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Abstract 
 

Introduction: Achieving a strong and stable bond between resin composite and dentin remains a 

subject of debate in restorative dentistry. The aim of this study was to evaluate the 

effects of glutaraldehyde, hesperidin, and epigallocatechin gallate (EGCG) as collagen 

cross-linking agents on dentin bond strength by enhancing the stability of collagen 

fibers. 

Materials  

& Methods: 
In this in vitro experimental study, 48 sound human molars were collected. After 

preparation to expose the dentin surface, the teeth were etched with 35% phosphoric 

acid. The specimens were randomly divided into four groups: 1. application of 2% 

hesperidin, 2. application of 5% glutaraldehyde, 3. application of 0.02% EGCG, and 

4. control group (no treatment). After restoration with composite, the microtensile 

bond strength (μTBS) was evaluated. Data were analyzed using one-way ANOVA and 

Tukey's post hoc test. 

Results: The μTBS in the EGCG-etched samples was higher than in samples etched with the 

other cross-linking agents; however, no significant difference was found between the 

groups treated with collagen cross-linkers (glutaraldehyde, hesperidin, and EGCG) 

and the untreated control group.  A significant difference in bond strength was 

observed between the hesperidin and glutaraldehyde groups (P = 0.023), and between 

the hesperidin and EGCG groups (P = 0.005), while no significant differences were 

found between any of the treatment groups and the control group. 

Conclusion: The application of collagen cross-linkers did not increase the microtensile bond 

strength of composite to dentin. 

Key words: Micro tensile bond strength; Collagen cross linkers; Glutaraldehyde; Hesperidin, 

EGCG. 

 

  Received: 04.04.2025 Revised: 10.07.2025  Accepted: 12.08.2025 
 

 
How to cite: Hajati S, Gholizadeh S, Vasigh K, Jafari SM. Comparison of the Effect of Three Collagen Cross-Linking Agents on Microtensile 
Bond Strength of Composite Resin to Dentin. J Isfahan Dent Sch 2025; 21(2): 103-10. 

 
 

1. Specialist of Aesthetic and Restorative Dentistry, Ahvaz, Iran 
2. Corresponding Author: Department of Aesthetic and Restorative Dentistry, Faculty of 
Dentistry, Isf.C, Islamic Azad University, Isfahan, Iran.  Email: saragholizadeh92@iau.ac.ir  
3. Dentist, School of Dentistry, Ahvaz Jundishapur University of Medical Science, Ahvaz, Iran. 
4. Department of Aesthetic and Restorative Dentistry, Faculty of Dentistry, Isf.C, Islamic Azad 
University, Isfahan, Iran. 

10.22122/jids.v20.i4.0265
https://orcid.org/0000-0001-8232-5754
https://orcid.org/0000-0003-2941-2757
https://orcid.org/0009-0002-0116-7294
https://orcid.org/0009-0008-2058-9832


 

 

 

 104 1404تابستان  ،2شماره ، 21دوره پزشکی اصفهان، مجله دانشکده دندان 

 مقاله اصیل پژوهشی 
 

 مجله دانشکده 

 پزشکی اصفهاندندان
 

 110تا  103 :(2)21: 1404

                 10.22122/jids.v21.i2.0103 
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 چکیده
 

 ک یهنوز به عنوان    یمیترم  یو عاج در دندانپزشک  نی رز  تیکامپوز  نیباند محکم و با ثبات ب  کیبه    یابیدست : مقدمه 
به عنوان    EGCG  و   دنیهسپر  د،یاثر گلوترآلدئ  ی ابیمطالعه، ارز  نیمانده است. هدف از ا  یموضوع مورد بحث باق

 . باند عاج بود تحکامکلاژن بر روي اس برهايیف شتریجهت ثبات ب یکلاژن نکیعوامل کراس ل

آوري شد و بعد از تراش تا اکسپوز شدن  انسان جمع  دهیدندان مولر صدمه ند  48  ،یشگاهیمطالعه آزما  نیدر ا ها: مواد و روش 
در چهار گروه قرار گرفتند:    یها به طور تصادفدرصد اچ شدند. نمونه   35  کیفسفر  دیها توسط اسسطح عاج، دندان 

هسپر از  استفاده  اول،  از    2  دنیگروه  استفاده  دوم،  گروه  از    5  دیگلوتارآلدئدرصد،  استفاده  سوم،  گروه  درصد، 
EGCG02/0   تست استحکام باند    ت،یبا کامپوز  میدرصد، گروه چهارم، گروه کنترل و بدون درمان. بعد از ترم
μTBS يآمار يهاها با آزمونقرار گرفت. داده  یابیمورد ارز ANOVA  وTukey شدند لیو تحل هی تجز . 

