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Introduction:  
Increase in surface free energy of tooth activates enamel and dentin to enhance surface wettability and optimize 
adhesion. 
The purpose of this study was to evaluate the effect of different surfactant solutions with and without EDTA during 
preparation on dentin surface free energy. 
Materials & Methods: 
In this in vitro study, 88 selected molar teeth were cut in occlusal one-third of the crown and a flat dentin surface 
was obtained. 
Surfactant solutions with five different HLB (Hydrophil-Lipophil Balance) were selected and the flat dentin surfaces 
were abraded with a commercial high-speed cylindrical diamond bur while rinsing with the solutions. Two control 
groups were selected, including negative control (cutting with air-water spray), positive control (cutting with air-
water spray & etching with phosphoric acid). 
The study was carried on by depositing drops of two different liquids including distilled water (polar liquid) and 
methylene iodide (non-polar liquid) on the different treated surfaces and taking photographs of the drops by means 
of a digital camera. The contact angles were measured with AutoCad software. The surface free energy of dentin 
was then calculated using Fowkes equation. After selection of the most effective solution, a higher concentration 
was applied to determine the effect of concentration on surface free energy. After determining the effective 
concentration, the combined solution of surfactant and EDTA was evaluated. Data analysis was done by ANOVA 
and Duncan test with 95% signifieance level. The SEM study was done to evaluate smear layer formation in the 
specimens. 
Results: 
The results revealed that use of surfactant on dentin surface decreased the surface energy while the surfactant with 
EDTA caused a significant increase in the surface energy compared to surfactant solution alone (Pvalue<0.05). This 
increase in energy was equal to that of negative control. SEM study revealed that using surfactant with or without 
EDTA, removes the smear layer incompletely. 
Conclusions: 
1) Surfactant solutions without EDTA decrease dentin surface energy at the same level of positive control group.  
2) The result of measuring surface energy in negative control group and in the groups using this combined solution 
was identical with surface tension of water (72.8 j/m2).  
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  کيدهچ
  :مقدمه

.  بهتر مي گرددadhesion و در نتيجه wettabilityافزايش انرژي سطح دندان باعث فعال كردن سطح عاج و مينا شده و باعث بالا بردن 
درحين تهيه حفره برروي انرژي آزاد   EDTA با و بدونيشنهاديهاي سورفاكتانت مختلف پ هدف از اين مطالعه، بررسي تاثير كاربرد محلول

  .طح عاج بودس
  :مواد و روش ها

 صاف يک سطح عاجي تاج برش خورده و يک سوم اکلوزالي از ي تعداد هشتاد و هشت دندان مولر انتخابيشگاهي آزماين مطالعه تجربيدر ا
طح انتخاب شده و سمختلف  HLB (Hydrophilic/Lipophilic Balance) نوع ۵هاي سورفاكتانت با   محلول. هر کدام بدست آمديبرا

تراش (دو گروه كنترل مثبت . عاجي توسط فرز الماسي فيشور با سرعت بالا و شستشو با محلولهاي سورفاکتانت مذکور در حين تراش، آماده شد
راه  اندازه گيري انرژي سطحي عاج از. انتخاب شدند) تراش با اسپري آب و هوا(و كنترل منفي ) اچينگ با اسيد فسفريك+ بااسپري آب و هوا 

برروي سطح عاج آماده سازي شده و ) مايع غير قطبي(و يديدمتيلن ) مايع قطبي(اندن قطراتي از دو مايع استاندارد شامل آب مقطر چك
ميزان انرژي سطح عاج با .  انجام شدAutoCadاندازه گيري زاويه تماس با استفاده از نرم افزار  عكسبرداري از قطرات با دوربين ديجيتال و

پس از انتخاب موثرترين محلول سورفاكتانت بر انرژي سطحي عاج، غلظت بالاتر از آن نيز مورد . بدست آمد Fowkesعادله استفاده از م
هاي مختلف استفاده  در غلظت EDTAپس از تعيين غلظت موثر، از تركيب سورفاكتانت و . آزمايش قرار گرفت تا غلظت بهينه موثر بدست آمد

