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Background and Aims: Despite patient’s demand increased for tooth color restorations, the stable bond between dentin and 
composite is a challenge in dentistry. Dentin protease activation is responsible for dentin-resin bond failure. The aim of this 
study was to determine the best pretreatment agent to inhibit matrix metalloproteinase and increase resin-dentin bond 
durability. 
Materials and Methods: After collecting 24 intact third molars, the dentin surfaces were exposed immediately under DEJ. 
After acid etching of dentin rewetting was done with CHX 2%, EDC 0.3 M for 60 and water (control group). Then the 
adhesive (Single bond, 3M ESPE, USA) and composite (Filtek Z250 XT, 3M ESPE, USA) were applied. 48 sectioned 
dentinal specimens were prepared. The specimens were divided into 3 groups. Each group was divided into 2 sub groups 
(n=8). In half of each group, the micro tensile bond strength test was done immediately and another part half 6 months. Then, 
the specimens were evaluated by stereomicroscope and SEM. Statistical analysis was performed using SPSS23 software, two-
way ANOVA and multiple Tukey and T-test comparisons. P<0.05 was considered as a significant level. 
Results: There were not significant differences between immediate micro tensile bond strength of CHX, EDC and control 
groups (P=0.97). However, there was significant differences between CHX, EDC compared with the control group 
(P≤0.0001). Comparison between the immediate and 6-month bond strengths in each group, only in EDC group, there was no 
significant after 6 months’ difference (P=0.64). 
Conclusion: EDC and CHX t did not have any effect on the immediate microtensile bond strength. After 6 months, EDC 
prevented bond strength deterioration, but the bond strength was decreased after CHX usage. 
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 و همكاران دكتر عبدالرحيم داوريريزكششي ...           استحكام باند دوام روي  برا هاي مصنوعي ماتريكس متالوپروتئينازهكننده ثير مهارأبررسي ت

٤١ 

  چكيده
ايجاد باند با ثبات كامپوزيت با عاج همچنان چالشي در دندانپزشكي  ،مانند كامپوزيت دندان رنگ هاي همعليرغم افزايش تقاضاي ترميم: زمينه و هدف

ز اسيد اچ جهت مهار هدف اين مطالعه تعيين بهترين ماده پيش درماني عاج پس ا باشد.از دلايل از دست رفتن باند مي ي عاجيهاپروتئاز شدنفعال  باشد.مي
  .بودي ماتريكس متالوپروتئيناز جهت افزايش ثبات باند رزين عاج هاآنزيم

 ،(CHX) %٢استفاده شد. پس از اسيد اچ دو نوع ماده شامل كلرهگزيدين  DEJاز عاج زير  ،مولر سوم بدون پوسيدگي ٢٤پس از جمع آوري : بررسيروش
  استفاده و با كامپوزيتSingle bond  از باندينگ هاسپس در تمام نمونه كار رفت.ه انيه و آب (گروه كنترل) بث ٦٠مدت ه ب  (EDC)مول ٣/٠ كربودي ايميد

XT Filtek Z250  سه گروه به هاها حاصل و نمونهنمونه برش عاجي از دندان ٤٨ترميم شدند. تعداد CHX و  EDC٨ كنترل كه هر گروه به دو زير گروه وn= 
و زير استريوميكروسكوپ  هانمونهسپس  قرار گرفتند. ريزكششيتحت تست استحكام باند  ،ماه ٦و نيمي پس از  فوراً هاسيم شدند. نيمي از نمونهتق گروه) ٦ (جمعاً

زوجي  Tدگانه توكي و ي چنهاي تحليل واريانس دو طرفه و مقايسههاو آزمون SPSS23آناليز آماري با استفاده از نرم افزار  .ميكروسكوپ الكتروني ارزيابي شدند
  .داري در نظر گرفته شدبه عنوان سطح معني P>٠٥/٠انجام شد و 

كششي پس  ميانگين استحكام باند). =٩٧/٠P( داري نداشتتفاوت آماري معني كنترل) - CHX-EDCها (ميانگين استحكام باند كششي فوري گروه :هايافته
 استحكام باند فوري و EDCماه تنها در گروه  ٦در مقايسه استحكام باند فوري و پس از  .)≥٠٠٠١/٠P( داشتندداري با كنترل تفاوت معنيEDC  و CHX ماه ٦ از

   ).=٦٤/٠P( داري نداشتماه تفاوت معني ٦پس از 
باعث  EDCاما  شد.ماه كاهش استحكام باند مشاهده  ٦پس از  CHXدر  .اشتندر استحكام باند فوري ندثيري بتآ EDC و CHX هايمحلول گيري:نتيجه

 ماه شد. ٦ثبات استحكام باند پس از 

  كربودي ايميد، كلرهگزيدين ،ريزكششياستحكام باند  ،هاي ماتريكس متالوپروتئينازآنزيم ،لايه هيبريد :هاواژه كليد

  ٢٠/٠٢/٩٨تأييد چاپ:  ٠٢/٠٢/٩٨اصلاح نهايي:  ٢١/٠٩/٩٧وصول:
  

  مقدمه
افزايش  بيماران از مقوله زيبايي وگاهي آتوجه به افزايش امروزه با 

ها، مصرف نيز بهبود خواص كامپوزيت و اهميت اين موضوع در جامعه

توجه  ي خلفي نيز موردهادر دندان ،هاي قداميها علاوه بر دندانآن

 .)١( قرار گرفته است

هاي سطحي روي اي از درمانمجموعه نيازمند عاج - باند رزين

فيزيكي و شيميايي را از سطحي ي هاباشد كه ويژگيعاج مي

كريستالي و ناپايدار نسبت به اسيد به سطحي با خصوصيات  ،هيدروفيل

   .)٢( كندتر به اسيد تبديل مينفوذپذيري بيشتر و مقاوم وهيدروفوب 

اي اخير اينترفيس هبسيار واضح در سال يهاپيشرفتعلي رغم 

ناحيه كمپلكس ترميم است. جايگذاري  ترينضعيفباند هنوز 

باندينگ متداول باعث  فرآيندي رزين كامپوزيت با استفاده از هاترميم

ي گسترش يافته به هاماده سازيآي داخلي در هافعال شدن پروتئاز

استفاده از اسيد اچ در عاج مينراليزه باعث فعال  .)٣- ٥( گرددعاج مي

كلاژن در لايه  يهافيبريلهسته آ ينزيمآو تخريب  هاسازي پروتئاز

اين  ابد ويميزان تخريب با گذشت زمان افزايش مي گردد.هيبريد مي

طور ضعيفي اينفيلتره ه ها بكه كلاژن جايي نتهاي لايه هيبريدا تخريب

  .)٦- ٩( بيشتر است اندشده

عاج در طول زمان - دو شكل اساسي در دژنره شدن باند رزين

  :عبارتند از

ب كه به علت آجزاي رزيني به علت جذب اهسته آ ) هيدروليز١

  يابد.ميافزايش هيدروفيلي ادهزيوهاي امروزي افزايش 

ب داراي رزين بعلت آي كلاژن غني از ها شدن فيبريل ) دژنره٢

  .ها MMPفعال شدن 

Mazzoni نشان دادند كه اين ناحيه فعاليت  )١٠( و همكاران

از  كند.ت تخريب را تسهيل ميغاز پيشرفآبسيار بالايي دارد كه  نزيميآ

ي كلاژن براي انكوريج هافيبريل يكپارچگيثبات و  كه آنجايي

تعيين كننده  فرآينداين  ،ندهستي كامپوزيتي به عاج ضروري هاترميم

ي كلاژن داخل لايه هيبريد هادر واقع تخريب فيبريل .دوام باند است

. )١١،١٢( ت استمستعد كننده در پيشبرد شكس عنوان يكي از اصوله ب

  يكي از عواملي كه در كاهش قدرت

dentin- bonding ي ماتريكس هادر دراز مدت نقش دارد، وجود آنزيم

ابسته نوعي اندوپپتيداز و MMP يهااست. آنزيم (MMP) متالوپوتئيناز

ي فيزيولوژيك و هاهستند كه در بسياري پروسه روي و كلسيمبه 

درون ماتريكس معدني عاج در طول تكامل  و پاتولوژيك نقش دارند

  .)١٣- ١٥( افتندميدندان به دام 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                             2 / 12

