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Effect of different light curing methods on the push-out bond strength of glass fiber post to
different root canal regions
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Background and Aims: Slow polymerization rate in early stage of light curing process leads to higher monomers
movement and entering in polymer network that cause higher mechanical properties.The aim of this study was to
evaluate the effect of light activation methodes (immediate, 5 and 10 minutes delay) on the push-out bond strength
of cemented fiber posts in different regions of root canal with two types of resin cements.
Materials and Methods: In sixty extracted human single canal, the teeth were decoronated from cement enamel
junction and after root canal therapy, FRC postec plus were cemented with two resin cements, Duolink and
Variolink 2, in three curing methods; immediate, 5 and 10 minutes of delay. After storing in a dark place for 24
hours, they were cut into three sections: coronal, middle and apical. The push-out bond strength test was
performed using a universal testing machine. The failure modes were observed using a stereomicroscope. Data
were analyzed using ANOVA and Tukey post hoc test (P<0.05).
Results: In Duolink, immediate light curing had significantly higher bond strength than that of two delayed
methods (P>0.05). In immediate light curing method, regardless of root region, Duolink had higher push-out bond
strength than that of Variolink 2 (P=0.02). In all subgroups, there were reductions in the bond strengths from
coronal to apical. Mixed failure at the cement-fiber post interface was predominent in all groups.
Conclusion: 5 and 10 minutes delay caused reduction in the push-out bond strength for Variolink 2 but did not
have significant effect for Duolink resin cement.
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چکیده
خواصوپلیمريشبکهدرمونومرهابیشترشدنواردوجا به جاییسببکامپوزیتبهنورتابشابتداییمراحلدرترآهستهپلیمریزاسیون:هدفوزمینه

بانداستحکامبرکیوردوالرزینیسماننوعدودردقیقه10و5تأخیريفوري،نورتابشهايروشتأثیربررسیمطالعهاینازهدف.گرددمیترمطلوبمکانیکی
Push-outبودریشهکانالمختلفمناطقدرفایبرپستنوعیک.

FRCفایبرپستریشه،درمانوریشهوتاجاتصالمحلازبرشازپسانسانکانالتکشدهکشیدهدندان60در:بررسیروش postec plusدوتوسط
قطعهسهبهتاریک،محیطدرنگهداريساعت24ازبعدوشدچسباندهدقیقه10و5ازبعدوفورينوردهیوشرسهبهVariolink2وDuolinkرزینیسمان
UniversalدستگاهدرPush-outتستوهخوردبرشاپیکالیومیانی،یکرونال testingهادادهومشاهدهاستریومیکروسکوپزیرشکستالگوي.گرفتانجام

TukeyوANOVAهايتستبا post hoc05/0.شدبررسیP<05/0(شدگرفتهدرنظرداريمعنیسطحعنوانه ب<P(.
ازDuolinkبانداستحکامفوريروشدر.بودخیريأداري بالاتر از دو روش تمعنیطوره بفورينوردهیبانداستحکامDuolinkسماندر:هایافته

Variolink زیرهمهدر.)P>05/0(نشدمشاهدهريدامعنیتفاوتسماننوعدومیاندقیقه10و5تأخیريروشدر).=02/0P(بودبالاترريدامعنیطوره ب2
.بودپستفایبر-سمانفاصلدرحدمخلوطنوعاز،شکستبیشترینوشدمشاهدهبانداستحکامدرکاهشآپیکالبهکرونالازهاگروه

VariolinkدرولیگردیدDuolinkدربانداستحکامکاهشسببايدقیقه10و5خیرآت:گیرينتیجه .شتندااثري2

ریشهکانال،رکیودوالرزینی،سمان:هاواژهکلید

19/03/95:تأیید چاپ18/03/95:اصلاح نهایی09/10/94:وصول

مقدمه
میزانهاپوسیدگیواندودنتیکدرمانعلته بکهشرایطیدر
گیرافزایشبهنیازوباشدرفتهدستازاندندتاجیساختاراززیادي

ریشهکانالدر.یابدمیکاربردهاپستازاستفاده،باشدداشتهوجودکور
دراهمیتنظراززیبایییاوگشتهتضعیفزیاديمیزانبهکهدندان
موردرزینیهايسمانبادندانرنگهميهاپستفایبرداردقرارصدر

).1(ندگیرمیقراراستفاده
سازيآمادهامکاندارند،بالاییکششیاستحکامهاپستفایبر
شوندمینکروژندچارآورند،میفراهمراریشهکانالترکارانهمحافظه

مواديوهاروش.کنندمیکمکدندانماندهباقیساختارتقویتبهو
نای،هستندمتکیدندانریشهعاجیساختمانباباندینگپایهبرکه

ازعاجیيهابافتجایگزینیوبازسازيکهکنندمیفراهمراامکان
).2(شودانجامايکارانهمحافظهروشبهرفتهدست

