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 چكيده
به نسج  ها تيامپوزعامل مؤثر در استحكام باند ك كيدرجه حرارت  رسد يبه نظر م :مقدمه

وشو بر استحكام و دوام باند  آب شست ياثر دما نييپژوهش تع نيهدف از ا .دندان باشد
باندينگ اچ  يها در آب در سيستم يماه نگهدار 6ساعت و  24 كامپوزيت به عاج بعد از برشي

 .بود دهوشو و خود اچ كنن و شست
شو و دهنده اچ و شست ز عوامل اتصالا يشگاهيآزما -يمطالعه تجرب نيدر ا :ها مواد و روش

)All-bond3( ،(Optibond Fl)، )Prime & bond NT(  و)Adper single bond ( و خود اچ كننده
)All bond SE(، )Clearfil SE bond(، )Optibond All-in-one(  و)Futurabond (استفاده شد. 

 16به  يصورت تصادف ها به نمونه .ها برداشته شد آن ينايدندان مولر سوم مانت و م 192
با آب  يتيكامپوز يلندرهايدهنده و چسباندن س از استفاده از عامل اتصال شيو پ ميگروه تقس

 24ها بعد از  نمونه. گراد شسته شدند درجه سانتي 50 ± 2 و 23 ± 2مختلف  يمقطر با دماها
حاصل توسط  يها و داده شيآزما مورد ياستحكام باند برش نييتع يماه برا 6ساعت و 

 .گرفتند قرار يمستقل مورد بررس يو آزمون ت  SPSS افزار نرم
 جز دو گروه  ها به با گذشت زمان در همه گروه ياستحكام باند برش نيانگيم :ها يافته

)All bond SE (و )Optibond All-in-one(  بود كه در افتهيكاهش Optibond FL )001/0 <p value ( 
دما در همه  شيبا افزا. دار بود ياين كاهش معن )Prime & Bond NT  )015/0  =p valueو

 ياستحكام باند برش نيانگيم All bond SEو  Clearfil SE Bondجز دو گروه  هها ب گروه
  OptiBond FLو )Prime & Bond NT )027/0  =p valueكه در دو گروه  افتي شيافزا

)006/0  =p value (دار بود يمعن. 
وشو  آب شست يدما شيبا افزا يطبق نتايج مطالعه حاضر، استحكام باند برش :گيري  نتيجه

و با گذشت زمان در  شيافزا يا خود اچ كننده دو مرحله يها ستميجز س هب ها ستميدر همه س
 .ابدي يكاهش م يا مرحله كيجز خوداچ كننده  هها ب همه گروه
 ، دما، كامپوزيت رزينعاجي نگيباند يها ستميس ،ياستحكام برش :ها كليد واژه
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 مقدمه
 عيما ايجامد  ي ماده كيرا با عنوان اثر  يچسبندگ

 فيها تعر آن نيدر سطح اتصال ب اي نهيزم ي با ماده) ويادهز(
 نيمناسب، لازم است ب يبه چسبندگ يابي دست يبرا .كنند يم

 يكيتماس نزد يچسبندگ ي نهيچسباننده و سطح زم ي ماده
سطحي  ياز انرژ ديچسب با يكشش سطحالبته  .برقرار شود

 .]1[نا و عاج كمتر باشديم
چسبنده  ينفوذ مونومرها قياز طر زيبه عاج ن يچسبندگ
 ياچ رو ديدر اثر اس مانده يكلاژن باق افيال نيبه منافذ ب

حد فاصل  يها و ضخامت آن، تنش اي نهيماده زم .دهد يم
به  يدگعوامل مؤثر بر چسبن ديبريه هيعاج و نقش لا نيرز

 .]2[باشند يعاج دندان م
بالاتر  نيبه استحكام عاج رز ليگذر زمان جهت ن در

 دتريجد يعاج يها در ساخت چسب يريگ چشم يها شرفتيپ
به  ويمانند استفاده از ادهز يكينيكاربرد كل يها و بهبود روش
 نگيقراردادن ماده باند ،وريزمان ك شيافزا ه،يصورت چندلا
 ها نيسطح انجام گرفته است كه همه ا تر بر يبه مدت طولان

 .]3[شوند يم يتر تيفيباك ديبريه هيلا جاديمنجر به ا
و همكاران نشان داد كه  يانجام شده توسط موسو قيتحق

كار رفته  هب) ها از آن يبيترك اياستون، اتانول، آب (نوع حلال 
 .ثر استمؤدر استحكام باند  زيدهنده ن اتصال ستميدر س

استون : هستند يژگيسه و يا حلال استون داراب يها ستميس
 درنفوذ آن را  زانيمحلول را كاهش داده و م يتيسكوزيو

آب  يدهد؛ استون كشش سطح يم شيافزا زهينراليمناطق دم
آب از سطح دندان  ريتبخ زانيم شيدهد و با افزا يرا كاهش م

وجود ممكن  نيبا ا .]4[دهد يم شيرا افزا نيرز ينيگزيجا
 ياز حد ساختمان عاج شيون منجر به خشك شدن باست است

 .]5[كلاژن در عاج خشك شود يبرهايو كلاپس ف
اگرچه . كار رود هب يحلال آل كيعنوان  تواند به يم زين آب

دهنده  عوامل اتصال نييدر مطالعات گذشته به استحكام باند پا
تواند سطح خشك  يحلال م نيحلال اشاره شده است، ا نيبا ا

 يريجلوگ يكلاژن يبرهايكرده و از كلاپس ف رطوبشده را م
 .]6[كند

و همكاران نشان  يانجام شده توسط داور پژوهش
آب  اتانول ايكه حلال استون  يا دهنده دهد عوامل اتصال يم

 يرفتار ييتنها دهنده با حلال آب به به عوامل اتصالدارند نسبت 
 .]7[دهند ينشان م دارتريپا

و همكاران  de Alexandreه توسط مطالعه انجام شد جينتا
 Prime and bond دما استحكام باند شيدهد كه با افزا ينشان م

و  شتربودهيب SE bondو  Adper prompt L popنسبت به 
 ريتحت تأث نگياچ يو الگو نيو رز نايسطح تماس م يمورفولوژ

 نيگرم پوار هوا ح يهوا نيچن هم. ]8[رديگ يدما قرار م راتييتغ
شود كه  يدن سطح منجر به بهبود استحكام باند مخشك كر

 .]1[را كاهش دهد ويادهز هيتواند خلل و فرج حاصله در لا يم
 يو همكاران اثر دما Borgesانجام شده توسط  قيتحق در

به عاج  SE bond يدهنده بر استحكام باند كشش عامل اتصال
از  يدست آمده حاك به جيكه نتا. مورد مطالعه قرار گرفت

 .]3[بود تر نييپا يستحكام باند بالاتر آن در دماا
بر استحكام باند به  ردمايتأث ي دهنده گذشته نشان مطالعات

 ي ماده نگ،يمتفاوت خشك كردن، عامل باند يصورت دماها
گرم با  يهوا دنيدم ].1 ،2[بوده است طيو مح يميترم
از  نگيگرم كردن عامل باند و نگيعامل باند رحلاليتبخ

شمار  به نيرز مؤثر در بهبود استحكام باند عاجعوامل 
 .]1-3[ديآ يم

 يابيو همكاران به هدف ارز Choانجام شده توسط  قيتحق
بالا  يبا دما طيدر مح يعاج ي مواد اتصال دهنده ياثر نگهدار

