس از اسكن، مساحت قسمت رنگي با برنامة         . دماي محيط از هم جدا شدند     
  .بود Scheffe  نيز نوع Post Hoc نوع تست .مورد بررسي قرار گرفت

 در طي نيروهاي سايكليك از هم جدا شدند، در نتيجه مورد بررسـي آمـاري                Panavia+Opaqueرد  موهاي گروه     كلية نمونه : ها  يافته
را از خود نشان داد و با تمـام گروههـاي ديگـر اخـتلاف      ريزنشت  بيشترين ميزانPanavia + Opaqueكنترل گروه . قرار نگرفت

   .)>001/0P() 25/11±27/10(دار داشت  معني
گروههـاي ديگـر فاقـد     ).91/6±39/4(دار داشت   نيز از نظر آماري با گروههاي ديگر اختلاف معني    Enforce+Opaque مورد   گروه

  . دار با يكديگر بودند اختلاف معني
سازي سطح در ترميمهاي       همراه اين نوع آماده    Enforceو   Panaviaتوان به رد استفاده از سمان         با توجه به نتايج تنها مي     : گيري نتيجه

  .كردفا رزين باند اكت
 . اپك - دنتين باندينگ -  ترميمهاي باند شونده- ريزنشت -  نيروهاي سايكليك - ترموسايكلينگ: ها كليد واژه
  12/7/84: پذيرش مقاله      12/4/84: اصلاح نهايي      19/12/83: وصول مقاله

  hsiadat@tums.ac.ir هرانتدانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي پروتزهاي متحرك آموزشي گروه :نويسنده مسئول
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انو همكارحكيمه سيادت دكتر 

  

  مقدمه 
ــشكلات در      ــرين م ــي از مهمت ــز يك ــه فل ــن ب ــد رزي بان

در  مهمترين جنبة باند رزين و فلـز مقاومـت        . دندانپزشكي است 
ن اعتقاد دارند كه علت اصلي      ابيشتر محقق . استريزنشت  برابر  

 فاصـل  ها از دسـت رفـتن بانـد در حـد       شكست در مريلند بريج   
 و Serder Cotertاي كـه توسـط    در مطالعه. شدبا فلز مي/ رزين

شش پروتز رزين باند طي     شصت  همكارانش انجام شد از ميان      
علت اصلي شكست از دست     .  پروتز شكست خورد   18-16سال  
 چنـدين   ،)1(.فلـز بـود   /  فاصـل سـمان     در حدAdhesion  رفتن  

اند كه اكسيدهاي فلزات بيس نقش مهمي         مطالعه گزارش كرده  
اين آلياژها در محيطهاي مختلف مثل . ن ـ فلز دارند در باند رزي

گرما، رطوبت، يا محيطهائي با اثرات فيزيكي يا شيميائي حتـي           
بــا غلظتهــاي پــايين اكــسيژن توانــائي ايجــاد لايــة اكــسيد را 

 )2(.دارند

 -هاي بانـدينگ مكـانيكي     سندبلاست جهت بيشتر سيستم   
ورفولوژي و  شيميائي پيشنهاد شده است كه منجر به تغييرات م        

نتايج مطالعات، فعـال شـدن      ،  )3(.شود خصوصيات سطح فلز مي   
بسيار زياد سطح فلز را نشان داده است كه منجـر بـه افـزايش               

  )4(.شود خيسي مواد و افزايش استحكام باند مي
سطح آلياژهاي كرم كبالت در مقايسه با آلياژهـاي قيمتـي           

 ممكـن   سـازي سندبلاسـت    تر است و فرآيند آماده     بسيار سخت 
است تغيير شـكل و خـشونت بيـشتري را در سـطح آلياژهـاي               

 و همكارانش نشان    Ohkubo به هر حال     ،)5(.قيمتي ايجاد كند  
دادند كه نه تنها ارتباطي بين سختي آلياژ و خـشونت سـطحي             
ايجاد شده پس از سندبلاست وجود دارد، بلكه يك ارتباط ساده           

  )6(.وجود داردبين خشونت سطحي و استحكام باند كششي نيز 
روش پوشش سيليكا شامل دو مرحله سندبلاسـت قبـل از           

هـر دو روش، پوشـش سـيليكا و    . كاربرد سايلن و رزيـن اسـت    
سندبلاست، باند رزين به فلز بـا دوام و بـا اسـتحكام بـالائي را           

خود نشان  مطالعات   و همكارانش در     Quaas،  )3(.كنند ايجاد مي 
پـس از سندبلاسـت اثـر       دادند تميز كردن سطح فلز بـا الكـل          

  )3(.داري روي افزايش استحكام باند رزين به فلز دارد معني
، وسعت مادة ترميم و رسـانا بـودن آن   ريزنشتدر مطالعات   

وقتي دندان با كامپوزيـت پـر    . از نظر هدايت حرارتي مهم است     
گيـرد،   حرارتـي قـرار مـي     آزمايشهاي  شود و بلافاصله تحت       مي

