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Statement of Problem: Porcelain restorations are susceptible to fracture and a common method for repairing is the 
use of silane and composite on etched porcelain. Although HF is very effective in porcelain etching but has 
detrimental effects on tissues.  
Purpose: In this study, the effect of APF and PHA was compared with HF in porcelain etching. Also the role of 
silane, unfilled resin and dentin bonding in bond strength of composite- porcelain was evaluated. 
Methods and Materials: In this experimental in-vitro study, one-hundred twenty porcelain square blocks (5×5×2 
mm) were prepared and bonding surfaces of each sandblasted. Samples were divided into three groups. The first 
group (n=40) were etched with buffered HF 9.5% (Ultradent) for 1 min., the second group (n=40) were etched with 
Iranian APF 1.23% (Kimia) for 10 minutes and the third group (n=40) were etched with Iranian PHA 37% (Kimia) 
for 1 min. Ultradent silane was applied on the surfaces of half of cases in each group. On the surfaces of half of 
silane-treated samples unfilled resin was applied and dentin bonding was used on the surfaces of the remaining. 
Samples without silane were treated in a similar manner. Composite cylinder with 4mm diameter and 2 mm height 
was bonded to porcelain. Specimens were stored in 37°C distilled water for 24 hours and subjected to 500 cycles. 
Shear bond strength was measured with an Instron machine and type of fracture was evaluated using a 
stereomicroscope. Results were analyzed using 3 way ANOVA, Kaplan- Maier and Tukey HSD tests. 
Results: Findings showed that PHA and APF roughened the porcelain surface without creating retentive micro 
undercuts but HF etches porcelain and creates retentive microundercuts. Ultradent silane had no significant effect 
on bond strength of porcelain- composite. Unfilled resin with Ultradent silane compared with dentin bonding with 
the same silane is more effective in bond strength of composite- porcelain. 
Conclusion: Based on present study, application of Ultradent silane on sandblasted and etched porcelain with PHA 
or APF cannot be used as an alternative to this silane on sandblasted and etched porcelain with HF. 

Key Words: Porcelain; Etching; Silane; Bonding agent; Hydrofluoric acid; Acidulated phosphated fluoride; 
Phosphoric acid; Adhesive; Shear; Strength 

Journal of Dentistry. Tehran University of Medical Sciences (Vol. 18; No. 1; 2005) 

                                                 
    ٢٢٢٦:  داخلي٦٤٠٢٦٤٠:   گروه آموزشي ترميمي   تلفن- دانشكده دندانپزشكي- دانشگاه علوم پزشكي تهران-تهران: آدرسدكتر حميد كرمانشاه؛ :  مؤلف مسؤول 

    ٦٤٠١١٣٢: دورنگار
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  چكيده
هاي پرسلني بسيار مستعد شكستگي هستند و يكي از راههاي ترميم آنها استفاده از كامپوزيت و سايلن بر روي پرسلن  ترميم :بيان مسأله

  .اند  كاراي پرسلن يعني اسيدهيدروفلوئوريك را براي بافتهاي بدن مضر دانسته معمول وةكنند شده است؛ از طرفي، برخي از مطالعات، اچ اچ
 بر Phosphoric Acid (PHA)  وAciduted Phosphated Fluoride (APF) حاضر با هدف ارزيابي تأثير دو ماده ةمطالع :هدف

 بر استحكام باندكامپوزيت Dentin Bonding  وUnfilled Resinو نيز تأثير  Hudro Fluoric Acid (HF)روي پرسلن در مقايسه با 
  .پرسلن انجام شد
ها سندبلاست گرديد؛   سطح باند بلوك و ميليمتر تهيه شد٥×٥×٢ بلوك پرسلني به ابعاد ١٢٠در اين مطالعه تجربي، :روش بررسي
قه اچ شد؛ گروه دوم با اولترادنت به مدت يك دقي% ٥/٩ HFتايي تقسيم شدند؛ گروه اول با  ها به سه گروه چهل سپس نمونه

APF،دقيقه و گروه سوم با ١٠ايراني كيميا به مدت % ٢٣/١ PHA ايراني كيميا به مدت يك دقيقه اچ شد؛ سپس در هر گروه، در % ٣٧
هاي  ونه بعد به نيمي از نمةدر مرحل. ها سايلن اولترادنت به كار برده شد و در سطح نيم ديگر از سايلن استفاده نشد سطح نيمي از نمونه

 به همين منوال  نيزهايي كه سايلن نداشتند  زده شد؛ در مورد نمونهDentin Bonding و به نيم ديگر Unfilled Resinداراي سايلن 
 به كار برده Dentin Bonding و بر سطح نيم ديگر Unfilled Resinهاي فاقد سايلن هر گروه  عمل شد؛ يعني بر سطح نيمي از نمونه

 درجه ٣٧ ساعت در آب مقطر ٢٤ها به مدت  نمونه.  ميليمتر گذاشته شد٤*٢ها استوانه كامپوزيتي به ابعاد  ي تمام نمونه بر رو سپس؛شد
 پرسلن - سيكل حرارتي را گذراندند و پس از آن در دستگاه اينسترون، استحكام باند كامپوزيت٥٠٠سانتيگراد نگهداري شدند و سپس 

ها با استفاده از  داده.  تعيين گرديد برابر٤٠  با بزرگنمايي نوع شكست با استفاده از استريوميكروسكوپپس از آن. مورد آزمون قرار گرفت
 تحليل قرار  تجزيه ومورد >٠٥/٠Pداري  و با سطح معني Tukey- HSD و Way ANOVA ،Kaplan- Maier 3آزمونهاي آماري 