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5868-fa.html


  )١٣٩٨ بهار، ١، شماره ٣٢دوره (                       مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران                           

٤٢ 

 (DEJ) محل اتصال دنتين و اناملدر عاج و بيشتر در  هانزيمآاين 

ي انساني قادر به هانزيمآتايي  ٢٣دارند. اين گروه  وجود وپره دنتين

توانند و مي باشندتخريب و دژنره كردن ماتريكس خارج سلولي مي

صورت هيدروليز ه سبب تخريب لايه هيبريد پس از دمينراليزاسيون ب

ورت كامل با ادهزيو رزين پليمريزه پوشيده صه كلاژن كه ب يهافيبريل

در محيط دهان توجه خاصي به يافتن توزيع و . )١٦،١٧( گردند ،اندنشده

شده است كه  مشخص هاي ميزبان معطوف است.MMPs عملكرد 

  .)٢٠- ١٨( دارد MMPs )٩- ٨- ٣- ٢( نوع ٤ ماتريكس عاجي حداقل

- اچي هاعلت اسيد فسفريك موجود در سيستمه كه ب هانزيمآاين 

كلاژن موجود  يهافيبريلشوند، سبب شكسته شدن يفعال مشستشو 

موادي به منظور كاهش فعاليت  اخيراً  .)٢١( شوندمي در لايه هيبريد

در پروسه  هالينكرستفاده از كلاژن كراس ا اند.شدهمعرفي  هانزيمآاين 

  .)٢٢،٢٣( ي اخير با افزايش محبوبيت روبرو بوده استهاادهزيو در سال

 - Proanthocyanidins - Glutaraldehydeاستفاده از 

genipin - Riboflavin  وCarbodiimid  براي تقويت ثبات

ي عاجي در نظر گرفته شده است كه ها ساختاري و مكانيكي كلاژن

گردد كه پس از رزين منجر به شبكه ماتريكس عاجي با ثبات مي

  .)٢٤- ٢٦( ين كندمأبتواند لايه هيبريد بادوامي را تانفيلتراسيون 

وسيله ه زمايشات طراحي شده براي تقويت دوام باند عاجي بآبيشتر 

  عاملCHX  انجام شده است. CHXنزيم با استفاده از آمهار 

 عنوان مهار كننده غير اختصاصي هنتي ميكروبيال قوي است و هم بآ

MMPs كرده وتواند از تخريب باند عاجي ممانعت مطرح است و مي 

 كندو سيستئين كاتپسين را مهار   ٩MMP- ٨- ٢ ثريؤطور مه ب

)٢٨،٢٧(.  

 CHX مهار  سببروي كلسيم و ي هاكردن يون تهچلااز طريق

كراس لينك كننده شيميايي و  لعوام .)٣(شود ميها نزيمآفعاليت اين 

طبيعي براي افزايش كراس لينك ماتريكس كلاژني دمينراليزه قبل از 

كراس لينك كلاژني قابليت  لشود. عوامميكاربرد ادهزيو استفاده 

  كراس لينك اينترا و  ءاكلاژن توسط الق تقويت شبكه فيبريلي

اند كه برخي از مطالعاتي نشان داده اخيراً  .باشداينتر مولكولار را دارا مي

  باشند.ي عاجي نيز ميها MMPsاين عوامل قادر به غيرفعال سازي 

كه  هستندگروه ديگري از عوامل كراس لينك  هاكربو دي ايميد

ربوكسيل روي ميني و كآي هاميدي بين گروهآتوانند باندهاي مي

هاي نزيمآسازي مزيت غير فعال .ن برقرار كنندژمولكول كلا

غير مكانيسم  ،پروتئوليتيك در ماتريكس عاجي توسط كراس لينك

و  ها MMPsهايي تمام انواع چنين درمان باشد.آن مي اختصاصي

 كنندشوند كراس لينك ميكه در عاج يافت مي را هاسيستئين كاتپسين

ي كوالانسي است كه در طول زمان هانك شامل باندو اين كراس لي

هاي اخير در دندانپزشكي يك كلاژن كراس در سال ماند.ميثابت 

 لينكر منحصر به فرد با حداقل سايتو توكسيسيتي، بنام كربودي ايميد

 ومحبوبيت يافته  ،باشدكه يك ايزومر باثبات از كربودي ايميد مي

نشان داده  كهر اختصاصي است غي جديدترين پروتئين كراس لينكر

هدف از اين  را غير فعال كند. MMPsهاي كاتاليتيك قادر است سايت

كننده مصنوعي ماتريكس  مهار دو نوع ثيرأت مطالعه تعيين

 هاي مختلف روي استحكامدر زمان )CHX وEDC (متالوپروتئينازها 

 .بود عاجبه كامپوزيت  ريزكششيباند 

 

  روش بررسي
 .صورت گرفتصورت تجربي و از نوع آزمايشگاهي ه اين مطالعه ب

عدد دندان مولر سوم انساني كشيده شده بدون پوسيدگي  ٢٤تعداد 

وسيله اسكيلر ه آوري گرديد و هرگونه بافت نرم از سطوح دنداني بجمع

ها از زمان كشيده شدن تا زمان آزمايش همه دندان .شدو آب برداشته 

همچنين  شد قرار گرفتند.عوض مي در سرم فيزيولوژي كه هر هفته

ساعت قبل ازآزمايش در محلول تيمول  ٢٤از  هاعفوني نمونه براي ضد

منظور يكسان سازي عمق عاج و اجتناب از ه ب .شدندقرار داده   ٢%

  بايستمي هانمونهنجا كه آاز زمايش و آن بر نتايج آثير أت

  Universal testing machine رويبراي مانت شدن 

(SD Mechatronic MTD-500/Germany)  مترميلي  ٣حداقل 

ناحيه مياني اكلوزال ) DEJ(زير  ترين عاجسطحي عاج داشته باشند، از

  .گرديداستفاده 

 توسط فرز الماسي باها دندان ،جهت دسترسي به سطح عاجي

برش  ،بآاسپري  و (KG Sorensen, Brazil ,3195#) سرعت بالا

 و عاج زير ناحيه شد كه فقط مينا برداشته يبه صورت .شدندافقي زده 

(DEJ)  هاتمام نمونهعاجي حاصل شده در سطح سپس . دگردياكسپوز 

ثانيه براي توليد  ٦٠گريت به مدت  ٦٠٠غذ سيليكون كاربايد اتوسط ك

تمام سطوح عاجي با ژل اسيد فسفريك  .شدلايه اسمير يكسان پاليش 
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٤٣ 

