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  چكيده

سازي سطوح دنداني جهت در برداشت نسوج دنداني و آماده Er:YAGليزر  :مقدمه

در بهبود  Er:YAGهدف از اين مطالعه بررسي كارايي ليزر . باشد مي مفيدچسبندگي 

ه دندان با استفاده از دو نوع سيستم ادهزيو سلف استحكام اتصال كامپوزيت به عاج و ريش

  .اچ و توتال اچ بود

گروه  5به  به طور تصادفيدندان پرمولر سالم  60در اين مطالعه آزمايشگاهي، :ها مواد و روش

قطع شد تا  CEJهاي هر گروه به وسيله ديسك الماسي از ناحيه نمونه. تايي تقسيم شدند 12

 سازي سطح در سه گروه بوسيله ليزرآماده. ريشه به دست آيد و دو زير گروه از مقاطع تاج

Er:YAG )(160mj, 4Hz  انجام شد و يك ادهزيو توتال اچ با كاربرد اسيد فسفريك يا بدون آن

كنترل بوسيله فرز  دو گروه ديگر بعنوان گروه. و نيز يك ادهزيو سلف اچ روي سطح بكار رفت

در ادامه . ها استفاده شدگ طبق دستور كارخانه براي آنهاي باندينالماسي آماده و سيستم

- ساعت غوطه 24ها باند شد و بعد از به نمونه )Z250, 3M, ESPE(هاي كامپوزيتي  استوانه

گراد به وسيله دستگاه تست يونيورسال، ميانگين درجه سانتي 37وري در آب مقطر و دماي 

  .)α = 05/0( آناليز شدند tن آماري استحكام اتصال برشي محاسبه و داده ها با آزمو

ها كدام از زيرگروهدر مقايسه استحكام اتصال برشي مقاطع تاج و ريشه، بين هيچ :ها يافته

ادهزيو سلف اچ بالاترين ميانگين . ) < 05/0p value( داري وجود نداشتتفاوت آماري معني

داري بيشتر از ادهزيو توتال ياستحكام باند را در هر دو گروه ليزر و فرز داشت و بطور معن

براي سيستم توتال اچ، كانديشنينگ سطح بوسيله ليزر كارايي . )> p value 05/0( اچ بود

  .)> p value 05/0(كمتري نسبت به اسيد اچينگ داشت

بر ميزان استحكام اتصال  Er:YAGسازي سطح عاج با استفاده از ليزر آماده :گيري  نتيجه

ه به نوع سيستم باندينگ موثر است، در اينحالت ادهزيو سلف اچ نسبت كامپوزيت به عاج بست

به علاوه اسيد اچينگ . دهد كاهش بيشتري را در استحكام باند نشان مي به سيستم توتال اچ

  .عاج ليزر شده، كارايي ادهزيو توتال اچ را به طور چشمگيري بهبود بخشيد

شي، عاج تاج و ريشه، سيستم باندينگ، توتال ، استحكام اتصال برEr:YAGليزر  :ها كليد واژه