در آب نگهـداري    آزمونهـا    انجـام    كـه قبـل از     نسبت به زمـاني   
ايـن مـسئله بـه      . دهـد   شود، نفوذ رنگ بيشتري را نشان مي        مي

. شـود   هاي كامپوزيت نـسبت داده مـي       خاصيت جذب آب رزين   
روي ترميمهـاي   آزمونهاي ريزنشت   شود در     بنابراين توصيه مي  

 سـاعت   24حرارتي  آزمونهاي  ها قبل از انجام       كامپوزيت، نمونه 
  )9-7(.ونددر آب نگهداري ش

 آزمونهـــاي جهـــت ISO/TC 11405طبـــق اســـتاندارد 
 37 سـاعت قبـل، در آب        24 -20ها بايد     نمونهترموسايكلينگ  

بـار در هـر     پانـصد   سپس بايد   . قرار داده شوند  گراد    درجة سانتي 
مـدت  . گراد قرار داده شـوند     سانتيدرجه   5 ±2  و 55 ±2 حمام

 مـدت زمـان     باشـد و    ثانيه مي بيست  توقف در هر حمام حداقل      
  ) 10(.باشد  ثانيه مي10 - 5انتقال از يك حمام به حمام ديگر 

Jorgensen ــال ــشان دادن  1970 در س ــت ن ــل  جه عوام
مكانيكي در محيط دهان كه ممكن است فشارهاي غيرمتقارن         

او . روي ترميمها وارد كنند، واژة نفوذ مكانيكي را معرفـي كـرد           
ي روي دنـدانهاي    هاي مكـانيك   نشان داد كه وارد كردن سيكل     

. دهـد   ترميم شده ميزان تغيير شكل دائمي آنها را افـزايش مـي           
Munksgaard    ــواري ــات لابرات ــه در مطالع ــرد ك ــشنهاد ك  پي

جهت مشابهت بيشتر به شـرايط كلينيكـي، دنـدانهاي          ريزنشت  
اكلـوزالي و شـوكهاي     فـشارهاي   ترميم شـده بايـد در معـرض         

  )7(.حرارتي قرار بگيرند
  دهد كه  يـشان مـ نCyclic Loadingت قالاـروري بر مـم
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  .  .  .ثر ترموسايكلينگ و نيروهاي سايكليك بر ميزان ريزنشتبررسي ا

 و  Dubois. كار رفته بسيار متنوع اسـت     ه  تعداد و مقدار نيروي ب    
 هفته  8-6نيوتني را معادل    چهل  سيكل  پنجاه هزار   همكارانش  

  )11(.اند فانكشن در نظر گرفته
Stegaroiu     سـيكل را   صد و پنجـاه هـزار        و همكارانش نيز

صد نيوتن  آنها نيروي   . تندماه فانكشن در نظر گرف    شش  معادل  
 ثانيه بـر  3/0مدت ه  را معادل نيروي وارده بر دندانهاي قدامي ب       

متـر در     يك ميلي سرعت ماشين را    . ها اعمال كردند    روي نمونه 
آنها مدعي هستند كه اين وضعيت مـشابه        . تنظيم كردند دقيقه  

  )12(.باشد شرايط دهان مي
Leibrock  ــر ــي اث ــت بررس ــارانش جه ــشاره و همك اي ف

چهارصد و پنجاه هزار    هاي ترميم پرسلن     اكلوزالي روي سيستم  
در فركـانس    پنجـاه نيـوتن      بار اكلوزالي با مقدار نيروئي معـادل      

سال فانكـشن داخـل دهـاني در نظـر          دو   هرتز را معادل     66/1
آنها مطرح كردند كه اين مدت حداقل زمان مورد نيـاز           . گرفتند

  )13(.باشد ن ميهاي ترميم پرسل جهت موفقيتهاي سيستم
ــول  ــت    35در ط ــي جه ــهاي مختلف ــته روش ــال گذش  س

در حد فاصل دنـدان و رستوريـشن انجـام          ريزنشت  گيري    اندازه
/ را در حد فاصل رزيـن     ريزنشت  شده است، اما تحقيقات اندكي      

ريزنـشت  در زمينـة    اي    قرار شد مطالعه  لذا  . اند  آلياژ بررسي كرده  
نهـا جهـت كـاهش      اين ترميمها و بهترين روش سمان كردن آ       

در ايـن بررسـي مقايـسه بـين دو روش           . گيـرد انجام  ريزنشت  
سازي سطح فلز و سـه سـمان رزينـي مختلـف از جهـت                آماده

  .گيرد جهت استفاده در كلينيك انجام ميريزنشت حداقل 
  

  روش بررسي
عنوان مـدل بـا     ه  در اين مطالعه تجربي ابتدا يك ديسك ب       

) در مركز (اي    ر و دسته  مت ميليسه  متر و ضخامت      ميلي 12قطر  
 ـ     متـر     يك سانتي طول  ه  ب عنـوان الگـوي    ه  تراشـكاري شـد و ب