درواستمتفاوتتاجیعاجباکانالداخلعاجيهاویژگیاما
سمتبههرچهحقیقتدر.استمشکلهیبریدلایهگیريشکلنتیجه
ترمشکلکانالدیوارهعاجبادپیونبرقراريکنیمحرکتاپیکال

میانیيهاقسمتبهنورانتقالدشواريدلیلبهچنینهم).3(گرددمی
واکنشدارايرزینیهايسمانپلیمریزاسیوندندان،کانالاپیکالیو

اساسیفاکتوریکمناسبپلیمریزاسیون.استمواجهمشکلبانوري
ومناسبزیستیريسازگامطلوب،مکانیکیخواصبهرسیدنبراي

پلیمریزاسیونفرآیند.استرزینیهايسماندرکافیکلینیکیکارایی
فعالمنظوربهمناسبموجطولوکافینورشدتنیازمندهارزین
پیچیدهترکیباتیرایجيهاکامپوزیت).4(استنوريآغازگرکردن
یکبههرگزکههستندبیشتریامونومرنوعدوشاملعموماًکههستند
مونومرهاازکمیمقدارپلیمریزاسیون،آغازبا.دهندمینواکنشمیزان

تحركامکانواستسیالهنوزسیستمواندرسیدهمصرفبه
،%20تا10بهپلیمریزاسیوندرجهرسیدنباولیداردوجودهامونومر
دهندمیتشکیلژلنوعیویافتهگسترشحديتاپلیمرييهاشبکه

دراسترینایجادموجبپلیمریزاسیونحینانقباضژل،حدازترفراکه
برغلبهجهت.گرددمیچسبندهيهاسیستمبااتصالناحیهوشبکه

).5(گردیدابداعنوردهیمختلفهايروشمشکلاین
تأخیرينوردهینوردهی،يهاروشازیکی

(Delay light curing)سرعتهرچهکهاستبدیهی.است
ترآهسته)نوردهیابتدايثانیهچند(ابتداییمراحلدریزاسیونپلیمر
شبکهدرهاآنشدنواردوهامونومرشدنجا به جاامکانباشد

وinitiatorبینبیشترواکنشامکاندیگر،سوییازوپلیمري
acceleratorسمانبهترپلیمریزاسیونتوانمیکهگرددمیبیشتر

را براي آن انتظار داشت، این تريمطلوبمکانیکیخواصورزینی
نوردهیکهجاییدندان،وریشهکانالانتهايدرویژهبهلهأمس

يهاسمانتنوعبهتوجهبا).4(استترمطلوبنداردوجودمناسبی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

09
 ]

 

                               2 / 9

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5469-en.html


)1395اربه، 1، شماره 29دوره (مجله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی تهران                          

11

شیمیاییآغازگرنوري،آغازگر،هافیلرسایزرنگ،ویسکوزیته،دررزینی
(DC)چنینهمو Degree of Conversion،رسدمینظربهمتفاوت

بههاسمانباندقدرترويبرمتفاوتیتأثیراتنوردهیروش
میزانزمینهدرکلیطوربه.)2(باشدداشتهدندانیيهاساختار

عبورکهاستآنآلایدهکانال،داخلدررزینیسمانپلیمریزاسیون
3/1درکافیپلیمریزاسیوندرجهایجادسبببتواندپستخلالازنور

ناحیهدرنامطلوبC-factorحضورعلتبهکهآنبدونشوداپیکالی
).4(یابدافزایشپلیمریزاسیون،انقباضازناشیاسترسریشهکانال

وترمیمفاصلدرحدرزینی،يهاسمانمناسبمدولوسالاستیک
رابینابینیانقباضازناشیيهااسترستواندمیدندانیساختمان

دندانساختمانبههاسمانازهااسترسانتقالسببودهدکاهش
کهکندعملبافريناحیهیکعنوانه بتواندمیسمانلایهیعنی.شود

وپستبیناسترستوزیعسببمطلوبش،مکانیکیخواصعلتبه
دارايرزینیسمان.شوددهانداخلدرفانکشنطیدرکانالدیواره

شکلتغییربهمقاومتچوناستمطلوبلاباارتجاعیتوتناسبحد
جا به جاییو هالبهدردرزگیريشکلبهمقاومتسببپلاستیک

).6(شودمی
خیريأتوفورينوردهیروشدوتاثیربررسیمطالعهاینازهدف

سماننوعدوPush-outبانداستحکامروي)دقیقه10ودقیقه5(
اینمافرضیهوبوددندانانالکمختلفنواحیدرکیوردوالرزینی
هايروشومختلفهايسمانبینPush-outبانداستحکامکهاست

.نداردتفاوتینوردهیمختلف

بررسیروش
کانالتکدندان60آزمایشگاهیتجربیتحقیقایندر

کهمترمیلی15±1ریشهطولباانسان)ماگزیلاکانینوسانترال(
هادندان.شدندانتخاببودندشدهکشیدهدرمانیدلایلبهبناتازگیبه