  .اچ، سلف اچ
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  مقدمه

فاكتورهاي اساسي در دوام ترميم، قدرت اتصال آن به نسج 

اسيد  1955هنگامي كه بونوكور در سال . باشددندان مي

فسفريك را بر روي سطح مينا بكار برد، توانست با ايجاد ريز 

ي ماده ترميمي را در سطح مينا، قدرت چسبندگ هاييتخلخل

اگر چه اتصال به مينا به عنوان يك عمل ترميمي . افزايش دهد

رايج مورد توجه قرار گرفته و كارايي كلينيكي آن به خوبي ثابت 

شده است، اما در مورد چسبندگي عاجي هنوز مطالعات زيادي 

بزرگترين مشكل در مورد چسبندگي عاجي، ]. 1[مورد نياز است 

-ر و پيچيده اين ساختار زيستي هيدراته ميتركيب بافتي متغي

عاج محتواي آلي بيشتري نسبت به مينا دارد، ساختمان . باشد

باشد و پس از آن توبولار بوده و داراي زوائد ادنتوبلاستيك مي

]. 2[گرددتراش خوردن، روي سطح آن لايه اسمير تشكيل مي

براي بدست آوردن اتصال موثر بين نسوج دنداني و مواد 

رميمي، لايه اسميري كه در طول تراش نسوج دنداني شكل ت

گرفته، يا بايد برداشته شود يا تغيير يابد، براي اين امر دو روش 

در ]. Self Etch]2 و تكنيك  Total Etchوجود دارد، تكنيك 

، لايه اسمير از طريق اسيد اچينگ حذف Total Etchروش 

-ژن عريان ميشده، سطح عاج معدني زدايي و الياف شبكه كلا

گردد، سپس منومرهاي رزيني به درون فضاهاي الياف كلاژن 

گيرد كه تشكيل آن كليد انتشار يافته و لايه هيبريد شكل مي

]. 3[باشدموفقيت در اتصال مواد همرنگ دندان به عاج مي

استفاده از اسيد جهت اچ نمودن عاج داراي حساسيت تكنيكي 

رطوبت در شرايط كلينيكي ثابت شده كه كنترل . بالايي است

-يك فاكتور مهم و بخصوص بحراني براي كيفيت اتصال مي

باشد، به علاوه خشك كردن بيش از حد و بدون ملاحظه عاج 

اچ شده بعد از اسيد شويي، خطر انقباض الياف بخصوص كلاژن 

اچ نمودن بيش از حد عاج نيز ممكن است . دهدرا افزايش مي

اين عوامل، انتشار منومرهاي . دباندينگ عاجي را تضعيف كن

كند و در نتيجه لايه رزيني را به درون الياف كلاژن محدود مي

هيبريد شكل گرفته ناقص و شكننده گرديده و بيشتر مستعد 

فقدان اتصال يا از هم ]. 4[هيدروليز و ريزنشت مي شود

شود كه محصولات سمي گسيختگي در لايه هيبريد باعث مي

اق بر اثر خاصيت مويينگي به درز موجود بين ها، يا بزباكتري

تواند از نظر باليني ترميم و دندان كشيده شود كه اين امر مي

باعث تحريك پالپي، بروز حساسيت پس از ترميم، تغيير رنگ 

روش ديگر معدني ]. 2[هاي ثانويه گردداي و پوسيدگيلبه

 Self Etchهاي ادهزيو زدايي سطح عاج، استفاده از سيستم

نواقص ذكر شده به دنبال كاربرد اسيد جهت اچ نمودن . باشدمي

ها گرديد و مفهوم بهره گيري از عاج موجب تكامل اين سيستم

. لايه اسمير را بعنوان زمينه باندينگ به مباحث معرفي كرد

سازي مراحل عمل و كاهش ها سادههدف از كاربرد اين سيستم

سازي مراحل آماده حساسيت تكنيكي ادهزيوها از طريق حذف

سطح با اسيد، شستشو و خشك كردن زمينه دنداني اچ شده 

اين روش شامل استفاده از پرايمرهاي اسيدي ضعيف است . بود

كه عمل اچينگ و پرايمينگ را توام انجام داده و از طريق 

انتشار به درون لايه اسمير، سطح عاج زيرين را نسبتاً معدني 

ها، علاوه بر ساده سازي اين سيستم مزيت ديگر. كنندزدايي مي

مراحل عمل و كاهش حساسيت تكنيكي، نفوذ رزين، همزمان 

تواند بلافاصله پليمريزه با معدني زدايي سطح است كه مي

ها لايه اسمير را به طور كامل بر نمي اين سيستم]. 4[گردد

دارند، بلكه اسمير پلاگ را آغشته نموده وآن را در دهانه 

ها كنند بدين ترتيب ريز نشت باكتريعاجي ثابت ميهاي توبول

لايه ]. 2[يابد و در نتيجه حساسيت پس از ترميم كاهش مي

ساخته مي  Self Etchهاي ادهزيوهيبريدي كه بوسيله سيستم

شود ضخامت كمتري دارد و به طور يكنواخت روي سطح 

هاي ادهزيو گزارش شده كه با كاربرد سيستم. يابدگسترش مي

Self Etch  علاوه بر ]. 4[چسبندگي عاجي بهبود يافته است

نوع سيستم باندينگ، ريزساختار زمينه عاجي نيز روي كيفيت 

هاي باندينگ سيستم]. 5[باشد چسبندگي به عاج اثرگذار مي

رايج در اصل براي استفاده در حفرات تهيه شده با ابزار چرخشي 

ها و تن پوسيدگياند، اين در حالي است كه برداشساخته شده

هاي ديگري همچون توان از طريق روشها را ميتهيه حفره

هاي بسياري از ليزر در طول موج. تابش ليزر انجام داد

 ,Nd:YAGدندانپزشكي مورد آزمون قرار گرفته اند، مانند 

CO2, Er: YAG]2 .[ها ثابت شده در ميان اين طول موج

سخت دنداني براي برداشتن نسوج  Er:YAGاست كه ليزر

مزاياي متعددي ]. 3[ثر است ؤهاي ليزر منسبت به بقيه سيستم

به اين ابزار نسبت داده شده است، از انجا كه اين ليزر عمق 

نفوذ پائيني دارد، خطري براي پالپ و نسوج اطراف دندان 
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نداشته و حتي در برخي مطالعات، در مقايسه با فرزهاي معمول 

