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Background and Aims: In this in vitro study, the long-term bond strength of a self-adhesive resin cement and
conventional resin cements to human enamel and dentin was compared.
Materials and Methods: 80 sections of intact human third molars were randomly assigned into eight groups
according to the cement type [Rely X Unicem (RXU), Rely X ARC (RXA)], bond substrate (enamel, dentin) and
the duration of water storage (24 h or 1 year). Rods of cements (0.75×1 mm) were prepared on the top surface of
specimens using Tygon tubes. The micro-shear bond strengths of specimens were measured by a micro-tensile
tester. Data were analyzed using Wilcoxon signed ranks and Mann Whitney tests (α=0.05).
Results: The bond strengths of RXA and RXU cements to enamel after 24h were 18.56±4.08 MPa and
14.99±4.17 MPa, and after 1 year were 19.41±6.24 MPa and 15.51±6.17 MPa, respectively. The bond strengths of
RXA and RXU cements to dentin were 13.36±4.02 MPa and 14.16±4.69 MPa after 24h, and 14.63±5.96 MPa and
14.08±6.72 MPa after 1 year, respectively. Tooth substrate had significant effect only on the shear bond strength
of RXA cement after 24h (P=0.01), while no other significant differences were found in this study (P>0.05).
Conclusion: According to the results of this study, one-step self-adhesive and multi-step conventional resin
cements were similarly effective in bonding to enamel and dentin after 1 year water storage.
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چکیده
ادهزیـو بـه مینـا و عـاج انسـانی بـا سـمان رزینـی         -این مطالعه آزمایشگاهی، اسـتحکام بانـد طـولانی مـدت یـک سـمان رزینـی سـلف        در: زمینه و هدف
. شدمعمولی مقایسه 

، نـوع  [Rely X Unicem (RXU), Rely X ARC (RXA)]بـرش از مـولر سـوم انسـانی سـالم، برحسـب نـوع سـمان مصـرفی          80:روش بررسـی 
هـاي سـمان   ، اسـتوانه Tygon tubesبـا اسـتفاده از   . گـروه تقسـیم شـدند   8بـه  ) سـال 1سـاعت و  24(و مـدت زمـان نگهـداري در آب    ) مینا و عاج(سوبسترا 

ــالیز . گیــري گردیــدانــدازهMicrotensile testerهــا تهیــه شــد و مقــادیر اســتحکام بانــد ریزبرشــی توســط دســتگاه  بــر روي نمونــه) متــرمیلــی75/0×1( آن
. انجام گرفتMann Whitneyو Wilcoxon signed ranksآماري توسط آزمون 

و پــس از MPa17/4±±99/14و MPa08/4±56/18ســاعت بــه ترتیــب 24بــه مینــا، پــس از RXUو RXAهــاي اســتحکام بانــد ســمان:هــایافتــه
وMPa02/4±36/13ســـاعت بـــه ترتیـــب 24هـــا بـــه عـــاج، پـــس از اســـتحکام بانـــد ســـمان. بـــود51/15±17/6و MPa24/6±41/19ســـال، 1

MPa69/4±16/14 ــس از ــال 1و پ ــودMPa72/6±08/14و MPa96/5±±63/14س ــمان    . ب ــد س ــتحکام بان ــر اس ــا ب ــدانی تنه ــتراي دن RXAسوبس

.)P<05/0(دار دیگري در مطالعه به دست نیامدو تفاوت معنی) =01/0P(دار داشت ساعت اثر معنی24پس از 
در اتصـال بـه مینـا و عـاج پـس از یـک سـال، یکسـان         RXAو سـمان معمـولی   RXUادهزیـو  -براسـاس نتـایج ایـن مطالعـه سـمان سـلف      :گیرينتیجه

. عمل کردند

، استحکام باندRely X Unicemسمان رزینی، :هاکلید واژه

19/11/92: تأیید چاپ13/11/92:اصلاح نهایی10/02/92:وصول

مقدمه
 ـ  هـاي غیرمسـتقیم بانـد شـونده،    ترمیم ی اساسـی  تبـدیل بـه جزی
ي هــانســما). 1(انــد ي ترمیمــی زیبــایی معاصــر شــدههــاندر درمــا