٣٧% (BISCO/USA)  مدت ه ن بآو پس از  دندشثانيه اچ  ٥به مدت

نمونه برش عاجي از  ٤٨تعداد  .شدندثانيه با آب شستشو داده  ٣٠

كنترل كه هر  وEDC  و CHXسه گروه به هاها حاصل و نمونهدندان

  تقسيم شدند. گروه) ٦ (جمعاً  =٨n گروه به دو زير گروه

از  ميكرو براشب و رطوبت توسط آ پس از حذفگروه اول در 

  CHX %٢ محلول كلرهگزيدين ازروي سطح عاج 

(Consepsis Ultra dent USA)  به كمك ثانيه  ٦٠به مدت  

و  دبراي پيش درماني عاج استفاده شبراش با حركات جارويي  ميكرو

رطوبت و  از سطح حذف گرديد ميكرو براشاضافي محلول توسط 

  .شدسطحي باقي گذاشته 

از  و براشميكرب و رطوبت توسط آ نيز پس از حذفگروه دوم  در

   ٣/٠EDC M با محلول كربودي ايميدروي سطح عاج 

(Sigma Aldrich St Louis MO, USA) مانند ثانيه  ٦٠ مدته ب

از  ميكرو براشو اضافي محلول توسط انجام  پيش درمانيكلرهگزيدين 

  .شدباقي گذاشته  نيز رطوبت سطحيو  سطح حذف گرديد

ب حذف آفقط و د شن پيش درماني انجام (كنترل)سوم گروه در 

ه سطح عاج ب كه طوريه ب صورت گرفت. ميكرو براشاضافي توسط 

 سسپ .شدد و رطوبت سطحي باقي گذاشته يطور كامل خشك نگرد

  single Adper بيآباندينگ با حلال اتانول  ،هاگروه تمامدر

(3M ESPE bond/ USA)  ميكرو طبق دستور كارخانه سازنده توسط

ها نمونهو استفاده  هواي ملايم براي تبخير حلالاعمال و از پوار  براش

  Light Emission Diode ثانيه توسط دستگاه ٢٠ مدته ب

)USA Kerr, DEMI,( 2شدت  باmw/cm كه با دستگاه  ٨٠٠

 .شدندكيور  از سطح متريميلي  ١ در فاصلهو  شدراديومتر چك مي

  Filtek Z250 XT از كامپوزيت مترميلي  ٣ ضخامتسپس 

 (3M ESPE/ USA)با رنگ A1 متريميلي  ٥/١ لايه جداگانه ٢ در 

  مدته جداگانه ب طوره . هر لايه بقرار گرفتروي سطوح عاجي 

  ها نداند .شدكيور از تمامي سطوح  مترميلي  ١با فاصله  ثانيه ٤٠

  كريل فوري و در قالب دستگاه برشآصورت تكي در ه ب

(Labcut 1010, Extec co, USA) ها در دندانسپس ند. مانت شد

توسط دستگاه برش  پالپالكف عمود بر  و طولي مزيوديستالي جهت

استفاده از فرز  بريده و با مترميلي  ١يي به ضخامت هاتا تيغه شدندزده 

  رسيدند. مترميلي  ١سطح مقطع  بهدر حد فاصل كامپوزيت و دندان 

  داقلح داراي حالت ساعت شني داشته و هاصورتي كه نمونهه ب

  ها در اينترفيسنآو مساحت سطح مقطع بودند طول  مترميلي  ٦

ميلي ) ١×١×٦( به ابعاد) =٤٨n( هاد. بنابراين نمونهبومربع  مترميلي  ١

در هر گروه به صورت رندوم توسط جدول  هانمونه ند.حاصل شد متر

 فرآيندپس از ها نيمي از نمونه .اعداد تصادفي به دو دسته تقسيم شدند

درجه نگهداري  ٣٧محلول نرمال سالين  ساعت در ٢٤ مدته بباندينگ 

با   tensileتحت نيروي universal testing machine و سپس در

استحكام باند  و گرفتقراردر دقيقه تا نقطه شكست  مترميلي  ١ سرعت

 .دگيري شاندازهها نآ فوري ريزكششي

 نگهداري در اهم ٦پس ازگذشت  ي هر گروههانمونه نيمه ديگر

كه هر هفته تعويض گراد سانتيدرجه  ٣٧محلول نرمال سالين 

براي شبيه سازي هرچه بيشتر انجام ترموسايكل و متعاقب  ديگردمي

وسيله دستگاه ترموسايكلينگ ه بصورت كه  بدين( شرايط كلينيكال

ماه  ٦سيكل حرارتي معادل  ٥٠٠٠تعداد  ثيرتحت تأ ايران) (وفايي،

 ١٥ ثانيه هر دما و ١٥( گراددرجه سانتي ٥٥- ٥ بين ،in vivo فانكشن

استحكام باند ميزان  و سپس ثانيه زمان بينابيني) قرار گرفتند

 با هاگيري استحكام باند ميلهبراي اندازه .گيري شداندازه ريزكششي

 مترميلي  ١دستگاه باند و با سرعت ه استفاده از چسب سيانواكريلات ب

  شكست بارگذاري شدند. طهدر دقيقه تا نق

زير استريوميكروسكوپ  هاپس از انجام تست استحكام باند نمونه

(Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) با بزرگنمايي  

   بررسي و برحسب نوع شكست به انواعبرابر  ٣٠

 adhesive, cohesive وmixed بندي شدند.طبقه  

اساس جدول  ونه) برنم ٦ (جمعاً چنين از هر گروه يك نمونه هم

  يزير ميكروسكوپ الكترونو اعداد تصادفي انتخاب 

 (Pro- X Switzerland) ند ودشبررسي برابر  ٨٠٠با بزرگنمايي 

عاج اچ شده و اثر احتمالي مواد مورد  ي رزيني درهاميزان نفوذ استطاله

 گرديد.استفاده روي عمق نفوذ بررسي 

وارد نرم افزار  وذاري گ كد هانمونهآوري اطلاعات پس از جمع

SPSS23 از آزمون . شدندANOVA هاي مختلف براي مقايسه گروه

  ها وبراي مقايسه دو به دو بين گروه Tukey هايآزمونو از 

Paired T-Test .براي مقايسه قبل و بعد در هر گروه استفاده شد   
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٤٤ 