  .گرفتند
 فقط قادرند به طور مختصري سطح پرسلن را خشن سازند APF وPHAشد كه هاي اچ شده، مشخص  در بررسي سطح پرسلن :ها يافته

كند و   بخوبي سطح پرسلن را اچ ميHFكنند؛ در حالي كه   كامپوزيت ايجاد نمي-و هيچ ميكرواندركاتي براي بهبود استحكام باند پرسلن
 در بهبود HFها،   آزمون استحكام برشي باند نمونهكند؛ همچنين با توجه به نتايج حاصل از ايجاد مي  گيري برايهاي ميكرواندركات

 -داري در بهبود استحكام باند كامپوزيت اما سايلن اولترادنت هيچ نقش معني) >٠٥/٠P( كامپوزيت نقش داشت -استحكام باند پرسلن
  .)<٠٥/٠P(پرسلن نداشت 

 يا PHAشده با  شده و اچ  بر روي سطح پرسلن سندبلاست حاضركاربرد سايلن اولترادنتةبا توجه به نتايج حاصل از مطالع :گيري نتيجه
APFتواند جايگزين كاربرد همين سايلن بر روي سطح سندبلاست شده و اچ شده با   نميHFگردد .  

  پرسلن؛ اچينگ؛ سايلن؛ عامل باندينگ؛ اسيد هيدروفلوريدريك؛ فلورايد فسفاته اسيدي؛ اسيد فسفريك؛ استحكام برشي :ها كليد واژه

  )١٣٨٤سال , ١شماره , ١٨دوره (درماني تهران , ه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتيجلم
  
  مقدمه
هاي پرسلني در دندانپزشكي  افزايش استفاده از ترميمبا 

به دليل خصوصياتي از قبيل زيبايي، دوام و سازگاري مطلوب 
ي  افزايش تعداد موارد شكستهاي پرسلنشاهدبا مخاط دهان، 

 و در نتيجه نياز به ترميم شكستگيهاي پرسلني باشيم مي
؛ از طرفي امروزه به طور وسيعي از روش شود بيشتر مي

شود و عامل اساسي در موفقيت  استفاده ميلامينيت پرسلن 
از سوي . اين تكنيك پيوستگي بين پرسلن و كامپوزيت است

كارگيري رايانه  ديگر پيشرفتهايي كه در طرحهاي به
(CAD)*و طرحهاي توليد به كمك كامپيوتر (CAM)** 

                                                 
* - Computer- Assisted Design (CAD) 
** - Computer-Assisted Manufacture (CAM) 
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حاصل شده است، ميانبري در طي مسير قالبگيري معمولي تا 
و ) ١(گردد   پرسلني محسوب ميهاي ترميمكستينگ و تهيه 

 از  استفادهشده ها به دندان آماده ترميمبراي باند اين نوع 
 ؛ به همين دليل انتخابشود  ميتوصيه هاي رزيني سمان
 روش براي ايجاد باندي مستحكم خطرترين  و كمينمؤثرتر

 با وجود اين كه .ناپذير است  اجتناببين كامپوزيت و پرسلن
HF) كردن پرسلن بسيار مؤثر  در اچ) اسيدهيدروفلوئوريك

بار آن بر روي پوست، لثـه و  است ولي به دليل اثرات زيان
اده از استف ؛ بنابراين )٢(باشد   مي  خطرناك ششـها كاربرد آن

 و بويژه اسيد فسفريك كه در ***APFمثل  خطرتري   مواد كم
اگرچه به ) ٤،٣(پزشكي در دسترس است نهاي دندا تمام مطب

 همراه با ساير  اگرتنهايي كارايي لازم را نخواهد داشت ولي
 داشته HFها، اثرات مشابهي با كاربرد  مواد همچون سايلن

اي پرسلني و نيز كاربرد ه تواند در ترميم رستوريشن باشد، مي
  .ها بسيار مفيد واقع شود پرسلن لامينت

 و Kamadaو ) ٥( و همكاران Luنتايج مطالعات 
كار بردن سايلن به همراه  نشان داد كه به) ٦(همكاران 

اسيدفسفريك، استحكام برشي باند كامپوزيت و پرسلن را 
 خواهد Cohesiveبخشد و تمام شكستها، از نوع  بهبود مي

 سطوح لازم به ذكر است كه در مطالعه اين محققان. دبو
 مورد مقايسه و ارزيابي قرار نگرفته PHA و HFشده با  آماده

  .و فقط نقش سايلن مورد نظر بوده است
كردن   اثر اين دو اسيد در اچةتحقيق حاضر با هدف مقايس

 سايلن اولترادنت نيز مورد  تأثيرپرسلن انجام شد؛ همچنين
هيچ گزارش و يا به گرفت؛ البته در مورد اخير، بررسي قرار 

  . اي دست نيافتيم مقاله
 مكرر در cohesive، شكستهاي تحقيقاتدر برخي از 

هاي پرسلني به هنگام انجام آزمون استحكام برشي باند،  نمونه
مانع از رسيدن به نتايجي واقعي در مورد تفاوت استحكام باند 