تركوشکستگیهرگونهفاقدتاشدندارزیابیاستریومیکروسکوپزیر
هریاپوسیدگیخمیدگی،ریشه،درمانفاقدچنینهم.باشندریشهدر

درکارازقبلتاهادندان.بودندریشهناحیهدردیگريمشکلگونه
نگهداريهفتهیکمدته بدرجه37ايدمدرکلرامین%5/0محلول

.شدند

برعمود(CEJ)ریشهوتاجاتصالقسمتازهادندانتاجابتدا
,KGSorensen)الماسیدیسککمکبهدندانطولیمحور São

Paulo, Brazil).سپس.شدقطعآبکنندهخنکوبالاسرعتبا
10#یک K-file (Maillefer, Densply, Switzerland)کانالردوا

یکوشدمشاهدهفورامناپیکالناحیهازفایلکهطوريبهشده،
هربرايکارکردطولترتیباینبهوکردهکمآنطولازمترمیلی
فایلکمکبهبکاستپروشبههادندان.شدتعییننمونه

K-type (Dentsply maillefer, Switzerland)فایل30شمارهتا
محلوللیترمیلییکباکانالهافایلازهاستفادمیان.شدند

گیلدنگیتسباسپس.شددادهشستشو%25/5سدیمهیپوکلریت
70Flaringشماره (Dentsply maillefer, Switzerland)و
AH26سیلرازاستفادهباوشدانجامدهیشکل

(Dentsply maillefer, Switzerland)گوتاپرکاو
(Ariadent, Iran)مسدودسازيوشدندپرجانبیتراکمروشبه

موقتترمیمیمادهیککمکباکرونالیناحیه
(Coltosol F, Coltene whaledent, Swiss)ذکرقابل.شدانجام

رشتهآخرسالدستیار(نفریکتوسطکاريمراحلکلیهکهاست
ازبعد.گردیدانجامراهنمااستادنظرتحتو)ترمیمیدندانپزشکی

انکوباتورداخلدرگرادسانتیدرجه37آبدرهاریشههدارينگ
(Incubator 6520, Behdad, Iran)ازاستفادهباساعت،24مدتبه

مترمیلی9کانال،فضايگشادسازيبدون3و2شمارهگیلدنگیتس
پستفضايسپس.شدبرداشتهکانالداخلگوتاياز

FRCبهمربوط3شمارهدریلتوسط postec plus

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)قابل.گردیدآماده
تعویضدریلپست،فضايتهیهموردپنجهرازپسکهاستذکر
.اندشدهآورده1جدولدرمطالعهایندراستفادهموردمواد.گردیدمی

ترانسلوسنتفایبريگلاسيهاپستازهاگروههمهدر
FRC postec plusطبقپستسطحسازيآماده.شداستفاده3شماره

ژلثانیه60مدتبهپستسطحبه.شدانجامسازندهکارخانهدستور
خشکوشستهآبباکاملاًآنازبعدوشدزده%37فسفریکاسید
Monobondسایلنثانیه60مدتبهپستسطحبهسپس.شد S

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)توسطوشدزده
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کارروشومطالعهدرکاربرديموادلیست-1جدول

رزینیسمانکردنآمادهنحوهآناعمالونحوهادهزیونوععاجسطحسازيآمادهگروه

Duolink
(Dual Cure Resin

cement)
Bisco, IL, USA

ثانیه اچ عاج با اسید 15
% 32فسفریک

(Uni –Etch, Bisco)
ردن با خشک ک،شستشو

ايگلوله پنبه

All bond 3 (Etch and rinse (Dual cure)
Bisco, IL, USA
و اعمال Bو Aهاي مخلوط کردن مقادیر مساوي از قسمت

آن داخل کانال با میکروبراش و روي پست و تابش نور
ثانیه10به مدت 

مخلوط کردن مقادیر مساوي از دو خمیر بیس و 
ه تا حصول یک خمیر ثانی10-15کاتالیست به مدت 

یک دست و وارد کردن آن در کانال با لنتولو و سپس 
ثانیه5-10نشاندن پست در کانال و فشار به مدت 

Variolink 2
(Dual cure)

Ivoclar vivadent,
Schaan,

Liechtenstein

ثانیه اچ عاج با اسید 15
%32فسفریک

(Uni–Etch, Bisco)
خشک کردن با ،شستشو

ايهگلوله پنب

ExciTE F DSC (Etch and Rinse (Dual Cure)
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

خشک کردن با ،شستشو،ثانیه اچ عاج با اسید فسفریک15
اعمال ادهزیو با اپلیکیتور به داخل کانال و ،گوتاي کاغذي

.نیازي به تابش نور نیست،ثانیه پوار5،حذف اضافات

دیر مساوي از دو خمیر بیس و مخلوط کردن مقا
ثانیه تا حصول یک خمیر 10-15کاتالیست به مدت 