  هايافته
ند اكام باستح بر دو نوع محلول پيش درماني ريتأث مطالعه نيدر ا

سوم مولر  يهادنداناز  ي عاجيها كامپوزيت به برش ريزكششي

 زانيمنظور م نيبد قرار گرفت يابيمورد ارز ي،انسانكشيده شده 

   )نمونه ٨گروه (در هر گروه  ٦نمونه در  ٤٨ ريزكششياستحكام باند 

   .در نظر گرفته شد

 در فوريبراي مقايسه استحكام باند  ANOVAتايج آزمون ن

ر شود. ميانگين مقاديمشاهده مي ١مطالعه در جدول  يهاگروه

با  شت وهاي مورد مطالعه، تفاوت ناچيزي دااستحكام باند در گروه

داري بين ي، از لحاظ آماري اختلاف معنهبود )<٠٥/٠P( توجه به اينكه

 شتدانجود ي مطالعه در ميانگين استحكام باند در اين زمان وهاگروه

)٩٧/٠P=.(  

اند استحكام بميانگين براي بررسي تفاوت  ANOVAن نتايج آزمو

باتوجه  ست.آورده شده ا ٢ماه، در سه گروه مطالعه در جدول  ٦پس از 

قادير ميانگين م ،گذشت اين مدت پس از ،داده شده به نتايج نشان

گروه  ) به طور مشخصي كمتر از٢٠( استحكام باند در گروه كنترل

EDC )٢٢/٣١( وCHX  )داري معني كه از لحاظ آماريبود  )٣٥/٢٩

  .)=٠٠٠١/٠Pبود (

صورت دو به ه ب هاتفاوت ميانگين مقادير استحكام باند بين گروه

مقايسه مقادير استحكام باند  نشان داده شده است. ٣دو در جدول 

بين  )١٨٧/٠( ،EDCبين گروه كنترل و  )٢٦٢/٠فوري، ميزان اختلاف (

برحسب  CHX و EDCوه ) بين گر٠٧٥/٠( و CHXگروه كنترل و 

كه بين هيچ يك از  نشان داد Tukeyآزمون  .وجود داشتمگاپاسكال 

داري در ميزان يمان سنجش فوري، تفاوت آماري معندر ز هاگروه

  .)<٠٥/٠P( ميانگين استحكام باند يافت نشد

) بين ٨٦/١٠ماه ميزان تفاوت ( ٦كه پس از گذشت  در صورتي

) بين ٨٧/١و ( CHXن گروه كنترل و ) بي٩٨/٨( ،EDCگروه كنترل و 

 ،EDCكه تفاوت بين كنترل و ، ديده شد CHX و EDCگروه 

 صورتي در .)≥٠٠٠١/٠P( دار بوديمعن CHXهمچنين بين كنترل و 

تفاوت اندكي وجود داشت كه بر اساس  CHX و EDCكه بين گروه 

  .)=٣٦٨/٠P( دار نبودياز لحاظ آماري معن Tukeyآزمون 

گروه  ماهه در هر ٦ ير ميانگين استحكام باند فوري ومقايسه مقاد

  آزمون شود.مشاهده مي ٤صورت جداگانه در جدول ه ب

Paired T Test در گروه كنترل استحكام باند فوري نشان داد كه 

اين ) كاهش مشخصي داشت ٣٦/٢٠( ماه بعد ٦نسبت به  )١٥/٣٢(

  .)≥٠٠٠١/٠P( دار بوديتفاوت از لحاظ آماري معن

بت ) نس٩٦/٣١( تفاوت ميزان استحكام باند فوري CHXگروه در 

 دار بود) اندك اما از لحاظ آماري معني٣٥/٢٩( ماه بعد ٦به 

)٠١٥/٠P=(.  در گروهEDC  فوري استحكام باند)با ايسه ) در مق٨٨/٣١

دهنده  نشان=P ٦٤٣/٠ ثابت بود كه ميزان ) تقريباً ٢٢/٣١(بعد ماه  ٦

بق طدر بررسي نوع شكست  ن تفاوت بود.داري اين ميزايعدم معن

 ديده شد كه در زمان تست فوري شكست غالب در تمام ٥جدول 

كست شماه در گروه كنترل  ٦اما پس از  بود. Mixedشكست  هاگروه

 و EDCولي در گروه  غالب بود Adhesive in dentin-bondingنوع 

CHX  شكست غالب همچنان نوعMixed .بود   

 SEMصورت كيفي توسط ميكروسكوپ ه نمونه بدر هر گروه يك 

برابر بدست  ٨٠٠بزرگنمايي مورد بررسي قرار گرفت و تصاوير زير با 

  .)١- ٣(اشكال  آمد
  

  بر حسب مگاپاسكالهاي مطالعه گروهفوري ميانگين (انحراف معيار) استحكام باند  -١جدول 

  

 ANOVA آزمون نتيجه باند فوري ميانگين (انحراف معيار) استحكام  هاگروه

  كنترل
١٥/٣٢  

)٦٣/٢(  

٩٧٩/٠P=  EDC 
٨٨/٣١  

)٤٠/٢(  

CHX  
٩٦/٣١  

)٨٨/٢(  
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٤٥ 

  بر حسب مگاپاسكال ماه ٦هاي مطالعه پس از م باند گروهميانگين (انحراف معيار) استحكا -٢ جدول

  
  Tukeyآزمون  به دو با استفاده از دوبه صورت ها ماه گروه ٦ فوري و مقايسه استحكام باند -٣ جدول

  گروه
 P-value  تفاوت ميانگين استحكام باند

  ماه ٦پس از  فوري  ماه ٦پس از  فوري
٢٦٢/٠ EDCكنترل و   ٨٦/١٠  ٩٧٩/٠  ٠٠٠١/٠  

١٨٧/٠ CHXكنترل و   ٩٨/٨  ٩٨٩/٠  ٠٠٠١/٠  

EDC  وCHX ٠٧٥/٠  ٨٧/١  ٩٩٨/٠  ٣٦٨/٠  

  
  Paired.T. Testماه در هر گروه با استفاده از  ٦و فوري  استحكام باند مقايسه ميانگين (انحراف معيار) -٤جدول 

  
 )=٨nگروه ( ٦هاي شكست در توزيع مدل -٥جدول 

 ANOVAزمون آ نتيجه ماه ٦ انحراف معيار) استحكام باند پس از( ميانگين  هاگروه

  ٢٠  كنترل
)١٦/٢(  

٠٠٠١/٠P= EDC 
٢٢/٣١  

)٠٥/٢(  

CHX  ٣٥/٢٩  
)٦٣/٣(  

  هاگروه
 ماه ٦استحكام باند پس از  استحكام باند فوري

  Paired.T. Test نتيجه
 (انحراف معيار) ميانگين  (انحراف معيار) نگينميا

  كنترل
٣٦/٢٠ ١٥/٣٢ 

٠٠٠١/٠P= 
)١٦/٢( )٦٠/٢( 

EDC 
٢٢/٣١ ٨٨/٣١ 

٦٤٣/٠P=  
)٠٥٢/٢(  )٤٠/٢(  

CHX 
٣٥/٢٩  ٩٦/٣١  

٠١٥/٠P= 
)٦٣/٣( ٦٣  )٨٨/٢(  

  زمان تست  هاگروه
  نوع شكست

Cohesive in dentin Cohesive in composite  Adhesive  Mixed  

  كنترل
  ٥  ٣  _  _  فوري

  ٢  ٥  _  ١  ماه ٦پس از 

EDC  
  ٦  ١  ١  _  فوري

  ٥ ٢ ١ _ ماه ٦پس از 

CHX 
  ٥ ٢ -  ١ فوري

  ٤  ٣  ١  _  ماه ٦پس از 
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٤٦ 

 ماه ٦پس از 

 فوري

 فوري

 ماه ٦پس از 

 فوري

 ماه ٦پس از 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

و  فوري پس از باند EDCهاي گروه نمونه مدل شكست SEM -١ شكل
  mixed ماه ٦س از گذشتپ

 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

 فوري هاي گروه كنترل پس از باندنمونه مدل شكست SEM -٢شكل 

mixed ماه ٦ گذشت و پس ازadhesive 

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 فوريپس از باند  CHXهاي گروه نمونه مدل شكست SEM -٣شكل 
 mixed ماه ٦گذشت  و پس از

  