هـــاي هـــاي ادهزیـــو، جهـــت اتصـــال تـــرمیمرزینـــی و سیســـتم
گیرنــد کــه قــرار مــیغیرمســتقیم بــه ســاختار دنــدان مــورد اســتفاده 

). 3،2(باشند میاچ-شامل هر دو نوع اچ و شستشو و سلف
هاي رزینـی سـلف ادهزیـو بـا هـدف کـاهش مراحـل        اخیراً سمان

ــرده    ــدا کـ ــل پیـ ــک تکامـ ــه تکنیـ ــیت بـ ــار و حساسـ ــدکـ .)4(انـ
Rely X Unicem (3M ESPE) ــمان ــلف، سـ ــو -سـ ادهزیـ

متشـکل از  کـه د،باش ـرسال، اولـین محصـول از ایـن دسـته مـی     یونیو
هــاي اســید فســفریک ولتی فانکشــنال حــاوي گــروهمــیــک مونــومر 

ــی ــاج را دمی م ــا و ع ــه مین ــد ک ــه آ نرباش ــرده و ب ــزه ک ــانالی ــوذ ه نف
ایـن  . گـردد مـی تـأمین گیـر میکرومکـانیکی   بـه ایـن ترتیـب   . کندمی

ــتن     ــل داش ــه دلی ــمان ب ــیل   -MDP)10س ــی دس ــل کربوکس متی
هــاي قــادر بــه اتصــال بــه انــواع مختلــف تــرمیم) هیــدروژن فســفات

ســمان بلافاصــله .)5-7(ســرامیکی و فلــزي و ســاختار دنــدان اســت
ینـــدي مشـــابه بـــا آاز اخـــتلاط، اســـیدي اســـت و طـــی فرپـــس 
ذرات فسـفریک بـا  هـاي اسـید   آینومر، از طریق واکـنش گـروه  گلاس

آب . یابـد افـزایش مـی  6بـه  1از pHخنثـی شـده و   ،پرکننده قلیـایی 

فیل بـودن اولیـه ایـن سـمان دخیـل      حاصل از این واکـنش در هیـدرو  
ده ایـن ویژگـی تحمـل رطوبـت توسـط سـمان را افـزایش دا       . باشدمی

ــدانی    ــاختار دن ــا س ــابق آن را ب ــی و تط ــود م ــدبهب ــاي . بخش در انته
ایــن امــر شــود کــه واکــنش ســخت شــدن، ســمان هیــدروفوب مــی 

ــدت     ــولانی م ــات ط ــم و ثب ــت ک ــاط و حلالی ــمان انبس ــأمینرا س ت
). 5(کند می

هــاي مختلفــی جهــت ســمان کــردن     هرچنــد مــواد و روش 
جـدایی سـمان   امـا  انـد،  هاي زیبـایی غیرمسـتقیم معرفـی شـده    ترمیم

ــال همچ ــن  از اینتـــرفیس اتصـ ــورد ایـ ــکلی عمـــده درمـ ــان مشـ نـ
بی اثبـات شـده اسـت کـه اتصـال عوامـل      و بـه خـو  ) 8(هاست ترمیم

ــدان در معـ ـ     ــاختار دن ــی و س ــواد ترمیم ــه م ــی ب ــه رزین رض تجزی
ــدرولیتیک ــیهی ــدم ــود در  .)9(باش ــات موج ــرخلاف مطالع ــورد ب م

ي رزینـی معمـولی، مطالعـات انـدکی درمـورد اسـتحکام بانـد        هانسما
انجـام گرفتـه اسـت    ادهزیـو  -سـلف ي رزینـی  اهنطولانی مدت سما

اتصــال یــک ، ارزیــابی طــولانی مــدتو هــدف از ایــن مطالعــه) 10(
،بـه مینـا و عـاج   ) Rely X Unicem(ادهزیـو  -سـلف سـمان رزینـی   

ــی معمــولی   ــا ســمان رزین ــق ،)ARCRely X(در مقایســه ب از طری
ــدازه ــس از  ان ــد ریزبرشــی پ ــتحکام بان ــري اس ــاعت و 24گی ــکس ی

