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Comparison of the microtensile bond strength of different composite core materials and bonding
systems to a fiber post (DT Light)
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Background and Aims: Retention and stability of the post and core system is the key factor for success of final
restoration. The aim of this study was to evaluate the microtensile bond strength of the different composite core
materials and bonding systems to a fiber post.
Materials and Methods: To evaluate the bond strength of the composite resins to a fiber post (DT light post) 60
posts were divided into six groups: group A: Heliomolar Flow + Seal Bond, group B: Heliomolar Flow + SE
Bond, group C: Valux Plus + Seal Bond, group D: Valux Plus + SE Bond, group E: Corecem + Seal Bond, group
F: Corecem + SE Bond. All samples were thermocycled for 5000 cycles (5-55 0C) and cut into four bars for the
microtensile bond strength test. Failure modes were identified using a stereomicroscope. Data were analysed using
One-way ANOVA and Tukey HSD post hoc test (P<0.05).
Results:The interaction between composite resin materials and bonding systems were positive. The conventional
hybrid composite (Valux Plus) had significantly higher bond strength compared with the core specific flowable
composite (Corecem) when Seal Bond was applied as bonding agent (P<0.05). However, when SE Bond was
utilized hybrid composite demonstrated significantly lower bond strength than that of other two groups (P<0.05).
Conclusion: The performance of a particular composite is affected by the bonding system that is applied. A single
composite resin may have different bond strength when combined with different bonding system.
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چکیده
هدف از این مطالعه تعیین گیر چند نوع . شودثبات و گیر سیستم پست و کور در موفقیت ترمیم نهایی یک فاکتور کلیدي محسوب می:هدفزمینه و

.کورکامپوزیتی و سیستم باندینگ بر استحکام کششی باند بین انواع کور و یک نوع پست فایبر بود
بر اساس نوع باندینگ و نوع ماده کور به شش ،DT Lightعدد پست فایبر کوارتز 60وزیتی به پست تعداد کامپبه منظور بررسی اتصال کور:روش بررسی

،C:Valux Plus+Seal Bondگروه ،B:Heliomolar Flow+SE Bond، گروه A :Heliomolar Flow+Seal Bondگروه: گروه تقسیم شدند
D :Valuxگروه  Plus+SE Bondگروه ،E :Corecem+Seal Bondگروه ،F:.Corecem+SE Bond 0(سیکل حرارتی 5000پس از طیC55-5 (برش و

سطح شکست توسط استریو .ها جداگانه در دستگاه تحت نیروي کششی قرار گرفتبرش. متر به دست آمدمقطع به ضخامت یک میلی4طولی از هر نمونه 
.مورد استفاده قرار گرفتند) >05/0P(ها براي آنالیز آماري دادهTukey HSDو One-Way ANOVA. وع شکست تعیین شدمیکروسکوپ بررسی و ن

Sealکاربرد . تاثیر کور کامپوزیتی و نوع باندینگ مستقل از یکدیگر نبود:هایافته Bond کامپوزیت هیبرید ،(Valux Plus)داري استحکام باند به طور معنی
SEدرحالیکه با کاربرد ). >05/0P(بیشتري داشت  Bond05/0(بود استحکام باند کامپوزیت هیبرید از دو گروه دیگر کمترP<.(

ممکن است با استحکام باند، تحت تأثیر نوع کامپوزیت و نوع سیستم باندینگ و ترکیب این دو نوع قرار دارد به طوري که یک کامپوزیت واحد:گیرينتیجه
.کاربرد باندینگ متفاوت رفتار متفاوتی نشان دهد

کور، سیستم باندینگاستحکام باند، رزین کامپوزیت:هاواژهکلید 

25/10/92: تأیید چاپ19/10/92: اصلاح نهایی12/02/92: وصول

مقدمه
توانسته بر یک سري از هاهاي جدید فایبر پستنسل

ي فلزي همچون مشکلات زیبایی و برخی از هاي پستهامحدودیت
هاي تشابه الاستیک مدولوس پست.انواع شکست درمان غلبه کند

ي فلزي باعث توزیع بهتر نیروهاي هادندان برخلاف پستفایبر با عاج 
اکلوزالی در طول ریشه و کاهش شکستگی غیر قابل ترمیم ریشه شده 

ي کوتاه مدت و بلند مدت درمورد کاربرد کلینیکی هاداده.)1-3(است
ا نشان داده است و ماندگاري اي ري فایبر نتایج امیدوار کنندههاپست

(Survival rate)11-7 از . )4(گزارش شده است%89- 93ساله
ترین عامل ها، رایجسوي دیگر مطالعات کلینیکی درمورد فایبر پست

اما درمورد ). 1،2،5،6(اندشکست درمان را جدا شدن پست گزارش کرده
ماده .)2(استتماس پست با کورکامپوزیتی تحقیقات اندکی انجام شده 