]. 6، 7[پالپ گزارش شده است پزشكي آسيب كمتري در دندان

گردد، ها استفاده ميوقتي ليزر جهت خارج كردن پوسيدگي

تر نسج دندان، اثرات ضد عفوني ضمن برداشتن محافظه كارانه

كننده وآنتي باكتريال نيز به همراه دارد، بيمار نيز معمولاً نيازي 

همچنين برخي مطالعات بيان ]. 2[حسي نداردبه دريافت بي

هاي محيطي حفره كه در اثر گرماي ناشي از ليزر، ديوارهكردند 

شوند كه نسبت تراشيده شده ذوب گشته و به فازي تبديل مي

سيدگي آينده مقاومت تر بوده و در برابر پوبه اسيد مقاوم

يكي ديگر از مزاياي بحث برانگيز اين ابزار ]. 8[بيشتري دارند

ادعا . باشدطح ميمربوط به موضوع حذف نياز به كانديشينگ س

شده كه پس از تراش دندان با اين ابزار، نيازي به آماده سازي و 

در نهايت ]. 9[باشد يا اچينگ قبل از كاربرد سيستم ادهزيو نمي

هاي معمول تهيه لرزش و صداي حاصل از اين اشعه از روش

]. 10[كندحفره كمتر است و ناراحتي كمتري در بيمار ايجاد مي

 Er:YAGعدد بافت عاجي تحت تابش ليزر هاي متويژگي

شامل تشكيل يك سطح است كه از نظر ميكروسكوپي داراي 

اي غير يكنواخت و خشن، بدون اسمير لاير و حاوي زمينه

اين خصوصيات ]. 1، 3، 11، 12[باشد هاي عاجي باز ميتوبول

برخي محققين را به سوي پذيرفتن اين فرضيه سوق داد كه 

گ بوسيله ليزر جهت عمل باندينگ مطلوب ايجاد الگوي اچين

 1996و همكارانش در سال  Visuriخواهد بود، چنانچه 

به عاج، نتايج استحكام  Er:YAGگزارش كردند كه تابش ليزر 

-هايي كه اسيد اچ شده بودند ميباند برشي بهتري نسبت به آن

آنها پيشنهاد دادند كه آماده سازي سطح با ليزر جايگزين . دهد

و همكارانش در  Ceballos، بر عكس ]13[وداچينگ ش اسيد

يك لايه مدفيه  Er:YAGگزارش دادند كه ليزر  2002سال 

كند كه تاثير نامطلوبي روي اتصال به عاج دارد و در ايجاد مي

]. 9[باشدنتيجه يك روش جايگزين براي اسيد اچينگ نمي

در بهبود  Er:YAGمطالعاتي كه در مورد كارايي ليزر 

دگي عاجي انجام شده، اغلب گيج كننده و حتي متناقض چسبن

مي باشند و بحث درباره مزاياي واقعي و معايب احتمالي اين 

ليزر بر روي چسبندگي عاجي قطعي نيست و اعتبار بدست آمده 

بنابراين . هنوز به عنوان يك موضوع جدالي باقيمانده است

ي ادهزيو هاثير متقابل سيستمأعلاقه زيادي وجود دارد كه ت

امروزه با افزايش . موجود و عاج ليزر ديده مورد برسي قرار گيرد

رسند و جمعيت تعداد بيشتر افرادي كه به سن پيري مي

پزشكي از سوي جامعه و نيز با  همچنين افزايش آگاهي دندان

هاي علم پريودنتولوژي، تقاضا بري ترميم توجه به پيشرفت

افزايش پيدا كرده است  ضايعات عاجي ريشه به طور چشمگيري

ش ورود تكنولوژي ليزر به اعمال با توجه به افزاي]. 14[

پزشكي و از آنجايي كه خصوصيات مورفولوژيك عاج  نداند

تحت تابش ليزر بسيار متفاوت از عاجي است كه به روش 

معمول آماده شده و نيز عدم وجود مطالعات كافي در مورد 

اي، اين پژوهش طوح ريشههاي باندينگ روي ستوانايي سيستم

را  Er:YAGقصد داشت در قالب يك طرح تجربي كارايي ليزر 

هاي ادهزيو سلف و توتال اچ در بهبود چسبندگي عاجي سيستم

هاي مرسوم در دو مقطع تاج وريشه بررسي كرده و با روش

لازم به ذكر است هيچ . آماده سازي سطح مقايسه نمايد

را بر استحكام اتصال  Er:YAGثير ليزر أاي كه تمطالعه

كامپوزيت به عاج ريشه بررسي و با عاج تاج مقايسه كرده باشد 

  .وجود ندارد

  

  ها مواد و روش

آوري و در محلول  دندان پرمولر سالم انسان جمع 60تعداد 

هاي آماده شده به طور دندان. درصد نگهداري شدند 2/0تيمول 

هاي  هر گروه مونهتايي تقسيم شدند و ن 12گروه  5تصادفي به 

قطع شد تا دو زير  CEJوسيله ديسك الماسي از ناحيه   نيز به

. دست آيد  ها بهگروه از مقطع تاج و ريشه براي هر يك از گروه

و  2به قطر  PVCهاي هاي بدست آمده در داخل استوانهنمونه

متر كه حاوي آكريل خود پليمريزه شونده بود سانتي 5/1ارتفاع 

هاي حاوي تاج، ميناي سطح به طوري كه در نمونه مانت گرديد

به دليل (باكال ودر نمونه هاي حاوي ريشه، سطوح پروگزيمال 

پس از سخت . به سمت خارج قرار گرفته بود) وسعت بيشتر

هاي شد تا بلوكبرداشته مي PVCهاي شدن آكريل حلقه

اي شكل به دست آيد كه در مركز آن مقاطع تاج رزيني استوانه

به منظور رسيدن به سطوح عاجي . ا ريشه دندان قرار داشتي

متر از سطح ميلي 2يكسان و نيز كنترل عمق تراش، حدود 

هاي حاوي متر از سطح نمونهميلي 1هاي حاوي تاج و نمونه

شد مورد  ريشه، توسط دستگاه تريمر كه با جريان آب سرد مي
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مايان سايش قرار گرفت تا يك لايه يكدست از عاج سطحي ن