. بودسال نگهداري در آب 
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روش بررسی
ــدا ــاندن ــس از    ه ــالم پ ــانی س ــوم انس ــولر س Extractionي م

%1هفتـــه در محلـــول کلـــرآمین یـــکآوري و بـــه مـــدت جمـــع
و قطـع شـد  CEJاز ناحیـه  هـا نسـپس ریشـه دنـدا   . نگهداري شـدند 

Aco Pars 2000, Malic)هـاي اکریلـی  پـس از مانـت در بلـوك   

Medical industries Co, Tehran, Iran)  ــاجی ــش تـ بخـ
ــرش    ــین بــ ــط ماشــ .hamco machines Incتوســ 87)

(Rochesterــ ــولی    تح ــور ط ــوازات مح ــه م ــرد، ب ــان آب س ت جری
ــرش ــه ب ــدان ب ــی2هــايدن ــريمیل ــد و از مجمــوع تمت قســیم گردی

ــدا ــدقطعــه تهیــه 80هــاندن توســط قطعــات بــرش یافتــه  . ش
ریــان آب ســایش زیــر ج،دانــه800و 600، 400، 200هــاي ســمباده

. یافتند
ــپس  ــمان     س ــوع س ــب ن ــادفی و برحس ــور تص ــه ط ــات ب قطع

(RXA, RXU) و مـــدت زمـــان ) و مینـــاعـــاج (نـــوع سوبســـترا
ــداري در آب  ــاعت و 24(نگه ــکس ــالی ــه ) س ــیم  8ب ــروه تقس گ

ــدند ــروه) n=10. (ش ــمان در گ ــاي س ــهRXAه ــطح نمون ــا، س ــا ه ب
ــه (Scotchbond etchant, 3M ESPE)% 37اســید فســفریک  ب

ه و توسـط جریـان   تثانیـه شس ـ 10انیه اچ شـد و بـه مـدت    ث15مدت 
ــک گردیــد    ــم پــوار خش ــه متــوالی از عامــل    . ملای ســپس دو لای

ــدینگ  ــط (Adper Single bond Plus, 3M ESPE)بان توس
سـپس . ثانیـه خشـک گردیـد   5بـه مـدت   و میکروبراش اعمـال شـد   

ــدت  ــه م ــتگاه 10ب ــط دس ــه توس ــا LED(Radiplus, SDI)ثانی ب
ــدت  ــور mW/cm21500ش ــکی ــروه. دش ــاي در گ ــRXUه یچ ه

. انجام نشدهادرمان سطحی بر روي نمونه
ــتوانه ــط اسـ ــمان توسـ ــاي سـ (Tygon, Norton perهـ

(Formance plastic, Cleveland, OH, USATygon

tube  بـر روي  متـر میلـی 1و ارتفـاع  متـر میلـی 75/0با قطـر داخلـی

براســاس دســتورالعمل هــانســما. شــددنــدانی قــرار دادههــاي نمونــه
هـا بـه دقـت توسـط سـمان      سازنده آماده شده و فضـاي داخـل تیـوب   

بـا شـدت   (Radiplus, SDI)کیـور پـر شـد و توسـط دسـتگاه لایـت     
mW/cm21500نمونــه 20در هــر گــروه ســمان، در .نــوردهی شــد

ــه از بخــش عــاجی 20از بخــش مینــایی و در  ــهنمون جهــت هــا نمون
. هاي سمان استفاده گردیداستقرار استوانه

سـال  یـک دیگـر  یسـاعت و نیم ـ 24ها بـه مـدت   نیمی از نمونه
ــر  ــه 37در آب مقطــ ــاتوردرجــ (PECO, Pooyaدر انکوبــ

(Electronic. Co, Model: PL-455Gــدند ــداري شـ در . نگهـ
. شدساله، آب هر هفته تعویض مییکموارد نگهداري 

ــتحکام   ــابی اسـ ــت ارزیـ ــد جهـ ــما بانـ ــی سـ ــانریزبرشـ ،هـ
Micro-tensile testerبـــر روي فـــک دســـتگاه  هـــانمونـــه