کور باید یک اتصال پایدار با ساختار تاجی دندان و سطح پست در طی 
یی مثل تراش کور، قالبگیري و اعمال نیرو بر روي روکش هاپروسه

به علاوه براي کاربرد . )5(موقت جهت خارج کردن آن، حفظ کند
ي مکانیکی کور هاطولانی مدت، استحکام باند همانند دیگر ویژگی

پوزیتی باید به قدر کفایت بالا باشد تا در مقابل نیروهاي فانکشنال کام
ین استفاده از مواد و ابنابر. و شرایط شیمیایی محیط دهان مقاومت کند

رسدیی که استحکام باند را بهبود ببخشند ضروري به نظر میهاتکنیک
تا ي فایبر همه انواع کامپوزیت از میکروهیبرید هابه همراه پست. )7(

توانند به کار شونده میشونده و یا خود سختتسخنور،پذیرسیلان
ي مختص کور در دسترس هستند اما هاچه کامپوزیتاگر). 8(روند

ي هیبرید و هاکامپوزیتin vivoوin vitroاخیراً در مطالعات 
هاي این کامپوزیت. اندپذیر با همین هدف به کار رفتهسیلان

نتایج خوبی را از لحاظ تمامیت ساختار میکروسکوپی و اختصاصی غیر
اگرچه . )9،10(اندتطابق سطحی در اطراف پست فایبر نشان داده

ي هیبرید و هامشخص نشده که باند، بین فایبر پست و رزین کامپوزیت
ي اختصاصی کور موجود در بازار هاپذیر به خوبی کامپوزیتسیلان

مانند (مکانیکی کورهاي کامپوزیتی يهاویژگی. )9(هست یا خیر
. ابدیبه طور نسبی با افزایش میزان فیلر ماده کور بهبود می) استحکام

هرچه میزان فیلر بیشتر باشد انقباض در اثر پلیمریزه شدن کمتر 
از .)10(تواند موجب تطابق و استحکام بیشتر باند شودشود که میمی

کمتر، الاستیسیته بیشتري دارد و سوي دیگر کامپوزیت با میزان فیلر 
تواند به عنوان جاذب استرس عمل کند و موجب افزایش قدرت باند می

همچنین دریک مطالعه آزمایشگاهی زمانی که کامپوزیت با . )11(شود
استحکام فیلر بیشتر به عنوان سمان پست استفاده شد سبب کاهش در

اط با تأثیر میزان فیلر در بنابرین نتایج متناقضی در ارتب. )12(باند شد
.)7(استحکام باند ماده کور و پست فایبر وجود دارد

هاي یکی از روش،FRCهاي بر سطح پستهااستفاده از ادهزیو
هاي توان براي بهبود قدرت باند کور به پستساده و مؤثر است که می
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ش به این رو. فایبر کوارتز با ماتریکس اپوکسی رزین از آن استفاده کرد
قابل انجام است(Chair-side)سادگی در کلینیک و بر بالین بیمار 

هاي ي باندینگ براي باند پستهااستفاده کلینیکی از سیستم.)13،14(
.)6(مستقیم زیبایی به سرعت در حال افزایش استفایبر و ترمیم غیر

کششیگیري و بررسی میزان استحکامهدف از این مطالعه اندازه
وHeliomolar Flow) ،Corecemباند سه نوع کامپوزیت

(Valux Plus به عنوان ماده کور به همراه ، فیلرمختلف درصد وزنی با
Seal)و (SE Bondباندینگ دو نوعاستفاده از bond بر پست فایبر

نوع فرضیه اولیه در این مطالعه این است که . بودDT Lightکوارتز
باند کور کششیهیچ کدام بر استحکام،باندینگو نوع مادهکامپوزیت 

.به پست تأثیر ندارد

روش بررسی
,R.T.D, lot 147151011, St-Egreve)فایبرپستعدد60

France) DT Light#3تاجیدر قسمت هاقطر این پست. تهیه شد
:مواد تشکیل دهنده آنها به شرح زیر استومتر استمیلی2/2

% 60حجمی و % 80کننده از جنس کوارتز که تقویتي هافایبر-1
این الیاف . اندپست را به خود اختصاص دادهمواد تشکیل دهنده وزنی از

و در امتداد محور طولی پست قرار (Uni-directional)در یک جهت 
.دارند

یک ماتریکس رزینی از جنس اپوکسی رزین-2

دیگر یعنی الیاف ءیک ماده حد واسط که براي اتصال دو جز-3
.)15(کوارتز و اپوکسی رزین به یکدیگر کاربرد دارد

و همچنین امکان انجام مراحل هاجهت سهولت کار با پست
مختلف آزمایش، نیاز به ساخت یک پایه سخت و محکم براي هر پست 

شوندهبراي این منظور از آکریل خود سخت. وجود داشت
(RE Acropars, Marlic Medical Industries, lot