  گيريتيجهنو  بحث
اي است كه توجه بيشتر محققين لهأامروزه مس بانددراز مدت  دوام

ي بسيار واضح در هارا به خود معطوف كرده است. علي رغم پيشرفت

ترين ناحيه كمپلكس ترميم اينترفيس باند هنوز ضعيف ،هاي اخيرسال

 .)٢٩( است

ي هاآنزيم نوع مهار كننده ثير دوأت هدف از اين مطالعه مقايسه

ايميد و كلرهگزيدين بر استحكام يداتريكس متالوپروتئيناز بنام كربوم

در  ،. نتايج اين مطالعه نشان دادبودباند كامپوزيت به عاج تاجي 

  فاده ازاست ي مورد مقايسه درهاميانگين استحكام باند كششي گروه

چه در زمان  (EDC, CHX) نوع محلول پيش درماني مورد مطالعه ٢

) =٣٦/٠P(ماه  ٦) وچه پس از =٩٩/٠P( تست فوريساعت)  ٢٤(

بنابراين فرضيه صفر اول مبني  .داشتداري وجود نيتفاوت آماري معن

 ي مورد مقايسه درهاتفاوت ميانگين استحكام باند كششي گروه بر

رد  (EDC, CHX) محلول پيش درماني مورد مطالعهنوع  ٢استفاده از 

 شد.
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٤٧ 

ي مورد هاميانگين استحكام باند كششي گروهبا مقايسه همچنين 

نترل تفاوت در گروه كماه)  ٦هاي مختلف (بلافاصله و در زمان مقايسه

ك اما از تفاوت اند CHXدر گروه  كه آماري واضحي وجود داشت

تفاوت آماري واضحي  EDCورد ماما در  .بوددار آماري معني لحاظ

ميانگين استحكام اساس تفاوت  برفرضيه صفر دوم  ن. بنابرايديده نشد

هاي مورد مطالعه (يك روز ي مورد مقايسه در زمانهاباند كششي گروه

 EDCپذيرفته اما درمورد گروه  CHXكنترل و  در مورد گروه ،ماه) ٦و 

  . رد شد

مين ادهيژن موفق أكامل براي تتشكيل لايه هيبريد رزين اينفيلتره 

علت رطوبت و ه باند به عاج ب با دوام به عاج انساني ضروري است. و

در  هارغم بهبودطبيعت هيدروفيل آن، هنوز چالش بزرگي است و علي

ي ادهزيو كنوني، مسئله تخريب لايه هيبريد به مرور هاشيمي سيستم

  دد. گرزمان وجود دارد و باعث كاهش استحكام باند مي

دليل نفوذ آب ه مرور زمان ممكن است به كاهش استحكام باند ب

ي كلاژن انفيلتره نشده هادر طول لايه هيبريد و يا تخريب فيبريل

بنابراين حفاظت از  توسط ادهزيو در انتهاي لايه هيبريد باشد.

 يكپارچگي ماتريكس كلاژن براي تقويت دوام باند عاجي ضروري است

)٢،٣٠(.  

در ماتريكس عاجي نسبت داده  MMPي هااين تخريب به آنزيم

ند اما توسط تغييرات هستفعال  صورت فيزيولوژيك غيره شوند كه بمي

PH شده توسط اسيد اچينگ، مونومرهاي اسيدي در ادهزيوهاي  ايجاد

  گردند. ي پوسيدگي فعال ميهادنداني و يا چالش

ي اختصاصي از هاتوسط مهاركننده MMPsكلاژنوليتيك فعاليت 

بيشتر آزمايشات طراحي . شودمهار مي گلوكوناتديقبيل كلرهگزيدين 

مهار آنزيم با استفاده از وسيله ه شده براي تقويت دوام باند عاجي ب

CHX ٢همچنين بيشتر مطالعات از غلظت  .)٢١( انجام شده است% 

ه كه ب باشدميآنزيم آنتي ميكروبيال قوي  CHX استفاده شده است.

  .)٣١( كندرا مهار مي كاتپسين سيستئين و MMP ٩- ٨- ٢ ثريؤطور م

Gendron  دريافتند كه ١٩٩٩در سال ) ٣٢(و همكاران  

است و  MMP ٩ براي مهار كامل CHXكمترين غلظت  درصد ٠٠٢/٠

 MMP ٢ مهار كامل فعاليت موجبدرصد  ٠٠٠١/٠ كه حالي در

  .گرددمي

در استحكام باند  CHXثير در مورد عدم تأ نتايج مطالعه حاضر

 ,Breschi, Brackettز جمله ا مطالعاتاز بسياري  فوري با نتايج

Carrilho, Komori وLoguercio ٣٣- ٣٧( باشدمطابق مي(. 

Ricci بدليل مشابهت مقادير استحكام باندنيز  )٣٨( و همكاران 

با گروه پيش  CHXرماني شده با عاج اسيد اچ شده پيش د فوري

بزرگ با جرم  مولكولي  CHXدرماني نشده دريافتند، عليرغم اينكه

ي ادهزيو ها مولكولي بالاتر در مقايسه با برخي اجزاي مونومري سيستم

داخل عاج ه مونومر را ب نفوذباشد، مي Bis-GMA و HEMAاز قبيل 

كه در مورد مقايسه  ،دهدير قرار نميأثطور منفي تحت ته دمينراليزه ب

  كند.و كنترل در مطالعه حاضر صدق مي CHXاستحكام باند فوري 

ثير منفي در مورد پيش درماني عاج با أمقالات متعدد ديگر نيز ت

CHX  ٣٩،٤٠(پس از اسيد اچ و قبل از كاربرد سيستم ادهزيو نيافتند(.  

روي دوام باند  CHXمورد تاثير مثبت  رغم گزارشات درعلي

 ب وآجذب  ييد نشده است.أاين تاثير در برخي مطالعات ت ،عاجي

حت ثير مهاري را تأاستاتيك قابل برگشت نتيجه دوام تباند الكترو

   .)٥( دهدثير قرار ميأت

كلرهگزيدين قادر به كاهش  in vitroدر بسياري از مطالعات 

اما از آن جلوگيري  ،باشدافت استحكام باند در طول زمان مي

  باشد.ي مطالعه حاضر ميهاكه مطابق يافته كندنمي

ثير مهاري أاز ت حيواضمدارك  )٤١(و همكاران  Yiuدر سال 

ن به بعد آكلاژنوليتيك عاجي نشان داد. از  يهانزيمآروي 

گي تواند يكپارچمي CHXمطالعات بسياري نشان دادند كه 

هيبريد را حفظ كند و كاهش  ساختاري ماتريكس كلاژني لايه

 in چه در in vivoن را چه در استحكام باند عاجي در طول زما

vitro كه در مطالعه حاضر نيز پس از استفاده از  دهد تقليلCHX 

  ماه ديده شد. ٦نسبت به گروه كنترل تخريب باند كمتري پس از 

Breschi نتيجه گرفتند كه اگر  ٢٠١٠در سال )٣٧( و همكاران

CHX رود كار ه بر روي لايه عاجي اچ شده قبل از جايگذاري ادهزيو ب

 نسبت به گروه استحكام باند و دوام ترميم ادهزيو دنداني حفظباعث 

سيار ب هاآن اما ميزان كاهش استحكام باند در مطالعه گردد.كنترل مي

تر دليل مدت زمان كوتاهه تواند بمطالعه حاضر بود كه مياز  بيشتر

  .ثانيه) باشد ٣٠( CHXكاربرد 

Dutra-Correa  كردند كه كاربرد  گزارش )٤٢( همكارانوCHX 

ثير أماه تحت ت ١٨ قبل از كاربرد ادهزيو كارايي كلينيكال را بيش از
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  )١٣٩٨ بهار، ١، شماره ٣٢دوره (                       مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران                           

٤٨ 

دليل جذب آب و باند الكترواستاتيك ه تواند بمي هدهد. كنميقرار 

 .باشد CHXبرگشت پذير 

تواند توسط محبوس شدن در اينترفيس مي CHXدوام اثربخشي 

وسيله ه باند توضيح داده شود.كه امكان حذف آن توسط مايع عاجي ب

رسد. كنند به حداقل ميرا مسدود مي هاكه توبول هاتشكيل رزين تگ

در محلول آبي نرمال  هانمونه agingدليل ه البته در مطالعه حاضر ب

از  CHXاثر بيشتر جذب آب بر حذف  از انجام برش و تبعاً سالين، پس

كاهش استحكام باند پس ضعيفي است،  اينترفيس كه داراي باند نسبتاً 

دليل اينكه ه دار بود. گرچه بيه در اين گروه از لحاظ آماري معنما ٦از 

ميزان كاهش از لحاظ باشد، اين كاهش روي داده بسيار اندك مي

و نسبت به گروه كنترل حفاظت از باند ديده  باشدنمي داريكلينيكي معن

   .شد

را  هاكاتپسينو سيستئين  MMPsهر دو CHX  بنابراين هرچند

 تواند از لايهمي CHXكند معايب احتمالي اين است كه مهار مي

  .)٤٢( ماه شسته شود ٢٤- ١٨هيبريد در عرض 

ريب باند دهنده تخ كاهش پيشرونده در مقادير استحكام باند نشان

استحكام كاهش  CHXهرچند در گروه درمان شده با  رزين عاج است.