(Bisco Inc USA) ــرار داده شــدند و نیــروي ــا ســرعت Shearق ب
mm/min Cross-head5/0   ــد ــال گردی ــت اعم ــه شکس ــا نقط . ت

ــتوانه    ــتگاه، اس ــط دس ــی توس ــروي برش ــد نی ــت تولی ــز  جه ــاي فل ه
ــا       ــد و ب ــیم گردی ــتگاه لح ــک دس ــی از دو ف ــر روي یک ــی ب ریختگ

ــزي     ــتوانه فل ــن اس ــه دور ای ــه ب ــیمی ک ــه س ــک حلق ــتفاده از ی و اس
ــرار  وســط نیــروي کششــی اعمــال شــده ت،گرفــتاســتوانه ســمان ق

مقـادیر اسـتحکام   ). 1شـکل  (شـد  دستگاه بـه نیـروي برشـی تبـدیل    
. آمدباند از فرمول زیر به دست 

/F2= نیرو r=Tygonشعاع  rFS 

ــد گــروه جهــت بررســی ــاري، مقایســه اســتحکام بان ــا هــاي آم ه
ــون    ــط آزمــ ــترا توســ ــوع سوبســ ــمان و نــ ــوع ســ ــر نــ ازنظــ

Mann Whitney هــاي نگهــداري مختلــف   و مقایســه در زمــان
ــون  Wilcoxonتوســط آزم signed ranksــت ــطح . انجــام گرف س

ار رفتـه در مطالعـه   فهرسـت مـواد بـه ک ـ   .قرار داده شد05/0دار معنی
.ه شده استارای1در جدول 
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روش بررسی
ــدا ــاندن ــس از    ه ــالم پ ــانی س ــوم انس ــولر س Extractionي م

%1هفتـــه در محلـــول کلـــرآمین یـــکآوري و بـــه مـــدت جمـــع
و قطـع شـد  CEJاز ناحیـه  هـا نسـپس ریشـه دنـدا   . نگهداري شـدند 

Aco Pars 2000, Malic)هـاي اکریلـی  پـس از مانـت در بلـوك   

Medical industries Co, Tehran, Iran)  ــاجی ــش تـ بخـ
ــرش    ــین بــ ــط ماشــ .hamco machines Incتوســ 87)

(Rochesterــ ــولی    تح ــور ط ــوازات مح ــه م ــرد، ب ــان آب س ت جری
ــرش ــه ب ــدان ب ــی2هــايدن ــريمیل ــد و از مجمــوع تمت قســیم گردی

ــدا ــدقطعــه تهیــه 80هــاندن توســط قطعــات بــرش یافتــه  . ش
ریــان آب ســایش زیــر ج،دانــه800و 600، 400، 200هــاي ســمباده

. یافتند
ــپس  ــمان     س ــوع س ــب ن ــادفی و برحس ــور تص ــه ط ــات ب قطع

(RXA, RXU) و مـــدت زمـــان ) و مینـــاعـــاج (نـــوع سوبســـترا
ــداري در آب  ــاعت و 24(نگه ــکس ــالی ــه ) س ــیم  8ب ــروه تقس گ

ــدند ــروه) n=10. (ش ــمان در گ ــاي س ــهRXAه ــطح نمون ــا، س ــا ه ب
ــه (Scotchbond etchant, 3M ESPE)% 37اســید فســفریک  ب

ه و توسـط جریـان   تثانیـه شس ـ 10انیه اچ شـد و بـه مـدت    ث15مدت 
ــک گردیــد    ــم پــوار خش ــه متــوالی از عامــل    . ملای ســپس دو لای

ــدینگ  ــط (Adper Single bond Plus, 3M ESPE)بان توس
سـپس . ثانیـه خشـک گردیـد   5بـه مـدت   و میکروبراش اعمـال شـد   

ــدت  ــه م ــتگاه 10ب ــط دس ــه توس ــا LED(Radiplus, SDI)ثانی ب
ــدت  ــور mW/cm21500ش ــکی ــروه. دش ــاي در گ ــRXUه یچ ه

. انجام نشدهادرمان سطحی بر روي نمونه
ــتوانه ــط اسـ ــمان توسـ ــاي سـ (Tygon, Norton perهـ