باند  استحكام iBondو  Opti bond solo plusنشان داد كه 
 يبا دما طيمح كارخانه نسبت به يشنهاديپ يدر دما يشتريب

استحكام باند  Clearfil SE bondكه  يبالا نشان دادند، در حال
 يو دما) كارخانه يشنهاديپ يدما( خچالي يدر دما يمشابه

 .]6[بالا از خود نشان داد
دندان منجر به  سطح يشوو ازآب گرم جهت شست استفاده

 يجنبش يدما انرژ شيبا افزا .شود يسطح م يدما شيافزا
شود  يم اديز يمريذرات پل تياليو س شيماده افزا يها مولكول

دهنده در سطح اچ  نفوذ عامل اتصال تيقابل شيكه منجر به افزا
 .]9[شود يشده عاج م

 ريسرعت تبخ شيسطح منجر به افزا يدما شيافزا نيچن هم
با ضخامت  وياز ادهز يا هيلا ليحلال از سطح شده و به تشك

استون در حلال  ريسرعت تبخ شيافزا نيكند، ا يممناسب كمك 
 از حلال اتانول شتريب)  گراد يدرجه سانت 5/56 = نقطه جوش(
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 100=  نقطه جوش( آب اي) گراد يدرجه سانت 3/78=  نقطه جوش(
شدن  تواند منجر به نازك يشود، كه م يم دهيد )گراد يدرجه سانت

از اثر  يناش يناكاف ونيزاسيمريو پل ويادهز هياز حد لا شيب
توان با  يحالت م نياز بروز ا يريجلوگ ي، براسطح شود ژنياكس
دهنده غلظت استون و ضخامت  بار استفاده از عامل اتصال چند

 .]10[داد شيموجود را افزا ويادهز هيلا
 يدياس يمونومرها يدهنده به عاج كه حاو اتصال عوامل

عمل كرده و اجازه نفوذ  رينفوذپذ يغشا كيهستند مانند  يشتريب
با . دهند يرا م نگيـباندتيز عاج به سطح مشترك كامپوزآب ا

كنند كه منجر به  يآب جذب م ليدروفيه يگذشت زمان مونومرها
 .]11[شود يآن م باندباند و كاهش استحكام  كيتيدروليه بيتخر

كوتاه  يدهنده استحكام باند بالا گذشته نشان مطالعات
 تيست اما اهمبه دندان بوده ا افتهي اتصال يميمدت مواد ترم

قابل انكار  رياستحكام باند بالا در گذر زمان غ نيماندن ا يباق
 نيشيپ يها كه در پژوهش نيبا توجه به ا. ]1-3، 6، 8[است

مورد توجه  يجعا هاي چسب يدر دما رييتغ هاي انواع روش
با ) و عاج نايم(سوبسترا  جا كه دماي است و از آن  قرار گرفته

و  دنماي يم رييتغ زني) آب(شو دهنده  و استفاده از عامل شست
عامل  تهيسكوزيبا كاهش و تواند يسوبسترا م يدما شيافزا
 نچني و هم نايدر م يكروسكوپينفوذ آن را به حفرات م نگيباند

 ،]1-4، 6، 8[قرار دهد ريتحت تأث يبه داخل كلاژن اكسپوز عاج
 ياه با حلال نگيمختلف باند يها مطالعه اثر نسل نيلذا در ا
شو و و مختلف آب شست يو دماها) استون و اتانول(  مختلف

 ياستحكام باند برش راتيياثر گذر زمان بر تغ نيچن هم
 . شد يبررس تيكامپوز
 

 ها روش مواد و 
دندان مولر  192 يرو يشگاهيصورت آزما به قيتحق نيا

 نيبودند انجام شد، ا ميو ترم يدگيكه فاقد هرگونه پوس
 ٪2/0 موليدر محلول ت دنيه بعد از كشها بلافاصل دندان

شده دو هفته قبل از شروع كار از هرگونه جرم و بافت  نگهداري
سطوح باكال و  يانيم 3/1ينايم نكهياز ا بعد .شدند زينرم تم

آب برداشته شد به  انيبا جر مريها توسط تر نمونه نگواليل
آب  در شيو تا روز آزما ميگروه تقس 16به  يصورت تصادف

و سطح عاج اكسپوز شده جهت  ياتاق نگهدار ير و دمامقط
 كونيليتوسط سمباده س هيثان 60به مدت  ريلا رياسم جاديا

 .]12[شد دهييآب سا انيجر ريز 600 يد با درجه زبريكاربا
شامل دو دسته  قيتحق نيا رفته در كار هدهنده ب اتصال عوامل

 ،)4و  3، 2، 1 يها گروه :All-bond3(شو و اچ و شست يها ستميس
)Optibond Fl: 8و  7، 6، 5 يها گروه(، )Prime & bond NT: 

: Adper single bond(و  )12و  11، 10، 9ي ها گروه
 :All bond SE( كننده و خود اچ) 16و  15، 14 ،13هاي  گروه
 يها گروه :Clearfil SE bond( ،)20و  19، 18، 17 يها گروه

 ،25 يها گروه :Optibond All-in-one(، )24 و23 ،22، 21
 )32 و 31 ،30 ،29 يها گروه :Futura bond(و ) 28 و 27 ،26

 دهيذكر گرد 2و  1و مواد در جدول  ليمشخصات وسا. باشند يم
.است

 

 

 مورد استفاده در مطالعه حاضر يها مواد و دستگاه. 1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 كشور شركت سازنده يا فروشنده نام دستگاه و يا مواد
 ايران )آكروپارس(ركت صنايع پزشكي مارليك ش آكريل ارتودنسي

 تايوان Microaplicator Ese Internationalميكروبراش
 آلمان Z250 3M كامپوزيت 

 آمريكا dent Ultra ژل اسيدفسفريك
 آمريكا Norton performance plastic سيلندر تايگون
 آمريكا Hanau كامپاند هيتر

 چين Scan Temo 485 ,Dostmann electronic دماسنج ديجيتال ليزري
 سوئيس Coltlux 75,Coltene دستگاه لايت كيور

 ايران بهداد انكوباتور
 انگلستان Dartec, Series HC10 دستگاه اينسترون

 تايلند Carton Optical Industries استريوميكروسكوپ
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 كارخانه سازنده ها براساس دستور و روش كاربرد آنمورد استفاده در مطالعه  وينوع ادهز 8 هاي يژگيو .2جدول 

عامل اتصال 
 دهنده

شماره 
 گروه

ميانگين 
 دماي سطح

 )گراد سانتي(

 تركيبات حلال روش كاربرد

All-bond 3 
(Bisco; 

Schaumburg, IL, 
USA) 

شو و سيستم اچ و شست
 اي سه مرحله

1 2 ± 23 
 

شو با آب با دماي تعيين و شست ,ثانيه15اچينگ 
گيري دماي  اندازه، خشك كردن سطح با گلوله پنبه، دهش

كاربرد ، ثانيه 10-5دهنده  كاربرد عامل اتصال، سطح
تبخير حلال با اسپري هوا ، دهنده مجدد عامل اتصال

اسپري هوا جهت نازك ، ثانيه 10كاربرد رزين ، ثانيه5
 ثانيه 10لايت كيور ، ثانيه5كردن رزين 