 لینک کراس مواد دیگر شده با اچ هاينمونه  از بیشترEGCG   با شده اچ هاينمونه در  کششی ریز باند استحکام : ها يافته 

)کنترل( استفاده یا و کردن استفاده در داريمعنی  اختلاف اگرچه بود.   کراس نکردن   کلاژنی هايلینک از 

استحکام وجودEGCG   و هسپردین گلوترآلدئید،  گلوترآلدئید و هسپردین با شده اچ هاينمونه  باند نداشت. 
(023/0    =P  )  و هسپردین وEGCG  (005/0    =P  )گلوترآلدئید، هسپردین و   از استفاده در دار بود ولیی معن

EGCG  دار وجود نداشت تفاوت معنیهاي کنترل نمونه  با . 

 . نداشت شیافزا یکلاژن يهانکیکامپوزیت به عاج دندان با استفاده از کراس ل یکشش زیاستحکام باند ر : ی ر ی گ جه ی نت 

   .EGCG ن؛یهسپرد د؛یگلوترآلدئ ؛ یکلاژن نکیاستحکام باند؛ کراس ل : ها واژه   د ی کل
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 مقدمه

  بلندمدت   اتصال   و   شود مي   شامل   را   دندان   از   ی زياد   حجم   ، عاج 

  ی ضرور   چسبنده   ترميم   يک   موفقيت   ی برا   آن   به   اعتماد   قابل   و 

  طول   در   ادهزيو   عاج   مشترک   سطح   تخريب   با   ارتباط   در   که   است 

  ادهزيو   سيستم   در   اخير   ی ها پيشرفت   وجود   با (.  1)   باشد مي   زمان 

  در   قسمت   ترين ضعيف   عنوان   به   شونده   متصل   سطح   دنداني، 

  تأثير   ، هيبريدلاير   تخريب .  است   مانده   باقي   دندان   رنگ ی  ها ترميم 

  شکست   به   منجر   که   گذارد   مي   عاج   - رزين   اتصال   بر   منفي 

  عاج   کامل   دمينراليزاسيون   از   بعد .  ( 2)   شود مي   چسبنده   ی ها ترميم 

  به   ادهزيو   ی ها رزين   فسفريک،   اسيد   توسط   کردن   اچ   دنبال   به 

  را   هيبريدلاير   و   کرده   نفوذ   عاج   سلولي   خارج   ماتريکس   داخل 

  به   عاج   به   رزين   موفق   و   مدت طولاني   اتصال   دهند، مي   تشکيل 

  رزين   ی مونومرها   کامل   نفوذ   و   هيبريدلاير   استحکام   و   همگوني 

 (. 3)   باشد مي   وابسته   زيرين   عاج   به 

 عاج   و کامپوزيت بين مؤثر  و  ثبات  با  باند  يک به  دستيابي

 از .است  ادهزيو  دندانپزشکي در  توجه مورد مبحث يک

 هایترميم باند استحکام  کاهش  و ایلبه سيل رفتن دست

 و مينا در گرفته قرار هایترميم  اين  عمر طول يابنده، اتصال

 (.4) دهدمي قرار تأثير تحت را عاج

 عاج  -باند رزين که دهدمي نشان باليني مطالعات  بررسي 

 افزايش به منجر  باند  اين مداوم تخريب و  ( 5)نيست   دوام با

شود  مي مختلف ادهزيو  هایسيستم  با هاترميم رفتن دست از

 و  باشد متخلخل که است  ممکن عاج  -ادهزيو اينترفيس(.  6)

 در(  7)کند   عمل نفوذپذير  غشای  يک عنوان به همچنين

 جذب ،(8)نيافته  واکنش منومرهای شسته شدن امکان نتيجه

 که آنزيمي فعاليت و (  9)  رزين هيدروليز پليمر،  تورم  آب،

  د يبريدر عمق هيک    پيکلاژن ت  یهال يبريف  بيتخرمنجر به 

شود  ( 10)  شوديم  ريلا الگو  . فراهم    بيتخر  ياصل  ی دو 

و   لاريبريف -نتريا یدر فضاها نياز دست رفتن رز لاير ديبريه

است  یهاليبريف  يختگير  هم  به نشان   ن يا.  کلاژن    موضوع 

  بهبود استحکام باند نه تنها ثبات   ی است که برا  نيا  یه دهند

اجزا  ينيرز  یاجزا ثبات  در عاج شرکت  يآل   یبلکه   کننده 

 (. 11) مهم است  زين ميترم

فاز    دو   شامل   زه ي نرال ي بافت م   ک ي عاج دندان انسان به عنوان  

  ي دروکس ي ه   ی ها   ستال ي عاج از کر   ي فاز معدن .  است   ي و آل   ي معدن 

آل   ي غن   ت ي آپاتا  فاز  و  کربنات  نوع    غالباً  آن   ي از  کلاژن    1از 

است   ل ي تشک  نوع   (. 12)   شده  بافت   1  کلاژن  به صورت  در  ها 

ثبات   ل ي بر ي ف  که  دارد  طر   ی ساختار   وجود  از  عامل    ق ي آن 

 (. 13)   شود ي م   ن ي تأم   داز ي اکس   - ن ي ز ي ل   ي مولکول   ن ي ب   نک ي کراسل 