براي  . درصد قرار گرفتند۹۵ داده ها تحت آزمون آناليز واريانس و دانكن با ضريب اطمينان .ي ارزيابي گرديدتاثير آن بر انرژي سطح شد و
  . نيز انجام پذيرفتSEM ،ارزيابي تشكيل لايه اسمير در گروههاي آزمايشي مورد مطالعه

  : يافته ها
ي موجب كاهش انرژي سطح شده است، و استفاده از سورفاكتانت به حين تراش بر روي سطح عاج نتايج نشان داد كه استفاده از سورفاكتانت در

اين افزايش  اما. P-value) ≥% ۵( به طور معني داري در مقايسه با سورفاكتانت به تنهايي، انرژي سطحي را افزايش داده است EDTAهمراه 
 نشان داد كه استفاده از سورفاكتانت با SEMمطالعه .  نداشتآماري اختلاف معني داري با آن  از نظر انرژي با گروه كنترل منفي مساوي بوده و

  . لايه اسمير را به طور كامل حذف نمي كندEDTAو بدون 
  :نتيجه گيري

  . شوندي باعث كاهش انرژي سطح عاج همتزار با گروه کنترل مثبت مEDTAهاي سورفاكتانت بدون  كاربردمحلول) ۱
 ي سطحينطور انرژي و همي عاج همتراز با گروه کنترل منفي سطحي موجب به وجود آمدن انرژEDTA سورفاکتانت با يکاربرد محلول ها) ۲

  .(j/m2 72) آب شده است
  :ي کليديها واژه

  .EDTA ، سورفاكتانت، انرژي آزاد سطح،لايه اسمير
  4و3شماره  / 29 جلد 1384سال /  مشهد ی دانشگاه علوم پزشکیمجله دانشکده دندانپزشک

  
  :مقدمه
 تماس نزدیک و adhesionرین ضرورت برای مهمت

 این . است و مرطوب شوندگی سوبسترا کامل دو ماده
افتد که کشش  مرطوب شوندگی در صورتی اتفاق می

 سوبسترا ی سطحی کمتر از انرژadhesive یسطح
انرژی سطح عاج نسبت به مینا پایین است که . )1(باشد

ای این مسئله بعلت بالا بودن مقدار آب و محتو

 با ی چنین سطحwettingباشد بنابراین  پروتئینی آن می
  بارسد که به نظر می .)2(باشد انرژی کم مشکل می

آنها افزایش  wettabilityافزایش انرژی سطح عاج و مینا 
 .)2(صورت می پذیرد  بهترadhesionو در نتیجه یافته 

زمانی که سطح دندان با وسایل چرخشی تراش داده 
های ناشی از تراش روی مینا و عاج  شود، دبری می

های  کنند و این مواد دهانه توبول چسبندگی پیدا می
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 Smear layerپوشانند که  عاجی و سطح عاج را می
 پایینی دارد و یاین لایه انرژی سطح. )3(شود نامیده می

پس . شود باعث پایین آوردن انرژی سطح عاج می
. )1(گردد یم سطح عاج wettabilityبالقوه باعث کاهش 

ست ی با ثبات برای اتصال نینه ایک ماده زمیاین لایه 
و احتمال هیدرولیز آن در طول زمان در زیر ماده 

 منجر به نفوذ باکتریها دهین پدی اترمیمی وجود دارد که
)4(شود می

.
نگ ی باندیها بنابراین قبل از کاربرد روش 

برای افزایش انرژی آزاد سطح دندان و به دنبال آن 
 و باندینگ، سطح دندان باید کاملا wettabilityافزایش 

لایه  برداشت اصولاً .)1(تمیز شده و آماده سازی شود
   :توسط دو مکانیسم امکان پذیر است اسمیر

  شنرهای اسیدی مثل اسید فسفریک یاستفاده از کاند) 1
  .)5( EDTA ها مثل Chelatorاستفاده از ) 2

محلول  کاربرد رهدف از این مطالعه بررسی تاثی
Surfactant  با و بدون EDTAتشکیل لایه  ممانعت از  در