 Part Ι: ethanol, NTG-GMA salt اتانول
Part ΙΙ: Bis-GMA, HEMA, BPDM 

2 2 ± 40 
 

3 2 ± 23 

4 2 ± 40 
 

OptiBond FL 
(Kerr Dental; 
Orange,CA, 

USA)  
شو و سيستم اچ و شست

 اي سه مرحله

شو با آب با دماي تعيين و شست، ثانيه 15اچينگ  23 ± 2 5
ري گي اندازه، خشك كردن سطح با پوارهواي خشك، شده

تبخير ، ثانيه 15 دهنده كاربرد عامل اتصال، دماي سطح
اسپري ، ثانيه 15اربرد رزين ، كثانيه 5حلال با اسپري هوا 

 ثانيه 20لايت كيور ، ثانيه 3هوا جهت نازك كردن رزين 

 ,Part Ι: HEMA, GPDM اتانول
camphorquinone,Ethanol, water 

Part ΙΙ: Bis-GMA, HEMA, GDM, 
camphorquinone, Ba-Al borosilicate 

glass, 
disodium hexafluorsilicate, fumed 

silica 

6 2 ± 40 

7 2 ± 23 

8 2 ± 40 

Prime & Bond 
NT (Dentsply 

Caulk; 
Milford,DE, 

USA)  
شو و سيستم اچ و شست

 اي مرحله دو

شو با آب با دماي تعيين و شست، ثانيه15اچينگ  23 ± 2 9
گيري دماي  اندازه، ك كردن سطح با گلوله پنبهخش، شده

كاربرد مجدد ، ثانيه 20 دهنده كاربرد عامل اتصال، سطح
، ثانيه 5تبخير حلال با اسپري هوا ، دهنده عامل اتصال

 ثانيه 10لايت كيور 

 ,PENTA, UDMA,T-resin,D-resin استون
Silicone dioxid nanofiller, 

photoinitiators, stabilizer,acetone, 
cetylamine hydrofluride 10 2 ± 40 

11 2 ± 23 

12 2 ± 40 

Single Bond 
Adper (3M 

ESPE;St Paul, 
MN, USA) 
شو و سيستم اچ و شست

 اي مرحله دو

 نييتع يوشو با آب با دما شست ه،يثان15 نگياچ 23 ± 2 13
 يدما يريگ شده، خشك كردن سطح با گلوله پنبه، اندازه

كاربرد مجدد  ه،يثان 15دهنده  سطح، كاربرد عامل اتصال
 ه،يثان 5هوا  يحلال با اسپر ريدهنده، تبخ عامل اتصال

 هيثان 10 وريك تيلا

 ,HEMA, Bis-GMA, dimethacrylate اتانول
methacrylate pendant, polyalkenoic acid 

copolymer, ethanol, water 
14 2 ± 40 
15 2 ± 23 

16 2 ± 40 

All Bond SE 
(Bisco; 

Schaumburg, IL, 
USA) 
كننده  سيستم خود اچ

 اي دومرحله

خشك كردن ، شو با آب با دماي تعيين شدهو شست 23 ± 2 17
 دهنده كاربرد عامل اتصالگيري دماي سطح،  اندازه، سطح

تبخير حلال ، دهنده كاربرد مجدد عامل اتصال، ثانيه 15-20
اسپري هوا ، ثانيه15كاربرد رزين ، ثانيه 15 با اسپري هوا

 ثانيه 10يت كيور ، لاثانيه 15جهت نازك كردن رزين 

 Part Ι: ethanol , sodium benzene اتانول
sulfinate dehydrate 

Part ΙΙ: Bis (glyceryl 1, 3 
dimethacrylate phosphate , hydroxyethil 
methacrylate, biphenyl dimethacrylate 18 2 ± 40 

19 2 ± 23 

20 2 ± 40 
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ها از آب  سطح نمونه يشوو ستش يمطالعه برا نيا در

، 29 يها گروه(گراد  يدرجه سانت 23مختلف  يمقطر با دماها
و  )31و  1، 3، 5، 7، 9، 11، 13، 15، 17، 19، 21، 23، 25، 27
، 22، 24، 26، 28، 30، 2 يها گروه(گراد  يدرجه سانت 50 يدما
جهت  .استفاده شد) 32و  4، 6، 8، 10، 12، 14، 16، 18، 20

گراد، آب مقطر در  يدرجه سانت 50 يبه آب با دما يباي دست
 ختهير )Hanau, USA( تريظرف مخصوص دستگاه كامپاند ه

قبل از استفاده از آب جهت  د،يگرد ميآن تنظ يشده و دما
 يزريل تاليجيآن توسط دماسنج د ياز صحت دما، دما نانياطم

ScanTemo 485, Dostmann electronic, china)( 
دو دما  نيانتخاب ا ليللازم به ذكر است د .شد يريگ اندازه

 يقابل ملاحظه رو ياختلاف دما جاديو ا يسهولت دسترس
 .]10[سطح عاج بود

 ها كاملاً ابتدا سطح نمونه شوو اچ و شست يها گروه در
به مدت  ٪35 كيفسفر ديسپس توسط ژل اس ،ديخشك گرد

درجه  23 يشو با آب با دماو اچ شده و بعد از شست هثاني 15

 50و )1 ،3، 5، 7، 9، 11، 13 ،15 يها گروه( گراد يسانت
 و 17 ،19 ،21 ،23 ،25 ،27 ،29 يها گروه( گراد يدرجه سانت

 تاليجيتوسط دماسنج د حسط يدما يريگ و اندازه )31
) 2جدول ( گروه، طبق دستور كارخانه سازنده در هر يزريل

 سطح مورد نظر يدهنده رو سطح خشك و عامل اتصال
 .كار رفت هب

سطح  يشوو كننده بعد از شست اچ خود يها گروه در
، 4، 2 يها گروه( گراد يدرجه سانت 23 يها با آب با دما نمونه

 يها گروه( گراد يدرجه سانت 50و )16، 14، 12، 10، 8، 6
 يدما يريگ و اندازه )32و  30، 28، 26، 24، 22، 20، 18

دهنده  مل اتصالاز عا) 2جدول ( دستور كارخانه سطح طبق
 .نظر استفاده شد سطح مورد يرو

ها در هر گروه،  سطح نمونه يدما ييگزارش نها در
 يها گروه يدما ليدل نيهم دما گزارش شد به نيانگيم

 50 ± 2ايگراد  درجه سانتي 23 ± 2ييمربوط به هر بازه دما
 .بود كسانيگراد  درجه سانتي

   2ادامه جدول    

Clearfil SE Bond 
(Kuraray; Osaka, 

Japan) 
كننده  سيستم خود اچ

 اي دومرحله

خشك كردن ,شو با آب با دماي تعيين شده و شست 23 ± 2 21
 دهنده كاربرد عامل اتصال، گيري دماي سطح اندازه ،سطح

كاربرد ، ثانيه 10حلال با اسپري هوا  تبخير، ثانيه15-20
 10 اسپري هوا جهت نازك كردن رزين، ثانيه 10رزين 

 ثانيه 10لايت كيور ، ثانيه

 Part Ι: MDP, HEMA, hydrophilic اتانول
dimethacrylate,photoinitiator, water. 
Part ΙΙ: MDP, bis-GMA, HEMA, 

hydrophilic dimethacrylate, microfiller 
 22 2 ± 40 

23 2 ± 23 
24 2 ± 40 

OptiBond All-
In-One(Kerr 

Dental; 
Orange,CA, 

USA)  
يك كننده  اچ  سيستم خود

 اي مرحله

خشك كردن ,شو با آب با دماي تعيين شده و شست 23 ± 2 25
كاربرد عامل ، اندازه گيري دماي سطح، سطح