 همراه با سايلن شده APFو  HFهاي آماده شده با  بين نمونه

                                                 
*** Acidulated Phosphated Fluoride 

 كه به روشني ثابت شده كه مطالعاتي؛ همچنين در )٨،٧(است 
 HF همراه با سايلن را جايگزين كاربرد APFتوان كاربرد  مي

، نوع سايلن با سايلن مورد نظر در )٩(همراه با سايلن كرد 
 بر APF حاضر متفاوت بوده است؛ در اين مطالعه اثر ةمطالع

سي شد تا از نظر كلينيكي كم خطرترين و پرسلن نيز برر
درعين حال مؤثرترين اچانت برگزيده شود؛ از سوي ديگر 
  دراين مطالعه اثر دنتين باندينگ نسل پنجم با 

Unfilled Resinكامپوزيت بررسي - دراستحكام باند پرسلن 
  .شد

  
  روش بررسي

 بلوك پرسلني به شكل ١٢٠ تجربي، ةدر اين مطالع
حجم .  ميليمتر ساخته شد٥×٥×٢ ابعاد بهو مكعب مستطيل 

و با در نظر ) ٨(نمونه با توجه به مطالعه مشابه انجام شده 
به منظور بالا .  محاسبه شد٢٩/٧، β=٢/٠ و α=٠٥/٠گرفتن 

.  نمونه در هر گروه استفاده گرديد١٠بردن توان مطالعه از 
براي ساخت هر بلوك، يك صفحه فلزي از جنس آلياژ 

 ميليمتر و ضخامت ٥×٥به شكل مربع با ابعاد  كروم -نيكل
تمام مراحل كستينگ همانند .  ميليمتر تهيه شد٣/٠تقريبي 

  مولت زده،هاي فلزي صفحه.  انجام شدFrame Workتهيه 
اكسيد شد و پس از آن  دگازه  و در آب مقطر جوشانده،شد

گذاري روي صفحه فلزي  ؛ پس از آن اوپكآلومينيوم زده شد
 C رنگ  بهCeramcoII مارك  اوپك پرسلن با.انجام شد

  .بود
. ها در دو نوبت انجام شد پخت پرسلن، براي تمام بلوك

 Shrinkageدر پخت اول به دليل حجم زياد پودر، مقداري 
تمام مراحل پخت . ايجاد شد كه در پخت دوم جبران گرديد

 ساخت كارخانه آلماني Vaccumat 200پرسلن در كوره 
Vitaهاي پرسلني با  درنهايت سطح بلوك. فت انجام گر

 مولت زده شد و براي جبران تركهاي Low Speed هندپيس
.  شدندGlazeها  احتمالي ايجاد شده در پرسلن، همه بلوك
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سطح باندينگ همه بلوكهاي پرسلني توسط ذرات اكسيد 
  بار٤  ثانيه و تحت فشار١٥ ميكروني به مدت ١٥٠آلومينيوم 

با اسيد )  عدد٤٠(ها   بلوكمسو  يك.سندبلاست شد
با نام  اولترادنت   شركت  ساخت% ٥/٩ بافر  هيدروفلوئوريك

   و شماره سريال Porcelain Etchتجاري  
  مدت زمان اچ طبق .  اچ شدند1-800-552-5512
با )  عدد٤٠(ديگر سوم  يك . دقيقه بود١سفارش توليدكننده 

م  محصول شركت ايراني كيميا با غلظت سديAPFژل 
زمان اچ با .  اچ شدندO2A3و شماره سريال % ٢٣/١فلورايد 

  با ژل )  عدد٤٠( ديگر سوم  يك. دقيقه بود١٠، APFژل 
  ساخت شركت % ٣٧اسيد اچ محتوي ارتوفسفريك اسيد 

 دقيقه اچ ١ به مدت ٠١٠٧٢٠١٨ ايراني كيميا با شماره سريال
  .شدند

هوا خشك ها با آب شسته و با پوار  كردن، بلوك بعد از اچ
، ٤، ٣، ٢، ١ به چهار گروه HFشده با  هاي اچ شدند؛ بلوك

 و ٨، ٧، ٦، ٥ به چهار گروه APFشده با  هاي اچ بلوك
 ١٢ و ١١، ١٠، ٩ به چهار گروه PHAشده با  هاي اچ بلوك

پس از آن به .)  بلوك بود١٠هر گروه داراي . (تقسيم شدند
. شد زده  لن  ساي١٢ و ١١، ٨، ٧، ٤، ٣گروههاي  هاي  نمونه

  سـريال  با شماره  اولترادنت  شركت  محصول  سايلن 
: بود و تركيبات فعال آن عبارت بودند از ١-٨٠٠-١٢٥٥٢-٥٨

Methacryloxy Propyltrimethoxy Silane  و
Isopropanol طبق توصيه . بود% ٩٢ و غلظت تقريبي آن

اين شركت، سايلن به مدت يك دقيقه روي سطح باندينگ 
  . ماند و سپس با پوار هوا خشك شد باقي 

، دنتين ١١ و ٩، ٧، ٥، ٣، ١در مرحله بعد به گروههاي 
 با شماره سريال Exciteباندينگ نسل پنجم با مارك 

E42366 ١٢ و ١٠، ٨، ٦، ٤، ٢ و به گروههاي   
Enamel Bonding با مارك Coltene Margin Bond با 

دينگ به  زده شد؛ سپس به سطح بانMB003شماره سريال 
 ثانيه با دستگاه ٢٠مدت چند ثانيه پوار هوا زده شد و به مدت 