  و رزين هيدرولايتيک  تجزيه از ناشي هيبريدلاير تخريب

 سازی فعال  توانايي  کلاژن  یفيبرها.  است  کلاژن  یفيبرها

(Matrix Metalloproteinase  )MMPs    از شده  مشتق 

های مؤثری مانند استفاده از  (. روش 2)  باشندميزبان را دارا مي 

مهارکننده  کلاژن،  لينک  کراس  ماتريکس  عوامل  های 

اتانول   با  مرطوب  باندينگ  و  از    ی برامتالوپروتئيناز  حفاظت 

ابداع شده است عامل   کي  دي گلوتار آلدئ(.  14)  هيبريدلاير 

مصنوع گسترديم  ياتصال  طور  به  و  عنوان    ه باشد    کيبه 

استفاده مکسيف  یماده  بافت ي کننده  انواع  در  و  با  شود  های 

شد   س يب بهتر  باعث  مکان  کلاژن  (.  1)  شود يم  ي کيخواص 

دارو پزشک  ييخواص  ارتباط   نيدي هسپر  يو  مزايای    در  با 

درد،   ضد  التهابي،  ضد  خاصيت  از  اعم  آن  گسترده 

آنتي آنتي فعاليت  باکتريال،  از  بازداری  همچنين  و  اکسيدان 

 (   Matrix Metalloproteinase  )MMPsپروتئولايتيک 

  رمهارا    ل سلو  ع نو  چندين  چسبندگي  EGCG(.  5باشد )مي

دارای    کندمي  خوبي  شيميايي  ه کنندیپيشگير  اصخوو 

در    ني اکسيدانتيو آ  لتهابيا ضد  نقشدارای    EGCG  باشد.مي

 .(14)ست  ا  سلولي تتخريبا فحذ

Al-Ammar  مطالعه در  دادند  و همکاران  نشان  ی خود 

استفاده   GSE در انتخابي لينکرهای کراس کلاژن از که 

 روشي نوين  تواندمي چسبنده  ترميمي هایبا پروسه  شده  تيمار

 .(1باشد ) عاج به  کامپوزيت باند استحکام افزايش برای

   درصد  2  ترکيب  همکاران، و  Islam  یمطالعه  در

HPNبر تریمثبت  و ترسريع تأثير  اچ  سلف باپرايمرهای 

 (.2) داشتند  رزين خصوصيات و باند  استحکام

 Chen   کراس لينک کلاژننقش  يابيارزو همکاران در  

- اچ  یهاچسب   باندينگ به اين نتيجه رسيدند کهدر عملکرد  
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  یهترب   اتصال   عملکرد(  Etch-and-Rinse, ER)  شستشو-و

  ی هاچسب   که  ي حال  در  دادند،  نشان  کنترل  یهاگروه   به  نسبت 

  باند   استحکام  ريمقاد(  Self-Etching, SE)  کننده اچ  خود

 . (15)  دادند نشان  يمشابه

  هاشرفت ي پ   از   ی ار ي که بس   ي موضوع در حال   ت ي اهم   رغم ي عل 

دندانپزشک  عامل   و ي ادهز   ي در  بهبود  جهت  و    نگ ي باند   در 

است،   ک ي تکن  گرفته  صورت  آنها  از    قات ي تحق   استفاده 

طر   ی برا   ی محدود  از  باند  استحکام  ساختار    ثبات   ق ي بهبود 

اثر   ي بررس ،  مطالعه   ن ي ا از    هدف لذا  .  کلاژن انجام گرفته است 

مختلف   لينکر  کراس  اپ ) سه  و  هسپردين  آلدئيد،    يگلوتار 

بود و بر اساس  بر استحکام باند کامپوزيت به عاج  (  ن ي گالوکاتک 

کراس لينک کلاژن بر استحکام باند  ی  سه ماده ی صفر  فرضيه 

 .ن تأثيری ندارد ريز کششي کامپوزيت به عاج دندا 

 