A209518860, Eshtehard, Iran)با استفاده از ماده . استفاده شد
,Speedex))پوتی(قالبگیري سیلیکونی با قوام بالا 

ColltenWhaledent, lot 0185999, Altstatten, Switzerland)

سپس این . قالبی تهیه شد12×20×23از یک مولد پلاستیکی با ابعاد 
شد و پیش از اینکه آکریل سخت شود به وسیله قالب با آکریل پر 

اي که سورویور یک پست به طور عمود در مرکز آن قرار گرفت به گونه
خارج از آکریل قرار ) قسمت سیلندریک پست(متر از پست میلی10

ثیر احتمالی تأبراي به حداقل رساندن گرماي حاصل از آکریل و . بگیرد
.ده شدگرما بر روي پست از آب سرد استفا

Coinروش (با استفاده از یک تاس شش وجهیهاپست toss ( به
:تایی تقسیم شدند10گروه 6طور تصادفی به 

ماده کور مورد استفاده در این گروه: Aگروه 
Heliomolar Flow(Ivoclar Vivadent, lot M39781,

Schaan, Liechtenstein)باندینگ این گروهوSeal Bond

(R.T.D, lot 123390912, St-Egreve, France)بود.

مشخصات مواد استفاده شده در مطالعه-1جدول 

موادکارخانه سازندهنوع محصولترکیب
Quartz fiber, Epoxy resinفرانسه پست کوارتز فایبريR.T.DD.T.Light

MPD, Bis-GMA, HEMAژاپنباندینگ رزینیKuraraySE BOND

Acetone, Biphenyl
Dimethacrylateفرانسهباندینگ رزینیR.T.DSEAL BOND

Methacrylates
Fillers:Barium glass Silica کامپوزیتFlowableفرانسهR.T.DCORECEM

Bis-GMA, TEGDMA Filler:
Zirconia/Silica3امریکاکامپوزیت هیبریدM ESPEValux Plus

Bis-GMA, UDMA, Decadiol
Dimethacrylate Filler:

silicon dioxide
FlowableLiechtensteinکامپوزیت 

Ivoclar Vivadent
Heliomolar

Flow
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ماده کور مورد استفاده در این گروه:Bگروه 
Heliomolar Flowو باندینگ این گروهSE bond

(Kuraray Medical Inc, loc 1453AA, Okayama, Japan)بود.
Valux Plusماده کور مورد استفاده در این گروه: Cگروه 

(3M ESPE, lot116942, USA) و باندینگ این گروهSeal Bond

.بود
و Valux Plusماده کور مورد استفاده در این گروه : Dگروه 

SEباندینگ این گروه  Bondبود.
Corecemماده کور مورد استفاده در این گروه: Eگروه 

(R.T.D, lot 082390805, St-Egreve, France) و باندینگ این
Sealگروه  Bondبود.

و باندینگ Corecemماده کور مورد استفاده در این گروه : Fگروه 
1شرح ترکیبات مواد هر گروه در جدول. بودSE bondاین گروه 

.آورده شده است
مرحله ،هاگروهبه طور تصادفی درهاپس از تقسیم کردن پست

براي . ها یعنی ساختن کور بر روي پست آغاز شداصلی ساخت نمونه
ها، ابتدا سطح پست به باندینگ موردنظر در آن گروه ساختن نمونه

طبق دستور شرکت سازنده آغشته شد و سپس کور بر روي پست شکل 
.داده شد

دهی کورشکل
بعاد یکسان براي یکسان بودن ابعاد کورها، از مولدهایی شفاف در ا

ي مورد هاازآنجا که کامپوزیت.استفاده شد) مترمیلی10×9×2/2(
) شیمیایی-نوري(استفاده در این مطالعه نورسخت شونده و دوگانه 

شدند تا اي شفاف ساخته میباید از مادههاشونده بودند، این مولدسخت
مولدها امکان به علت کوچکی ابعاد . قابلیت عبور نور را داشته باشند

. با ابزار تراشکاري که در دسترس بودند وجود نداشتهاساختن آن
براي این منظور از یک گیج . بنابرین مولدها به طور دستی ساخته شدند

بود ) مترمیلی20×9×2(تراشکاري از جنس استینلس استیل که ابعاد آن 
گیج و به کمک این . نظر مشابهت داشت استفاده شدو با ابعاد مورد

. عدد مولد با ابعاد مذکور ساخته شد60طلق شفاف موجود در بازار 
به این صورت که . سپس هر مولد براي ساخت یک نمونه استفاده شد

ور شد و ثانیه غوطه20ابتدا مولد موردنظر داخل اتیل الکل به مدت 

پس از خارج شدن از اتیل الکل و خشک شدن، داخل هر مولد با 
نظر پر شده و بر روي پست که آن نیز با الکل تمیز کامپوزیت مورد