Coltolux 75 نور تابانده شد؛ پس از آن كامپوزيت هيبريد 
 به Vivadent محصول شركت Heliomolarكيور  لايت

 براي باند با بلوك ٤٤٦٠٥E  با شماره سريال1Aرنگ 
اي به قطر  امپوزيت به شكل استوانهك. كار برده شد پرسلني به

 ميليمتر بود كه اين حجم از كامپوزيت به وسيله ٢ و ارتفاع ٤
هاي لاستيكي شفاف با همين قطر و ارتفاع كنترل شد و  لوله

به هنگام جدا . عمل كيور كامپوزيت از وراي آن صورت گرفت
، يك نمونه و از ٥كردن اين ماتريكس لاستيكي از گروه 

  . و نمونه دباند شد د١٢گروه 
ها در مولدهاي آكريلي هم  مونهدر مرحله قبل همه ن

محصول (ها در آب مقطر  اندازه قرار گرفتند؛ سپس تمام نمونه
 كه دماي آن توسط C٣٧°) سازي نيرو كارخانجات باتري

Incubator بخش ميكروبيولوژي دانشكده پزشكي دانشگاه 
 ساعت قرار ٢٤شد، به مدت  علوم پزشكي تهران كنترل مي

سيكل حرارتي را گذراندند؛ دستگاه  ٥٠٠ها  نمونه. داده شد
ترموسايكلينگ ساخت مركز تحقيقات دانشكده دندانپزشكي 

 درجه سانتيگراد ٥٥ ±٢دانشگاه شاهد و داراي حمام آب گرم 
زمان قرارگرفتن .  درجه سانتيگراد بود٥±٢و حمام آب سرد 

جايي   ثانيه و زمان جابه٤٠ها در هر كدام از حمامها  نمونه
  . )١شكل ( ثانيه بود ٢٠ها  نمونه

 و ٩، ٦، ٥پس از ترموسايكلينگ از هر يك از گروههاي 
ها،  آزمون استحكام برشي باند نمونه.  يك نمونه دباند شد١٢

 ساخت كشور انگلستان كه ١١٩٥توسط دستگاه اينسترون 
الورژي متعلق به آزمايشگاه خواص مكانيكي مواد دانشكده مت

 ميليمتر ٥/٠تيغه با سرعت . دانشگاه تهران بود، صورت گرفت
 به حد واسط كامپوزيت پرسلن نيرو وارد ٩٠°بر دقيقه با زاويه 

هاي مربوط به هر نمونه   و همزمان منحني)٢شكل(كرد  مي
دست آمده بر  توسط دستگاه رسم شد؛ سپس نيروهاي به

يليمتر مربع ها برحسب م حسب نيوتن به سطح مقطع نمونه
تقسيم شد و استحكام باند برشي هرنمونه بر حسب 

  . مگاپاسكال محاسبه گرديد
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* UR: unfilled resin 
** DB: dentin bonding 

  
  ها  دياگرام تهيه نمونه- ١شكل 

 ها سندبلاست سطح باند بلوك

 اچنيگ 
 ٤٠ = n با اسيد فسفريك 

  ايراني% ٣٧

١٢ 

١٠ ١٠ 

٩  ١٠ 

١٠ 

١١ 

١٠ 

+ +  - - 

DB** UR DB UR* 

  اچنيگ
  ٤٠ = n با APFايراني  

٢٣/١%  

٨ 

١٠ ١٠ 

٥ ٦ 

١٠  

٧ 

١٠ 

+ + - - 

DB UR DB UR 

  ) نمونه١٢٠(هاي پرسلني بلوكةتهي

  اچينگ 
  ٤٠ = n با HF بافر   

٥/٩%  

٤ 

١٠ ١٠ 

١ ٢ 

١٠ 

٣  

١٠٠ 

+ + - - 

DB UR DB UR 

   ساعت٢٤ به مدت C٣٧°رزين كامپوزيتي و نگهداري در آب مقطر قرار دادن مواد 

   سيكل حرارتي٥٠٠گذراندن

  هاتست استحكام برشي نمونه

        شماره
        نمونه

       تعداد
       نمونه
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براي تعيين نوع شكست پس از تست استحكام برشي 
)  برابر٤٠با بزرگنمايي(ا با استريوميكروسكوپ ه باند، نمونه

شناسي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه  متعلق به بخش آسيب
  علوم پزشكي تهران بررسي شدند؛ 

يا بيشتر از سطح باندينگ در توده پرسلن % ٥٠شكست 
Cohesive ٥٠ و كمتر از %Adhesiveتلقي گرديد  .  

ز صورت كه در محل اتصال پرسلن و فل به شكستهايي 
اي كه در طي   و به شكستگيMetal- Porcelainبود،  گرفته

آن نمونه از آكريل خارج شده بود، شكست آكريل اطلاق 
 پرسلني كه سطح آنها، سندبلاست شده بود ةسه نمون. گرديد

 اچ شده بودند PHA و APF, HFهاي  و با هر يك از اچانت
، )شاهد(د  پرسلني كه فقط سندبلاست شده بوةو نيز يك نمون

 تا )٦ تا ٣شكلهاي ( بررسي شدند SEMبا استفاده از 
. اثربخشي اين سه اچانت بر روي پرسلن مشخص شود
ها  اطلاعات به دست آمده از آزمون استحكام برشي باند نمونه

براي آناليز واريانس گروهها .  شدSPSSافزار آماري  وارد نرم
اسيد از  ، براي بررسي اثر نوع 3Way ANOVAاز آزمون 