یک دست و وارد کردن آن در کانال با لنتولو و سپس 
ثانیه5-10نشاندن پست در کانال و فشار به مدت 

ايشیشهاسلبرويکردنسمانزمانتاوشدخشککاملاًهواپوار
تصادفیکاملاًطورهبهاریشه.شددادهقرارتمیزي

براساسوتایی،30گروه2بهاستفادهموردرزینیسماننوعبراساس
تقسیمزیرشرحبهتایی10زیرگروه3بهگروههرهمنوردهینحوه
.شدند

Variolinkکیوردوالرزینیسمانگروهدر ازاستفادهازپس،2
Excite)ادهزیو F DSC, Germany)بهدنکرسمانکانالداخل

40پست،کردنسمانازپسبلافاصله1،گروهزیر:شدانجامزیرشرح
کردنسمانازپسدقیقه2،5گروهزیر.شدانجامنوردهیثانیه

سمانازپسدقیقه3،10گروهزیر.شدانجامنوردهیثانیه40پست،
.شدانجامدهینورثانیه40پست،کردن

ازاستفادهازپس،Duolinkکیوردوالرزینیسمانگروهدر
All)ادهزیو Bond 3, USA)سمان،نورتابشثانیه20وکانالداخل
کردنسمانازپسبلافاصله،4زیرگروه.شدانجامزیرشرحبهکردن
سمانازپسدقیقه5،5گروهزیر.شدانجامدهینورثانیه40پست،
ازپسدقیقه6،10هگروزیر.شدانجامدهینورثانیه40پست،کردن
.شدانجامدهینورثانیه40پست،کردنسمان

لوژنها-تنگستن- کوارتزکیورلایتدستگاهکمکبهنوردهی
(Demetron LC , Kerr, USA)شدتباmW/cm2700-650

رادیومترتوسطکیورلایتدستگاهشدتايدورهصورتبه(
(Kerr, USA)حیندروشدنجاماپستبالاياز)گردیدمیچک

دستگاهنورتاشدپوشاندهآلومینیومفویلتوسطدنداننور،تابیدن

کهییهاگروهدر.نشودتابیدهپستبهدندانطرفیسطوحازلایت
درپستکردنسمانازپسهانمونهگردیدمیانجامتأخیربانوردهی

24مدته بیدهنورازپسهانمونهتمام.شدنددادهقرارتاریکجعبه
رزینتوسطمولدداخلسپسوشدنددادهقرارتاریکجعبهدرساعت
.گردیدندمانتشفافآکریل

حینآکریلاگزوترمیکواکنشازناشیحرارتتأثیرکاهشبراي
سردآبدرمولدآکریل،قراردهیازپساندکیمولد،پلیمریزاسیون

دندانیرشبدستگاهالماسیتیغهکمکبه.گردیدورغوطه
(Vafai Co., Tehran, Iran)برعمودکهآبکنندهخنکهمراهبه

ومیانیکرونالی،قطعهسهریشههرازبود،پستودندانطولیمحور
.شدتهیهخوردهبرش)مترمیلی2±1/0ضخامتبهکدامهر(اپیکالی

دستازتیغهوسیلهه بعاجمترمیلی6/0-7/0تقریباًبرشهرحیندر
.رفتمی

وکرونالقسمتدرپستقطرو(h)قطعاتدقیقضخامت
دیجیتالیکولیسوسیلهبهقطعههراپیکال

(Mitutoyo CD15, Mitutoyo Co., Kawasaki, Japan)دقتکه
باندینگسطحکلتاشدمیانجامگیرياندازهبودمترمیلی01/0آن

(S)برحسبmm2آیددستبهقطعههربراي.r1درپستعاعش
کرونواپیکالطولhواپیکالقسمتدرپستشعاعr2کرونال،قسمت
تستانجامازقبل).1شکل(باشدمینمونهدرپست

Push-outحینآمدهوجوده باحتمالینقایصارزیابیجهتهانمونه
.شدندکنترلاستریومیکروسکوپزیرتراش،

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

09
 ]

 

                               4 / 9

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5469-en.html


)1395اربه، 1، شماره 29دوره (مجله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی تهران                          

13

ناحیهگیرياندازهفرمولوهامونهنتهیهازشماتیکتصویر- 1شکل
اپیکالومیانیکرونال،هاينمونهدرباندینگ

UniversalدستگاهازPush-outتستانجامجهت testing

(Testometric M350- 10CT, England)سرعتبا
mm/min5/0نیروکنندهوارداهرمازاستفادهبا(Plunger)قطربا

نیروآمدنواردهنگامکهايگونهبهشد،هاستفادمترمیلی9/0سر
دروباشدداشتهتماسقطعهاپیکالقسمتدرپستسطحباپلانگر
کهپشتیبانفلزيقطعهیکرويعاجیقطعهنیروآمدنواردهنگام
سطحکهگرفتقرارطوريبهبود،مترمیلی3قطربهسوراخیداراي
.گرفتقرارسوراخوسطدرپست