شده و سیستم باندینگ موردنظر بر سطح آن به کار رفته بود، قرار 
پس از حصول اطمینان از اینکه پست دقیقاً در مرکز مولد قرار . گرفت

گونه حبابی که با چشم قابل رؤیت باشد، وجود ندارد دارد و هیچ
(Elapsed time=15 s)یور کردن کامپوزیت آغاز و از هر ؛ عمل ک

,Coltolux 50)چهار طرف نور به آن تابانده شد

Coltene/Whaledent, Cuyahoga Falls, Ohio,

500 mW/Cm2) . براي اطمینان از یکسان بودن شرایط و دستیابی
به حداکثر قدرت دستگاه لایت، سر دستگاه لایت مماس با سطوح مولد 

شدن کامپوزیت به کمک یک تیغ اسکالپل و پس از سخت . قرار گرفت
با حداقل فشار و کمترین اعمال نیرو، مولد بریده و از کامپوزیت جدا 

.)1شکل () 16(شد

.نمونه ها با استفاده از یک مولد شفاف ساخته شدند- 1شکل 

2، تمامی آنها به مدت هاپس از تکمیل شدن مرحله ساخت نمونه
گراد و رطوبت تقریبی درجه سانتی37هفته در انکوباتور در دماي 

به نگهداري شدند و سپس تحت ترموسایکلینگ قرار گرفتند100%
ثانیه در آب گرم با دماي 30به مدت هانحوي که در هر سیکل نمونه

ثانیه در 30ثانیه خارج از آب و سپس مجدداً 12گراد، درجه سانتی55
کل زمان یک سیکل . گراد قرار گرفتنددرجه سانتی5آب سرد با دماي 

.بار انجام شد5000ثانیه بود و این عمل 12دقیقه و 1کامل 

هابرش نمونه
از دستگاه برش با دور کند،هابه منظور برش نمونه
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(Isomet Saw, Buehler LTD, Lake Bluff, USA)استفاده شد .
برش داده کننده آبی خنکتحتبا سرعتی یکسانهاتمامی نمونه

عمود بر تیغه بود تا برشدر دستگاه هاجهت قرارگیري نمونه. شدند
برش 4بتوان برشهایی عرضی از هر نمونه به دست آورد و درنهایت 

بدین .متر از هر نمونه اولیه حاصل شدلیمی1هریک به ضخامت 
). 3و 2اشکال (متر بودمیلی1×2×9هانهایی نمونهدترتیب ابعا

بودند که کور هاییهاي بعد از برش به صورت میلهنمونه- 2شکل 
.داردکامپوزیتی در دو طرف و پست در مرکز قرار

اي شکل بعد از برشهاي میلهشماتیک نمونهتصویر- 3شکل 

Microtensile bond test

Microtensile bond testerدر این مرحله از دستگاه 

(Bisco, Virginia, USA)دستورالعملطبق.استفاده شد
آکریلاتسازنده، به کمک چسب سیانوشرکت 

(Beta Kimya San, Istanbul, Turkey) نمونه مورد آزمایش در

متر میلی1جایگاه قرارگیري نمونه، ثابت شد و به هر نمونه با سرعت 
نیرویی که در لحظه .کور از پست جدا شودتا در دقیقه نیرو وارد شد 

د ثبت گردید و سپس جدا شدن پست و کور از یکدیگر اعمال شده بو
براي هر نمونه از طریق تقسیم در مقیاس میکرو باند کششیاستحکام 

کردن حداکثر نیرو در هنگام جدا شدن پست از کور، بر سطح مقطع باند 
نحوه محاسبه آن . شده به دست آمد و در واحد مگاپاسکال بیان شد

:براساس فرمول زیر است

Bond strength= F/A A= 2חr×L/2

r: پستدر سطح مقطعشعاع دایره
L: ارتفاع پست در قطعه برش خورده شده

بررسی نوع شکست
یی که تست باند درمورد آنها انجام شده هادر مرحله آخر، نمونه
برابر، زیر دستگاه استریومیکروسکوپ40بودند، با بزرگنمایی 

(Nikon, Japan)مشاهده شدند و نحوه شکست آنها گزارش شد .
به صورت ادهزیو بین کور و پست، کوهزیو در پست، هاشکست

) محل شکست در باندینگ، کور و پست(کوهزیو در کور و مختلط 
یرهاتداخل متغ،هاپس از تعیین هموژن بودن داده.گزارش شد

(Interaction) با استفاده از تستTwo-way ANOVAو
Tukey HSD05/0(دار براي تعیین اختلاف معنی=α ( بین میانگین

و Tukey HSDو One-way ANOVAاز هااستحکام کشش گروه
SPSS(SPSS Inc, Ver 11.5, Chicago, Ill, USA)افزار نرم