 گرديد و گيري    از ديسك مذكور قالب   . ساخت در نظر گرفته شد    

 با استفاده از (Self cure)سلف كيور  ديسك با آكريل 96تعداد 
 ,Full Dent)ها با آلياژ  كلية نمونه. الذكر تهيه گرديد قالب فوق

USA) Silver Castسـپس  .  طبق دستور كارخانه ريخته شدند
متـر و   ميلـي ده ها توسـط دسـتگاه تـراش بـه قطـر          كلية نمونه 
  ).1شكل (متر تنظيم شدند ميليدو ضخامت 

  
  
  
  
  
  
  

 ها سازي نمونه نحوة آماده: 1شكل 

  
 بـه دو گـروه   ساده صورت اتفاقيه هاي آماده شده ب ديسك

  .سندبلاست و اپك تقسيم شدند
ــسك ــروه سندبلاســت توســط  هــاي  دي پنجــاه  Al2O3 گ

سـه  مدت  ه  بمتر مربع     هفت كيلوگرم بر سانتي   ميكرون با فشار    
  .متر مربع، سندبلاست شدند بر هر سانتيثانيه 

 ـ         بقية ديسك  يـك  مـدت   ه  ها پس از سندبلاسـت و دگـاز ب
مدت ه   سپس ب  گراد   درجة سانتي  صد شش دقيقه در درجه حرارت   

هــصد و هــشتاد درجــه ندقيقــه درجــه حــرارت كــوره بــه ســه 
 با اپـك    .ماند دقيقه در اين حرارت مي    سه  رسد و     ميگراد    سانتي

 5/0+ يـك گـرم اپـك       (متر     دو گرم در ميلي    پرسلن به غلظت  
پس از خـشك    . توسط قلم مو آغشته شدند    ) ليتر آب مقطر    ميلي

دقيقه در درجه حرارت   يك  مدت  ه  شدن در دماي محيط، ابتدا ب     
 ـ    قرگراد    ششصد درجه سانتي   سـه  مـدت   ه  ار داده شدند سپس ب

 نهـصد و پنجـاه درجـة    دقيقه در شرايط خلاء در درجه حـرارت       
  رارت ـه حـه در اين درجــدقيقيك  ،رفتندـقرار گگراد  تيــسان
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انو همكارحكيمه سيادت دكتر 

96

Opaque
48

Sandblast
48

Case 24 Control 24 Case 24 Control 24

Enforce

Panavia 21

All-bond 2

Enforce EnforceEnforce

Panavia 21Panavia 21 Panavia 21

All-bond 2All-bond 2All-bond 2

8 8 8 8

  ..نگهداري و سپس در دماي محيط سرد شدند
ها كه توسط سندبلاست آماده شـده بودنـد          نيمي از ديسك  

 و نيم ديگر در گـروه مـورد          در گروه شاهد   ساده طور اتفاقي ه  ب
ها بـه يكـديگر از      جهت باند دو به دوي ديسك     . قرار داده شدند  

 ,Panavia 21 (Kurary Co Ltd, Osaka, Japan)يهـا  سـمان 

All - bond 2 (Bisco, USA) Enforce (Dents Ply 

international Inc Milford, DE, USA)  جهـت  . استفاده شـد
هـاي روبـروي هـم،       ي ديـسك  امكان بررسيهاي بعدي و بازياب    

هـا    بندي نمونه   شماي نحوة دسته  . گذاري شدند   ها شماره  ديسك
  . آمده است2در شكل 

پنج مدت  ه  قبل از باندينگ ب   ) شاهد و مورد  (ها   كلية ديسك 
آب، /  دقيقه در اولتراسونيك تميز شده سـپس بـا اسـپري هـوا         

ــدند    ــشك شـ ــوا خـ ــشار هـ ــا فـ ــسته و بـ ــاي . شـ گروههـ
/  و سندبلاسـت All-bond 2/سندبلاست ،Enforce/سندبلاست

Panavia 21) طبق دستور كارخانـه دو بـه دو در   ) شاهد و مورد
سمان ) 3شكل  ( بيست نيوتن    يك دستگاه سروير تحت نيروي    

شاهد و  (All-bond 2/  و اپكEnforce/ گروههاي اپك. شدند
 دقيقــه بــا 4-3مــدت ه پــس از تميــز شــدن ســطح، بــ) مــورد

Porcelain Etchant) 4% Hydrofluoric acid((Bisco,USA) 
آب شسته و با فشار هوا خشك       /  سپس با اسپري هوا    .اچ شدند 

در مورد هر سمان سايلن مربوط به خـود  (دو لايه سايلن  . شدند
ها زده شد و پـس از        روي سطح ديسك  ) آن سمان استفاده شد   

دقيقه بقية مراحل باندينگ طبق دستور كارخانه دو بـه دو            1-2
  .سمان شدند بيست نيوتن ستگاه سروير تحت نيرويدر يك د

پس از تميـز  ) شاهد و مورد (Panavia 21/  گروههاي اپك
 Panavia Etching Agent Vبا پنج ثانيه مدت ه شدن سطح، ب