دستگاه،توسطشدهترسیمForce-deflectionمودارنبراساس
Force peakواتصالدرشکستنقطهآندرکهنیروییعنوانبه

وشودمیگیرياندازهافتدمیاتفاقپستفضايازپستزدنبیرون

.فرمولطبق(MPa)مگاپاسکالبهنمونههربانداستحکامسپس
.استشدهآورده1شکلدرباندسطحسبهمحاطریقه.گردیدمحاسبه

Peakload نیوتن(در ناحیه شکست(
(mm2)سطح باند

بهBlindصورتبهقطعاتهمهPush-outآزمایشانجامازبعد
,Olympus)استریومیکروسکوپوسیله DP12, Hamburg,

Germany)شکلتعیینوارزیابیبرايبرابر40نماییبزرگبا
:شدندبنديدستهزیرگروه5بهشکستاشکال.شدندیارزیابشکست

دیدهپسترويسمانی(رزینیسمانوپستمیانادهزیوشکست-1
راپستسطحدرصد0-100بین(مخلوطشکست-2.)شودمین

رزینیسمانوعاجمیانادهزیوشکست- 3.)استپوشانده
)تاسشدهپوشیدهرزینیسمانوسیلهبهکاملاپستسطح(

.پستدرCohesiveشکست-5عاجدرCohesiveشکست-4
Three-wayآماريآزمونازهادادهتحلیلجهت ANOVAو

Minitabافزارنرم وهاگروهبیناستحکاممیانگینمقایسهجهتو15
عنوانبه>05/0Pشد،استفادهTukeyآزمونازهمدوبهدومقایسه
.دشگرفتهدرنظرريدامعنیسطح

هایافته
يهازیرگروهدرمعیارانحرافوPush-outبانداستحکامیانگینم

.استگردیدهارایه3و2ولاجددرمختلف

Duolinkرزینیسماندرریشهمختلفنواحیودهی نورروشتفکیکبه(SD)معیارانحرافوبانداستحکاممیانگین-2جدول

باندماستحکامیانگینریشهناحیهگروه
S.DP-value)مگاپاسکال(

فورينورتابش
±07/17کرونال میانی- کرونال77/1 : 0002/0
±22/9میانی آپیکال- کرونال6/5 : 0001/0
±7/8آپیکال آپیکال-میانی:26/3000/1

خیرأتدقیقه5بانورتابش
±1/12کرونال میانی- کرونال17/2 : 047/0
±7/6میانی آپیکال- نالکرو85/0 : 002/0
±8/5آپیکال آپیکال-میانی:6/1000/1

خیرأتدقیقه10بانورتابش
±48/11کرونال میانی- کرونال19/4 : 402/0
±54/7میانی آپیکال- کرونال56/1 : 280/0
±85/6آپیکال آپیکال-میانی:43/3000/1
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Variolinkرزینیسماندرریشهمختلفنواحیونوردهیروشتفکیکبه(SD)معیارانحرافوبانداستحکاممیانگین-3جدول 2

بانداستحکاممیانگینریشهناحیهگروه
S.DP-value)مگاپاسکال(

فورينورتابش

±24/16کرونال میانی-کرونال74/5 : 0001/0

±83/7میانی آپیکال- کرونال7/3 : 0001/0

±69/2آپیکال آپیکال-میانی:51/0486/0

خیرأتدقیقه5بانورتابش

±15/17کرونال میانی- کرونال71/6 : 0001/0

±11/8میانی آپیکال- کرونال14/2 : 0001/0

±48/4آپیکال آپیکال-میانی1/1 : 182/0

خیرأتدقیقه5بانورتابش

±44/13کرونال میانی-کرونال95/4 : 022/0

±48/7میانی الآپیک-کرونال16/3 : 0001/0

±27/2آپیکال آپیکال-میانی:25/0026/0

ریشه،ناحیهونوردهیروشرزینی،سمانمیانکلیطوره ب
.)=937/0P(نداشتوجودريدامعنیارتباط
بودردامعنیتفاوتسماندوبینفورينوردهیروشدر

)02/0P=(بانداستحکاموDuolinkيهاروشدرولیبودبالاتر
ونداشتوجودريدامعنیتفاوتسماندوبیندقیقه10و5خیريأت
.بود=96/0Pو=88/0Pترتیبه ب

بالاترريدامعنیطوره بفوريبانداستحکامDuolinkسماندر
استحکامبینلیوبود)=009/0P(دقیقه10و)=002/0P(دقیقه5از

عبارته ب.نداشتوجودريدامعنیتفاوت) =00/1P(دقیقه10و5باند
سماندرولی.گردیدبانداستحکامکاهشسببخیرأتدیگر

Variolink مقادیرونشدمشاهدهريدامعنیتفاوتروشسهبین2
P-value99/0(دقیقه5خیريأتوفوريروشبینP=(روشبینو

دقیقه10وفوريروشبینو)=30/0P(دقیقه10و5خیريأت
)89/0P=(آمددسته ب.