 ،دهنده اتصالكاربرد مجدد عامل ، ثانيه 20دهنده اتصال
 ثانيه 10لايت كيور ، ثانيه 5تبخير حلال با اسپري هوا 

 Acetone, ethanol, TEG-DMA, water استون

26 2 ± 40 

27 2 ± 23 

28 2 ± 40 

FuturaBond(Voc
o;Cuxhaven, 

Germany) 
يك كننده  سيستم خود اچ
 اي مرحله

خشك كردن ، هشو با آب با دماي تعيين شدو شست 23 ± 2 29
كاربرد عامل اتصال ، گيري دماي سطح اندازه، سطح

لايت ، ثانيه 5تبخير حلال با اسپري هوا ، ثانيه 20 دهنده
 ثانيه 10كيور 

 ,HEMA , Bis-GMA, BHT , ethanol اتانول
organic acids, fluorides 

30 2 ± 40 

31 2 ± 23 

32 2 ± 40 
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و  متر يليم 3فاع به ارت يكيپلاست لندريعدد س كي تينها در
پر كرده و استوانه  Z250 تيرا با كامپوز متر يليم 2قطر 
 40سطح باند شده محكم قرارداده و به مدت يرا رو يتيكامپوز

 .]13[ديورگرديكيور از تمام جهات ك تيتوسط دستگاه لا هيثان
و با حداقل تنش وارده بر  يرا با دو برش عمود استوانه

توسط  هيثان 40به مدت ه و مجدداًجدا كرد يتيكامپوز لندريس
 .ديگرد ورياز تمام جهات ك تيدستگاه لا
شدند كه  ميها به دو دسته تقس ها نمونه در تمام گروه سپس

دسته به مدت  كينمونه بود،  12شامل  گروه ريهر ز تيدر نها
 ينگهدار گراد يدرجه سانت 37 يساعت در آب مقطر با دما 24

قرار گرفت  شيها مورد آزما آن يشده سپس استحكام باند برش
 .شد شيماه آزما 6استحكام باند بعد از  گريو در دسته د

ها در فك  نمونه ،يانجام تست استحكام باند برش جهت
  نسترونيا ورساليوني يكيثابت دستگاه تست مكان

)Dartec, Series HC10, England( يا غهيثابت شده و هد ت 
 رويقرار گرفت و ن تيمپوزدستگاه عمود بر حدفاصل عاج و كا

 .وارد شد يدهنده عاج تنها بر عامل اتصال
 قهيبر دق متر يليم كي يبا سرعت بارگذار يبرش يروين

به  يتيكامپوز يلندرهايتوسط دستگاه تا زمان شكست س
 .ها اعمال شد نمونه

 يروين زانيثبت شده و م وتنيهرگروه بر حسب ن يها داده
طبق  يتيكامپوز يلندرهايسوارده با توجه به سطح مقطع 

 يبرا فشار=روين/سطح. شد ليبه مگاپاسكال تبد ريفرمول ز
 كروسكوپيوميها از استر شكست نمونه يمشاهده الگو

)Carton Optical Industries, Thiland (40يينما با بزرگ 
داخل ماده ( شكست به سه صورت چسبنده ياستفاده شد؛ الگو

و ) تيكامپوز اياج  هچسباننددر ماده (، مخلوط )دهنده اتصال
 .ديدگزارش گر)تيكامپوز ايداخل عاج ( وستهيهم پ به

نسخه  SPSSحاصل از پژوهش توسط نرم افزار يها داده
19 )version 19, SPSS Inc., Chicago, IL(  انجام گرفت

 .گرفتند قرار يمستقل مورد بررس يآزمون ت با و
 

 ها افتهي
ي نيروي لازم جهت جدا صورت بررس نتايج اين مطالعه به

نوع هشت  كردن سيلندرهاي كامپوزيتي چسبانده شده توسط
در دو دماي مختلف و دو بازه زماني بر حسب  دهنده اتصالعامل 

 .گرديد مگاپاسكال ارائه
 هشتنتايج حاصل از بررسي استحكام باند برشي  ي خلاصه

ه يارا 3 دما در جدول دوي عاجي در  نوع سيستم اتصال دهنده
 .گرديده است

 

 )وستهيپ= C  مخلوط، = M چسبنده، = A( شكست يالگو يهاي بررسي شده و فراوان استحكام باند برشي درگروه يهاي آمار شاخص. 3جدول 
)12N = ( 

 زمان ساعت 24 ماه 6
 فراواني الگوي شكست

(C/M/A) 
 فراواني الگوي شكست انحراف معيار ± (MPa)ميانگين

(C/M/A) 
شو و آب شستي دما انحراف معيار ± (MPa)ميانگين

 )گراد سانتي(
 دهنده اتصالعامل 

11/0/1 5/12 ± 82/5  a1 9/1/2  66/16 ± 04/4  adefg1 23±2 All-Bond 3 
(AB3) 12/0/0 74/19 ± 58/5  ac1 8/2/2  18/28 ± 82/4  adefg1 50±2 

12/0/0 50/12 ± 82/5  ac1 9/2/1  81/15 ± 15/4  adefg1 23±2 OptiBond 
FL 

(FL) 11/0/1 24/26 ± 56/10  bc2 8/2/2  43/26 ± 36/3  adefg1 50±2 

12/0/0 96/11 ± 60/3  a2 10/1/1  57/15 ± 52/1  cg1 23±2 Prime & 
Bond NT 

(P&B) 
11/0/1 62/17 ± 54/4  a1 10/0/2  42/25 ± 53/4  adefg1 50±2 

10/1/0 88/10 ± 25/4  a1 9/1/2  49/14 ± 74/3  adeg1 23±2 Single Bond 
Adper 
(SB) 

12/0/0 64/16 ± 67/9  abc1 10/1/1  59/23 ± 99/4  adefg1 50±2 
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 .دار است يدهنده وجود اختلاف معن در هر ستون حروف كوچك مختلف نشان* 
.دار است يدهنده وجود اختلاف معن در هر سطر اعداد متفاوت نشان**

آزمون  با استفاده از ويادهز ستميدوام باند در هشت س
قرار گرفت و  يمستقل مورد بررس يو آزمون ت سيكروسكال وال

 .ظر گرفته شددر ن 05/0 يدار يسطح معن
 )p value=  014/0( دار يمعن يمستقل اختلاف يآزمون ت براساس

درجه  50 يگراد و دما يدرجه سانت 23 يبا دما يها گروه نيب
عامل  يحاو يها گروه سهيمقا در .گراد مشاهده شد يسانت

، 6، 5، 3، 2، 1 يها گروه) (1نمودار ( شوو دهنده اچ و شست اتصال
 زانيم نيشتريها ب همه گروه نيدر ب) 15و  14، 13، 10،11، 9، 7

 حلال اتانول،( All-bond 3 استحكام باند متعلق به نيانگيم
  Single bond adperمتعلق به زانيم نيو كمتر) 3و  2، 1 يها گروه

با  يها تنها در گروه بود،) 15 و 14 ،13 يها گروه حلال اتانول(
 نيانگيم زانيم نيشتريماه ب 6 يگراد ط يدرجه سانت 50 يدما

) 8گروه  حلال اتانول،( OptiBond FL استحكام باند متعلق به
حلال اتانول، ( Single bond adperمتعلق به  زانيم نيو كمتر
 .بود) 16گروه 

 

 
 