 هاو روش  مواد

  مولر  دندان  48  تعداد   ،آزمايشگاهي -ی تجربيدر اين مطالعه 

  شده   ده يکش  يارتودنس  منظور  به  که  انسان  یده يند  صدمه

 . شد ی نگهدار نيسالنرمال  در  و ی آورجمع بودند 

الماسي   یها توسط فرزهاسطحي صاف از عاج دندان   ابتدا

 Ismot, Buehler, Ltd, Lake)  دور تند سوار بر توربين با  

Bluff, USA)    محور طولي دندان ايجاد شد. جهت  عمود بر

 grit  ذرات  ها توسط کاغذ سمباده بادندان   ،تشکيل اسميرلاير

گروه    4صورت تصادفي به  ه  و ب   ندددر زير آب پاليش ش  600

 (: n=  12ند )تقسيم شد

-hesperetin – 7-o))  %2هسپردين  :  1  گروه 

rutinoside, sigma Aldrich, st, Louis, MO, USA  
(HPN  به  )clearfil SE primer (Kuraray Noritake, 

Dental Inc. Tokyo, Japen)    و سپس بر سطح  افزوده شد

با پوار    و   اعمال شد   ثانيه   20به مدت    عاج توسط ميکروبراش

مدت   به  لايه   15هوا  يک  آن  از  بعد  و  شده  نازک    ثانيه 
clearfil SE bondr (Kuraray Noritake, Dental Inc. 

Tokyo, Japen)  بر  ثانيه  10  مدت به ميکروبراش توسط  

 دستگاه  توسط  سپس  (.5)  شد  اعمال  نظر  مورد  یناحيه 

 تا  850  خروجي  با   Wood Peaker)   کيورلايت

 1000 mw/cm2 )  (.4ثانيه کيور شد )  30به مدت 

  %5  گلوتارآلدئيد ميکروبراش  توسط:  2  گروه 

((Glutaraldehyde, Merc, Kimiagostar, Tehran, 

Iran  اضافات  برداشت   و  شد  اعمال  باندينگ  مورد   سطح  بر  

  صورت  یکاغذ  یفيلترها  توسط  عاج  سطح  رطوبت  و  محلول

  بر  ثانيه   20  مدت   به  clearfil SE primer  سپس  .پذيرفت

  بعد   و   شد   نازک  پوار  با  ثانيه  15  گرفت   قرار  نظر  مورد  سطح

  به   ميکروبراش  توسط   clearfil SE bond  لايه   يک  آن   از

  دستگاه   توسط   و   شد   اعمال  نظر  مورد   یناحيه   بر   ثانيه   10  مدت

 .شد کيور  ثانيه 30 مدت  به کيورلايت

  EGCG  درصد  02/0  ، براش  ميکرو   توسط :  3  گروه 
(Epigallocatechin – 3- gallate, sigma Aldrich, st, 

Louis, mo, USA )  شد اعمال  باندينگ  مورد  سطح    و  بر 

فيلترها توسط  محلول  شد   یکاغذ  ی اضافات    و   ند برداشته 

clearfil SE primer   قرار  موردنظر   سطح  بر   ثانيه   20  مدت   به  

  clearfil SE bond  سپس  و   شد   نازک   پوار  با   ثانيه  15  .گرفت

  نظر  مورد  یناحيه   بر  ثانيه  10  مدت به ميکروبراش توسط

  ثانيه   30  مدت  به   کيورلايت  دستگاه   یوسيله   هب   و   شده   اعمال

 . شد کيور

  اضافه   باندينگ  به  یاماده   هيچ(:  کنترل  گروه )  4  گروه 

  دستور   طبق   و  ه گرفتن  قرار  یاماده   هيچ   نيز  عاج  سطح   بر  و  نشده 

  اچ  عاج  سطح  بر  ثانيه  20  مدت به  پرايمر  Kuraray  کارخانه

  ميکروبراش  به  باندينگ  قطره   يک  سپس  .گرفت  قرار  شده 

 15  ه،شد  اعمال  الذکرفوق  محل  بر انيهث  10  مدت  به و  آغشته

  .شد کيور ثانيه  30  مدت  به  و   شده   نازک  هوا   پوآر  با   ه يثان

 .Clearfil AP – X, Kuraray)  رزين کامپوزيت

Noritake, Dental, Inc. tokyo, Japan)  تمامي  در  

  2  لايه  هر ضخامت که  Incermental  روش  به   هاگروه 

  دستگاه   توسط  و  گرفت  قرار  عاج  یرو  بر  باشدمي  مترميلي

 یلايه کل ضخامت تا شد کيور  ثانيه  30  مدت   به  کيورلايت

 در هانمونه  سپس  .بود  مترميلي   5  دندان   ی رو  بر  کامپوزيت

(  ثانيه   30  داری  نگه زمان با (  گرادسانتي  ی درجه  55  و   5  آب

  ندشد  فرستاده   آزمايشگاه  به   و   د ند ش  ترموسيکل  دور   5000  تا

  تست  سپس   .شوند  داده   سکشن  مترميلي  1×1  ابعاد  در  تا
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 ,EZ Test)  دستگاه   توسط   ريزکششي  باند   استحکام