كردن اثر نوع شكست،   و براي دخيلTukey- HSDآزمون 
 Log rankاي   و آزمون مقايسهKaplan- Maierاز روش 

  .استفاده گرديد
  
  ها يافته

، دو نمونه پس از ١٢، يك نمونه و در گروه ٥در گروه 
باند كامپوزيت به پرسلن در مرحله حذف ماتريكس لاستيكي 

 ١٢ و ٩، ٦، ٥ين در گروههاي كامپوزيت، دباند شدند؛ همچن
  .بعد از ترموسايكلينيگ از هر گروه، يك نمونه دباند شد

  ميانگين استحكام برشي باند گروههاي اچ شده با 
APF, HF و PHA ارائه شده است؛ آزمون ،١جدول  در 

داري بين   نشانگر وجود اختلاف معنيTukey-HSDآماري 
  روههاي اچ شده  و گHFشده با  استحكام باند گروههاي اچ

  داري بين يـولي اختلاف معن) P >٠٥/٠(با دو اسيـد ديگر بود 

  
  
  
  
  
  

   پرسلن- نحوه ورود نيرو بر نمونه كامپوزيت- ٢شكل 

  
  
  
  
  
  

 فتوميكروگراف سطح پرسلن اچ شده با اسيدفسفريك - ٣شكل 
  ) برابر٢٠٠٠بزرگنمايي ( دقيقه ١به مدت % ٣٧

  
  
  
  
  
  

به % ٥/٩ HF پرسلن اچ شده با  فتوميكروگراف سطح- ٤شكل 
  ) برابر٢٠٠٠بزرگنمايي ( دقيقه ١مدت 

  
  
  
  
  
  

% ٢٣/١ APF فتوميكروگراف سطح پرسلن اچ شده با - ٥شكل 
  ) برابر٢٠٠٠بزرگنمايي ( دقيقه ١٠به مدت 
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 وجود APF و PHAشده با  استحكام باند گروههاي اچ
مقايسه ميانگين استحكام برشي باند ). P  <٠٥/٠(نداشت 

گروههاي داراي سايلن و گروههاي فاقد سايلن با استفاده از 
 نشان داد كه نقش سايلن Way ANOVA 3آزمون آماري 

دار   كامپوزيت معني-استحكام باند پرسلن اولترادنت در بهبود
  ).٢جدول ) (P  <٠٥/٠( نبود

ميانگين استحكام برشي باند در گروههاي داراي 
Dentin Bonding،در گروههاي داراي  و ٦٩٢/٨±٣٨٠/٠

Unfilled Resin ،بود و آزمون آماري ٥١٩/١٠±٣٨٠/٠ 
3Way ANOVAداري را بين اين دو گروه   اختلاف معني

اثر متقابل   بيانگر٣؛ جدول )٣جدول (، )P  <٠٥/٠(نشان داد 
رزين و سايلن، رزين و اسيد، سايلن و اسيد، رزين وسايلن و 

 پرسلن است و -وزيتاسيد بر روي استحكام برشي باند كامپ
دار بودن يا نبودن اثر هر كدام از عوامل مورد بحث در  معني

   .دهد مطالعه را بر روي اين استحكام نشان مي
دست آمده از بررسي  هاي به مقايسه فتوميكروگراف

SEM حاكي نشان داد كه HF قادر به ايجاد حفرهايي گيردار 
اعث ايجاد  فقط بPHA و APFباشد ولي  در سطح پرسلن مي

شوند كه  خشونتهاي سطحي و هومولوگ در سطح پرسلن مي
  .)٦ تا ٣شكلهاي (گيردار نيستند 

  
  بحث

 و آزمون SEMبا توجه به نتايج حاصل از بررسي 
توان به اين  استحكام برشي باند در گروههاي مختلف مي

 با يا بدون سايلن قادر به ايجاد استحكام HFنتيجه رسيد كه 
 پرسلن -ل قبولي در محل اتصال كامپوزيتبرشي باند قاب

باشد؛ به طوري كه بيشتر شكستهاي اتفاق افتاده در  مي
و %) ٥/٦٢( بود Cohesive از نوع HFهاي اچ شده با  نمونه

موارد شكست در محل اتصال فلز به پرسلن صورت % ٥/٢٢
گرفت؛ از سوي ديگر اين نتايج نشانگر عدم ايجاد گير قابل 

، APFسلن توسط دو نوع اچانت ديگر يعني قبول در سطح پر

 APFشده با  هاي اچ  است؛ به طوري كه در نمونهPHAو 
  از نوع % ٥/٢ و Cohesiveاز شكستها % ٤٠

Metal-Porcelainشده با  هاي اچ  و در نمونهPHA ،٢٥ %
 Metal-Porcelainاز نوع % ٥ و Cohesiveشكستها از نوع 
) ٨(اي مشابه   در مطالعه بود؛ وليAdhesiveو بقيه از نوع 
در تقويت باند ) ايراني (APF و HFكردن  كه توانايي اچ

 كامپوزيت بررسي شد، به دليل زيادبودن ارتفاع -پرسلن
 ٢(نسبت به مطالعه حاضر )  ميليمتر٦(هاي پرسلني  بلوك

شده،  شده و سايلن زده هاي اچ ، مكرراً در نمونه)ميليمتر
ن امر باعث شد كه ميانگين  رخ داد كه ايCohesiveشكست 