 )MPa(شو و تهي مورد مطالعه درسيستم اچ و شس برشي گروه بررسي ميانگين استحكام باند. 1 نمودار
* AB3:All-Bond3، FL: OptiBond FL، P&B: Prime and Bond NT، SB: SingleBond Adper 
 

3ادامه جدول      
10/1/1 04/21 ± 92/7  abc1

 10/1/1  22± 87/5  adef1
 23±2 All Bond SE 

(ASE) 2/0/0 79/19 ± 17/6  ac1 12/0/0  49/14 ± 74/3  adefg1 50±2 

11/1/0  84/15 ± 85/4  ac1 9/2/1  47/22 ± 12/6  abdfg1 23±2 Clearfil SE 
Bond 
(CSE) 

12/0/0  20/11 ± 43/4  a1 11/0/1  93/13 ± 19/3  acdeg1 50±2 

12/0/0  24/20 ± 09/8  bc1 12/0/0 02/19 ± 33/7  adef1 23±2 Opti 
Bond All-In-

One 
(AIO) 

12/0/0  23/21 ± 64/8  abc1 12/0/0 28/24 ± 48/9  bf1 50±2 

12/0/0  25/11 ± 26/4  a1 12/0/0 87/13 ± 54/6  abdefg1 23±2 FuturaBond 
(FB) 12/0/0  39/15 ± 62/4  a1 12/0/0 38/17 ± 54/4  adefg1 50±2 

30 
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كننده  اچ دهنده خود عامل اتصال يحاو يها گروه سهيمقا در
 :)2نمودار (

- ساعت  24 يگراد ط يدرجه سانت 23 يدر دما
 Clearfil استحكام باند متعلق به نيانگيم زانيم نيشتريب

SE bond ) ماه متعلق به 6 يط و) 21حلال اتانول، گروه 
All bond SE ) زانيم نيو كمتر) 19حلال اتانول، گروه 

حلال ( Futurabondمتعلق به  يدو بازه زمان در هر
 .بود) 31 و 29 يها اتانول، گروه

- ماه  6 ساعت و 24 يگراد ط يدرجه سانت 50 يدر دما
 Optibondند متعلق بهاستحكام با نيانگيم زانيم نيشتريب

All-in-one )،نيو كمتر) 28 و 26 يها گروه حلال استون 
 حلال اتانول،( Clearfil SE bondمتعلق به  زانيم

 .بود) 24 و 22 يها گروه
مورد  يها مستقل در همه گروه يآزمون ت براساس

 حلال اتانول،( All bond SEمطالعه به جز دو گروه 
 Optibond All-in-oneو ) 20و  19، 18، 17ي ها گروه

 نيانگيبا گذشت زمان م) 28 و 26ي ها گروه حلال استون،(

كاهش به  نياست كه ا افتهيكاهش  ياستحكام باند برش
 حلال اتانول،(  Optibond FL ردار د يمعن يصورت اختلاف

 Prime & Bondو ) > 001/0p value) (8 و 6 يها گروه
NT )015/0( )11 و 9 يها حلال استون، گروه  =pvalue (

اساس دما  ها بر گروه يدر بررس نيچن مشاهده شد؛ هم
 Clearfil SEجز دو گروه هها ب مشاهده شد كه در همه گروه

bond )،و) 24و  23، 22، 21 يها گروه حلال اتانول 
All bond SE )،20و17،18،19 يها گروه حلال اتانول (

است كه  فتهاي شيدما افزا شياستحكام باند با افزا نيانگيم
حلال ( Prime & Bond NT در دو گروه شيافزا نيا

و ) p value=  027/0) (10 و 9 يها استون،گروه
Optibond FL )،8 و 7 يها گروه حلال اتانول ( 

)006/0  =p value (اهششد، ك دهيدار د يبه صورت معن 
 يدار يدما به صورت معن شياستحكام باند با افزا نيانگيم

حلال (  Clearfil SE bondيدر گروه حاو
مشاهده ) p value=  0/ 008( )22 و 21 يها اتانول،گروه

 .)< 05/0p value( دار نبود يها معن گروه هيبق نيتفاوت ب .شد

 

 
 

 )MPa(كننده  هاي مورد مطالعه در سيستم خود اچ بررسي ميانگين استحكام باند برشي گروه .2نمودار
* ASE: All Bond SE  ، CSE: Clearfil SEBond  ، AIO: All-in-one  ، FB: Futura Bond 
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 بحث
 يدما استحكام باند و نيرابطه موجود ب قيدق انيجهت ب
دما در  راتييحاصله از تغ يكيزيف راتييتغ ديشو باو آب شست

و  يكروسكوپيم اسيدهنده و سطح عاج در مق اتصال يفاكتورها
به  ياديز انزياستحكام باند به م. شود يبررس يماكروسكوپ

... و  ا، زمان كار، دمونيزاسيمريپل نيح يها انواع واكنش
 .]14[دارد يبستگ
بر  ييدما راتييآنجا كه در مطالعات گذشته تنها اثر تغ از

 ايمتنوع  يها حلال ريثأبدون در نظرگرفتن ت ها نگيباند
مطالعه اثر  نيشده است لذا در ا يمختلف بررس يزمان يها بازه

استون و (  مختلف يها با حلال نگيلف باندمخت يها نسل
 يباند برش ماستحكا راتيياثر گذر زمان بر تغ نيچن و هم) اتانول
 .ديگرد يبررس تيكامپوز
 يا دو مرحله يشوو اچ و شست يها مطالعه گروه نيا در
حلال استون نسبت به  يحاو يا مرحله كيكننده  اچ و خود
استحكام باند  نيانگيحلال اتانول م يمشابه حاو يها گروه
شو در و اچ و شست يها داشتند، كه در گروه يشتريب يبرش
ساعت و در  24 يگراد در بازه زمان يدرجه سانت 23 يدما

گراد در  يدرجه سانت 50 يكننده در دما اچ خود يها گروه
 23 يماه در دما 6 يدر بازه زمان ساعت و 24 يبازه زمان

 .دار بود ياختلاف معن نيگراد ا يدرجه سانت
 يدر دما ياستحكام باند برش نيانگيمطالعه م نيا در

ساعت در همه  24 يگراد در بازه زمان يدرجه سانت 23
از  شتريب) Futura bondجز  به(كننده  اچ خود يها گروه
 Clearfil SE bond شو بود وو اچ و شست يها گروه

را  ياستحكام باند برش زانيم نيشتريب) حلال اتانول(
 .داشت
كننده  اچ ديشو كاربرد اسو اچ و شست يها ستميس در

و اكسپوز  يعاج يها عاج منجر به باز شدن توبول يرو
شود كه منجر به  يكلاژن م يبرهاياز ف يشبكه متراكم

 يبرا. گردد يم يتوبول نيدر عاج ب يتيكروپروزيم شيافزا
 يكشش سطح ديدهنده با اتصال مناسب عامل اتصال جاديا

داشته باشد،  ييبالا يسطح يانرژ ديبا استرو سوب نييپا
دارد  ينييپا يسطح يانرژ نگيحاصل از اچ يشبكه كلاژن

چون در . شود يم يكه منجر به كاهش استحكام باند برش

 شود عامل يطور كامل حذف م به ريلا رياسم ستميس نيا
نفوذ كند،  طوركامل در سطح عاج به ديدهنده با اتصال

 عامل اتصال دهنده و نيشده ب جاديا ييايميباند ش نيچن هم
 .]15[است فيضع تيآپات يدروكسياز ه يته يها كلاژن
كننده عمل اچ و نفوذ عامل  اچ خود يها ستميس در