.انجام شد

هایافته
رابر با میزان واریانس بین اي بنجا که میزان واریانس داخل نمونهازآ
نمونه مستقل درنظر اي در هر گروه بود، هر برش به عنوان یک نمونه

.گرفته شد
کامپوزیتبیشترین میزان میانگین استحکام باند با کاربرد

Valux Plusسیستم باند وSeal Bond و کمترین با کاربرد
SEسیستم باند وValux Plusکامپوزیت Bondو 13/7به ترتیب

که دچار شکستهابه برخی از نمونه. حاصل شدمگاپاسکال26/3
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).2جدول (اختصاص داده شدصفرشدند مقدارزودرس 
انجام و نتیجه مثبت شد (Interaction)هاتست تداخل متغیر

)001/0P< .(ي نوع کامپوزیت و سیستم هامتغیرثیرأتبدین معنا که
نتایج حاصل از آزمون.نبودمستقل از یکدیگرMTBSبرباندینگ 

One-Way ANOVAاستحکام باند در بین داري در معنیاختلاف
به دلیل مثبت بودن تداخل دو متغیر نوع ).>02/0P(نشان داد هاگروه

هر دو عامل از آزمون بررسی اثرکامپوزیت و سیستم باندینگ به منظور
.)4و3جداول ( استفاده شدTukey HSDگانهمقایسه چند

(MPa)هاي مورد آزمایشمقادیر توصیفی تست ریزکششی در گروه-2جدول

به تفکیک سیستم باندینگTukey HSDنتایج آزمون -3جدول

کامپوزیتبه تفکیک نوع Tukey HSDنتایج آزمون -4جدول

Standard Deviation±Meanتعدادباندینگکامپوزیت

Heliomolar Flow
Seal Bond4083/2±14/6
SE Bond40620/2±68/4

Valux Plus
Seal Bond4042/3±13/7
SE Bond4010/2±26/3

Corecem
Seal Bond4051/3±05/5
SE Bond4066/2±89/5

.2Sigکامپوزیت 1کامپوزیت باندینگ

Seal Bond

Heliomolar Flow
Valux Plus.367

Corecem.305

Valux Plus
Heliomolar Flow.367

Corecem.015

Corecem
Heliomolar Flow.305

Valux Plus.015

SE Bond

Heliomolar Flow
Valux Plus.030

Corcem.075

Valux Plus
Heliomolar Flow.030

Corcem.000

Corcem
Heliomolar Flow.075

Valux Plus<0.001

Standard Deviationباندینگکامپوزیت (MPa)±Meansig

Heliomolar Flow
Seal Bond83/2±14/6

019/0
SE Bond620/2±68/4

Valux Plus
Seal Bond42/3±13/7

001/0<
SE Bond10/2±26/3

Corecem
Seal Bond51/3±05/5

232/0
SE Bond66/2±89/5
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هاي شکست در نمونههامدل-5جدول 

تنها بین Seal Bondصورت استفاده از سیستم باندینگدر
Valuxاستحکام باند حاصل از کامپوزیت  Plus وCorecem اختلاف

داري ها اختلاف معنیاما بین سایر گروه) =02/0P(دیده شد دار معنی
استفاده از سیستم باندینگصورتی که با در. نداشتوجود 

SE bond بین استحکام باند حاصل از کامپوزیتValux Plus و
CorecemنیزوValux Plus وHeliomolar Flowاختلاف

Corecemهاي اما کامپوزیت.)=03/0P(شت دار وجود دامعنی

.)=75/0P(ندادند داري را نشان تفاوت معنیHeliomolar Flowو
Valuxو Heliomolar Flowکور کامپوزیتی ده ازدرصورت استفا

Plusدار وجود بین دو نوع سیستم باندینگ به کار رفته اختلاف معنی
استحکام Seal Bondبه طوریکه در هر دو حالت ) =02/0P(داشت 

.باند بالاتري را موجب شد
هاي مورد آزمایش درنتایج حاصل از بررسی نوع شکست در گروه

ها در همه بیشتر شکست. نشان داده شده است5این مطالعه در جدول 
ها شکست از یک از نمونهها از نوع ادهزیو بوده است و در هیچگروه

.نوع کوهزیو کور رخ نداد

گیريبحث و نتیجه
در مطالعه حاضر تعداد ده عدد پست فایبر در هر گروه مورد بررسی 

ر پست به چهار قطعه برش داده شد و قرار گرفت اما ازآنجایی که ه
توان به عنوان یک نمونه آنالیز آماري نشان داد که هر برش را می

مستقل درنظر گرفت، حجم نمونه در این مطالعه چهل عدد در هر گروه 

).=40N(باشد می
در مطالعه حاضر سه نوع ماده کور کامپوزیتی مورد بررسی قرار 

) فیلر%85(یک کامپوزیت هیبرید Valux Plusکامپوزیت. گرفتند
پذیر یک نوع کامپوزیت سیلانHeliomular Flowاست و کامپوزیت 