روشبینباند،استحکامنتایجبهمربوطواریانسآنالیزبنابر
به)=178/0P(نداشتوجودريدامعنیارتباطریشه،ناحیهونوردهی
بهنوردهیمختلفيهاروشدربانداستحکاممیانگیندیگرعبارت
سوياز.نداشتارتباطی)آپیکالومیدل،کرونال(بررسیموردناحیه
وجودريدامعنیارتباطرزینیسماننوعودهینورروشبین،دیگر

.)>001/0P(داشت

وجودريدامعنیارتباطهمریشهناحیهورزینیسماننوعمیان
بهریشهناحیهسهدربانداستحکاممیانگینیعنی.)>001/0P(داشت

نوردهیروشرزینی،سمانمیاناما.داشتبستگیرزینیسماننوع
طورکلیه ب.)=937/0P(نداشتوجودريدامعنیارتباطریشه،احیهنو

روشسههردروریشهکرونالناحیهدرسماندوغالبشکستطرح
درسماندوشکستطرحترینشایعچنینهم.بود3نوعازنوردهی،

.بود2نوعازنوردهی،روشسههردروریشهآپیکالیومیانیناحیه

یريگنتیجهوبحث
اصلاحراپلیمريساختاراستممکننوردهیانداختنتأخیربه

تمامیترويبرطورهمین.کندترگستردهراشدنپلیمریزهوکند
فورينمودنفعالکهاستشدهمطرححتی.بگذاردتأثیرهمترمیم
دهینور.دهدمیکاهشرانهاییDCرزینیبیسباموادازبرخی

ساختارهپارچیکشبکهگیريشکلفرصتکهاستايشیوهتأخیري
ترکیبکهاستشدهپذیرفتهلهأمساین).7(کندمیایجادراشبکه

میزاندرکامپوزیتینوعهرخاصفرمولاسیونوشیمیایی
تفاوتتنهانه.استثرؤمآنبانداستحکاممتعاقباًوآنپلیمریزاسیون

کاتالیستوکتونديیبترکدرتفاوتبلکهرزین،مقدارونوعدر
نتایجطبق).8(گرددمیپلیمریزاسیوندرتفاوتسببهمآمینی
بینورسیداثباتبهحديتاشدهارایهفرضیهمطالعهاینازحاصل
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.نداشتوجودتفاوتیVariolinkگروهدرنوردهیمختلفهايروش
نتایجزابخشایندرتاشدتلاشبیشترمشابهمطالعاتنبوددلیلبه

يهاسماننوردهیدرتأخیرتأثیراتبهمربوطمطالعات
Degreeرويبرکیوردوالرزینی of conversion،

Polymerization shrinkageوRate of polymerizationبراي
.شودگرفتهبهرهنتایجبهترتحلیلوتجزیهودرك

استرسکهآمددسته بنتیجهاین)9(همکارانوLeeمطالعهدر
VariolinkازبیشترDuolinkسمانپلیمریزاسیون مطالعه.باشدمی2

بالاتربانداستحکام(مطالعهایننتیجهکنندهتوجیهتواندمیمذکور
Variolink)سمان وفیلروزنی%9/61دارايDuolink.باشد2

Variolink رسدمینظره ب).8(باشدمیفیلروزنی%3/71داراي2
Variolink کمتريپلیمریزاسیوناسترسبالاتر،فیلرمیزانعلته ب2

بالاتريPush-outبانداستحکاموکندمیمنتقلشدهباندنواحیبهرا
.داردرا

دربانداستحکاممیانگینDuolinkسماندرحاضرمطالعهدر
لیوبودبالاتراپیکالومیانیناحیهازريدامعنیطوربهکرونالناحیه
وShadman.نبودردامعنیاختلافایناپیکالومیانینواحیمیان

سماندوDCمقایسهدرشانمطالعهدر2012سالدر)4(همکاران
دستگاهنوكازمتريمیلی8تا 4فواصلدرکیوردوالرزینی
اپیکالبهکرونالناحیهازDCکهرسیدندنتیجهاینبهکیورلایت

وترعمقنواحیدرنورشدتمیزانکاهشعلته بهکیابدمیکاهش
کیوردوالهايسماندرنوربهحساسياجزاسازيفعالمیزانکاهش

وجودکیوردوالهايسمانپلیمریزاسیونجهتحقیقتدروباشدمی
چنینهم.باشدمیحتمیترعمقنواحیدرنورشدتازمیزانیحداقل

هايتوبولقطروتراکمکهشودتوجیهطوراینتواندمیلهمسأاین
ازنیزهیبریدلایهضخامتویابدمیکاهشاپیکالبهکرونالازعاجی