ماه  ٦مدت ه ب agingزيرا پس از  .داشت سرعت مشخصا كمتري ،باند

 ٨% CHXو در گروه  %٣٠در گروه كنترل  ريزكششياستحكام باند 

  كاهش داشت.

ي هاادهزيو در سال فرآينداستفاده از عوامل كلاژن كراس لينكر در 

ستفاده از ا). ١٦،٢٢،٢٣،٤٣( خير با افزايش محبوبيت روبرو بوده استا

عنوان يك روش بيولوژيك مهندسي بافت ه تواند بمي هاكراس لينكر

ي سوبسترا توسط هابدين صورت كه تقويت ويژگي .در نظر گرفته شود

  .)٤٤،٤٥( گيردصورت مي تغيير شيمي بافت

شود كه عوامل كراس لينك تركيب سه بعدي چنين فرض مي

يا شارژ منفي ، )٤٦( دهندرا تغيير مي ها MMPsكاتاليتيك  بخش

ميدي تغيير آي هاي كربوكسيل يونيزه را به شارژ مثبت گروههاگروه

 ها MMPsدليل اينكه ه ب را غير فعال كند. ها MMPsدهد تا مي

ها با عوامل كراس لينك بايد نآشوند غير فعال سازي نميتكثير درعاج 

 ها MMP inhibitorني باقي بماند و ممكن است حتي از زمان طولا

  .)٣٧( ثر تر باشندؤم

EDC اي در كاهش نشان داده شده است كه نتايج اميدوار كننده

با  ،ي در طول زمانتخريب كلاژن عاجي و حفظ استحكام باند عاج

روش كاربرد كلينيكال قابل قبول داشته است. كراس لينك كلاژن 

ي مكانيكال هادهد و ويژگيتخريب را كاهش مي EDCعاجي با 

ي هاسازي گروهفعال با فرآينداين  كند.كلاژن عاجي را تقويت مي

عمل  هاكربوكسيل از گلوتاميك اسيد و اسپارتيك اسيد در پروتئين

 ي پپتيدي جديدهامينه، باندآي هاو سپس با كراس لينك اسيد كندمي

و كاهش حركت مولكولارو ساپرس فعاليت  كندمي ثباتي ايجادبا و

 )٤٧( و همكاران Tezvergil-Mutluayشود. را باعث مي نزيميآ

ي هاقابليت كراس لينك زنجيره EDC-HCLكه نتيجه گرفتند 

ي باند شده به ماتريكس هاو سيستئين كاتپسين MMPsپپتيدي در 

باعث كاهش حركت مولكولار و ساپرس فعاليت  ندارند. ايعاجي را 

با  EDC گيري كارايي كراس لينككه در روش اندازه گرددآنزيمي مي

صورت شيميايي با ه فاوت داشت بدين صورت كه بمطالعه حاضر ت

 و بررسي ها فعاليت اين آنزيم مستقيماً MMPاستفاده از كيت سنجش 

كه در مطالعه حاضر  مول و زمان يك دقيقه پيشنهاد شد ٣/٠ تغلظ

  نيز استفاده شد.

انجام ) ٤٨و همكاران ( Mazzoniدر مطالعه ديگري كه توسط 

مدت يك دقيقه انجام و سپس پروسه ه ب EDCشد، پيش درماني با 

 صورت گرفت. E&Rسيستم باندينگ سلف اچ و  باند با استفاده از دو

دهنده تقويت دوام و يكپارچگي ساختاري  نتايج استحكام باند نشان

با هر دو نوع ادهزيو ديده شد كه  EDCترفيس عاج رزين توسط ناي

 استفاده از ر درثيأه اين تالبت .باشدوابسته به سيستم ادهزيو نمي

دليل اين واقعيت باشد ه تواند بادهزيوسلف اچ كمي بيشتر بود كه مي

طور كامل اكسپوز ه كه ادهزيو سلف اچ ماتريكس كلاژني عاج را ب

پاتيت بيشتري در لايه آي هيدروكسي هاو در واقع كريستال كندنمي

  د.رسانرا به حداقل مي MMPsفعال سازي  مانند كههيبريد باقي مي

 ،كندكه تنها باند الكترواستاتيك با عاج برقرار مي CHXبر خلاف 

EDC در واقع  دهد.با عاج براي برقراري باند كوالانسي واكنش مي

CHX هاي رسد كه يونمي نظره بca و  zincي فعال هارا روي سايت

با  EDCاز جمله  هارا مهار كند. كراس لينكر كند تا آنمي هآنزيم چلات

كنند بنابراين را سفت مي ي كلاژن آنهاراس لينك در زنجيرهايجاد ك

همچنين  هاكراس لينكر گردد.تر ميساختار كلاژن به باز شدن مقاوم

ها با فانكشن آن را كراس لينك كرده و مستقيماً هاتوانند پروتئازمي
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 مكارانو ه م داوريكتر عبدالرحيد        ريزكششي ...   استحكام باند دوام روي  برا هاي مصنوعي ماتريكس متالوپروتئينازهكننده ثير مهارأبررسي ت

٤٩ 

نتايج مطالعه حاضر حفاظت بيشتر از باند در گروه . )٤٩( تداخل كنند

EDC  ماه نسبت به گروه ٦طي زمان CHX از لحاظ  ديده شد، كه

   .دار بودماري معنيآ

ي هانتايج آزمايشات استحكام باند توسط بررسي توزيع مدل

وع فوري نبدين صورت كه در زمان تست  ييد گرديد.أشكست نيز ت

ه اه بم ٦بود اما پس از گذشت  Mixed هاشكست غالب بين تمام گروه

از  هادليل كاهش واضح استحكام باند در گروه كنترل بيشتر شكست

اند بدليل حفظ استحكام ه ب EDCگرچه در گروه  نوع ادهزيو بود.

وجود  Mixedنسبت به گروه كنترل همچنان شكست غالب از نوع 

  داشت.