پذیر اما کامپوزیت سیلانCorecemحالیکه در. است) فیلر% 51(
Heliomular Flowدرصد فیلر آن از . باشداختصاصی ساخت کور می

سیال . اما همچنان سیالیت خود را حفظ کرده است) %66(بیشتر است 
باعث شده که بتوان از آن به عنوان سمان براي Corecemبودن 

استفاده از . اي دندان استفاده کردسمان کردن پست به عاج ریشه
) سمان کردن پست و شکل دادن کور(اي واحد براي این دو منظور ماده

کی و یکپارچه شدن ترمیم باعث سهولت درمان، کاهش زمان کلینی
پذیر در این مطالعه بین دو نوع کامپوزیت سیلان. شودانجام شده می
داري از لحاظ استحکام باند وجود نداشت اما درصورت اختلاف معنی

به طور Valux Plus، کامپوزیتSeal Bondکاربرد باندینگ 
که حالیداشت درCorecemداري استحکام باند بیشتري نسبت به معنی

داري از هر دو نوع به طور معنیSE Bond ،Valux Plusبا کاربرد 
.پذیر استحکام باند کمتري داشتکامپوزیت سیلان

مطالعاتی موافق این نظریه بودند که نوع کامپوزیت استفاده شده به 
هاي فایبر تأثیر مشخصی عنوان ماده کور در استحکام باند کور به پست

مطالعات دیگري نیز وجود دارند که نتایج آنها هرچند .)9، 17-19(دارد
هااین تفاوت در نظریه. )20-22(موجب ابطال این نظریه است

و کارخانه د استفاده شدهمواترکیب شیمیاییتواند به علت تفاوت در می

باندینگ کامپوزیت
Failure mode

Adhesive% Cohesive post% Mixed% Total

Seal Bond

Heliomolar 97.5 2.5 0 100

Valux plus 90 2.5 7.5 100

Corcem 97.5 0 2.5 100

SE Bond

Heliomolar 97.5
0

2.5 100

Valux plus 100 0 0 100

Corcem 100 0 0 100
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Pull)ي به کار رفته براي سنجش استحکام باندهاتکنیک،سازنده آنها

Out test, Push out test, Microtensile Bond strength)

هاي مختلف استفاده شده و روشهاهاي متفاوت نگهداري نمونهروش
. باشدهانمونهAgingبراي 

از پذیر سیلانيهابه منظور دستیابی به سیالیت در کامپوزیت
کاربرد .)10(شودمیافزوده نومر آنها وکاسته و بر میزان ممیزان فیلر
پذیر در برخی مطالعات به دلیل سهولت کاربرد و ي سیلانهاکامپوزیت

اطراف به دلیل ویسکوزیته پایین قدرت تطابق بالا به ساختارهاي
باعث هاهمچنین میزان کمتر فیلر در این کامپوزیت. توصیه شده است

فاده کنند شده که دندانپزشکان از آن به عنوان جذب کننده استرس است
میزان شود اما از طرف دیگر که منجر به افزایش استحکام باند می

مریزاسیون و درنتیجه باعث افزایش انقباض در حین پلیفیلر کمتر 
مقالاتی وجود دارند که موافق .)11(شودافزایش شکست در باند می

این نظریه هستند که با کاهش میزان فیلر و سیال شدن کامپوزیت، از 
و همکارانWrbasدر مطالعه. شودان استحکام باند آن کاسته میمیز

بررسی اثر نوع کامپوزیت ازنظر میزان فیلر، نشان داد که 2007در سال 
هرچه میزان فیلر کمتر باشد استحکام باند حاصله نیز کمتر خواهد بود و 
عکس این نیز صادق است و با افزایش میزان فیلر در ترکیب کامپوزیت 

همچنین در مطالعه . )1(کام باند بیشتري مورد انتظار استاستح
Sadek سه نوع کامپوزیت که استحکام باند 2007و همکاران در سال

به عنوان ماده کور مورد Flowableهیبرید را با سه نوع کامپوزیت 
کاهش استحکام باند هنگام استفاده از ،مقایسه قرار دادند

در مطالعه دیگري که . )9(مشاهده شدFlowableي هاکامپوزیت
و همکاران انجام شد، علیرغم اینکه کورهايMillsteinتوسط 

اما استحکام ، مشابهی نشان دادندباندکامپوزیتی و آمالگامی استحکام
یونومري کمتر از کامپوزیت و آگلاسباند به دست آمده از کورهاي

مطالعات دیگري نیز وجود دارند که حاکی از البته . )23(آمالگام بود
فیلر در ترکیبات کامپوزیت بر عدم تأثیر نوع ماده کور و همچنین میزان 

ايبه عنوان مثال در مطالعه. ي فایبر استهااستحکام باند آن به پست
Ferrariو ویسکوزیتی کامپوزیت در و همکاران نشان دادند که نوع