 يوستگيكه منجر به پ رديگ يزمان انجام م اتصال دهنده هم
 ستميس نيدر ا. شود يدهنده و سوبسترا م عامل اتصال نيب

باند  جهيشود در نت يف نمطور كامل حذ به ريلا رياسم
در  .]16[تر است يقو ستميس نيشده توسط ا جاديا ييايميش

كننده در گروه با  اچ دهنده خود عامل اتصال كه يصورت
 ياز بلورها يبخش رديقرار گ mild 2>pH تهيدياس
و منجر  مانده يباق يهمراه شبكه كلاژن تيآپات يدروكسيه

 يها شودكه در گروه يم ياضاف ييايميش يباندها جاديبه ا
  aggressiveو )moderate )2<pH<1 تهيديبا اس

)1<pH( كيكننده  خود اچ يها ستميس. ستيگونه ن نيا 
تراوا عمل كرده و  مهين يغشا كيبه عنوان  يا مرحله

شوند،  يعاج م نيباند رز كيتيدروليه بيمنجر به تخر
انجام  يكاف زانيبه م يكه حذف آب سطح يزمان ژهيو هب

شدن غلظت  قيغلظت آب منجر به رق شيفته باشد افزانگر
 عامل فيشده و منجر به تضع يدياس يمونومرها

 .]17[شود يدهنده م اتصال
دهنده شامل  كار رفته در عوامل اتصال هب يها حلال

 ريتبخ ياستون در زمان كوتاه. آب است اياتانول  استون،
 ازين ريجهت تبخ يشتريشود اما اتانول و آب به زمان ب يم

نفوذ و  زانيحلال م ريبودن تبخ يدر صورت ناكاف. دارند
 نيچن هم. ]18، 19.[ابدي يمونومر كاهش م ونيزاسيمريپل

 شيدهنده منجر به افزا موجود در عامل اتصال توناس بيترك
شده و  عامل اتصال يتيسكوزيو كاهش و يدوست آب تيخاص

را  آب ريتبخ زانيآب را كاهش داده م يكشش سطح زانيم
نفوذ عامل  شيدهد و منجر به افزا يم شياز سطح افزا

 .]4[شود يم ياستحكام باند برش شيافزا اتصال و
 نيكار رفته در ا هكننده ب اچ دهنده خود اتصال عوامل

 Clearfil SE Bond )2  =pH(، All bond SE قيتحق
)2/2  =pH( و Optibond All-in-one )5/2  =pH(  در

بر  يليتواند دل يكه م رنديگ يقرار م mild تهيديگروه اس
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جا كه  از آن ياز طرف. ها باشد آن يبالا ياستحكام باند برش
Futura bond )4/1  =pH( كيكننده  اچ در گروه خود 

 رديگ يقرار م moderate تهيديبا حلال اتانول با اس يا مرحله
 .است ريپذ هيآن توج نييپا يوجود استحكام باند برش

عوامل  ياستحكام باند برش نيانگيم مطالعه نيا در
كننده  اچ خود يها ستميجز س هها ب دهنده در همه گروه اتصال

 .كرد دايپ شيدما افزا شيبا افزا يا دو مرحله
 يديبه حالت اس ليتما نگيدما، عامل بافر شيافزا با

گرم حالت  يطيدر مح دياس نيچن كند، هم يم دايپ
 .]20[دهد ياز خود نشان م يتر يدياس

مجاور  تيآپات يدروكسيه ط،يشدن مح تر يدياس با
باند از  بيو تخر هيكلاژن حل شده و امكان تجز افيال

توجه شود كه  ديبا. شود يكلاژن فراهم م بيتخر قيطر
دهد  يم يرو ييذكرشده در حد جز pH راتييتغ يتمام

مواد كه در حد  نيكوچك ا ارياثر بس طيمح ليدل به يول
  .]21[اندك هم اثرگذار هستند راتيياست، تغ كرومتريم

) Clearfil SE bond )2  =pH تهيديدما اس شيبا افزا
 جهيو در نت ابدي يم شيافزا )All bond SE )2/2  =pH و

جا كه علاوه بر  و از آن رنديگ يقرار م moderateدر گروه 
منجر  تيآپات يدروكسيه يو بلورها يشبكه كلاژن بيتخر

شوند  يدهنده م عامل اتصال ينيرز يمونومرها بيبه تخر
دو  نيا يكاهش استحكام باند برش ليتوان آن را دل يم

 .دما دانست شيگروه با افزا
در بازه  ياستحكام باند برش نيانگيمطالعه م نيا در

 يها گراد در گروه يدرجه سانت 23 يماه در دما 6 يزمان
بود كه  وشو شستاچ و  يها از گروه شتريكننده ب اچ خود

تعلق  All bond SEاستحكام باند به  زانيم نيلاتربا
 نيشتريب وشو شستاچ و  يها گروه نيداشت و در ب

 .بود All bond 3 به قاستحكام باند متعل زانيم
و دما در  يبازه زمان نياستحكام باند در ا زانيم نيكمتر

Single bond adper يها در گروه نيچن شد، هم دهيد 
 6گراد بعد از گذشت  يرجه سانتد 50 يآماده شده در دما

 جز هها ب در همه گروه ياستحكام باند برش نيانگيماه م
All Bond SE  نازهايمتالوپروتئ كسيماتر .افتيكاهش 

 ياجزا يتمام بيهستند كه قادر به تخر ييدازهاياندوپپت

 يها ط ميآنز نيا .باشند يم يخارج سلول كسيماتر
 .افتند يبه دام م زهينراليم يعاج كسيادنتوژنز در ماتر

اند  شده دهيپوش نيكه توسط رز يكلاژن يها ليبريف
 اچ دياس زها بعد ا ميآنز نيواسطه ا به بيمستعد تخر

 يچندان تيفعال يدياس pHها در  ميآنز نيالبته ا .هستند
دما  شيخاطر نشان كرد كه افزا ديبا نيچن هم .]22[ندارند

 نيبه كاهش اثر اگراد منجر  يدرجه سانت 37/37از  شتريب
 بيآن را در تخر ريثأت دينبا يول ،]23[شود يها م ميآنز

 .گرفت دهيبه عاج دندان ناد افتهي اتصال يباندها
 يمونومرها يدهنده به عاج كه حاو اتصال عوامل

عمل  رينفوذپذ يغشا كيهستند مانند  يشتريب يدياس
 تيكرده و اجازه نفوذ آب از عاج به سطح مشترك كامپوز

 يبا گذشت زمان مونومرها. دهند يرا م نگيدبان
 بيكنند كه منجر به تخر يآب جذب م ليدروفيه
 .]21[شود يآن م باندباند و كاهش استحكام  كيتيدروليه

 يها ستميانجام شده نشان داده شد كه س قاتيتحق در
دو  يوشو شستو اچ و  يا مرحله كيكننده  اچ خود

 يبا نگهدار جهينت در رترنديپذ نسبت به آب نفوذ يا مرحله
دهنده  اتصال يها ستميس نيباند شده توسط ا يها نمونه

 ريبه عاج نسبت به سا تيباند كامپوز بيتخر زانيم
شود كه علت آن  يم دهيد شتريب هدهند اتصال يها ستميس

 ينيرز يكننده وجود باندها اچ خود يها ستميدر س
ت كه اس يا مرحله كننده دو اچ در گروه خود دروفوبيه