Shimad Zu CD, kyoto, Japan)    با سرعتcrosshead  1  

  به   نتايج   و   گرفت   صورت  هانمونه   ی رو  بر  دقيقه   بر  مترميلي

   .شد گزارش MPa صورت

  آزمون  توسط   استحکام  یهاداده   يتينرمال  توزيع  از  پس

Kolmogorov–Smirnov،   آماری  هایآزمون   با   هاداده 

ANOVA   وTukey   افزارنرم   در  SPSS   22ی  نسخه 

(version 22, IBM Corporation, Armonk, NY  )

 در نظر گرفته شد   05/0دار  سطح معني  و   شدند   تحليل   و   تجزيه

 

 ها افتهی

آزمون   داد    ANOVAنتايج    ن يب  کششي  استحکام نشان 

  (P  <  006/0)دار داشت  تفاوت معني  ی مورد مطالعههاگروه 

مربوط به کراس   يزکششياستحکام باند ر  زان يم  نيبالاترکه  

و  ، کنترل  ديگلوتارآلدئ  بعد از آن به ترتيبو    EGCG  نکيل

 (. 1جدول )بود   نيهسپرد

آزمون    ها با توجه به نتايجی دو به دويي گروه در مقايسه 

Tukey  نکيدو گروه کراس ل  نياستحکام ب  زانيم  EGCG    و

معني  نيهسپرد داشت  تفاوت    زانيم.  (P=    005/0)دار 

دار يمعن  زين   نيو هسپرد  ديدو گروه گلوتارآلدئ  ني استحکام ب

دار يمعن  ی ها اختلاف آمارگروه   ريسا  ن يب.  (P=    023/0)بود  

 . (1نمودار )وجود نداشت  

 
 ی مورد مطالعه هاگروه نیب کششیاستحکام   زانیم :1دول ج

 P انحراف معیار  ±میانگین  گروه

 EGCG 08/6 ± 66/17کراس لینک 

006/0 
 75/16 ± 83/5 گلوتارآلدئید 

 91/13 ± 5/4 کنترل 

 49/10 ±3/7 هسپردین 

 

 
 لینک مختلف. ی میانگین دو به دو استحکام باند ریز کششی با استفاده از مواد کراس : مقایسه1نمودار 
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 انو همکاری سارا حاجت اثر سه ماده کراس لينک کلاژن یمقایسه