  .گرديد

آماده سازي سطوح عاجي با استفاده از ليزر 

Er:YAG هاي تاج وريشه در سه تا از نمونه: و توربين

ژول و ميلي 160با انرژي  Er:YAGها بوسيله پرتو ليزر گروه

) ليتر در دقيقهميلي 7(هرتز، تحت اسپري آب و هوا  4فركانس 

ال، در ابتدا با براي تعيين ناحيه اتص. مورد تابش قرار گرفت

اندكي بزرگتر از (متر ميلي 5اي به قطر استفاده از شابلون دايره

شد و سپس روي سطح مورد نظر كشيده مي) ناحيه باندينگ

به صورت عمودي و در جهات چپ و  RO7پرتو ليزر هندپيس 

. شدراست همينطور عقب و جلو به سطح تعيين شده تابيده مي

كلينيكي، نوك هندپيس ليزر كه براي نزديك شدن به شرايط 

شد، يك تماس ملايم با سطح نمونه از آن اشعه خارج مي

. ثانيه بود 40زمان تابش براي هر نمونه، به طور متوسط . داشت

در دوگروه باقي مانده نيز به منظور ايجاد اسمير لاير استاندارد و 

تر شدن به شرايط تراش عاج در دهان، با استفاده از  نزديك

ميلي متر  1و قطر  6گريتي به طول  100بين وفرز الماسي تور

)ISOTF-12F, DIA  Burs, Japan ( با دورrpm 000/350 

هاي و زير اسپري آب و هوا، در سه جهت بر روي سطح نمونه

مورد نظر كه قبلاً توسط دستگاه تريمر عاج آن عريان شده بود، 

  .تراش مختصري انجام شد

ها با  س از آماده سازي نمونههمزمان پ: پروسه باندينگ

 Single Bond)ليزر يا توربين، يك سيستم ادهزيو توتال اچ 

3M, ESPE, St. Paul, MN USA, Batch No: 6KR)  و

 Clearfil SE Bond, Kurary)يا يك سيستم سلف اچ 

Medical INC. Japan, Peimer Batch No: LOT 
00670A, Bond Batch No: 00957A) ي روي سطوح عاج

هايي كه توسط ليزر براي نمونه. آماده شده به كار رفت

Er:YAG  آماده شده بود، ادهيزو توتال اچ با يا بدون

درصد به كار  37كانديشنينگ سطح توسط اسيد فسفريك 

استفاده شد، ابتدا  Single Bondهايي كه ادهزيو در گروه .رفت

د فسفريك ثانيه با اسي 15ها طبق دستور كارخانه به مدت نمونه

. ثانيه با آب شسته شدند 15درصد اچ شده و متعاقب آن  37

به نحوي كه . ثانيه با پوارهواي ملايم خشك گرديدند 5سپس 

در مرحله بعد يك لايه از . سطح عاجي مربوط باقي بماند

ثانيه روي  20ادهزيو با حركت ملايم ميكرو براش به مدت 

جريان هواي  سطح عاج به كار برده شد و سپس به وسيله

ثانيه پخش  5تا  2ملايم و به طوركامل خشك، به مدت 

گرديد، بعد از آن يك لايه ديگر از ادهزيو روي سطح قرار داده 

، به مدت شد كه پس از نازك كردن توسط اسپري هواي ملايم

 ,Coltolux 50(ثانيه بوسيله دستگاه لايت كيور  20

Coltene/Whaledent Inc, USA( توجه به با  .دنوردهي مي ش

هاي سازنده ونيز برخي كارخانه] 13[اينكه برخي محققين

كنند كه با نصب انرژي پايين، اين هاي ليزر ادعا ميدستگاه

توانند آماده كننده سطح مينا و عاج باشند و ديگر ابزارها مي

براي يكي از گروه ]. 9[باشد يازي به كانديشنينگ سطح نمين

آماده شده بود، اسيد  Er:YAGليزر  هاي آن باهايي كه نمونه

مستقيماً  Single Bondاچينگ صورت نگرفت  و ادهزيو  

هايي هم كه در گروه. روي سطوح آماده شده با ليزر به كار رفت

استفاده شد، ابتدا جزء پرايمر سلف   Clearfil SE Bondادهزيو 

ثانيه و به روش مالشي، روي  20اچ توسط ميكروبراش به مدت 

به كار برده شد، سپس پرايمر اضافي به كمك جريان سطح 

هواي خشك و ملايم نازك گرديد، بعد از آن عامل باندينگ 

توسط ميكروبراش ديگري روي سطح قرار داده شده و پس از 

ثانيه  10نازك كردن توسط اسپري هواي ملايم، به مدت 

پس از به كار بردن عوامل اتصال دهنده بر روي  .نوردهي شد

عاجي، به منظور قرار دادن كامپوزيت از مولدهاي سطح 

ميلي متر استفاده  5وارتفاع  3پلاستيكي شفاف به قطر داخلي 

 ,Filtek TM Z250, 3M(مولد پلاستيكي از كامپوزيت . شد

ESPE, ST. Paul, MN, USA Z250(  به رنگA2 

پرگرديد به طوري كه سطح كامپوزيت به صورت محدب در 

نگام تماس با سطح دندان، تماس ابتدا در آورده شد تا در ه

اين عمل به منظور . مركز و سپس به طرف محيط انتشار يابد

پس از . جلوگيري از ايجاد حباب در ناحيه باندينگ انجام گرفت

ثانيه توسط دستگاه لايت تيور از داخل و  60نوردهي به مدت 

اطراف استوانه كامپوزيتي مولد پلاستي توسط تيغ بيستوري 

به آرامي بريده شد و ار اطراف استوانه كامپوزيتي جدا  11شماره 

  .گرديد

پس از پروسه باندينگ : ارزيابي استحكام باند برشي

 37ساعت در آب مقطر و دماي  24ها  به مدت تمامي نمونه
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گراد قرار گرفتند و بعد براي سنجش استحكام درجه سانتي

 ,Daetec(ورسال كامپوزيت به عاج بوسيله دستگاه تست يوني

Series HC10, England (نيروي . مورد آزمايش قرار گرفتند

متر كه درون ميلي 5/0اي به ضخامت انتهاي برشي توسط تيغه

 5/0دستگاه ثابت شده بود، به صورت عمودي و با سرعت 

متر در دقيقه، در نزديكترين فاصله ممكن به محل اتصال ميلي

نيروي نهايي شكست توسط . دكامپوزيت به دندان اعمال گردي

عدد ثبت شده در دستگاه بر حسب نيوتن بود . مانيتور ثبت شد

كه با تقسيم اين نيرو به مساحت سطح اتصال كامپوزيت بر 

متر مربع، ميانگين استحكام اتصال برشي بر حسب حسب ميلي

در نهايت به منظور بررسي . محاسبه گرديد) MPA(مگاپاسكال 

  . استفاده شد Tوآزمون  SPSSزار ها از نرم افداده

  