گروه در آب  نيحاصل از ا يباندها يداريمنجر به پا
 .]22 ،24[شود يم

و همكاران نشان  Zanderانجام شده توسط  قيتحق
كننده دو  اچ عنوان خود به All bond SEداد كه 

 خود يها نسبت به گروه Clearfil bond SEو يا مرحله
در آب  يماه نگهدار 6بعد از  يا مرحله كيكننده  اچ

 All bondمطالعه  نيدر ا داشتند، يام باند بالاتراستحك
SE زانيم نيبالاتر يا كننده دو مرحله اچ عنوان خود به 

آن نسبت  ييايمياستحكام باند را داشت كه به ساختار ش
 زين  Clearfil SE bondدر مورد .]25[داده شده بود

وجود  MDP-10شده در ساختارآن مونومر فعال  انيب
 يدروكسيبا ه يقو ونديومر علاوه بر پمون نيدارد كه ا
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كند كه  يم جاديا ميكلس با داريپا اريبس يونديپ تيآپات
 تيآپات يدروكسيبا ه MDP-10 وندياز پ دارتريپا

 .]26[است
 و همكاران نشان داد كه Choانجام شده توسط  مطالعه

All bond 3 علت وجود حلال اتانول در ساختار خود  به
مرطوب اتانول منجر  نگياز پروتكل باند تواند با استفاده يم

 يدر شبكه كلاژن دروفوبيه يمونومرها شتريبه نفوذ ب
تواند دوام باند  ياحاطه شده با اتانول سطح عاج شود كه م

 شيعاج را با كاهش جذب آب در گذر زمان افزا هب
 .حاضر بود قيحاصل از تحق جيبر نتا يدييأكه ت] 12[دهد

و يگانه انجام شده  ريكه توسط محمد بص يقيتحق
نسبت به  Single bond adperدهد كه  ينشان م

ماه  3 يرا ط يكننده دوام باند كمتر اچ خود يها ستميس
توان علت آن را به  يدر آب داشته است كه م ينگهدار

 نيدر ساختارش نسبت داد ا دياس كيآلكئون يپل مريكوپل
آمدن آن  رونيدارد كه سبب ب ييالاب يوزن مولكول مريكوپل

اكسپوز و نفوذ  يشبكه كلاژن يرو دروژليه ليو تشك
 .]27[شود يم يدر شبكه كلاژن نيناكامل رز

كه  يجيشده از جمله نتا كه در گذشته انجام يقاتيتحق 
ه شد يارا 2009و همكاران در سال  Hashimotoتوسط 
كننده از  اچ خود يها ستميدهد كه استحكام باند س ينشان م

 ابدي يبا گذر زمان كاهش م OptiBond All-in-oneجمله
-OptiBond All ياستحكام باند برش حاضركه در مطالعه 

in-one يماه نگهدار 6 يگراد ط يدرجه سانت 23 يدر دما 
 .]28[دار نبود ياختلاف معن نيكه ا افتهي شيدر آب افزا

 نيو يگانه ب ريشده توسط محمد بص مطالعه انجام در
هم  شكست مخلوط و به يالگو شتريبتعداد  استحكام باند و

 يها وجود پركننده .شده است  انيب ميمستق يارتباط وستهيپ
 ايثر تنش به عاج ؤدهنده و انتقال م عامل اتصال در يقو

چسبنده  ايشكست مخلوط  يالگو جاديمنجر به ا تيكامپوز
ها  شكست نمونه يالگو ليمطالعه تحل نيدر ا. دشو يم

. صورت چسبنده بود ب شكست بهغال ينشان داد كه الگو

جز  ها به و مخلوط در همه گروه وستهيهم پ كست بهش
OptiBond All-in-one وFutura Bond مشاهده شد. 

 و OptiBond All-in-oneجز ها به در همه گروه نيچن هم
Futura bond يباند و الگو ماستحكا راتييتغ نيب 

 .]27[وجود داشت ميمستق يا شكست رابطه
 يشگاهيآزما طيپژوهش در مح نيكه ا يياج آن از

در آن حاكم  طياز مح يناش يها تيانجام گرفت، محدود
وشو  شست يها آب سرنگ يحفظ دما يبود از جمله دشوار

 ازمنديكه ن يكيپلاست لندريدرون س تيقرار دادن كامپوز و
 .است ييبالا اريدقت بس

از  كيهر يساز كسانيشد با  يمطالعه سع نيا در
در نقاط مشابه  يتيكامپوز يلندرهايو قرار دادن سدماها 
 .گر مطالعه كنترل شود عاج عوامل مخدوش يبر رو

شود كه  يم شنهاديتر پ قيدق جيبه نتا يابي دست جهت
زمان  عاج هم نياستحكام باند رز شيعوامل مؤثر بر افزا

و  يمانند فشار پالپ يشده بالين يساز هيبا حالات شب
 .شوند يبررس يبولدرون تو عيما انيجر

 
 گيري نتيجه

 يها ستميمطالعه، در س نيحاصل از ا جيبا توجه به نتا
وشو استحكام  آب شست يدما شيوشو با افزا اچ و شست

 يها ستميكه در س يدر حال ابد،ي يم شيافزا يباند برش
اتانول و استون  يها با حلال يا كننده دو مرحله خود اچ

 يطور كل و به ابدي ياهش مدما ك شياستحكام باند با افزا
شو و نوع حلال و آب شست يدما تياهم اي  دهنده ننشا

و  نگيدهنده بر نوع عامل باند كار رفته در عامل اتصال هب
دست آمده نشان  هب جينتا نيچن استحكام باند است، هم

در  يدهد كه با گذشت زمان استحكام باند برش يم
كننده دو  چخود ا ستميوشو و س اچ و شست يها ستميس

با  يا مرحله كيكننده  خود اچ وبا حلال اتانول  يا مرحله
 .ابدي يحلال اتانول كاهش م



 