 بحث

فرضيه  تأييد  مطالعهبا  نتايج  صفر،  که  ی  داد  نشان  حاضر  ی 

راستحکام   نمونهکشش  زيباند  در  با  ي  شده  اچ    EGCGهای 

نمونه  از  بود،  بيشتر  لينک  کراس  مواد  ديگر  با  شده  اچ  های 

معني اختلاف  استفاده اگرچه  يا  و  کردن  استفاده  در  داری 

ل از  (  کنترل)نکردن   گلوترآلدئيد،  نک يکراس  کلاژني  های 

نداشت   EGCGو    نيهسپرد استحکام  .  وجود    زيباند ريعني 

دنداني  کشش عاج  به  کراس   کامپوزيت  از  استفاده  با 

نمي لينک افزايش  کلاژني  که  .  يابدهای  داد  نشان  نتايج 

استحکام   و  نمونه   بانداختلاف  هسپردين  با  شده  اچ  های 

دار بود ولي اختلاف  معني  EGCGو    نيهسپردگلوترآلدئيد و  

با    EGCGو    نيهسپردداری در استفاده از گلوترآلدئيد،  معني

و همکاران    Bedran-Russo.  های کنترل مشاهده نشدنمونه 

گروه کنترل و گروه مورد مطالعه    ن يب  یدارياختلاف معن  نيز

ی که با نتايج مطالعه   مشاهده نکردند  درصد   5  د يبا گلوتارآلدئ

   (.16)حاضر مطابقت داشت  

بين   باند  استحکام  بر  لينکرها  کراس  اثرات  بحث  در 

تفاوت يافته محققين  داردهای  وجود  زيادی  عدم    نيا.  های 

استحکام باند در   زانياز م يعيوس یه در دامن هاداده ي همخوان

دارد    يشگاهيآزما  مطالعات ب  (17)وجود  در    شتريکه 

نه    یسازره يذخی  هانمونه  است،  شده  داده  نشان  شده 

اند که ممکن  قرار گرفته   ی فور  يبررس  تحت   که   ييهانمونه 

به  نوع س  تفاوت  است    استفاده شده و روش   ويادهز  ستميدر 

باشدنمونه   یسازره يذخ مربوط  نمونه   که يطور  به.  ها    ی هادر 

آب  یسازره يذخ همخوان  ،در  به   یشتريب   يعدم    نسبت 

 ی سازره يذخ  یهاروش  گري و د  يدر بزاق مصنوع  یسازره يذخ

 (. 18)  داشته است

اند  ها تحت بررسي فوری قرار نگرفته در اين مطالعه نمونه 

.  سازی در آب استفاده شده استو همچنين از روش ذخيره 

مطالعه سه   Epasingheی  در  اثر  بررسي  در  همکاران،  و 

و   نارينجين  پروآنتوسيانيدين،  فلاونوئيدی  لينک  کراس 

های دمينراليز شده،  کورکتين بر خصوصيات مکانيکي دندان 

داری تحت تأثير  نشان داده شد که استحکام باند به طور معني

های فلاونوئيدی است و بيشترين ميزان  استفاده از کراس لينک 

UTS   نمونه بدست  در  پروآنتوسيانيدين  با  مطالعه  مورد  های 

 (.  19آمد )

مطالعه  نتايج  در    Srinivasuluی  همچنين  همکاران  و 

و  مقايسه آسکوربيت سديم  لينک کلاژني  کراس  دو  اثر  ی 

کامپوزيت  پروآنتوسيانيدين بر روی استحکام باند ريز کششي  

دندان  عاج  معني  به  از  کراس نشان  بين  اختلاف  بودن  دار 

لينک  لينک کراس  از  استفاده  و  داشت  شده  استفاده  های 

کامپوزيت  پروآنتوسيانيدين بيشترين استحکام باند ريز کششي  

همچنين نتايج نشان داد که  .  را ايجاد کرده بود  به عاج دندان

طور   به  را  باند  استحام  لينک  کراس  دو  هر  از  استفاده 

بدون استفاده از کراس  ) های شاهد  داری نسبت به نمونه معني

 (. 20)دهد  افزايش مي(  لينک

اثر  ی  ی ماپار و همکاران در بررسي و مقايسهدر مطالعه

عصار  ني ديانيپروآنتوس  ن،يکلرهگزد بر    ههست  یه و  انگور 

که    ه شدنشان داد  به عاج  تيزوکامپ  يکشش  زياستحکام باند ر

ب کنترل  و   ن يشتريگروه  باند  با    نيديکلرهگز  استحکام 

به    نيکمتر  ، انگور  ی ه هست  یه عصار نسبت  را  باند  استحکام 

 .(21)  اندداشته  هاگروه  گريد

  و   يخال  یفضاها  کاهش  با  تواننديم  نکيکراسل  عوامل

  کاهش  باعث   کوتاه   طول  با   ييهامولکول   توسط  هاشکاف

  کلاژناز   جذب  کاهش  تبع  به  و   ه يناح  کمتر  تورم   و  آب  جذب

 عامل  ن يب  ارتباط   باند  استحکام  شيافزا  در  نيهمچن.  شوند

  زانيم وجود . است مؤثر و  مهم  زين  ويادهز نوع   و  نکيل کراس

  عامل  و  ويادهز  در  موجود  یها  حلال  نيب  اديز  يبيترک   ليم

  زير  باند   استحکام   کاهش  موجب   تواند يم  نکيل  کراس

  کراس  از  هاآن   در   که   ييهانمونه   ن يبنابرا.  شود  يکشش

  از   یشتريب  زانيم(  کنترل)   نشده   استفاده   يکلاژن  ینکرهايل

 (. 22)  دهند نشان  توانندي م را يکشش زير باند استحکام

  با   کلاژن   ی ها نک ي ل   کراس   ی ه بالقو   تعامل   گر ي د   طرف   از 

  ها MMPs  و   کان ي پروتئوگل   مانند   کلاژن   ر ي غ   ی ها ن ي پروتئ 

  ها م ي آنز   ی بعد   سه   شکل   و   بگذارد   اثر   ي بافت   ات ي خصوص   تواند ي م 

 (. 23)   شود   ها م ي آنز   مهار   باعث   جه ي نت   در   و   دهد   ر يي تغ   را 
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در    Chen  متاآناليز  و  مروری  یمطالعه  در همکاران  و 