  ها يافته

ميانگين استحكام اتصال برشي و انحراف معيار گروه هاي مورد 

مطالعه به تفكيك ناحيه اتصال، ابزار آماده سازي و نوع سيستم 

هاي يافته. ارائه شده است 1باندينگ در جدول و نمودار 

-روهپژوهش در مورد مقايسه ميانگين استحكام اتصال برشي گ

در . نشان داده شده است) 2جدول (اي در هاي تاجي و ريشه

اي، بين مقايسه استحكام اتصال برشي مقاطع تاجي و ريشه

. داري وجود نداشت ها تفاوت آماري معنيهيچكدام از زيرگروه

)05/0p value < (.  

 p valueو مقادير  Tنشان دهنده نتايج آزمون  ) 3جدول(

هاي كام اتصال برشي بين گروهدر مقايسه ميانگين استح

شود هاي جدول فوق مشاهده ميبر اساس يافته. باشدمختلف مي

مورد استفاده در اين )  Clearfil SE Bond( كه سيستم سلف اچ

هاي استحكام باند را در دوگروه ليزر مطالعه، بيشترين داده

Er:YAG بعلاوه وقتي سطح عاج تحت تاثير . و توربين حاصل كرد

گرفت، كاهش چشمگيري در استحكام قرار مي  Er:YAG ليزر

 ). > 05/0p value( شداتصال ادهزيو سلف اچ مشاهده مي

براي سيستم توتال اچ  هم كانديشنينگ سطح عاج بوسيله ليزر، 

بعلاوه . به وضوح كارايي كمتري نسبت به اسيد اچينگ داشت

زيو اچينگ عاج تحت تابش ليزر، به طور چشمگيركارايي اده

). P<0/05(بخشيدرا بهبود مي Single Bondتوتال اچ 

-بيشترين داده Cleaefil SE Bondهمچنين علي رغم اينكه 

هاي استحكام باند را در گروه تحت تابش ليزر حاصل كرد، ولي 

بيشتر تحت تاثير اشعه ليزر قرار گرفته و در مقايسه با گروه 

ا در كاهش بيشتري ر Single Bondكنترل، نسبت به 

  .استحكام باند نشان داد

  
هاي مورد مطالعه  ميانگين استحكام اتصال برشي گروه .1جدول

اي، ابزار آماده سازي سطح و  به تفكيك مقاطع تاجي و ريشه

  Mpaنوع سيستم باندينگ، بر حسب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مورد مطالعه ميانگين استحكام اتصال برشي گروه .1نمودار

  

  p valueهاي تاج و ريشه با استفاده از آزمون زوج بر حسب ايسه تفاوت آماري زير گروهمق .2جدول

  

  

  
  p valueبر حسب  Tهاي مورد مطالعه با استفاده از آزمون مقايسه تفاوت آماري زير گروه .3جدول
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  بحث