(Formance plastic, Cleveland, OH, USATygon

tube  بـر روي  متـر میلـی 1و ارتفـاع  متـر میلـی 75/0با قطـر داخلـی

براســاس دســتورالعمل هــانســما. شــددنــدانی قــرار دادههــاي نمونــه
هـا بـه دقـت توسـط سـمان      سازنده آماده شده و فضـاي داخـل تیـوب   

بـا شـدت   (Radiplus, SDI)کیـور پـر شـد و توسـط دسـتگاه لایـت     
mW/cm21500نمونــه 20در هــر گــروه ســمان، در .نــوردهی شــد

ــه از بخــش عــاجی 20از بخــش مینــایی و در  ــهنمون جهــت هــا نمون
. هاي سمان استفاده گردیداستقرار استوانه

سـال  یـک دیگـر  یسـاعت و نیم ـ 24ها بـه مـدت   نیمی از نمونه
ــر  ــه 37در آب مقطــ ــاتوردرجــ (PECO, Pooyaدر انکوبــ

(Electronic. Co, Model: PL-455Gــدند ــداري شـ در . نگهـ
. شدساله، آب هر هفته تعویض مییکموارد نگهداري 

ــتحکام   ــابی اسـ ــت ارزیـ ــد جهـ ــما بانـ ــی سـ ــانریزبرشـ ،هـ
Micro-tensile testerبـــر روي فـــک دســـتگاه  هـــانمونـــه

(Bisco Inc USA) ــرار داده شــدند و نیــروي ــا ســرعت Shearق ب
mm/min Cross-head5/0   ــد ــال گردی ــت اعم ــه شکس ــا نقط . ت

ــتوانه    ــتگاه، اس ــط دس ــی توس ــروي برش ــد نی ــت تولی ــز  جه ــاي فل ه
ــا       ــد و ب ــیم گردی ــتگاه لح ــک دس ــی از دو ف ــر روي یک ــی ب ریختگ

ــزي     ــتوانه فل ــن اس ــه دور ای ــه ب ــیمی ک ــه س ــک حلق ــتفاده از ی و اس
ــرار  وســط نیــروي کششــی اعمــال شــده ت،گرفــتاســتوانه ســمان ق

مقـادیر اسـتحکام   ). 1شـکل  (شـد  دستگاه بـه نیـروي برشـی تبـدیل    
. آمدباند از فرمول زیر به دست 

/F2= نیرو r=Tygonشعاع  rFS 

ــد گــروه جهــت بررســی ــاري، مقایســه اســتحکام بان ــا هــاي آم ه
ــون    ــط آزمــ ــترا توســ ــوع سوبســ ــمان و نــ ــوع ســ ــر نــ ازنظــ

Mann Whitney هــاي نگهــداري مختلــف   و مقایســه در زمــان
ــون  Wilcoxonتوســط آزم signed ranksــت ــطح . انجــام گرف س

ار رفتـه در مطالعـه   فهرسـت مـواد بـه ک ـ   .قرار داده شد05/0دار معنی
.ه شده استارای1در جدول 
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هعمطالمصرفی در مواد ستیل-1جدول 

ماده ترکیب اجزاي سازنده

Rely X Unicem (256887)

Powder: Glass fillers, Silica, Calcium hydroxide, Self-curing initiators, Pigments, Light
cure initiators, Inorganic filler (72% wt.), Particle size<12.5 mm

Liquid: Methacrylated phosphoric esters, Dimethacrylates, Acetate, Stabilizers,
Self-cure initiators

Rely X ARC (3415A1)
Resin: BisGMA, TEGDMA, Zirconia/silica filler,Dimethacrylate polymer

Paste A: Photo-initiator&Amine system, Pigments
Paste B: Benzoyl peroxide

Scotch bond etchant 35% Phosphoric acid gel, PH=0.6

Single bond adhesive
(Adper) (1122)

Ethanol, HEMA, BisGMA, Polycarboxilic acid copolymer, Water, Photo-initiator
system

)مگاپاسکال(استحکام باندریمقاد-2جدول 
سوبستراي دندانی سمان نگهداري در آبمدت  میانگین استحکام باند برشی انحراف معیار