باندينگ به اين  در عملکرد    کراس لينک کلاژننقش    يابيارز

  هانک يلکراس  از  استفاده   مختلف  ی هاروشنتيجه رسيدند که  

  زمان  مدت   ی برا  استفاده   صورت   در   تنها   بلندمدت  ج ينتا  در

  یآمار  نظر  از   ی فور  جينتا  در   که   يحال  در   بودند،   مؤثر   ي طولان

  بلندمدت،   و  یفور  جينتا  اساس  بر.  (15نداشت)  وجود  يتفاوت

  عملکرد(  Etch-and-Rinse, ER)   شستشو -و-اچ  ی هاچسب

  يحال در  دادند، نشان  کنترل یهاگروه  به   نسبت ی هترب  اتصال

  ريمقاد(  Self-Etching, SE)  کننده اچ   خود   یهاچسب   که

  مشابه   باتيترک   همچنين .  دادند  نشان  يمشابه  باند  استحکام

Dope  ريسا  به   نسبت  یبالاتر  بلندمدت   اتصال   عملکرد  

 . دارند هانکيلراسک 

Hardan  متاآناليز  و   مروری  یمطالعه   در   نيز  همکاران  و  

  مانند  کننده نکيلکراس  عوامل  از  استفاده   که  دادند  نشان  خود

  EGCG  و نيبوفلاوير  د،ي گلوتارآلدئ  ،EDTA  د،يمياکاربود

  به   نگ يباند  یهاستم يس  بلندمدت  باند   استحکام  بهبود   موجب

  کي  عنوان به   استفاده   صورت  در   هم  اثر  ن يا.  شوديم  ن يدنت

  ادهزيو   ونيفرمولاس  به  افزودن  صورت  در  هم  و  مجزا  مرحله

 . (24) د ش مشاهده 

  قاتيتحق  در  آمده   بدست  ج ينتا  در  موجود  يهمخوان  عدم

  وجود  عدم   و   حاضر  یمطالعه   در   حاصل  ج ينتا  و  ته ذشگ

  مواد  با  شده   اچ  یهانمونه  و  کنترل  گروه  در  داريمعن اختلاف

  مواد اعمال زمان  مدت لي دل  به   تواند يم نک يل کراس مختلف

 . باشد آنها  یهاغلظت و يمصرف

نشان داده شد که استفاده از    همکاران  Yang  یمطالعه  در

EGCG 2%    در ترکيب با اتانول استحکام باند بيشتری نسبت

EGCG   های مختلف و يا ترکيب با آب دارد  چه درغلضت

بدون ترکيب    EGCGدرصد    2(. دراين مطالعه از غلظت  14)

 با الکل استفاده شده است.  

و همکاران به اين نتيجه رسيدند که افزودن    Islamهمچنين  

غلظت   در  از   5هسپردين  جلوگيری  در  پرايمر  به  درصد 

گسستگي فيبرهای کلاژن و افزايش استحکام باند به مراتب اثر  

درصد دارد. در اين    2تری نسبت به غلظت هسپردين  طولاني 

 (. 2درصد استفاده شده است )   2مطالعه از غلظت هسپردين  

مي پيشنهاد  انتها    باند  استحکام  افزايش  جهتشود  در 

  ديگر  لينک  کراس  مواد  دندان،  عاج  به  کامپوزيت ريزکششي

نوع  .گيرند  قرار  بررسي  مورد   نيز   ترميم  شکست   الگوی   و 

  گرفتن  نظر  در  باهمچنين    .گيرد  قرار  بررسي  مورد  چسبنده 

  اثر  اعمال  برای   آن  هایمحدوديت   و   آزمايشگاهي   شرايط

  در  بيشتری   مطالعات  طراحي  کلاژنـي،   هایلينک   کراس

  ايجاد   راستای   در   جديد  متدولوژی   يک  پيشرفت   یهزمين

 .است ضروری  دهان شرايط  هماننـد  محيطـي

 

 گیری نتیجه

ر باند  نمونه  يکشش  زياستحکام  با    ی هادر  شده    EGCGاچ 

نمونه   شتريب با د  یهااز  ل  گر ياچ شده  است    نک يمواد کراس 

معن اختلاف  و    یدارياگرچه  کردن  استفاده  استفاده   ايدر 

ل  کراس  از  )کنترل(    د، يگلوترآلدئ  يکلاژن  یهانک ينکردن 

 . وجود نداشت  EGCGو  نيهسپرد

 

 سپاسگزاری 

کردند    ی ار ي پژوهش    ن ي که ما را در انجام ا   ي زان يعز   ي از تمام 

 .مي سپاسگزار

 

 

 

References 

 
1. Al-Ammar A, Drummond JL, Bedran-Russo AK. The use of collagen cross-linking agents to enhance 

dentin bond strength. J Biomed Mater Res B Appl Biomater 2009; 91(1): 419-24. 
2. Islam S, Hiraishi N, Nassar M, Yiu C, Otsuki M, Tagami J. Effect of natural cross-linkers incorporation 

in a self-etching primer on dentine bond strength. J Dent 2012; 40(12): 1052-9. 
3. Zhang SC, Kern M. The role of host-derived dentinal matrix metalloproteinases in reducing dentin 

bonding of resin adhesives. Int J Oral Sci 2009; 1(4): 163-76 



 

 

 110 1404تابستان  ،2شماره ، 21دوره پزشکی اصفهان، مجله دانشکده دندان 

4. Monticelli F, Toledano M, Silva AS, Osorio E, Osorio R. Sealing effectiveness of etch-and-rinse vs 
self-etching adhesives after water aging: influence of acid etching and NaOCl dentin pretreatment. J 
Adhes Dent 2008; 10(3): 183-8.  