هاي ادهزيو يكي از فاكتورهاي مهمي استحكام اتصال سيستم

هاي زيبايي بايد مد نظر قرار وقع انجام ترميمباشد كه ممي

توان به طور دقيقي با استفاده از اين پارامتر ترميمي را مي. گيرد

نتايج اين مطالعه نشان داد كه  . گيري نمودتست برشي اندازه

ميانگين استحكام باندهاي بدست آمده تحت تاثير نوع سيستم 

از محل باندينگ  باندينگ و نحوه آماده سازي سطح بوده ولي

دو ناحيه باندينگ مورد . پذيردتاثير نمي) مقاطع تاج يا ريشه(

سطوح با كال تاجي وپروگزيمال (استفاده در مطالعه حاضر 

در . باشندداراي خصوصيات مورفولوژيكي متفاوتي مي) ريشه

مطالعه حاضر، استحكام باند بدست آمده براي هر دو نوع 

هايي ال اچ در مقاطع تاجي گروهسيستم ادهزيو سلف اچ و توت

هايي بود كه براي عاج مقاطع ريشه اي مختلف مشابه آن

مطالعه فرجام پور نيز كه به روشي مشابه اجرا شد، . بدست آمد

هاي استحكام باند داري ميان دادهنشان داد كه تفاوت معني

و سيستم توتال اچ   Clearfil SE Bondسيستم سلف اچ 

Exite رسد ، به نظر مي]15[تاج وريشه وجود ندارد عدر دو مقط

سيستم هاي باندينگ مورد استفاده در مطالعه حاضر، حساسيت 

. زيادي به تغييرات مورفولوژي نواحي عاجي تعيين شده ندارند

اگر چه مطالعاتي در رابطه با استحكام اتصال نواحي مختلف 

باشد ولي در مقايسه بين عاج ناحيه تاجي و عاجي موجود مي

بر اساس ديگر نتايج . ريشه مطالعات زيادي انجام نشده است

مشخص است كه آماده سازي  1اين مطالعه وبا توجه به جدول 

هاي ادهزيو قبل از كاربرد سيستم Er:YAGسطح عاج با ليزر 

-عنوان جايگزيني براي اسيد اچينگ در سيستم  سلف اچ و به

هاي ي توتال اچ تاثير نامطلوبي روي چسبندگي سيستمها

مذكور دارد كه حاصل آن يك كاهش برجسته در استحكام باند 

مكانيسم اتصال رزين به عاج اسيد اچ شده به خوبي . باشد مي

شناخته شده و مشخص گرديده كه از طريق ميكرومكانيكال 

تحت اطلاعات كمي در مورد  چسبندگي رزين به عاج . باشدمي

رسد كه تشكيل يك منطقه تابش وجود دارد اما به نظر مي

انتشار باليني كه اساسي براي هيبريديزاسيون در عاج اسيد اچ 

شده است غير محتمل باشد، چرا كه ليزر، عاج را معدني زدايي 

اعمال ]. 4[سازد هاي كلاژن را نيز عريان نميكند و رشتهنمي

» ايش ترمومكانيكالس«روي عاج  از طريق  Er:YAGليزر 

است كه باعث پيدايش يك سطح عاجي متفلس و ناهموار، با 

ايجاد اين نماي غير . شودظاهر قارچ مانند عاج پري توبولار مي

توان بوسيله فهميدن مكانيسم سايش ليزر معمول عاج را مي

 Er:YAGو همكارانش بيان كردند كه تابش ليزر  Li. شرح داد

هاي ب و ديگر اجزاي هيدراته بافتدر ابتدا موجب تبخير آ

اش افزايش فشار داخلي و متعاقب آن شود كه نتيجهدنداني مي
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رخ دادن انفجارهاي ميكروني پي در پي است كه موجب از هم 