مینا RXU ساعت24 99/14 17/4
سال1 51/15 17/6

عاج
ساعت24 16/14 69/4
سال1 08/14 72/6

مینا RXA ساعت24 56/18 08/4
سال1 41/19 24/6

عاج
ساعت24 36/13 02/4
سال1 63/14 96/5

هایافته
.ه شـده اســت یــارا2مقـادیر اســتحکام بانـد ریزبرشــی در جـدول    

Mannبراســاس نتــایج آزمــون  Whitney، هــیچ تفــاوت آمــاري مــا
ــد   ــتحکام بان ــین اس ــد از  RXAو RXUب ــاج بع ــه ع ــاعت 24ب س

ــد  ــده نشـ ــداري در آب دیـ ــال و پـــس از یـــک)=91/0P(نگهـ سـ
ــد    ــتحکام بان ــز، اس ــداري در آب نی ــا   RXUنگه ــابه ب ــاج مش ــه ع ب

RXA71/0(دار مشاهده نشدمعنیبود و تفاوتP=( .
ســاعت و 24ز بــه مینــا پــس اهـا ندرمـورد اســتحکام بانــد ســما 

ــی یــک ــاوت معن ــوعســال نگهــداري در آب تف ــا ن ــاط ب داري در ارتب
. )=13/0Pو =08/0Pبه ترتیب (وجود نداشتسمان

در بررســی تــأثیر سوبســترا بــر اســتحکام بانــد دو ســمان، نتیجــه 
ــون  Mannآزم Whitney  ــدانی ــوع سوبســتراي دن ــه ن نشــان داد ک

ســاعت، اثــر چشــمگیر دارد، بــه نحــوي 24در RXAتنهــا در گــروه 

سـاعت بـه طـور    24بـه عـاج پـس از    RXAکه استحکام باند سمان 
بررســـی اثـــر زمـــان ). =01/0P(داري کمتـــر از مینـــا بـــود معنـــی

ــون  ــیWilcoxonنگهــداري در آب توســط آزم ــاوت معن در داري ، تف
24هــاي در زمــانRXUو RXAمقــادیر اســتحکام بانــد دو ســمان

و عـــاج ) =88/0Pو =92/0P(ســـال در مینـــا  یـــکســـاعت و 
)59/0P= 72/0وP=(نشان نداد.

گیريو نتیجهبحث
ادهزیـو -سـلف در این مطالعـه اسـتحکام بانـد ریزبرشـی سـمان      

ــه  ــک مرحل ــد از   Rely X Unicemاي ی ــاج بع ــا و ع ــه مین 24ب
ــاعت و  ــکس ــدازه ی ــداري در آب ان ــال نگه ــمان  س ــا س ــري و ب گی

در ایـن مطالعـه   . اي مقایسـه شـد  سـه مرحلـه  Rely X ARCکنتـرل  
ــد ریزبرشــی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت  ایــن .آزمــون اســتحکام بان
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هــا را تســهیل کــرده و نتــایج دقیقــی بــا انحــراف تهیــه نمونــه،روش
.)11(کند معیار نسبتاً کم حاصل می

 ــ    ــد ریزبرش ــتحکام بان ــه اس ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــایج ای ینت
RXU  ــی ــاوت معن ــداري تف ــان نگه ــر دو زم ــاج در ه ــه ع ــا ب داري ب

تفـــاوت ) 12(و همکـــارانPiwowarczyk. ســمان کنتـــرل نــدارد  
ــی ــما   معنــ ــد ســ ــتحکام بانــ ــین اســ ــاري بــ ــاندار آمــ يهــ

RXA, RXU, Panavia FوCalibra   ــاهده ــاج مشـ ــه عـ بـ
ــد ــاران Hikita. نکردن ــت اتصــال  ) 1(و همک ــه قابلی ــد ک نشــان دادن

RXU   ي هــانبــه عــاج مشــابه ســماLinkmax ،Panavia F و
Nexus2نتـایج مشـابهی نیـز در سـایر مطالعـات بـه دسـت        . باشدمی

. باشندکه هماهنگ با نتایج مطالعه حاضر می) 13-15(آمد 
ــد     ــتحکام بان ــین اس ــاوت ب ــده تف ــت آم ــه دس ــایج ب ــاس نت براس