 و سايلن كه به HFهاي آماده شده با  استحكام باند نمونه
اند، در اين   نگهداري شدهC٣٧° ساعت در آب مقطر ٢٤مدت 

هاي   مگاپاسكال و ميانگين استحكام باندنمونه٠٥٢/٧مطالعه 
 ١٩٣/٥ و سايلن در همان شرايط محيطيAPFآماده شده با 

داري نداشت؛  نظر آماري اختلاف معنيمگاپاسگال باشد كه از 
رسد كه دليل تفاوت نتايج مطالعه مذكور با  بنابراين به نظر مي

شدن تفاوت استحكام باند  مطالعه حاضر، همين مخفي
 در پشت شكست HF و APFهاي اچ شده با  نمونه

Cohesiveهاي پرسلني   باشد كه به دليل حجيم بودن نمونه
ربرد سايلن همراه با اچ بوسيله رخ داده و باعث شده تا كا

APF) را جانشين كلينيكي خوبي براي كاربرد ) ايرانيHF 
همراه با سايلن ذكر كند؛ در حالي كه در مطالعة حاضر اين 

  . نتيجه ثابت نشد

  
  
  
  
  
  

 فتوميكروگراف سطح پرسلن سندبلاست شده - ٦شكل 
  ) برابر٢٠٠٠بزرگنمايي (
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يز كاربرد سايلن ن) ٧ (Stewart و Tylkaدر مطالعه 
 جانشين خوبي APFكردن سطح پرسلن به وسيله  همراه با اچ

 در بهبود HFبراي كاربرد سايلن بر سطح پرسلن اچ شده با 
 پرسلن معرفي شد؛ در اين مطالعه -استحكام باند كامپوزيت

ها وارد شد؛ نحوة   بر روي نمونهTorsionنيرو به صورت 
  نحوي بود كه تعدادي ها در دستگاه به  قرارگيري نمونه

 و به همين دليل از Cohesiveها دچار شكست  از نمونه
مطالعه حذف شدند؛ بنابراين پس اين مطالعه قابل استناد 

توان نتايج آن را دليلي بر رد نتايج مطالعه حاضر  نيست و نمي
  .دانست

، كاربرد سايلن همراه با )٩( و همكاران Lacyدر مطالعة 
 همراه HFانشين كلينيكي خوبي براي ، جAPFاچ به وسيله 

با سايلن معرفي شد كه تفاوت نتيجه با مطالعه حاضر را 
 نسبت APFشده و  هاي آزمايش توان به تفاوت نوع سايلن مي

داد؛ زيرا در مطالعه حاضر از سايلن اولترادنت كه به نظر 
آيد، استفاده شد ولي  هيدروليز نشده و در نتيجه غيرفعال مي

 استفاده گرديد كه در 3M از سايلن Lacy  در مطالعة
Prehydrolizedبودن آن شكي نيست .  

نشان داد كه ) ٦( و همكاران Kamadaنتايج مطالعة 
 بر روي Clapearl و Panavia 21كاربرد دو نوع سايلن 

 Cohesive باعث ايجاد شكستهاي PHAپرسلن اچ شده با 
) ٥(اران  و همكLuهمچنين به عقيده  شود؛  در پرسلن مي

 اختلاف PHAكاربرد سايلن بر سطوح پرسلني آماده شده با 
 ندارد؛ HFشده با  داري با كاربرد سايلن بر سطوح اچ معني

 هاي به كار رفته در مطالعة ايشان  البته سايلن
Scotch Prime Ceramic Primer (3M Co.) و   

Porcelain Repair Primer (Kerr Co.)بود .  
 ستحكام برشي باند دراثر سه نوع اچانت مقايسه ا- ١جدول 

  %٩٥حدود اطمينان 
حد فوقاني حد تحتاني

خطاي معيار ميانگين اسيد

٣٠٧/١٥ ٤٦٦/٠ ٣٨٤/١٤ ٢٣٠/١٦ HF 
٢٠٧/٧ ٤٦٦/٠ ٢٨٤/٦ ١٣٠/٨ APF
٣٠٣/٦ ٤٦٦/٠ ٣٨٠/٥ ٢٢٦/٧ PHA

   سايلن  داراي  هاي   باند نمونه  برشي  استحكام  متوسط- ٢جدول 
 قد سايلنو فا

  %٩٥حدود اطمينان 
حد فوقاني حد تحتاني

خطاي معيار ميانگين سايلن

  خير ٤٨٢/٩ ٣٨٠/٠ ٧٢٨/٨ ٢٣٥/١٠
٧٢٩/٩ ٣٨٠/٠ ٩٧٦/٨ ٤٨٣/١٠  بله

  