سطح عاج بعنوان راه حل  و تغییر انرژی آزاد اسمیر
  . احتمالی سوم می باشد

  :ها مواد و روش  
 عدد دندان مولر 88تعداد  یه تجربعن مطالیدر ا

 یی تا8 گروه 11 و  به سوم بدون پوسیدگی انتخاب
های  انها در جهت افقی در قالبدند . شدندمیتقس

  پس از . نددر پلی استر مدفون شد آلومینیومی و
ت شدن پلی استر در انکوباتور خ و سشنیزی مریپل
oC37 نمونه ها توسط دستگاه برش  و دیسک الماسی  ،

  در زیر ( تاج دندان ی اکلوزال3/1و آب فراوان، از 
 با این. به صورت موازی برش داده شدند) ها کاسپ
 مسطحزک عاجی مناسب و ی یک م در هر نمونهروش

تراش سطح عاج با استفاده از فرز الماسی . بدست آمد
 یها  محلول همراه ثانیه10 به مدت نی توربفیشور بلند

 در Prophy-mate با استفاده از دستگاه خنک کننده که
 ،شوند حین تراش عاج بر روی سطح آن پاشیده می

رد استفاده در هنگام های مو محلول. صورت گرفت

  کهsurfactant دو نوع بیترک  محلول از5تراش شامل 
 HLB نوع 5 ، نسبت مختلف5 با ل ذکر شده ویدر ذ

  تا1S  که ازبودکنند،  را ایجاد می) 10 تا 6از (متفاوت 
5S  فرمول ).1جدول (نامگذاری شده استsurfactant  از 

 + span80 (sorbitan mono oleate( از ترکیبی
polyoxyethylen Sorbitian mono oleate (Tween 80) 

 استفاده اولیه طور به درصد 5/0 غلظت در که باشد می
  .شد

دو گروه کنترل هم در این آزمایش در نظر گرفته 
 که [Negative Control(C-)] گروه کنترل منفی. شد

  شامل تراش با اسپری آب و هوا و بدون هیچ 
و گروه کنترل .  عاج بودآماده سازی دیگری بر روی

 که بعد از تراش سطح [Positive Control(C+)]مثبت 
% 37ژل اسید فسفریک  دندان  با اسپری آب و هوا از

   یتعداد و اسام . ثانیه استفاده شد10به مدت 
برای .  آمده است2 در جدول یشی آزمایگروه ها

  اندازه گیری انرژی سطحی سطح عاج از روش 
 که ،یدید متیلن. یه تماس استفاده شداندازه گیری زاو

 که ،مقطر سه بار تقطیر شدو آب یک مایع غیر قطبی 
 نظر عنوان مایعات مرجع دره ب ،باشد یک مایع قطبی می

این قطرات بر روی سطح عاج چکانده شد  .گرفته شدند
 و در Olympusن دیجیتال یو با استفاده از دورب

با . ی شد از قطرات عکس بردارClose upعیت ضو
استفاده از تصاویر گرفته شده توسط دوربین و با 

 زاویه تماس قطرات بر AutoCADاستفاده از نرم افزار 
در  بدست آمده اعداد .روی سطح اندازه گیری شد

قرار داده شده و  اندازه گیری انرژی سطح فرمول
  :سطح عاج بدست آمدآن برای مقدار 
  

YL (cos Ө +1) = 2(ys
d yL

d) ¡+ 2(ys
p yL

p) ¡ 

یدید متیلن یا (کشش سطحی قطره  YL نیه در اک
yL )1: شود به دو مولفه تقسیم می) آب

d  که نشانگر
سطح سوبسترا   بین مایع وLondonنیروهای پراکندگی 

1/2 1/2 
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yL  )2باشد  می
p که نشانگر نیروی Polar) Keesom ( بین