 رزين نيز با نشان دادن مشابهت در ميزان و حجم SEMآزمايشات 

 ريبتخ حكام باند فوري و همچنين مشاهدهدر زمان تست است هاتگ

ار كمتر ماه و تخريب بسي ٦در گروه كنترل پس از گذشت  هارزين تگ

ه بنسبت  EDCو ثبات اجزاي لايه هيبريد در گروه  CHXدر گروه 

  ييد كرد.را تأكام باند ي استحهازمان تست فوري نتايج تست

ي متعددي هاتوانند كراس لينكدر واقع عوامل كراس لينكر مي

ايجاد كنند كه  هاي كاتاليتيك آنزيمهابين اسيدهاي آمينه داخل سايت

 پذيريانعطافها و طور غير قابل برگشت ساختار سه بعدي آنه ب

شخيص دهد و از تمي را تغيير هاآنقسمت كاتاليتيك شيار مانند 

  جلوگيري نمايد. ١مطلوب و پيوستن به سوبستراي كلاژني تيپ 

  شوند،نمي turn overدر عاج محيطي   MMPs از آنجا كه

د باي EDCها توسط عوامل كراس لينكري همچون سازي آنغير فعال

شتر ن بيت پس از گذشت زمابراي مدت طولاني باقي بماند و ممكن اس

  .)١٧،٥٠( باشد CHXيي چون ها ثرتر از مهاركنندهؤبسيار م

CHX  وEDC كه يصورت رتاثير بودند. دبياستحكام باند فوري بر 

و  CHX گروه ستحكام باند دوماه تفاوت آماري واضحي در ا ٦پس از 

EDC  .نسبت به گروه كنترل ديده شد  

اين بنابر، ديده شد EDC توسط ماه ٦پس از  حفظ استحكام باند

 ماه ٦در حفظ دوام باند عاجي طي مدت زمان  EDCاستفاده از 

با  مانيموفقيت آميز بود. اين در حالي است كه گروه بدون پيش در

  شد. باند طي اين مدت زمان روبرودر استحكام  %٣٠كاهشي حدود 

  

  تشكر و قدرداني
 علوم دانشگاه مصوب تحقيقاتي نامه پايان از حاصل مقاله اين

 وسيله بدين كه باشدمي ت ١٥٢ شمارهه ب يزد صدوقي شهيد پزشكي

جناب آقاي  نامه پايان اين آمار مشاور از ضمن در. گرددمي قدرداني

  .گرددميدكتر فلاح زاده سپاسگزاري 

 منابع:

1- Karrabi M, Davari AR, Danesh Kazemi AR. Comparison Of 
Chlorhexidine 2% And Sodium Hypochlorite 5% As Rewetting 
Agents On Resin- Dentin Micro Tensile Bond Strength. J Dent 
Mater Tech. 2016;5(4):189-95. 
2- Frassetto A, Breschi L, Turco G, Marchesi G, Di Lenarda R, 
Tay FR, et al. Mechanisms of degradation of the hybrid layer in 
adhesive dentistry and therapeutic agents to improve bond 
durability-A literature review. Dent Mater. 2016;32(2):e41-53. 
3- Hashimoto M. A review-micromorphological evidence of 
degradation in resin-dentin bonds and potential preventional 
solutions. J Biomed Mater Res B Appl Biomater. 
2010;92(1):268-80. 
4- Vaidyanathan TK, Vaidyanathan J. Recent advances in the 
theory and mechanism of adhesive resin bonding to dentin: a 
critical review. J Biomed Mater Res B Appl Biomater. 
2009;88(2):558-78. 
5- Kermanshahi S, Santerre JP, Cvitkovitch DG, Finer Y. 
Biodegradation of resin-dentin interfaces increases bacterial 
microleakage. J Dent Res. 2010;89(9):996-1001. 
6- Van Meerbeek B, Yoshihara K, Yoshida Y, Mine A, De 
Munck J, Van Landuyt KL. State of the art of self-etch 
adhesives. Dent Mater. 2011;27(1):17-28. 

7- Pashley DH, Tay FR, Breschi L, Tjaderhane L, Carvalho 
RM, Carrilho M, et al. State of the art etch-and-rinse adhesives. 
Dent Mater. 2011;27(1):1-16. 
8- Seseogullari-Dirihan R, Mutluay MM, Tjaderhane L, Breschi 
L, Pashley DH, Tezvergil-Mutluay A. Effect of pH on dentin 
protease inactivation by carbodiimide. Eur J Oral Sci. 
2017;125(4):288-93. 
9- Breschi L, Mazzoni A, Ruggeri A, Cadenaro M, Di Lenarda 
R, De Stefano Dorigo E. Dental adhesion review: aging and 
stability of the bonded interface. Dent Mater. 2008;24(1):90-
101. 
10- Mazzoni A, Nascimento FD, Carrilho M, Tersariol I, Papa 
V, Tjaderhane L, et al. MMP activity in the hybrid layer 
detected with in situ zymography. J Dent Res. 2012;91(5):467-
72. 
11- Perdigao J, Reis A, Loguercio AD. Dentin adhesion and 
MMPs: a comprehensive review. J Esthet Restor Dent. 
2013;25(4):219-41. 
12- Baseggio W, Consolmagno EC, de Carvalho FL, Ueda JK, 
Schmitt VL, Formighieri LA, et al. Effect of deproteinization 
and tubular occlusion on microtensile bond strength and 
marginal microleakage of resin composite restorations. J Appl 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                            10 / 12

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5868-fa.html


  )١٣٩٨ بهار، ١، شماره ٣٢دوره (                       مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران                           

٥٠ 

Oral Sci. 2009;17(5):462-68. 
13- Hannas AR, Pereira JC, Granjeiro JM, Tjaderhane L. The 
role of matrix metalloproteinases in the oral environment. Acta 
Odontol Scand. 2007;65(1):1-13. 
14- Stape THS, Tjaderhane L, Tezvergil-Mutluay A, Da Silva 
WG, Dos Santos Silva AR, da Silva WJ, et al. In situ analysis 
of gelatinolytic activity in human dentin. Acta Histochem. 
2018;120(2):136-41. 
15- Femiano F, Femiano R, Femiano L, Jamilian A, Rullo R, 
Perillo L. Dentin caries progression and the role of 
metalloproteinases: an update. Eur J Paediatr Dent. 
2016;17(3):243-47. 
16- Scheffel DL, Hebling J, Scheffel RH, Agee K, Turco G, de 
Souza Costa CA, et al. Inactivation of matrix-bound matrix 
metalloproteinases by cross-linking agents in acid-etched 
dentin. Oper Dent. 2014;39(2):152-8. 
17- Mazzoni A, Tjaderhane L, Checchi V, Di Lenarda R, Salo 
T, Tay FR, et al. Role of dentin MMPs in caries progression 
and bond stability. J Dent Res. 2015;94(2):241-51. 
18- Mazzoni A, Papa V, Nato F, Carrilho M, Tjaderhane L, 
Ruggeri A, Jr, et al. Immunohistochemical and biochemical 
assay of MMP-3 in human dentine. J Dent. 2011;39(3):231-37. 
19- Mazzoni A, Carrilho M, Papa V, Tjaderhane L, Gobbi P, 
Nucci C, et al. MMP-2 assay within the hybrid layer created by 
a two-step etch-and-rinse adhesive: biochemical and 
immunohistochemical analysis. J Dent. 2011;39(7):470-75. 
20- Ou Q, Hu Y, Yao S, Wang Y, Lin X. Effect of matrix 
metalloproteinase 8 inhibitor on resin-dentin bonds. Dent 
Mater. 2018;34(5):756-63. 
21- Moon PC, Weaver J, Brooks CN. Review of matrix 
metalloproteinases’ effect on the hybrid dentin bond layer 
stability and chlorhexidine clinical use to prevent bond failure. 
Open Dent J. 2010;4(1):63-9. 
22- Jain K, Beri L, Kunjir K, Borse N, Neekhara N, Kadam A. 
Comparative evaluation of the effect of 10% sodium ascorbate, 
10% hesperidin, 1% riboflavin 5 phosphate, collagen cross-
linkers, on the pushout bond strength of fiber postluted to 
radicular dentin: In vitro study. J Conserv Dent. 2018;21(1): 
95-9. 
23- Venigalla BS, Jyothi P, Kamishetty S, Reddy S, 
Cherukupalli RC, Reddy DA. Resin bond strength to water 
versus ethanol-saturated human dentin pretreated with three 
different cross-linking agents. J Conserv Dent. 2016;19(6): 
555-9. 
24- Bedran-Russo AK, Vidal CM, Dos Santos PH, Castellan 
CS. Long-term effect of carbodiimide on dentin matrix and 
resin-dentin bonds. J Biomed Mater Res B Appl Biomater. 
2010;94(1):250-5. 
25- Scheffel DL, Hebling J, Scheffel RH, Agee KA, Cadenaro 
M, Turco G, et al. Stabilization of dentin matrix after cross-
linking treatments, in vitro. Dent Mater. 2014;30(2):227-33. 
26- Wang M, Da L, Xie Y, Xie H. Application of genipin for 
modification of natural biomaterials as a crosslinking agent. 
Zhongguo Xiu Fu Chong Jian Wai Ke Za Zhi. 2013;27(5): 
580-5. 