)Tooth Etchant((J Morita, USA)پـس از شـسته   .  اچ شدند
  (J Morita, USA)هـا توسـط    شدن و خـشك شـدن، ديـسك   

Clearfil Porcelain Bondسپس طبـق دسـتور   .  پوشيده شدند
بيـست  كارخانه، دو به دو در يك دستگاه سروير تحت نيـروي            

 ).3شكل (سمان شدندنيوتن 

 درجـه  37  سـاعت در آب   24) مورد و شـاهد   (ها    كلية نمونه 
البته اين كار بنا به توصـية مقـالات         . قرار داده شدند  گراد    سانتي

سـمان،  اسـيون   پليمريزجهت جبـران انقبـاض ناشـي از         ) 3-6(
  . انجام شد

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ها بندي نمونه نحوة دسته: 2شكل
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  ها نحوة سمان كردن دو به دوي نمونه: 3شكل 
  

هاي حرارتـي    بار تحت سيكل  دو هزار   گروههاي مورد   فقط  
مـدت زمـان    . گراد قرار گرفتند    درجة سانتي  55±2 و   5±2بين  

ثانيـه و مـدت زمـان انتقـال از       ي  سها در هر حمام       توقف نمونه 
  .ثانيه بودده يك حمام به حمام ديگر 

 مقدار نيروي وارد بر يك بريج سه واحدي         Craigطبق نظر   
) 14(.باشـد   مـي دويست و پنجاه نيـوتن      در ناحية خلفي منديبل     

هاي مورد يك مريلنـد       جهت تعيين مقدار نيروي وارده بر نمونه      
بل، روي كست تراش داده     بريج سه واحدي در ناحية خلف مندي      

  .ها به طريق زير محاسبه شد سپس ميزان سطح بالچه. شد
ابتدا يك فويل آلومينيوم روي نواحي تراش خورده تطبيـق          
داده شد و سپس برروي كاغـذ شـطرنجي سـطح آن محاسـبه              

نيـز  اتوكـد   هاي آلومينيوم توسـط برنامـة        مساحت فويل . گرديد
نيروي وارده بر سطح اين     و سپس مقدار    . مجدداً محاسبه گرديد  

  .مريلند بريج محاسبه شد
با توجه به محاسبات، ميزان نيروي اكلوزالي وارده بر سطح          

 صد نيوتن متر قطر داشتند معادل    ميليده  هاي مزبور كه     ديسك
هـا و     با توجه به زمان مورد نيـاز، تعـداد نمونـه          . محاسبه گرديد 

ماه شش  معادل  سيكل  صد و دوازده هزار     امكانات موجود تعداد    

هـاي    بـرروي نمونـه   هرتز   5/1با فركانس    ) 13( نيروي مضغي 
  .مورد اعمال گرديد

 و نحـوة  Cyclic Loadingنحوة طراحي فكهـاي دسـتگاه   
  . آمده است4هاي مورد در شكل  وارد آمدن نيرو روي نمونه

 ساعت در محلـول     24مدت  ه  ب) مورد، شاهد (ها    كلية نمونه 
 ـ     قر% 5/0رنگي فوشين بازي      24مـدت   ه  ار داده شدند سـپس ب

  .ساعت در درجه حرارت محيط خشك شدند
.  جـدا شـدند    Wedgingها توسـط نيـروي         نمونه  از آن  پس

ا توسط اسـكنر تهيـه شـد و جهـت        ه  تصوير سطح كلية ديسك   
لازم بـه    .استفاده شـد   اتوكد   محاسبة قسمتهاي رنگي از برنامة    

وسنت ذكر است كه چـون در تمـام گروههـا از سـمان ترانـسل              
وجـود  استفاده شده بود، در نواحي كه زيـر سـمان نفـوذ رنـگ               

بنـابراين در ايـن     . در زير سمان قابل مشاهده بـود      داشت نشت   
  .نبودريزنشت قسمتها نيازي به برداشت سمان جهت محاسبة 

مساحت سـطح رنگـي در هـر نمونـه          اتوكد  افزار    توسط نرم 
. )5شـكل (نسبت به كل سطح آن بر حسب درصد محاسبه شـد          

 مـورد بررسـي قـرار       سـويه    يك ANOVAها توسط آزمون      داده
  . مي باشدScheffe انجام شده Post Hocنوع . گرفت
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 ها نحوة طراحي فكها و وارد آمدن نيرو روي نمونه: 4شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  .دهمحاسبه ش اتوكد داده توسط برنامةنشت تصوير ديسك اسكن شده، مساحت قسمتهاي : 5شكل 
  
  ها يافته

 ـPanavia 21 + Opaque )مـورد (گروه  دليـل شكـست   ه  ب
 )كنتـرل (گـروه   .ها مورد بررسي آماري قرار نگرفـت     تمام نمونه 

Panavia 21+ Opaque  بـا تمـام گروههـاي    ريزنـشت   از نظـر

. )>001/0P() 27/10±25/11( دار داشـت    ديگر اختلاف معنـي   
ــزان  ــشت مي ــروه ريزن ــورد در گ  Enforce + Opaque م

  .دار بود نيز از نظر آماري معني) 91/6±39/4(
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ــر  ــورد( [گروههـــاي ديگـ  Enforce + Sandblast )مـ
 ])38/2±84/0 (All bond2+Opaque )مورد( و) 30/0±13/0(

دليل كـم بـودن     ه  دار با يكديگر بودند، كه ب       فاقد اختلاف معني  
   نمـودار . در ايـن گروههـا بـود      ) در حـد صـفر    (ريزنـشت   ميزان  

Box Plotشود هاي بدست آمده در زير مشاهده مي  داده.  
  