عاجیهايتوبولجانبیيهاشاخهویابدمیکاهشاپیکالبهکرونال
(Lateral branches)شوندمیایجادمیانیوکرونالسومیکدرتنها

شدحاصلنتیجهاین)7(همکارانوFerrariمطالعهدرچنینهم).3(
کاهشبهمنجرکهاستحداقلاپیکالناحیهدرمیکروبراشفشارکه

نظرازهاتگرزینژيمورفولووتشکیل.شودمیعاجبهادهزیونفوذ
یکنواختمیانیناحیهوسرویکالدرجانبیيهاشاخهوتراکم،طول

سرویکالدرViodکیلتشاحتمالچنینهم).10،9(استبیشتروتر

اینبهدقیقه5خیريأتوفورينوردهیحالتدودر. )8(استبالاتر
DCویابدمیکاهشاپیکالبهکرونالناحیهازDCکهرسیدندنتیجه

.نداردريدامعنیتفاوتخیريأتوفوريروشدودر
Variolinkرزینیسمانمطالعهایندر نسبتکرونالناحیهدر2

اختلافامادادنشانرابالاتريبانداستحکاماپیکالیومیانیواحینبه
مطالعاتنتایجتاییددراین.نبودردامعنیاپیکالومیانیقسمتدر

Cerutti 11(و همکاران (و2011سالدرKim و همکاران)در) 12
مطالعهدر)13(همکارانوGoracciچنینهم.باشدمی2009سال
درکرونالینواحیدررابالاتريبانداستحکام،2004السدرخود

,Exciteازاستفاده Variolink وEbrahimiمطالعهدر.کردندثبت2
سمانPush-outبانداستحکامبررسیدر) 2(همکاران 

Excite DSC, Variolink کرونالنواحیدربانداستحکامنیز2
وKimمطالعهدر.گردیدشگزاراپیکالومیانیواحینازبالاتر

FRCپستاطرافدرDC)12(همکاران postec plusسمانبراي
Variolinkرزینی به%8/68ازنورمنبعازمتريمیلی1ناحیهدر2

9تا6فاصلهدر.یافتکاهشسطحمتريمیلی5ناحیهدر47%
بینDCسینوسیصورتبهونبودردامعنیتفاوتسطحازمتريمیلی

.شدمیافزایشوکاهشدچار%44تا42
DCمطالعهدرVinoth Kumar در) 14(و همکاران

Variolink ازهممیانیقسمتودیگرناحیهدوازکرونالناحیهدر2
درترپایینبانداستحکامهمچنین.بودبالاترريدامعنیطوربهاپیکال
Two-stepيهاادهزیودراپیکالناحیه Etch-and-rinse

و Potestaمطالعاتطبق)Dual-cureچهوLight-cureنوعدرچه(
در) 16(Akkayanو Akgungorو2008سالدر) 15(همکاران 

طوربهفسفریکاسیدشستشويعدمخاطربهتواندمی2006سال
باعثکهباشدمناسبرطوبتکنترلعدموکانالانتهايدرثرؤم

ییديأتکهشودمیاپیکالیسومیکدرهاباندینگایندرباندکاهش
.استحاضرمطالعهدرآمدهدستبهنتایجبر

میکروبراشازکانالداخلدرباندینگازاستفادهبراي
(Microbrush X, USA)کهايمطالعهدر.شداستفادهFerrari و

کهرسیدنتیجهاینبهنددادانجام2002سالدر) 17(همکاران 
Resinایجادباعثیکروبراشم tagيهاقسمتدرتريیکنواختيها

بانداستحکاممطالعهایندر.شودمیاپیکالدرخصوصاًکانالمختلف
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Variolinkسمانايدقیقه5تاخیريوفورينوردهیروشدوبین 2

واکنش5دقیقهدرنورتابشازپیشتا.نداشتوجودريدامعنیتفاوت
جلوکیورسلفطریقبهکیوردواليهاسمانتمامدرونپلیمریزاسی

2008سالدر)18(همکاران وLeeمطالعهبراساس.)4(رودمی
VariolinkوDuolinkشیرینکیجمیزان :باشدمیشکلبدین2

Duolink (4.59%)>Variolink 2 انقباضمیزان.(3.50%)
اتفاقواکنشاییابتددقیقه5محدودهدرDuolinkپلیمریزاسیون

پلیمریزاسیوناسترسوکندمیبیشترراباندتضعیفاثراتکهافتدمی
پیکزمان.کندمیواردباندناحیهبهاولدقیقه5دررابالاتري

:بودصورتاینبهنیزثانیهبههاآنپلیمریزاسیونشیرینکیج
Variolink 2 (997.1 s) > Duolink (102.6 s).