27- Strobel S, Hellwig E. The effects of matrix-metallo- 
proteinases and chlorhexidine on the adhesive bond. Swiss 
Dent J. 2015;125(2):134-45. 
28- Scaffa PM, Vidal CM, Barros N, Gesteira TF, Carmona 
AK, Breschi L, et al. Chlorhexidine inhibits the activity of 
dental cysteine cathepsins. J Dent Res. 2012;91(4):420-5. 
29- Stape TH, Menezes MS, Barreto BC, Aguiar FH, Martins 
LR, Quagliatto PS. Influence of matrix metalloproteinase 
synthetic inhibitors on dentin microtensile bond strength of 
resin cements. Oper Dent. 2012;37(4):386-96. 
30- Pucci CR, Gu LS, Zhang HY, Song Q, Xia VW, Davis LB, 
et al. Water-associated attributes in the contemporary dentin 
bonding milieu. J Dent. 2018. 
31- Carvalho RM, Chersoni S, Frankenberger R, Pashley DH, 
Prati C, Tay FR. A challenge to the conventional wisdom that 
simultaneous etching and resin infiltration always occurs in 
self-etch adhesives. Biomaterials. 2005;26(9):1035-42. 
32- Gendron R, Grenier D, Sorsa T, Mayrand D. Inhibition of 
the activities of matrix metalloproteinases 2, 8, and 9 by 
chlorhexidine. Clin Diagn Lab Immunol. 1999;6(3):437-9. 
33- Loguercio AD, Hass V, Gutierrez MF, Luque-Martinez IV, 
Szezs A, Stanislawczuk R, et al. Five-year Effects of 
Chlorhexidine on the In Vitro Durability of Resin/Dentin 
Interfaces. J Adhes Dent. 2016;18(1):35-42. 
34- Komori PC, Pashley DH, Tjaderhane L, Breschi L, 
Mazzoni A, de Goes MF, et al. Effect of 2% chlorhexidine 
digluconate on the bond strength to normal versus caries-
affected dentin. Oper Dent. 2009;34(2):157-65. 
35- Brackett MG, Tay FR, Brackett WW, Dib A, Dipp FA, Mai 
S, et al. In vivo chlorhexidine stabilization of hybrid layers of 
an acetone-based dentin adhesive. Oper Dent. 2009;34(4): 
379-83. 
36- Carrilho MR, Geraldeli S, Tay F, de Goes MF, Carvalho 
RM, Tjaderhane L, et al. In vivo preservation of the hybrid 
layer by chlorhexidine. J Dent Res. 2007;86(6):529-33. 
37- Breschi L, Mazzoni A, Nato F, Carrilho M, Visintini E, 
Tjaderhane L, et al. Chlorhexidine stabilizes the adhesive 
interface: a 2-year in vitro study. Dent Mater. 2010;26(4): 
320-5. 
38- Ricci HA, Sanabe ME, de Souza Costa CA, Pashley DH, 
Hebling J. Chlorhexidine increases the longevity of in vivo 
resin-dentin bonds. Eur J Oral Sci. 2010;118(4):411-6. 
39- Campos EA, Correr GM, Leonardi DP, Barato-Filho F, 
Gonzaga CC, Zielak JC. Chlorhexidine diminishes the loss of 
bond strength over time under simulated pulpal pressure and 
thermo-mechanical stressing. J Dent. 2009;37(2):108-14. 
40- Abu Nawareg M, Elkassas D, Zidan A, Abuelenain D, Abu 
Haimed T, Hassan AH, et al. Is chlorhexidine-methacrylate as 
effective as chlorhexidine digluconate in preserving resin 
dentin interfaces? J Dent. 2016;45:7-13. 
41- Yiu CK, Hiraishi N, Tay FR, King NM. Effect of 
chlorhexidine incorporation into dental adhesive resin on 
durability of resin-dentin bond. J Adhes Dent. 2012;14(4): 
355-62. 
42- Dutra-Correa M, Saraceni CH, Ciaramicoli MT, Kiyan VH, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

                            11 / 12

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5868-fa.html


 مكارانو ه م داوريكتر عبدالرحيد        ريزكششي ...   استحكام باند دوام روي  برا هاي مصنوعي ماتريكس متالوپروتئينازهكننده ثير مهارأبررسي ت

٥١ 

Queiroz CS. Effect of chlorhexidine on the 18-month clinical 
performance of two adhesives. J Adhes Dent. 2013;15(3): 
287-92. 
43- Maravic T, Breschi L, Comba A, Cunha SR, Angeloni V, 
Nucci C, et al. Experimental use of an acrolein-based primer as 
collagen cross-linker for dentine bonding. J Dent. 2018;68: 
85-90. 
44- Bedran-Russo AK, Pauli GF, Chen SN, McAlpine J, 
Castellan CS, Phansalkar RS, et al. Dentin biomodification: 
strategies, renewable resources and clinical applications. Dent 
Mater. 2014;30(1):62-76. 
45- Bedran-Russo AK, Zamperini CA. New Preventive 
Approaches Part II: Role of Dentin Biomodifiers in Caries 
Progression. Monogr Oral Sci. 2017;26:97-105. 
46- Busenlehner LS, Armstrong RN. Insights into enzyme 
structure and dynamics elucidated by amide H/D exchange 
mass spectrometry. Arch Biochem Biophys. 2005;433(1): 

34-46. 
47- Tezvergil-Mutluay A, Mutluay MM, Agee KA, 
Seseogullari-Dirihan R, Hoshika T, Cadenaro M, et al. 
Carbodiimide cross-linking inactivates soluble and matrix-
bound MMPs, in vitro. J Dent Res. 2012;91(2):192-6. 
48- Mazzoni A, Scaffa P, Carrilho M, Tjaderhane L, Di 
Lenarda R, Polimeni A, et al. Effects of etch-and-rinse and self-
etch adhesives on dentin MMP-2 and MMP-9. J Dent Res. 
2013;92(1):82-6. 
49- Zhang Z, Beitzel D, Majd H, Mutluay M, Tezvergil-
Mutluay A, Tay FR, et al. Effect of carbodiimide on the fatigue 
crack growth resistance of resin-dentin bonds. Dent Mater. 
2016;32(2):211-22. 
50- Cova A, Breschi L, Nato F, Ruggeri Jr A , Carrilho M, 
Tjaderhane L, et al. Effect of UVA-activated riboflavin on 
dentin bonding. J Dent Res. 2011;90(12):1439-45. 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

07
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-5868-fa.html
http://www.tcpdf.org