ــ ــمان یریزبرش ــاري   RXUس ــر آم ــا ازنظ ــه مین ــرل ب ــمان کنت و س
ــی ــودمعن ــاران Abo-hamar. دار نب ــه   ) 13(و همک ــد ک ــان دادن نش

داري کمتـر از  بـه مینـا بـه طـور معنـی     RXUاستحکام بانـد کششـی   
ED-Primer II/ Panavia F2.0, Syntac/ Variolink II و

Prime & Bond NT/ DyractCem Plus هـاي  یافتـه . باشـد مـی
و در تضـاد بـا نتـایج مطالعـه     ) 16،15(مشابه با مطالعـات دیگـر   هانآ

انــد کــه اســتحکام بانــد کمتــر ایــن نویســندگان بیــان کــرده. مــا بــود
RXUسـازي قبلـی مینـا باشـد    دهاتواند بـه دلیـل عـدم آم ـ   به مینا می

ــی     ).16-13( ــا م ــید اچ مین ــه اس ــت ک ــده اس ــان داده ش ــد نش توان
ــد   ــتحکام بان ــما  RXUاس ــایر س ــد س ــا ح ــانرا ت ــد ه ــزایش ده اف

)15،1(.
Hikitaــاران ــاربرد  )1(و همکـ ــل از کـ ــاج قبـ ــد اچ عـ دریافتنـ

ــمان  ــی  ،RXUس ــاهش م ــد آن را ک ــتحکام بان ــداس ــاس .ده براس
مقـادیر اسـتحکام بانـد مشـابهی بـه مینـا       RXUنتایج مطالعه حاضـر،  

بـه ایـن ترتیـب در شـرایط کلینیکـی، در مقایسـه بـا        .و عاج نشان داد
بانــد بــه عــاج و مینــا هــاي زیــادي در اســتحکام مــوادي کــه تفــاوت

RXUتـر اسـترس درمـورد سـمان     توزیـع یکنواخـت  دهنـد، نشان می

.)13(مورد انتظار است
 ـRXUدر سـمان  به طـور کلـی،   ه ایجـاد  هـاي فسـفات  اکریلاتمت

باشــد و ماهیــت اســیدي ســمان مــیادهزیــو-ســلفکننــده خاصــیت 
در ایـن سـمان   .گـردد سبب دمیزالیزاسـیون دنـدان و نفـوذ رزیـن مـی     

گیــر میکرومکــانیکی و تــداخل شــیمیایی بــین     اتصــال بــر پایــه  
باشـد و چـون   و هیدروکسـی آپاتیـت مـی   ياسـید هـاي مونـومر  گروه

ــوذ مونومرهــا یکســان مــی  ــه دمینرالیزاســیون و عمــق نف باشــد، ناحی
.)4(مورد انتظار استمیکرولیکج کمی 

ــاوي   ــاج ح ــه ع ــایی ک  ــ22%از آنج ــب رزی ــوده و اغل ــانآب ب ه
هــاي سیســتمبرقــراري تعــادل در  هیــدروفوب هســتند، همــواره  

ســمان ). 18،17(بــوده اســتز اهمیــت هیــدروفوب حــای-هیــدروفیل
RXU ایـن سیسـتم   .اخـتلاط بسـیار اسـیدي اسـت    بلافاصله پـس از

بایسـتی طـی   ،اسیدي اولیه بـه منظـور حصـول ثبـات طـولانی مـدت      
. پلیمریزاســیون خنثــی گــردد تــا از هیــدرولیز ممانعــت بــه عمــل آیــد 

هـاي اسـید فسـفریک    سازي از طریـق واکـنش بـین گـروه    عمل خنثی
ــایی  ــیو فیلرهــاي قلی ــردصــورت م ــنش  . گی ــن واک آب حاصــل از ای

گـردد متعاقبـاً آب   سبب ایجاد ماهیت هیـدروفیل اولیـه در سـمان مـی    
هـاي فانکشـنال اسـیدي واکـنش داده و یـک تغییـر هوشـمند        با گروه