حاصل اين كار . شودهاي آپاتيت ميگسيختگي كريستال

تشكيل يك سطح متفلس و ناهموار است كه در آن اسمير لاير 

هاي عاجي باز بوده و عاج پري توبولار يك حذف شده، توبول

در اثر اشعه ]. 16[گيردنمايي شبيه دهانه آتش فشان به خود مي

يابد كه ليزر، عاج اينترتوبولار به طور انتخابي بيشتر سايش مي

تواند به دليل محتواي آب بيشتر اين قسمت نسبت به اين مي

ده يك يقه از نتيجه اين كار باقي مان. عاج پري توبولار باشد

-عاج هيپرمينراليزه در اطراف د هانه عاجي و ايجاد ظاهري مي

]. 17[شودشبيه دهانه آتشفشان ديده مي SEMشد كه در زير 

ير كمي روي عاج تاث Er:YAGتوان گفت كه ليزر بنابراين مي

نظريه ماهيت پيچ و خم دار و ]. 18، 19[پري توبولار دارد

-به نظر مي Er:YAGاثر ليزر ناهموار سطوح ساييده شده در 

رسد كه چسبندگي و اتصال به عاج ليزر ديده، به طور كلي 

هاي ناشي از گير مكانيكي باشد كه بوسيله تشكيل استطاله

هاي عاجي باز و نفوذ عامل باندينگ به رزيني در درون توبول

ها و بي نظمي هاي ريز ايجاد شده در طول درون ناهمواري

هاي رزيني فقط تشكيل استطاله]. 3، 19[آيدتابش بدست مي

]. 7[اند در عاج هيبريد شده نرمال استكسري از استحكام ب

عدم وجود اسمير لاير نيز از ديگر فاكتورهايي است كه ممكن 

ه با ليزر را تحت تاثير است چسبندگي به عاج آماده شد

روي  Er: YAGثير ليزرأبا بررسي ت Ceballous]. 3[.قرارده

نشان داده كه تابش اين ليزر  TEMاجي از طريق چسبندگي ع

روي سطح عاج باعث تشكيل يك لايه سطحي مديفيه با يك 

هاي كلاژن شود كه در ان رشتهنماي مورفولوژيك خاص مي

به طور نسبي دناچوره، به هم متصل و يا ذوب شده و اتصال 

حضور اين لايه كلاژن . ضعيفي به زمينه عاجي زيرين داشتند

اي تهي پيچيده كه به طور  كامل از فضاهاي بين رشتهبه هم 

باشد ممكن است كه انتشار رزين به درون عاج  اينترتوبلار مي

زير سطحي را محدود كند، بنابراين تشكيل يك لايه هيبريد 

نيز با بررسي Kataum . ]3[شودصحيح و مشخص تضعيف مي

ه هيبريد هايي را فراتر از لايعاج، ريز ترك -اينترفيس رزين

مشاهده كرده كه اشاره دارد بر آسيب زير سطحي ناشي از 

تواند همه اين تغييرات ذكر شده مي]. Er:YA]20 تابش ليزر 

توجيهي براي پايين بودن استحكام باند سطوح عاجي آماده 

از ديگر نتايج اين . در مطالعه حاضر باشد Er: YAGشده با ليزر

د ادهزيو توتال اچ، پس از پژوهش، بهبود چشمگير استحكام بان

كاربرد اسيد فسفريك روي سطح عاجي آماده شده با ليزر بود 

هاي هاي استحكام باند به اندازه دادهكه موجب افزايش داده

اين امر، دلالت بر نياز به يك عامل . شدگروه  كنترل مي

محققين . كانديشنينگ ديگر براي سطوح عاجي ليزر ديده دارد

را با اسيد فسفريك به كار بردند به  Er:YAGزر ديگر نيز كه لي

-همه اين روش. ]3، 9، 20، 21[اندنتايج مشابهي دست يافته

دارند بنابراين هاي آماده سازي يك لايه نازك از سطح را بر مي

هاي ناشي از تابش ليزر روي سطح را حذف ممكن است زيان

تابش، در اين مطالعه با كاربرد اسيد روي سطوح تحت . كنند

-برابر افزايش پيدا مي 4هاي رزيني حدود مساحت قاعده تگ

اي ها از حالت استوانهكرد  كه اين امر موجب تغيير شكل آن

به قيفي شكل خشن ) هاي تحت تابش ليزردر نمونه(منظم 

اين افزايش در اندازه ]. 18[گرديدمي) اسيدفسفريك+ ليزر(

پري توبولار و القاء  هاي رزيني دلالت بر معدني زدايي عاجتگ

  .هاي عاجي داردهيبريداسيون به درون ديواره توبول

Burnett داري را در بين اي، تفاوت معنينيز در مطالعه

-به كار رفته روي نمونه Single Bondاستحكام باند ادهزيو 

كه با اسيد  Er:YAGهاي عاجي آماده شده با توربين وليزر 

به ] 22[ودند مشاهده نكردشده بدرصد كانديشن  35فسفريك 

رسد كه استفاده از اسيد فسفريك روي سطوح عاجي نظر مي

اي كه تحت تابش ليزر و متعاقب آن شستشو با آب، لايه مدفيه

نمايد، از طرفي با شد را حذف ميدر اثر تابش ليزر ايجاد مي

توجه به اينكه در استحكام باند ادهزيوهاي توتال اچ نقشي كه 

به اندازه شود به طور مستقيم هاي رزيني ايفا مي گوسيله ت  به

هاي و نظر به افزايش اندازه تگ]. 18[ها بستگي دارد مقاطع آن

به دست  Bertrandرزيني و تشكيل هيبريدلاير كه در مطالعه 

تواند افزايش استحكام توان گفت كه عوامل فوق ميآمد، مي

پژوهش حاضر، باند سيستم ادهزيوتوتال اچ مورد استفاده در 

پس از كاربرد اسيدفسفريك روي سطوح عاجي آماده شده با 

همچنين در اين مطالعه، پرايمر . را توجيه نمايد Er:YAGليزر 

استحكام باند قابل ملاحظه و   Cleqarfil SE Bondسلف اچ 

در  Single Bondبزرگتري را نسبت به سيستم توتال اچ 

 Clearfil SEخير كه مشاهدات ا. هاي كنترل حاصل كردگروه
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Bond اند به نتايج  هاي ادهزيو مختلف را بررسي كردهوسيستم