و همکارانMonticelli. )24(استحکام باند به دست آمده تأثیري ندارد
ه کردند و آنها نیز به این نیز دو نوع کامپوزیت را با یکدیگر مقایس

نتیجه دست یافتند که این دو نوع کامپوزیت ازنظر استحکام باند به 

در نیز همکاران وKhamverdi). 25(پست تفاوتی با یکدیگر ندارد
پذیر مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که کامپوزیت هیبرید و سیلان

پذیر استحکام باند کمتري استحکام باند مشابه دارند اما کامپوزیت تراکم
و همکاران در Albaladejoالبته .)11(نسبت به دو نوع دیگر دارد

را که ازنظر میزان فیلر با Flowableمطالعه خود هفت نوع کامپوزیت 
یکدیگر تفاوت داشتند با هم مقایسه کردند و کاربرد کامپوزیتی را 

ویسکوزیته (پیشنهاد کردند که از یک طرف تطابق بهتري ایجاد کند
)فیلر بیشتر(و از طرف دیگر خواص مکانیکی بالاتر داشته باشد ) کمتر

)17(.
در این مطالعه اثر دو نوع باندینگ بر میزان استحکام باند پست به 

Sealباندینگ . کور بررسی شد Bondهامخصوص کاربرد فایبر پست
است هامخصوص کاربرد فایبر پستیک باندینگ نسل پنجمو

پرایمر و باندینگ به همراه هم حاويبنابراین تنها شامل یک ظرف 
م است که پرایمر و باندینگ ششیک باندینگ نسل SE Bondاما. بود
دست آمده در این بهبراساس نتایج.رار دارندجداگانه قدر دو ظرفآن 

ي غیر اختصاصی براي ساخت هادرصورت کاربرد کامپوزیتمطالعه، 
Sealکام باند حاصل از باندینگ استحکور Bond بهتر ازSE Bond

.بود
شیمیاییها پیونددر سطح تماس کورهاي کامپوزیتی و فایبر پست

ناشی از اتصال رزین کامپوزیت به فایبرهاي اکسپوز در سطح پست تنها
است و ازآنجا که ماتریکس این پستها پلیمرهاي

Cross-linked متعددي براي واکنش دادن هستند، گروهاي فانکشنال
براي اینکه یک باندینگ .)14،26(و ایجاد پیوند شیمیایی خوب ندارند

بتواند حداکثر تأثیر خود را در افزایش قدرت باند داشته باشد باید بتواند 
ذ بینابینی پلیمر در ماتریکس پستدر شبکه قابل نفو

Semi-Interpenetrating Polymer Network (IPN) نفوذ کند و
ماتریکس فایبر پست دربه این طریق موجب تقویت باندینگ شود اما 

شبکه ذکر شده وجود ندارد تا باندینگ ه،استفاده شده در این مطالع
بنابراین کمک باندینگ براي افزایش قدرت باند . بتواند وارد آن شود

سطح پست و آماده کردن آن براي Wettingبیشتر از طریق افزایش
استفاده از باندینگ در .)17،26(اتصال به بخش رزینی کامپوزیت است

واندروالس و چسبندگی فیزیکی این موارد موجب افزایش تأثیر نیروهاي 
ممکن ي شیمیایی بین دو سطح هاشود که به دنبال آن واکنشمی
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علت تفاوت در دو نوع ماده باندینگ را . )26،27(گیرندصورتاست 
یک Seal Bond. توان به نحوه استفاده از دو ماده نسبت دادبشاید

است که ششمیک باندینگ نسل SE Bondباندینگ نسل پنجم و
بنابراین . شامل یک ظرف پرایمر و یک ظرف حاوي باندینگ است

استفاده از پرایمر در یک مرحله به طور جداگانه باعث افزایش مراحل 
شود که این امر خود موجب افزایش اشتباهات حین کار و کاري می

.شوداحتمال خطا می
ار برده شد و سایلن به کدر این مطالعه تنها از باندینگ استفاده 

اساس نوع مطالعات سایلن تأثیر متفاوتی برکه در برخیچرا. نشد
جهت .)17(کامپوزیت و میزان فیلر آن در استحکام باند داشته است 

. حذف این عامل مخدوش کننده از کاربرد سایلن خودداري شد
سایلن تأثیر 2007در سال و همکاران Wrbasهمچنین در مطالعه 

و کور کامپوزیتی ایجاد DT Lightم باند پست داري در استحکامعنی
مرهاي به شدت متقاطع تشکیل نکرد چراکه ماتریکس این پست از پلی

ي سایلنهاي مؤثر را براي واکنش شیمیایی با مولکولهاشده و گروه
.)1(ندارد

در مطالعه حاضر، گروهی به عنوان گروه کنترل درنظر گرفته نشد 
و از طرف دیگر کامپوزیت بدون فیلر وجود نداشتچراکه از یک طرف 