. )5(کندبه سمت ماتریکسی هیدروفوب ایجاد می
ــص ــتم نق ــده سیس ــدود آ عم ــونی دوام مح ــاي ادهزیوکن ــانه ه

ــی ــدمـ ــب  .باشـ ــبب تخریـ ــدت در آب سـ ــولانی مـ ــداري طـ نگهـ
گــردد و کــلاژن مــیتــرفیس بــه ویــژه رزیــنرولیتیک اجــزاء اینهیــد

هــاي توانــد در اثــر فیبریــلاز دســت رفــتن اســتحکام بانــد مــی.)19(
ــوذ  ــد نف ــی فاق ــوکلاژن ــت ادهزی ــد،و حمای ــاي در سیســتم.رخ ده ه

مـــان رخ وذ مونومرهـــاي ادهزیـــو و عمـــل اچ همزاچ نفـــ-ســـلف
ــد و دردمــی ــت حــداقل اســت   هن ــد حمای نتیجــه حضــور کــلاژن فاق

ــر   .)20( ــا گی ــه ب ــلاوه در مقایس ــه ع ــانیکیب ــم ، میکرومک مکانیس
ــو-ســلفســمان  ــیمیایی  RXUادهزی ــر اتصــال ش ــتر متکــی ب بیش

روکســی آپاتیــت را ي کلیســم هیدهــانهــاي اســیدي یـو گــروه. اسـت 
بــه .)21(بخشــی از اتصــال شــیمیایی اســتولچلاتــه کــرده و مســؤ

این ترتیب تخریـب هیـدرولیتیک لایـه هیبریـد بـه نحـوي کـه ذکـر         
.باشدشد حداقل می

Piwowarczyk ــاران و ــد  ) 12(همک ــان دادن ــه نش ــتحکام ک اس
روز نگهــداري در آب 150پــس از RXAوRXUيهــانبانــد ســما

ــی ــاري معنـ ــاوت آمـ ــداردتفـ ــه . داري نـ و Holdereggerدر مطالعـ
RXAدر اســـتحکام ســـمان ثیري ، نگهـــداري در آب تــأ همکــاران 

براسـاس نتـایج مطالعـه حاضـر زمـان نگهـداري در آب       ). 14(نداشت
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نداشـت کــه  هـا نبـر اسـتحکام بانـد ریزبرشـی سـما     اثـر چشـمگیري  
بیـان شـده اسـت کـه از دسـت      .باشـد مطابق با مطالعات مـذکور مـی  

توانـد بـه از   عـاج طـی نگهـداري در آب مـی    رفتن مواد معدنی مینـا و 
چنـین  .)22(گـردد  منجـر یات مکـانیکی دنـدان  دست رفـتن خصوص ـ 
ــت ــی در سوبس ــی تخریب ــان م ــول زم ــد را  را در ط ــتحکام بان ــد اس توان

با ایـن حـال فلورایـدي کـه توسـط مـواد ادهزیـو        . تحت تأثیر قراردهد
پدیــده فــراهم گــردد ممکــن اســت محــافظتی در برابــر ایــنآزاد مــی

).24،23(کند 
inهـاي ایـن مطالعـه    بـا وجـود محـدودیت    vitro   کـاربرد سـمان

RXU     ــن ــمان رزی ــراي س ــایگزینی ب ــوان ج ــه عن ــت ب ــن اس ممک

ــه  ــد مرحل ــولی و چن ــه شــود و ن RXAاي معم ــر گرفت ــگدرنظ داري ه
ي مـورد مطالعـه را بـه    هـا نتا مـدت یـک سـال اسـتحکام بانـد سـما      

.سازدعاج و مینا متأثر نمی

تشکر و قدردانی
ــان  ــه براســاس پای ــن مطالع ــري ای ــر نامــه دوره دکت عمــومی دکت

مـایی دکتـر جـابري انصـاري بـه شـماره      مهدیه دانش منفـرد بـه راهن  
ــی و زیبـــایی دانشـــکده      و 2768 ــا همکـــاري بخـــش ترمیمـ بـ

ــوم پزشــکی دندانپزشــکی ــشــهید بهشــتی انجــام یاف دانشــگاه عل ه ت
.گرددو قدردانی میتشکروسیله از زحماتشان بدین.است
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