  بحث

دندان سبب تغيير رنگ،    / در حد فاصل رستوريشن   ريزنشت  
از دست رفتن گير، عـود پوسـيدگي و جـدا شـدن رستوريـشن               

 سال گذشته روشهاي مختلفي جهـت       35 در طول    ،)7(.شود  مي
در حد فاصل دنـدان و رستوريـشن مـورد          ريزنشت  گيري    اندازه

را در حد    ريزنشت   رار گرفته است، اما تحقيقات اندكي     استفاده ق 
رسـد   ، گر چه به نظر مي )15(.اند  آلياژ بررسي كرده  / فاصل رزين 

لـذا در ايـن     . افتـد   اكثر شكستها در اين حد فاصـل اتفـاق مـي          
ترميمهاي رزين باند با روشهاي مختلف سمان       مطالعه ريزنشت   

  .آلياژ بررسي گرديد/ كردن در حد فاصل رزين

وشهاي مورد استفاده در تحقيقات جهت باند رزين به فلـز           ر
اين روشها شامل باند دو آليـاژ بـه يكـديگر،           . بسيار متنوع است  

باند يك آلياژ به يك استوانه از جنس رزيـن كامپوزيـت و بانـد               
در اين مطالعه چـون  ) 16(.باشد يك آلياژ به ساختمان دندان مي 

ر بود از روش بانـد دو       آلياژ مد نظ  / در حد فاصل رزين   ريزنشت  
  .آلياژ به يكديگر استفاده شد

رود  كار ميه بآزمايشها هاي حرارتي كه در اين     تعداد سيكل 
سـه   و همكارانش تعداد     Dubois اما   ،)16(.باشد   مي 2500-1از  

مطـرح  )  ثانيـه در هـر حمـام       شـش (سيكل را   هزار و چهارصد    
شخص  در بررسي روي مـواد ترميمـيِ رزينـي م ـ         ،)11(.اند  كرده

. يابد   افزايش مي  نيزريزنشت  ها،   شده كه با افزايش تعداد سيكل     
Mandras و دويست و پنجاه  و همكارانش نشان دادند كه تعداد

دار نبـوده     ها معني  كامپوزيتريزنشت  سيكل حرارتي روي    هزار  
صـد و    و همكارانش نيز نشان دادند كـه بـين           Crim ،)7(.است

داري مشاهده نـشده       معني هزار و پانصد سيكل حرارتي اختلاف     
 آنها پيشنهاد كردندكه فشارهاي حرارتي در توليد ريزنشت.است

  

88888888888N =

All-bond +SB (case)

All-bond + SB (cont)

All-bond + OP (case)

All-bond + OP (cont)

Enforce +SB (case)

Enforce + SB (cont)

Enforce + OP (case)

Enforce + OP (cont)

Panavia + SB (case)

Panavia + SB (cont)

Panavia +OP (cont)

40
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  ريزنشت در گروههاي مختلف  Box Plotنمودار : 1نمودار 

 نشتريز

 تفاوت

۴۰  
  

  

۳۰  
  

  
۲۰  

  

  
۱۰  

  

  
۰  
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را ترموسـايكلينگ   ، بعضي مطالعـات،     )17.(كنند  سريع عمل مي  
اند، ولي بعضي ديگر در محلولهـاي         مهاي آب انجام داده   در حما 

تحقيقات نشان داده است كـه عمـق نفـوذ      . اند  رنگي انجام داده  
  )16(.رنگ در هر دو روش مشابه است

ــتاندارد   ــر اســاس اس ــتاندارد ISO \ TC 11405ب ــداد اس  تع
، اما اكثر مقالات مطـرح      )10(باشد  بار مي پانصد  ترموسايكلينگ  

داري را     سيكل نيز اخـتلاف معنـي      1500-1000نند كه تا    ك  مي
  )17،7(.كند ايجاد نمي

Pazzinatto            و همكارانش جهت نشان دادن اثـر تعـداد سـيكل 
هـاي    نمونـه  ،هاي رزيني  ترموسايكلينگ برروي ريزنشت سمان   

سـيكل  پانصد، هزار، دو هزار و پانصد و پنج هـزار    خود را تحت    
 بـه   %5/0ها را در فوشين بـازي        حرارتي قرار دادند سپس نمونه    