5. 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. 

6. van Dijken JWV, Sunnegårdh-Grönberg K, Lindberg A. Clinical long-term retention of etch-and-rinse 
and self-etch adhesive systems in non-carious cervical lesions. A 13 years evaluation. Dent Mater 2007; 
23(9): 1101-7. 

7. Tay FR, Pashley DH, Suh BI, Carvalho RM, Itthagarun A. Single-step adhesives are permeable 
membranes. J Dent 2002; 30(7-8): 371-82. 

8. Hashimoto M, Ohno H, Sano H, Kaga M, Oguchi H. In vitro degradation of resin-dentin bonds analyzed 
by microtensile bond test, scanning and transmission electron microscopy. Biomaterials 2003; 24(21): 
3795-803.  

9. Malacarne J, Carvalho RM, de Goes MF, et al. Water sorption/solubility of dental adhesive resins. Dent 
Mater 2006; 22(10): 973-80.  

10. Pashley DH, Tay FR, Yiu C, Hashimoto M, Breschi L, Carvalho RM, et al. Collagen degradation by 
host-derived enzymes during aging. J Dent Res 2004; 83(3): 216-21. 

11. Hashimoto M, Ohno H, Kaga M, Endo K, Sano H, Oguchi H. In vivo degradation of resin-dentin bonds 
in humans over 1 to 3 years. J Dent Res 2000; 79(6): 1385-91. 

12. Marshall GW Jr, Marshall SJ, Kinney JH, Balooch M. The dentin substrate: structure and properties 
related to bonding. J Dent 1997; 25(6): 441-58.  

13. Yamauchi M, Shiiba M. Lysine hydroxylation and crosslinking of collagen. Methods Mol Biol 2002; 
194: 277-90.  

14. Yang H, Guo J, Deng D, Chen Z, Huang C. Effect of adjunctive application of epigallocatechin-3-gallate 
and ethanol-wet bonding on adhesive-dentin bonds. J Dent 2016; 44: 44-9. 

15. Chen H, Sun G, Wang H, Yu S, Tian Z, Zhu S. Effect of collagen cross-linkers on dentin bond strength: 
A systematic review and network meta-analysis. Front Bioeng Biotechnol 2023; 10: 1100894. 

16. Bedran-Russo AKB, Pereira PNR, Duarte WR, Drummond JL, Yamauchi M. Application of 
crosslinkers to dentin collagen enhances the ultimate tensile strength. J Biomed Mater Res B Appl 
Biomater 2007; 80(1): 268-72. 

17. De Munck J, Mine A, Poitevin A, Van Ende A, Vivan Cardoso M, Van Landuyt KL, et al. Meta-
analytical review of parameters involved in dentin bonding. J Dent Res 2012; 91(4): 351-7.  

18. Montagner AF, Sarkis-Onofre R, Pereira-Cenci T, Cenci MS. MMP Inhibitors on Dentin Stability: A 
Systematic Review and Meta-analysis. J Dent Res 2014; 93(8): 733-43 

19. Epasinghe DJ, Yiu CK, Burrow MF, Tsoi JK, Tay FR. Effect of flavonoids on the mechanical properties 
of demineralised dentine. J Dent 2014; 42(9): 1178-84.  

20. Srinivasulu S, Vidhya S, Sujatha M, Mahalaxmi S. Shear bond strength of composite to deep dentin 
after treatment with two different collagen cross-linking agents at varying time intervals. Oper Dent 
2012; 37(5): 485-91 

21. Mapar M, Zakavi F, Farkhondeh Aghideh N, Rahmani Shahriari F, Siahposh A. The comparison of 
effect of chlorhexidine and proanthocyanidin and grape seed extract on composite-dentin micro tensile 
bond strength: an in vitro experimental study [in Persian]. Jundishapur Sci Med J 2016; 15(3): 283-92. 

22. Pashley DH, Tay FR, Yiu C, Hashimoto M, Breschi L, Carvalho RM, et al. Collagen degradation by 
host-derived enzymes during aging. J Dent Res 2004; 83(3): 216-21. 

23. Kim J, Gu L, Breschi L, Tjäderhane L, Choi KK, Pashley DH, et al. Implication of ethanol wet-bonding 
in hybrid layer remineralization. J Dent Res 2010; 89(6): 575-80.  

24. Hardan L, Daood U, Bourgi R, Cuevas-Suárez CE, Devoto W, Zarow M, et al. Effect of collagen 
crosslinkers on dentin bond strength of adhesive systems: a systematic review and meta-analysis. Cells 
2022; 11(15): 2417. 

 
 