 1393، بهمن 6، شماره 10اصفهان، دوره  يپزشك مجله دانشكده دندان 438
 

www.mui.ac.ir 

 
References  
1. Klein-Júnior CA, Zander-Grande C, Amaral R, Stanislawczuk R, Garcia EJ, Baumhardt-Neto R, et al. 
Evaporating solvents with a warm air-stream: effects on adhesive layer properties and resin-dentin bond 
strengths. J Dent 2008; 36(8): 618-25. 
2. Garcia FC, Almeida JC, Osorio R, Carvalho RM, Toledano M. Influence of drying time and temperature on 
bond strength of contemporary adhesives to dentine. J Dent 2009; 37(4): 315-20. 
3. Borges GA, Spohr AM, de Oliveira WJ, Correr-Sobrinho L, Correr AB, Borges LH. Effect of refrigeration 
on bond strength of self-etching adhesive systems. Braz Dent J 2006; 17(3): 186-90. 
4. Moosavi H, Kimyai S, Forghani M, Khodadadi R. The clinical effectiveness of various adhesive systems: 
An 18-Month evaluation. Oper Dent 2013; 38(2): 134-41. 
5. Abate PF, Rodriguez VI, Macchi RL. Evaporation of solvent in one-bottle adhesives.J Dent 2000; 28(6): 
437-40. 
6. Cho BH, Dickens SH, Bae JH, Chang CG, Son HH, Um CM. Effect of interfacial bond quality on the 
direction of polymerization shrinkage flow in resin composite restorations. Oper Dent 2002; 27(3): 297-304. 
7. Davari A, Kazemi Danesh A, Mousavinasab M, Pourmohammadi N. Comparison of solvent evaporation in 
the self etch and total etch adhesives in different air draying times. jdm2013; 26(3):178-184. 
8. de Alexandre RS, Sundfeld RH, Giannini M, Lovadino JR. The influence of temperature of three adhesive 
systems on bonding to ground enamel. Oper Dent 2008; 33(3): 272-81. 
9. Pazinatto FB, Marquezini L Jr, Atta MT. Influence of temperature on the spreading velocity of simplified-
step adhesive systems. J Esthet Restor Dent 2006; 18(1): 38-45. 
10. Loguercio AD , Salvalaggio D , Piva AE , Klein-Júnior CA,Accorinte Mde L, Meier MM, et al.Adhesive 
temperature:effects on adhesive properties and resin-dentin bond strength..Oper Dent 2011; 36(3): 293-303. 
11. Yiu CK, King NM, Pashley D.H, Suh BI, Carvalho RM, Carrilho MR, et al.Effect of resin hydrophilicity 
and water storage on resin strength. Biomaterials 2004; 25(26): 5789-96. 
12. Cho SY, Kang HY, Kim KA, Yu MK, Lee KW. Effect of adhesive hydrophobicity on microtensile bond 
strength of low-shrinkage silorane resin to dentin. JKACD 2011; 36(4): 280-89 
13. Ghassemi A, Mosavi ZH , Mosavi N, Farhadi H. Effect of sodium hypochlorite gel on shear bond strength 
and bond durability of excite to dentin. J Dent Sch 2008; 26(2): 185-92. 
14. Cho BH, Dickens SH. Effects of the acetone content of single solution dentin bonding agents on the 
adhesive layer thickness and the microtensile bond strength. Dent Mater 2004; 20(2): 107-15. 
15. Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P, et al. Buonocore Memorial Lecture. 
Adhesion to Enamel and Dentin: Current Status and Future Challenges. Oper Dent 2003; 28(3): 215-35. 
16. Tay FR, Pashley DH, Suh BI, Carvalho RM, Itthagarun A. Single-step adhesives are permeable membranes. 
J Dent 2002; 30(7-8): 371-82. 
17. Van Meerbeek B, Yoshida Lambrechts P, Vanherle G. Bonding of a resin -mechanism and micro-tensile 
bond strength of a 4 MET-based self-etching adhesive. J Dent Res 2000; 79(Special Issue): 249. abstract#845 
18. Gwinnett AJ. Dentin bond strength after air drying and rewetting. Am J Dent 1994; 7(3): 144-8. 
19. Sadr A, Shimada Y, Tagami J. Effects of solvent drying time on micro-shear bond strength and mechanical 
properties of two self-etching adhesive systems. Dent Mater 2007; 23(9): 1114-9. 
20. Maeda T, Yamaguchi K, Takamizawa T, Rikuta A, Tsubota K, Ando S, et al. pH changes of self-etching 
primers mixed with powdered dentine. J Dent 2008; 36(8): 606-10.[Abstract] 
21. Zumdahl SS. Introductory chemistry: A Foundation. Trans. Asadi M, Salehi B. 1st ed. Shiraz: Shiraz 
University Publications; 2003. p. 187-236. 
22. Perdigao J, Swift Jr EJ, Walter R. Fundamental concepts of enamel and dentin adhesion. In: Heymann H, 
Swift Jr EJ. Sturdevant's art and science of operative dentistry. 6th ed. St. Louis: Elsevier/ Mosby. 2012. pp. 
114-35. 
23. Wang X, Jung JC, Asahi M, Chwang W, Russo L, Moskowitz MA, et al. Effects of matrix 
metalloproteinase-9 gene knock-out on morphological and motor outcomes after traumatic brain injury. J 
Neurosci 2000; 20(18): 7037-42. 
24. Jasat Yahya A, JohnV G, SreenivasaBV M,Indiresha HN. The effect of storage and air-drying on solvent 
evaporation of three different one-bottle adhesive systems: a comparative in-vitro study. Journal of 
International Oral Health 2012; 4(3): 35-44. 



 و همكار يرانيدكتر فرزانه ش تيدر آب بر استحكام باند كامپوز يو نگهدار وشو شستآب  ياثر دما

 439 1393، بهمن 6، شماره 10دوره پزشكي اصفهان،  مجله دانشكده دندان
 

www.mui.ac.ir 

25. Zander-Grande C, Loguercio AD, Stanislawczuk R, Martins GC, Gomes OM, Reis A. The effect of 6-month 
water storage on the bond strength of self-etch adhesives bonded to dentin. Am J Dent 2011; 24(4): 239-44. 
26. Fukegawa D, Hayakawa S, Yoshida Y, Suzuki K, Osaka A, Van Meerbeek B. Chemical interaction of 
phosphoric acid ester with hydroxyapatite. J Dent Res 2006; 85(10): 941-4. 
27. Mohammadi-Basir M, Atash BiZ Yeganeh L. Effect of six-month water storage on microtensile bond 
strength of etch and rinse and self-etch adhesive systems to dentin. JQUMS 2011; 15(3): 33-41. 
28. Hashimoto M, Fujita S, Endo K, Ohno H. In vitro degradation of resin–dentin bonds with one-bottle self-
etching adhesives. Eur J Oral Sci 2009; 117(5): 611–7. 



 و همكار يرانيدكتر فرزانه ش تيدر آب بر استحكام باند كامپوز ينگهدار و وشو شستآب  ياثر دما

 1393 بهمن، 6 ، شماره10پزشكي اصفهان، دوره  مجله دانشكده دندان 440
 

www.mui.ac.ir 

Effect of rinsing water temperature and water storage duration on 
composite-dentin shear bond strength in etch-and-rinse and self-

etching adhesive systems 
 
 
 

Farzaneh Shirani, Afarin Marzban*  
 

Abstract 
 
Introduction: Temperature seems to be an effective factor in dentin-composite bond strength. The 
purpose of this study was to evaluate the effect of rinsing water temperature and water storage 
duration on the shear bond strength of dentin‒composite resins with etch-and-rinse and self-etching 
bonding systems. 
Materials and Methods: In this experimental study etch-and-rinse systems All-Bond3, OptiBond 
Fl, Prime & Bond NT and Adper Single Bond and self-etching systems All Bond SE,  Clearfil SE 
Bond,  OptiBond All-In-One and  FuturaBond were used. The enamel of buccal and lingual 
surfaces of 192 mounted healthy third molars was removed. The specimens were divided randomly 
into 16 groups; before using the primer and bonding the composite resin cylinders and dentin 
surfaces were rinsed with distilled water at various temperatures such as 23±2 and or 50 ±2°C. 
Composite cylinders were bonded and the specimens were stored in distilled water at 37°C. Shear 
bond strength was tested after 24 hours and 6 months. Data were analyzed with SPSS 19 using 
independent-samples t-test. 
Results: The mean bond strength decreased in all the groups except for All Bond SE and OptiBond 
All-In-One groups; the decrease was significant for FL (p value < 0.001) and P&B (p value = 
0.015). By increasing water temperature in all groups except (CSE and ASE) shear bond strength 
was increased that was significant for Prime & Bond NT (p value = 0.015) and OptiBond FL  
(p value = 0.001). 
Conclusion: Based on the results, the shear bond strength decreased with all the adhesives with an 
increase in rinsing water temperature except for two-step self-etch systems and decreased with time 
in all the groups except for one-step self-etching systems. 
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