رغم  رسد كه عليبه نظر مي ].4، 14، 23[اندمشابهي دست يافته

نسبت به ) مترميكرو 5/0-1(هاي هيبريد نازكتر تشكيل لايه

 2-5(شد هاي توتال اچ تشكيل ميهايي كه بوسيله سيستمآن

ايمرهاي سلف اچ ممكن است استحكام باند ، پر)ميكرو متر

هاي عاجي قابل مقايسه و يا حتي بهتري نسبت به سيستم

ادهزيوي كه اسيد اچينگ را به عنوان يك مرحله جداگانه از 

هاي سيستم ].4[كنند، حاصل نمايندپروتكل باندينگ توصيه مي

روند و در ادهزيو سلف اچ به طور مستقيم روي دندان به كار مي

ها به دليل حذف اسيد اچ و شستشو، احتمال خشك شدن  نآ

عاج دمينراليزه و در نتيجه انقباض ومتراكم شدن رشته هاي 

هاي توتال كلاژن بعد از كانديشنينگ وجود ندارد، اما در سيستم

تواند عاج را بيش از اچ اگر شستشو كم باشد، اسيد باقيمانده مي

واكنش، فضاهاي انتشاري  اندازه اچ كند يا محصولات باقيمانده

علاوه بر آن، احتمال عدم . اطراف الياف كلاژن را مسدود نمايد

استفاده از  نفوذ رزين در تمام ضخامت دمينراليزه عاج در هنگام

ولي پرايمرهاي اسيدي، از نظر ]. 24[اين سيستم وجود دارد

كنند و به طور همزمان تئوريك اجزاء غير آلي را دكلسيفيه مي

شوند، در نتيجه احتمال ايجاد ناحيه بكه كلاژني ميوارد ش

آغشته نشده به رزين بين ناحيه دمينراليزه و ناحيه نفوذ رزين به 

از طرفي ارزيابي كلينيكي رطوبت سطح ]. 25[رسدحداقل مي

عاج مشكل است واگر عاج بيش از اندازه خيس باشد، اتصال 

صال مرطوب در مواد به عاج ضعيف خواهد بود، بنابراين روش ات

فاكتور  ].26[حساسيت تكنيكي بالايي است توتال اچ داراي

مهم ديگري كه بايد در نظر گرفت حضور فيلرها در برخي 

-مي Clearfil SE Bondهاي ادهزيو سلف اچ مانند سيستم

باشد كه باعث ايجاد يك لايه ادهزيو ضخيم و در نتيجه بهبود 

ل، و مقاومت در برابر ها در نگهداري اتصاتوانايي اينترفيس

هاي ناشي از انقباض رزين در طول مراحل اوليه بحراني استرس

هاي عاجي كه تحت تابش در نمونه]. 23[شودپليمريزاسيون مي

ليزر قرار داشتند، علي رغم اينكه باز هم ادهزيو سلف اچ 

Cleafil SE Bond  استحكام باند بالاتري را حاصل كرد، در

كاهش   Single Bondكنترل، نسبت به  هايمقايسه با گروه

هاي استحكام باند نشان داد كه اين نتايج بيشتري را در داده

از تغييرات  Clearfil SE Bondمبين تاثيرپذيري بيشتر ادهزيو 

مورفولوژيك زمينه عاجي آماده شده با ليزر نسبت به سيستم 

 هاي سلف اچ بهرسد كه سيستمبه نظر مي. باشدتوتال اچ مي

تغييرات مورفولوژيكي ناشي از تابش ليزر در سطح عاج بيشتر 

تاثيرپذيري بيشتر پرايمرهاي سلف اچ از خاصيت . اندحساس

توان به ظرفيت محدود منومرهاي اسيدي در سايشي ليزر را مي

معدني زدايي لايه سطحي عاج كه در اثر ليزر مديفيه شده و 

. است، نسبت داد الگوي مورفولوژيك حاصل از آن تغيير كرده

، تنزل مواد آلي عاج و تغييرات در Arimotoبر اساس مطالعات 

هاي آپاتيت حاصل از تابش ليزر، فراساختار و اندازه كريستال

بعلاوه  ].27[دهدمقاومت اسيدي عاج ليزر ديده را افزايش مي

نسبت كليسم به فسفر   Er: YAGگزارش شده كه تابش ليزر 

دهد كه اين كربن به فسفر را كاهش مي را تغيير داده و نسبت

تغييرات منجر به تشكيل اجزاء با ثبات بيشتر و حلاليت اسيدي 

شوند، در نتيجه قابليت عاج را براي حمله اسيد كاهش كمتر مي

توان فكر كرد كه از يك بنابراين در عمل  مي ].28[دهندمي

فريك مانند اسيد فس(عامل اچ كننده با پتانسيل اسيدي قويتر 

 Singleكه قسمتي از پروتكل ادهزيو  ph < 1 درصد 37

Bond نسبت به يك عمل اچ كننده با پتانسيل ضعيفتر ) است

 Clearfilپرايمر سلف اچ  )Ph > 2(مانند منومرهاي اسيدي (

SE Bondتوان انتظار داشت كه كارآيي بيشتري براي ، مي

  .اشدبرداشتن لايه عاجي مديفيه ناشي از ليزر  داشته ب

  

  گيري نتيجه

توان اين گونه استنباط بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه مي

  :كرد كه

استحكام باند حاصل از هر دو نوع سيستم ادهزيو سلف اچ  .1

 .و توتال اچ، براي عاج مقاطع تاج وريشه مشابه است

هاي ادهزيو سلف اچ و توتال اچ روي سطوح كارايي سيستم .2

 Er: YAGن در مقايسه با ليزر عاجي آماده شده با توربي

 . باشدبالاتر مي

تواند  نمي) ليزر اچينگ(آماده كردن سطح با عاج ليزر  .3

هاي توتال اچ جايگزيني براي اسيد اچينگ در سيستم

 :Erسازي سطوح عاجي با ليزر باشد، و حتي پس از اماده

YAGتكنيك اسيد اچينگ باز هم باقي بماند ،. 
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بهترين نتايج را در هم گروه  Clearfil SE Bondادهزيو 

حاصل  Er: YAGهاي آماده شده با ليزر كنترل و هم در گروه

 Singleشد و نسبت به كرد ولي در اثر اشعه ليزر بيشتر متاثر مي

Bond دادكاهش بيشتري را در استحكام باند نشان مي.  
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Effect of Er: YAG laser on dentin adhesion of self-etch and total-etch 
bonding systems in two coronal and radicular sections 

 
 

Farzaneh Shirani*, Reza Birang, Ali Zilaei, Fatemeh Heidari 
 
 
Abstract 
 
Introduction: Er:YAG lasers are effective in removing dental tissues and in tooth surface 
preparations for adhesive procedures. The aim of the present study was to evaluate the efficacy of 
Er:YAG lasers in improving the bond strength of composite resins to coronal and radicular dentin 
with the use of two self-etch and total-etch adhesive systems.  
Materials and Methods: In this in vitro study, 60 sound human premolars were randomly divided 
into 5 groups of 12. The teeth were cut at CEJ using diamond disks to yield two subgroups of 
coronal and radicular sections. Surface preparations were carried out by Er:YAG laser (4 Hz, 160 
mJ). A total-etch adhesive was used with or without phosphoric acid, and a self-etch adhesive was 
used on the surface. Two other groups were used as controls, in which diamond burs and bonding 
systems were used for surface preparation. Composite resin cylinders (Z250, 3M ESPE) were 
bonded to the samples and stored in distilled water at 37ºC for 24 hours. Means of shear bond 
strength values were measured in a universal testing machine. Data was analyzed with t-test (α = 
0.05). 
Results: There were no significant differences in the means of shear bond strength of coronal and 
radicular sections between the subgroups (p value > 0.05). Self-etch adhesive system had the 
highest means of bond strength in both the laser and bur groups, with a significantly higher bond 
strength compared to the total-etch adhesive system (p value < 0.05). In the total-etch system, 
surface conditioning with laser was less efficacious than acid etching (p value < 0.05). 
Conclusion: Dentin surface preparation with Er:YAG laser is effective on the bond strength of 
composite resin to dentin, depending on the type of the bonding system used; with the laser 
application, self-etch adhesive system exhibits more bond strength decrease compared to the total-
etch system. In addition, acid etching of the laser-treated dentin significantly improves the efficacy 
of total-etch adhesive systems. 
 
Key words: Bonding systems, Coronal and radicular dentin, Er:YAG laser, Self-etch, Shear bond 
strength, Total-etch. 
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