  پرسلن- بررسي اثر متغيرهاي مورد بحث بر روي استحكام برشي باند كامپوزيت- ٣جدول 

Partial Eta squaredSig.F Mean SquareDfType III Sum of SquaresSource 
٧١٦/٠  ٠٠٠/٠  ٢٣٥٦/٧٢٣ ١١ ٢١٤/٢٤٨ ٢٤/٧٠١ Corrected Model 
٩٢٢/٠  ٠٠٠/٠  ١١٠٧٢/٠٧ ١ ١٢٧٦/٥٢٧١١٠٧٢/٠٦٨ Intercept 
٠٩٧/٠  ٠٠١/٠  ١٠٠/٢٢٩ ١ ١٠٠/٢٢٩ ١١/٥٥٦ Resin 
٠٠٢/٠  ٦٤٦/٠  ٢١٢/  ٠  ١/٨٣٨ ١ ١/٨٣٨ silane 
٦٧٧/٠  ٠٠٠/٠  ١٩٦٦/٥٤٢ ٢ ٩٣٨/٢٧١ ١١٣/٣٦٤ Acid 
٠٠٥/٠  ٤٦٦/٠  ٤/٦٣٧ ١ ٤/٦٣٧ /٥٣٥ Resin *Silane 
٠٩٩/٠  ٠٠٤/٠  ١٠٣/٤٠٧ ٢ ٥١/٧٠٤ ٥/٩٦١ Resin * Acid 
١٥١/٠  ٠٠٠/٠  ١٦٦/٢١٩ ٢ ٨٣/١٠٩ ٩/٥٨٢ Resin * Acid 
٠١٥/٠  ٤٥٣/٠  ٠/ ٧٩٨  ١٣/٨٥٠ ٢ ٦/٩٢٥ Resin *silane* Acid 

Acid 
   ١٠٨٩٣٦/٧٤٨ ٨/٦٧٤ Error 
    ١٢٠١٤٣٦٥/٥٤ Total 
    ١١٩٣٢٩٣/٤٧٠ Corrected Total 
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  درشايان ذكر است كه متوسط استحكام برشي باند
 مگاپاسكال و ٥/١٧ ،3Mهاي داراي فقط سايلن  نمونه
 ٥/١٩ ، زده شده3Mسايلن اچ شده و  HF ي كه باهاي نمونه

 پس از كاربرد ،در اين مطالعه اين نوع سايلن(؛ بودمگاپاسكال 
PHA ثانيه و شستن سطح پرسلن به ٦٠به مدت % ٣٧ 

 Kerrدر حالي كه همين نتايج در مورد سايلن ) كاربرده شد؛
كه قبل از شستن اسيدفسفريك، بر سطح به كار برده شد تا (

 مگاپاسكال و در ١/١٣) به اين طريق هيدروليز و فعال شود
 ٤/١٦، Kerr و سايلن HFهاي آماده شده با  مورد نمونه

داري بين اين دو  سكال بود و بر اين اساس اختلاف معنيمگاپا
، از پيش 3M سايلن ظاهراً.  استنوع سايلن ذكر شده

شده و به اين علت فعال است ) Prehydrolized (هيدروليز 
 نشده و به همين دليل Kerr ،Prehydrolizedولي سايلن 

هم قبل از شستن اسيدفسفريك بر سطح پرسلن به كار برده 
د تا هيدروليز گردد؛ اما احتمالاً اين هيدروليز كافي شو مي

 مطلوب Wettingنيست و اين روش كاربرد سايلن نيز مانع 
داري  گردد و به همين دليل اختلاف معني سطح توسط آن مي

البته لازم به ذكر است . بين اين دو نوع سايلن ذكر شده است
يك و هايي كه فقط با اسيدفسفر مطالعه نمونهاين كه در 

اند، اچ نشده محسوب شدند؛ زيرا  سايلن آماده شده
 حاكي از SEMهاي حاصل از بررسي آنها با  ميكروگراف

 است ولي بررسي PHAنشدن سطح پرسلن به وسيله  اچ
SEMهاي آماده شده با   نمونهHF نشانگر اچينگ پرسلن با ،

HF است كه به صورت تخلخلهاي هم شكل و 
ؤيت است؛ پس در اين بخش نيز ميكرواندركاتهايي قابل ر

هاي آماده  توان عدم دستيابي به باند قابل قبول در نمونه مي
 حاضر به ناتواني ةشده با اسيدفسفريك و سايلن را در مطالع

عدم از پيش (اسيدفسفريك در اچ پرسلن و عدم فعال بودن 
  .سايلن مورد مطالعه نسبت داد) هيدروليز شدن
 نقش سه نوع سايلن) ١٠ ( و همكارانAida ةدر مطالع

ساخت  (γ -MPTS/ETOH با نامهاي اختصاري تجربي

و ) Original( ،PLM♦) Porcelain liner Mكارخانه 
TCP∗) Tokuso Ceramic Primer ( در استحكام برشي

 پرسلن بررسي شد؛ نتايج اين مطالعه نشان -باند كامپوزيت
- γبا ساختار  (γ -MPTS/ETOHكه وقتي  داد

Methaeryloxy Propyl Trimetoxy Silane(، بدون اين 
كه با يك محلول اسيدي مخلوط شود، بر سطح پرسلن به كار 
برده شود، هيچ نوع باند سايلوكسان مؤثري بر سطح پرسلن 

گيرد؛ به عبارت ديگر واكنش بين گروههاي  شكل نمي
 OH و گروههاي γ -MPTS سايلن (Si-OCH3)متوكسي 

ل كاتاليزوري اسيد شروع و تسريع  عمةسطح پرسلن به وسيل
شود؛ بنابراين در مورد اين سايلن، نقش اصلي در بهبود  مي

 گيرهاي ميكرومكانيكال ناشي از ةاستحكام باند بر عهد
 است و خشونت ايجادشده به HF ةاچينگ پرسلن به وسيل

 اسيدفسفريك براي ايجاد گير ميكرومكانيكال كافي ةوسيل
 و TCPيلن ديگر مورد مطالعه يعني نيست؛ در حالي كه دو سا