هـا سـطوح     پس از جدا كردن نمونه    .  ساعت قرار دادند   24مدت  
 مـساحت  Image toolآنهـا را اسـكن كردنـد و توسـط برنامـه      

پـس از بررسـيهاي آمـاري بـا         . قسمت رنگي را محاسبه كردند    
 متوجـه شـدند كـه هـيچ رابطـه      ANOVA one - wayكمك 

موســايكلينگ و افــزايش مــستقيمي بــين اســتفاده از تــست تر
  )18(.ريزنشت وجود ندارد

است و معمـولاً ميـزان      چرخشي  طبيعت نيروهاي داخل دهاني     
ــ ــا ب ــه در   ه آنه ــت ك ــائي اس ــر از نيروه ــب كمت ــيط مرات مح

 ـ     جهت اندازه آزمايشگاهي   . رود  كـار مـي   ه  گيري استحكام باند ب
قادرند سبب شكست ترميمهاي رزين     چرخشي  مداوم  فشارهاي  
. نيـك پـس از يـك دوره فعاليـت فانكـشنال شـوند             باند در كلي  

 در داخـل    Fatigueن مختلـف ايـن شكـستها را نتيجـة           امحقق
  )17(.دانند سمان رزيني مي
.  سيكل در دقيقه اسـت     80-70طور متوسط   ه  سرعت جويدن ب  

حــداكثر نيــروي مــضغي در ناحيــة دنــدانهاي قــدامي و خلفــي 
نيروئـي  . يابد متفاوت است و با از دست دادن دندانها كاهش مي 

شـود    طور متوسـط بـه دنـدانهاي تـرميم شـده وارد مـي             ه  كه ب 
  )19(.استدويست و بيست نيوتن 

 Cyclicدهـد كـه نيروهـاي متنـاوب     مطالعات ديگر نشان مـي 

Loading       مارجينـال نـدارد   فاصـله    هيچ اثر اضافي روي اندازة .
Prati    نشان داد كه نه شـوكهاي حرارتـي و نـه            1994 در سال 

ــشارهاي  ــوزالي اف ــشن كل ــشت رستوري ــا ر ريزن ــزايش ه ا اف
  )7(.دهند نمي

مقالات مختلف تعداد نيروهـاي مـضغي را در يـك سـال بـين               
  )13،12(.اند  سيكل ذكر كرده300000 - 225000

ــر   ــي اث ــت بررس ــشارهاي جه ــشنال رويف  Marginalفانك

integrity  توسط  باليني  صورت  ه  ، مطالعاتي بQvist   انجام شـد  .
ه فانكشن مضغي اثـر مشخـصي روي ايجـاد          نتايج نشان داد ك   

فــشارهاي بنــابراين پيــشنهاد شــد كــه . مارجينــال ليكــيج دارد
  .هستندريزنشت ايجاد عامل فانكشنال مهمترين 

اكلـوزالي در   فـشارهاي   جهت بررسي اثر شـوكهاي حرارتـي و         
انجـام  در محـيط آزمايـشگاهي      مطالعات متعدد   ريزنشت  ايجاد  

عـرض شـوكهاي حرارتـي بودنـد،        هائي كه فقط در م      نمونه. شد
اكلـوزالي  فـشارهاي   هائي كه فقـط در معـرض          نسبت به نمونه  

هـا نـسبت بـه        اما اين نمونه  . داري نداشتند   بودند، اختلاف معني  
فشارهاي هائي كه هم در معرض شوكهاي حرارتي و هم            نمونه

 ـ. داري داشـتند    اكلوزالي بودند اختلاف معنـي     طـور كلـي در     ه  ب
در معـرض   محيطهاي باليني و يا آزمايشگاهي       دندانهائي كه در  

داري افـزايش     طـور معنـي   ه   ب نشتاكلوزالي هستند،   فشارهاي  
  )8(.يابد مي

Mannocci      ي يها پست  و همكارانش طي بررسي ريزنشت فايبر
 سمان شده بودند نشان Panavia 21 و All bond 2كه با رزين 

شت در   نيوتن، ن  125سيكل به ميزان    سيصدهزار  دادند كه طي    
 سـمان شـده بودنـد بـه طـور      Allbond 2هـائي كـه بـا     نمونه
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هـاي سـمان     كمتر از نـشت در نمونـه       >p)2243/0(داري   معني
  )20(. بودPanavia 21شده با 

  مـورد  هاي گـروه    در طي اعمال نيروهاي سايكليك كلية نمونه      
Panavia 21 + Opaque      از يكديگر جـدا شـدند، كـه بـه ايـن 

البته اين موضوع نشان    . ورده نشده است  جهت در نتايج آماري آ    
ــايكليك روي    ــاي س ــي و نيروه ــوكهاي حرارت ــر ش ــدة اث دهن

سـازي   استحكام باند ايـن سـمان و در رابطـه بـا نحـوة آمـاده               
در ريزنـشت  شـود ميـزان    كه ملاحظه مـي   طور همان .باشد  مي