درمورد باندینگ نیز هدف، مقایسه کاربرد باندینگ پیشنهادي کارخانه 
.سازنده با یک نوع باندینگ رایج در کلینیک بود

هاي بسیاري براي ارزیابی استحکام باند بین دو ماده به کار روش
باند کورهاي کامپوزیت براي بررسی استحکام در این مطالعه .رودمی

Microtensileهاي فایبر کوارتز، از به پست bond strength test

ترین روش براي ارزیابی استحکام باند استفاده شد که به عنوان مناسب
رود و در مطالعات بسیاري مورد استفاده در مقاطع کوچک به شمار می

این تست تعداد از اشکالات . )9،11،13،14،17،22،28(قرار گرفته است
پیش از انجام بارگذاري در دستگاه وارد آورنده نیرو هابالاي شکست

که در این - (Non-trimming)اما نوع بدون تراش آن .)1(است
را به شکل ساعت هامطالعه به کار برده شده نسبت به نوعی که نمونه

همچنین در این مطالعه .)26(شنی برش می دهند، کمتر مهاجم است
ي زودرس، کور کامپوزیتی از ابتدا به شکل هاجهت کاهش شکست

مستطیلی به ضخامت قطر پست فرم داده شد تا دیگر نیاز به -مکعب
ترتیب بدین. دو برش طولی براي عریان شدن سطح پست نباشد

یی که هادرصد رخ داد و به نمونه5/2-5/12ي زودرس بینهاشکست
شکست زودرس شده بودند مقدار صفر مگاپاسکال اختصاص داده دچار 

.شد
به مدت هاسازي محیط دهان، نمونهدر مطالعه حاضر جهت شبیه

سپس تحت ترموسایکلینگ قرار داري شدند ودو هفته در انکوباتور نگه
هاسازي نمونهدرحالیکه در بسیاري از مقالات مدت ذخیره. گرفتند

درمواردي . )2،6،11،12،26(ایکلینگ نیز انجام نشدکوتاه بود و ترموس
توانند به از نشت را نداشته باشد مایعات میکه روکش توانایی جلوگیري 

وسایکلینگ هم شرایطی را ترم.این سطح تماس دسترسی پیدا کنند
ي باند شده در معرض طیفی از دما، مشابه هاآورد که نمونهفراهم می

تر داري طولانینگه.)29(افتد قرار بگیرندآنچه در دهان اتفاق می
به همراه ترموسایکلینگ یا بارگذاري مکانیکی ممکن است هانمونه

سبب افزایش تخریب و هیدرولیز شود و بر دوام باند تأثیرگذار باشد
)2،29( .

ي مورد هابررسی نوع شکست نشان داد که در تمامی گروه
اند؛ این دچار شکست ادهزیو شدههاآزمایش، درصد بیشتري از نمونه

هاي به کار رفته در این تواند به علت ساختار و ترکیبات پستمسأله می
ي کوارتز آغشته به هاحاوي فایبرDT Lightهاي پست. مطالعه باشد

در . اندهستند که در ماتریکسی از اپوکسی رزین قرار گرفتهسایلن
فایبرها تحت نیروي کششی قرار گرفته، در هاهنگام ساخت این پست

این مراحل باعث .)17(شوندور و سپس پلیمریزه میرزین غوطه
شوند که مقاومت کوهزیو درون پست بیشتر از نیروي باندینگ آن می

ي کوهزیو در پست کاهش هاتعداد شکستبه کور باشد، بنابراین 
.یابدمی

،هاي انجام شده در این مطالعهطبق نتایج به دست آمده از آزمایش
فرضیه اولیه مطالعه که عدم تأثیر ماده کور و نوع باندینگ بر استحکام 

بود رد شد و نتیجه کوارتز هاي فایبر باند کورهاي کامپوزیتی به پست
ندینگ و هم نوع ماده کور بر استحکام باند آن گرفته شد که هم نوع با

. ي فایبر مؤثر استهابه پست
گیري کرد توان چنین نتیجهي این مطالعه میهابا وجود محدودیت

استحکام باند، تحت تأثیر نوع کامپوزیت و نوع سیستم باندینگ قرار که 
دارد و این دو عامل هم با هم در ارتباط هستند به طوري که کامپوزیت 

. واحد ممکن است با کاربرد باندینگ متفاوت رفتار متفاوتی نشان دهد
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تشکر و قدردانی
پزشکی و این مقاله نتیجه طرح تحقیقاتی مصوب دانشگاه علوم 

12744- 69-03-90خدمات بهداشتی درمانی تهران به شماره قرارداد

وسیله از زحمات آقاي دکتر فاطمی در انجام مراحل بدین.باشدمی
.شودتشکر می،هاسازي نمونهتکنیکی آماده
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