PLM علاوه بر ETOH/γ-MPTS داراي اسيد آلي   
نيز هستند، اين اسيد تشكيل باندهاي سايلوكسان بين سايلن 

دهد و اتصال بين كامپوزيت رزين و  و پرسلن را افزايش مي
كند؛ بنابراين اين دو نوع سايلن بدون  پرسلن را تسهيل مي

قادر به HFناشي از اچينگ  انيكال نياز به گيرهاي ميكرومك
شده وكامپوزيت هستند  پاليش  پرسلن   بين قوي  ايجاد باندي 

 مگاپاسكال است؛ در ١١كه متوسط اين استحكام باند حدود 
 HF همراه با γ -MPTS/ETOHحالي كه در مورد سايلن 

  ).١٠( مگاپاسكال است ٨/٩حدود قدرت باند 
در اين ورد استفاده مسايلن اولترادنت در كالانماي 
 Methacryloxy و Isopropanol تحقيق، تركيبات

Propyl Trimethoxy Silane با سايلن كه  ذكر شده
است؛ مشابه ) Original) γ -MPTS/ETOHكارخانه 
 تركيب ماده  بقيه نتايج ناشي از مطالعه را بر اساسبنابراين

                                                 
♦ Sun Medical Co., Kyoto, Japan 
∗ Tokyama Soda Co., Tokyo, Japan 
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  .نمود توجيه توان مي
د در تركيب خود،  اين سايلن به دليل نداشتن اسي-

غيرفعال است؛ پس به تنهايي نقشي در استحكام باند 
كند و عمل آن متكي به گير  پرسلن ايفا نمي-كامپوزيت

  . استHFميكرومكانيكال ناشي از اچينگ پرسلن با 
در مورد تأثير اسيد در فعال كردن سايلن اولترادنت 

چ شده توان به اين يافته اشاره كرد كه فقط در گروههاي ا مي
  البته، كاربرد سايلن باعث بهبود استحكام باند شد كهAPFبا 

 و PHAدار نبود ولي در گروههايي كه با  از نظر آماري معني
HFاند، اين بهبود مشاهده نشد  اچ شده.  

 گزارش شد) ٨( مشابهي ةمطالع در شايان ذكر است كه
 باعث بهبود APFكه اين سايلن فقط در گروههاي اچ شده با 

رخ  اين بهبود HFشده با  ستحكام باند شده و در گروههاي اچا
 در تأثير سايلن در گروههاي مختلف را تفاوتاين .  استنداده
 APFتوان چنين توجيه كرد كه چون ويسكوزيته ژل  مي

نسبت به دو اچانت ديگر زيادتر است، در مدت زمان ) ايراني(
ز سطح شستشوي يكسان نسبت به دو اسيد ديگر به خوبي ا

ها ته  به طوري كه حتي در برخي از نمونه(نشده  پرسلن شسته
 پس از آزمون استحكام برشي APFرنگ نارنجي مربوط به

 باعث APFو همين امر با توجه به اسيديته ژل ) شود مي  ديده
 باقيمانده در سطح، APFشده كه سايلن اولترادنت در حضور 

 در بهبود استحكام تر شود و بنابر اين هيدروليز شده و فعال
 پرسلن نقش داشته باشد؛ با توجه به اين -باند كامپوزيت

توان بر غيرفعال بودن و از پيش هيدروليز  بخش از نتايج مي
  . نشده بودن سايلن اولترادنت تأكيد كرد

 در استحكام برشي Unfilled Resin اين نتيجه كه -
 ٥سل  نDentin Bonding پرسلن مؤثرتر از -باند كامپوزيت

هاي از قبل  توان چنين توجيه كرد كه چون سايلن است را مي
هيدروليز نشده به هنگام كاربرد در سطح پرسلن سه مولكول 

كنند و بدين وسيله آب سطحي را تبخير  متانول توليد مي
   HEMAهاي ادهزيو حاوي  كنند، بنابراين با سيستم مي

  تا حدودي )  مورد مطالعهDentin Bondingمانند (
هاي ادهزيو فاقد  كنند ولي با سيستم تداخل ايجاد مي

HEMA)  مثلMargin Bondتداخل )  در مطالعه حاضر
تر و محكمتري  كنند و به همين دليل باند مطلوب ايجاد نمي
  .كنند ايجاد مي

توان چنين  هاي اين مطالعه مي با توجه به يافته
  :گيري كرد كه نتيجه
 و APFرسلن توسط  خشونتهاي ايجاد شده بر سطح پ-
PHAبراي ايجاد گير ميكرومكانيكال كافي نيست  .  
داري در بهبود  ، نقش معنيUltradent سايلن -

  . استحكام باند كامپوزيت ـ پرسلن ندارد
 Ultradent همراه با سايلن PHA يا APF كاربرد -

 و سايلن HFتواند جايگزين كابرد  هيچ يك نمي) فعال نشده(
  . بر سطح پرسلن شود

 هاي هيدروليز نشده به هنگام استفاده از سايلن -

Margin Bond نسبت به Exiteتري   استحكام باند مطلوب
  . كند در اتصال كامپوزيت به پرسلن ايجاد مي

  
  تشكر و قدرداني

  اين تحقيق با حمايت مالي معاونت پژوهشي 
دانشگاه علوم پزشكي تهران و در قالب يك طرح تحقيقاتي به 

سيد كه بدين وسيله مراتب تشكر و قدرداني اعلام انجام ر
  .گردد مي
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