کامپوزیتپلیمریزاسیونشروعباکیورلایتهايکامپوزیتدر
رسیدنباولیداردوجودهامونومرتحركامکانوداردسیالحالت
افزایشپلیمريشبکهStiffness،%20ازالاتربپلیمریزاسیوندرجه
حینانقباض.یابدمیکاهشمنومرهاجا به جاییمکانویافته

بااتصالناحیهوشبکهدراسترینایجادموجبپلیمریزاسیون
کیوردوالهايکامپوزیتدرولی).5(گرددمیچسبندهيهاسیستم

انقباضازناشیاسترسمیزان،پلیمریزاسیوندرخیرأتدرصورت
قسمتپلیمریزاسیونرسدمینظره ب.یابدمیکاهشپلیمریزاسیون

کاهشومجموعهدرSolidحالتایجادسببرزینیسمانکیورسلف
يهاسماندرکیورلایتسیستمAcceleratorوInitiatorتحرك

DuolinkوVariolink .گرددمی2
در،2011سالدر)19(همکارانوFaria-e-Silvaمطالعه

اینبهدقیقه5تأخیرباوفورينوردهیکیور،سلفيهاروشمقایسه
Panaviaسماندرکهرسیدندنتیجه F2بدوننوردهیتأخیريروش

انقباضازناشیاسترسمیزانپلیمریزاسیون،میزانانداختنخطربه
میزانحداکثرمطالعهایندرودهدمیکاهشراپلیمریزاسیون
خیريتأروشدرچنینهم.بودفورينوردهیبهمربوط،پلیمریزاسیون

درطورهمین.بودکمترفوريحالتبهنسبتمدولوسالاستیک
Nexusسماندر2009سالدر)20(همکارانوSpinellمطالعه 2

Variolinkبهنسبت استرسکیورسلفواکنشابتداییدقیقه5در2
ممکنامراین.دادنشانرابیشتريپلیمریزاسیونانقباضازناشی
Variolinkدربیشترفیلرمیزانبهاست متفاوترزینیماتریکسو2

استحکامايدقیقه5خیرأتدروالعهمطایندر.باشدمربوطسماندو
ناحیهدومیانامابودترپایینکرونالبهنسبتاپیکالناحیهدرباند

).فوريروشمانند(نداشتوجودريدامعنیتفاوتاپیکالومیانی
تأخیربانوردهیدربانداستحکاممیانگینتفاوتمطالعهایندر

DCبهشایدامرایندلیل.بودنردامعنیسماندوهردردقیقه10

مطالعهدرکهاستمربوطکیورسلفواکنشدهمدقیقههاسمان
Arrias مطالعاتو2009سالدر)21(و همکارانFaria-e-Silva و

40بینمطالعهایندرشدهاستفادهيهاسمانبراي)19،22(همکاران 
یرگذاريتأثعدمموجباحتمالاًخیرأت.شدگزارشدرصد55تا

ازدیگرعبارته ب.گرددمیرزینیپلیمرژلشبکهدرنورييهاآغازگر
جهتاولیهپلیمريشبکهدرنوريآغازگرهايمناسبجا به جایی

.آوردمیعمله بممانعتپلیمریزاسیونمیزانافزایش
رتبهدروبودMixنوعازشدهمشاهدهشکستالگويبیشترین

شکستوشیوعسمانوپستفایبراصلفدرحدادهزیوشکستبعد
Cohesive)راشکستنوعترینکمنیز)پستفایبردریاعاجدر

ازکهنیز)2(همکارانوEbrahimiمطالعهدر.دادمیتشکیل
FRC postec plusسمانوVariolink بانداستحکامبررسیبراي2

Push-outبیشترینیزنبودندکردهاستفادهریشهمختلفمناطقبه
مطالعهدر)23(همکارانوBitter.بودMixنوعشکستالگوينوع
طوربهشکستالگويکهرسیدندنتیجهاینبه2009سالدرخود

درCohesiveشکست.داردقرارسماننوعتاثیرتحتريدامعنی
کهدرمواردياحتمالاًریشهکرونالقسمتدرخاصطوربهپستفایبر

17ازبیشناحیهدرباندحکاماستمتوسط MPaافتدمیاتفاقباشد.
فایبرکردنسمانبرايمطالعهاینازحاصلنتایجبهتوجهبا
5تأخیريروشDuolinkسمانکمکبانوردهندهعبوريهاپست
گرددمیPush-outبانداستحکاممیانگینبهبودکاهشموجبدقیقه

Variolinkسماندرموردو استحکامبهبوددراثريهیچخیرأتنیز2
Microتستکهیناباتوجهبا.نداردباند push outکمترعلتبه

یابیارزوهااسترسازيبهترپخش،برشقطعاتضخامتبودن
کندمیمشخصرایشهرمختلفینواحدربانداستحکامازيبهتر

استحکامیبررسيبراتستیناازيبعدیقاتتحقدرشودمییشنهادپ
.شوداستفادهباند
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