  قابـل ملاحظـه اسـت   Panavia 21 + Opaque  كنتـرل  گروه
ها در گـروه      ث شكست تمام نمونه   و حتي باع  ) 27/10±25/11(

 Panaviaتواند باند ضعيف  علت اين امر مي. مورد گرديده است

حتي با استفاده از پرسـلن بانـدينگ توصـيه شـده            ( به اپك    21
البته توصـية كارخانـة سـازنده در        . باشد) توسط كارخانة سازنده  
 سندبلاسـت كـردن سـطح       (Laminate)مورد باند بـه پرسـلن       

 (Panavia Etch V) قبـل از اسـتفاده از اسـيد    داخلي لامينيـت 
هـاي رستوريـشن      باشد، كه ممكن است باعـث صـدمة لبـه           مي

در مطالعة حاضر نيز به علـت نـازك بـودن لايـة اپـك،               . گردد
هـا باعـث از بـين رفـتن لايـة اپـك               سندبلاست كردن نمونـه   

به همين جهت تنها به تميز كردن سطح توسط اسيد         . گرديد  مي
سط كارخانه و استفاده از باندينگ پرسـلن مربوطـه   ارائه شده تو 

  .دشاكتفا 
توان اين نكته را در نظر داشت كه ممكن اسـت اسـتفاده از                مي
HF            براي اچ كردن اپك قبل از استفاده از سـمان Panavia  در 

  .مؤثر باشدريزنشت بهبود گير و كاهش 
 از طرف ديگر به دليل زياد بودن تعداد مراحل و متغيرهاي باند            

رسد كه تكنيك باندينگ اين   به نظر ميPanavia 21در سمان 
  .محصول بسيار حساس باشد

Mannocci هاي سـمان    و همكارانش نشان دادند كه رزين تگ
All bond 2 در مقايسه با Panavia 21از طـرف  .  بلندتر هستند

 Self etch)(سـلف اچ   يـك سـمان   Panavia 21ديگر سـمان  
  )20.(باشد مياس است و نسبت به اكسيژن حس

باند كامپوزيت به لايه اكسيد سطح فلزي يك باند هيدروفيليك 
 به هر حال اين حد فاصل هيـدروفيليك آب  ،)5(.كند را ارائه مي  

كند، به همـين دليـل بانـد بـين فلـز و كامپوزيـت                را جذب مي  
. شـود و ممكـن اسـت از بـين بـرود            ضعيف شده، هيدروليز مي   

 كردنـد خـصوصيت هيـدروفيليك       ها سعي  بنابراين همه سيستم  
. فلز دور كنند  / سطح را كاهش داده و آب را از حد فاصل رزين          

 Functional يا Silicoatingهاي  بنابراين اخيراٌ بيشتر از سيستم

monomers5(.شود  استفاده مي(  
Piwowarczyk    و همكارانش نـشان دادنـد كـه Panavia F در 
 نـشت بـالاتري را      هاي گلاس اينـومر ميـزان      مقايسه با سمان  

)0001/0(P<      دهـد   در مينا و عاج نشان مـي.)آنهـا مطـرح   ،)21 
توانـد ناشـي از پليمريزاسـيون سـمان و           كردند اين مسئله مـي    

دنـدان، فـريم،    (اختلاف ضريب انبساط حرارتي اجسام مختلف       
  )24-22(.در طول زمان باشد) سمان

 Enforce + Opaque مـورد  در گـروه ريزنـشت  اختلاف ميزان 
  دار  نيــز از نظــر آمــاري بــا گــروه شــاهد معنــي ) 39/4±91/6(

   HFدر ايــن روش بــا وجــود اســتفاده از    . >P)001/0(بــود 
ــراي اچ كــردن اپــك از  ــوگيري نــشد و صــرفاً ريزنــشت ب   جل

دار   ايـن اخـتلاف معنـي     . ميزان آن تـا حـدودي كـاهش يافـت         
سازي سـطح بـا اپـك و از           تواند از يك طرف ناشي از آماده        مي

يگر ناشي از يك باند هيـدروفيليك بـين فلـز و سـمان              طرف د 
) Enforce+ Sandblast) 13/0±30/0مورد در گروههاي  .باشد

ريزنـشت  نيـز  ) All bond 2 + Opaque) 38/2±84/0 مـورد  و
  ايـن مـسئله شـايد      . دار نبود  مشاهده شد كه از نظر آماري معني      

بــه دليــل ناكــافي بــودن مقــدار و تعــداد شــوكهاي حرارتــي و 
  نيروهاي سايكليك و همچنين وجـود بانـد هيـدروفيليك بـين            

ايـن موضـوع حـائز      ريزنـشت   در بررسـي     .باشـد  انـفلز و سم  
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افتد كه مادة رنگي      هنگامي اتفاق مي  ريزنشت  اهميت است كه    
ــ(Crack)از طريــق تركهــا  ــا در ه  ب   داخــل ســمان رزينــي و ي

ايجـاد و گـسترش تركهـا        .ترميم نفوذ نمايـد   / حد فاصل رزين  
حرارتي، نيروهـاي  فشارهاي تواند در اثر تجمع تنش، اعمال     مي

Cyclic     سـمان رزينـي انجـام      اسيون   و انقباض ناشي از پليمريز
  .شود

-%3/1 حـدودأ بـين   (هـا    انقباض طي پليمريزاسيون كامپوزيت   
اين انقبـاض  . دهند ميزان ريزنشت را افزايش مي) 25( )22/3%
بعداٌ تحت تأثير    گپ   اين ،ايجاد كند گپ  تواند در حد فاصلها      مي

از طـرف ديگـر     . يابـد  حرارتي  و مكانيكي توسعه مي     فشارهاي  
تواند  ها مي   رزين Hygroscopicحرارتي و   فشار  ناشي از   انبساط  

استحكام باند و در نتيجه ميزان ريزنـشت را تحـت تـأثير قـرار               
حرارتـي  انبـساط   همچنين بايد توجه داشـت اخـتلاف در         . دهد

تواند نتيجه كـار را تحـت تـأثير قـرار             نيز مي  فريم و كامپوزيت  
  )27-26.(دهد

   در گــروه  گــپبــر اســاس مطالعــه ميرفــضائليان ميــزان    
ــدودPanavia 21/ سندبلاســـت ــروه µm54/37  حـ    و در گـ

، )28(.باشـد   مـي µm 97/51  حـدود Panavia 21)/ 5/0(اپـك  
توانـد وجـود داشـته        وجود دارد نشت نيز مي      گپ بنابراين چون 

بته چون شكل نمونه ها مشابه شرايط كلينيكي نيـست          ال. باشد
 و Piwowarczyk. نتــايج را نمــي تــوان بــه كلينيــك ربــط داد

 Panavia fهـاي   سـمان   گپهمكارانش نشان دادند كه ميزان
آنهـا هـيچ ارتبـاط معنـي        .  مي باشد  µm15/29±59/75حدود  

 Gemalmez) 21(.داري بين نشت با مارجينال گپ پيدا نكردند       
ارانش نشان دادند كه مارجينال گپ اينله هـاي پرسـلن           و همك 

 سمان مي شوند بيـشتر      )Dual(دوال  هاي رزيني    وقتي با سمان  
البته نتايج بدست آمده نشان نداده اسـت كـه مارجينـال            . است

 و همكارش   White ،)29(.روي نشت تاثير مستقيم دارد     گپ بر 
مانهاي هاي كامل غيرقيمتي كه با س      نوطي مطالعه برروي كرا   

)  و پلي كربوكسيلاتPanavia Ex, Ketac - cement( مختلف 
سمان شده بودند نشان دادند كه نشت با مارجينـال گـپ هـيچ              

  )30(.ارتباطي ندارد
 ترك از يك نقطه شروع مي شود و در يك زمان خاص و              چون

نسبتأ سريع پيش مي رود مي تواند باعث وجود و پيشرفت زياد            
نشت در نمونه هاي ديگر       و عدم وجود   نشت در برخي نمونه ها    

گـردد   گردد كه اين موضوع باعث افزايش انحـراف معيـار مـي           
پـس از   (ها در ايـن فاصـلة كوتـاه           نمونهريزنشت  بررسي  چون  

مشكل بـه نظـر     ) ها  ايجاد ترك و قبل از جدا شدن كامل نمونه        
عـدم دسـتيابي بـه نتـايج واضـح در ايـن موضـوع را                . رسد  مي
   بــودن تبــديل نتــايج كيفــي بــه نتــايج تــوان بــه مــشكل مــي

ــسبت داد  ــي ن ــتاندارد در    . كم ــود اس ــدم وج ــه ع ــه ب ــا توج   ب
 احتمال وجـود خطـا در آنهـا را نيـز     Cyclic loadدستگاههاي 

  .توان رد كرد نمي
  

  گيري نتيجه
  بــا توجــه بــه مطالــب ذكــر شــده و كــم بــودن نــشت در  

 و Panavia + Opaqueهــا بــه جــز گروههــاي  كليــة نمونــه
Enforce + Opaque ــي   تــوان بــه رد اســتفاده از     تنهــا م

 همـراه ايـن نـوع آمـادگي         Enforceو سـمان     Panaviaسمان  
بـا توجـه بـه نتـايج        . كـرد سطح در ترميمهاي رزين باند اكتفـا        

ــي  ــده م ــن بدســت آم ــوان اي ــه در   ت ــت ك ــه گرف ــور نتيج   ط
سـازي سـطح فلـز و نـوع سـمان             ها صـرف آمـاده     بريج  مريلند  

 بهتـر اسـت در      .ير و عدم نشت بعدي مطمئن بود      توان از گ    نمي
سـازي سـطح فلـز و         ها علاوه بر دقت در آمـاده       اين رستوريشن 

نيز اسـتفاده   نگهدارنده  انتخاب سمان مناسب از روشهاي تراش       
  .كرد
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