 نشانگر کشش Ys. باشد مایع و سطح سوبسترا می
باشد که دارای دو مولفه قطبی و  سطحی سوبسترا می

ys که جزء قطبی آن. باشد غیر قطبی می
p با استفاده از  

ysزاویه تماس آب با سطح عاج و جزء غیر قطبی آن 
d  

با استفاده از زاویه تماس یدید متیلن با سطح عاج 
مجموع این دو جزء انرژی کل سطح عاج . آید بدست می
  .شود نامیده می

 
   کنترلیگروه ها  گانه و9ای آزمایشی ه  گروه :1جدول 
  نوع آماده سازی  نام گروه

 گروه کنترل منفی
(C-) 

  تراش سطح عاج با استفاده از اسپری آب و هوا

گروه کنترل مثبت 
(C+) 

تراش سطح عاج با استفاده از اسپری آب و هوا و 
   ثانیه10به مدت % 37اچینگ با اسید فسفریک 

  ) HLB =6(%  5/0  با غلظت Surfactantمحلول  S 1محلول 

  )HLB =7(%  5/0 با غلظت Surfactant محلول   S 2محلول 

  )HLB= 8(%  5/0  با غلظت Surfactantمحلول   S 3محلول 

  )HLB= 9(%  5/0  با غلظت Surfactantمحلول   S 4محلول 

  )HLB =10(%  5/0 با غلظت Surfactant محلول   S 5محلول 

  %2با غلظت S 2محلول   S 6محلول 

   مولار5/0 با غلظت S +EDTA 2محلول   S 7محلول 

   مولار1/0 با غلظت S +EDTA 2محلول   S 8محلول 

   مولار05/0 با غلظت S +EDTA 2محلول   S 9محلول 

 
  

آزمون آنالیز واریانس سه متغیره برای تعیین 
ه در  گان5اختلاف معنی دار بین گروههای آزمایشی 

 ،در سه متغیر زاویه تماس آب) 5S  - 1S(مرحله اول 
.  انجام شد عاجزاویه تماس یدیدمتیلن و انرژی سطح

مورد  سه متغیرهر یک از ها در  برای مقایسه گروه
آزمون دانکن استفاده شد که نشان  یکدیگر از نظر با

 سطح، افزایش انرژی آزاد داد موثرترین محلول در
 S 6این محلول به نام  از% 2 غلظت.  بود2Sمحلول 

افزایش انرژی   درزی نتاثیر این محلول. نامگذاری شد
 غلظت  اختلاف تا تاثیردی گردآزاد سطح عاج ارزیابی

  .  معلوم گردد نیز
پس از تعیین غلظت موثر برای گرفتن نتایج بهتر، 

   EDTA در Chelationت ـیـاصـاده از خـفـتـاس
 به صورت از آن )اسیداتیلن دی آمین تترا استیک (

 شامل EDTA در سه غلظت موثر Surfactantترکیب با 
  مولار05/0 مولار و 1/0 مولار، 5/0 ی هاغلظت

  این سه محلولی مراحل کار برا.)S- 7S 9(استفاده شد 
ن ین ایز در بی محلول موثر تر ن وه  تکرار شدزی نجدید

  متفاوتی هاغلظت با یها EDTA یسه گروه دارا
   .دیگرداب انتخ

در حاشیه مراحل تحقیق برای مشخص کردن این 
 در ممانعت از  خنک کنندهیها سوال که آیا این محلول

ن تراش یدر حچسبندگی لایه اسمیر بر روی سطح عاج 
اند یا خیر و اینکه آیا برداشت لایه اسمیر با  موفق بوده

خیر،  افزایش انرژی سطحی عاج ارتباط مستقیم دارد یا
 و گروه + Cو  – Cهای آزمایشی   از گروهSEMمطالعه 

های  محلول انتخابی از میان محلول( 2S آزمایشی
محلول ترکیبی با S (8 و) سورفاکتانت در مرحله اول

  مراحل .  انجام شد)  EDTAغلظت انتخابی از 
ل ی به شرح ذSEM مطالعه ی نمونه ها برایآماده ساز

 ، نام بردهیشی آزمایک از گروه هایدر هر . باشد یم
سه دندان پرمولر وجود داشت که پس از تراش سطح 

ل کردن ی سیعاج و شستن و خشک کردن آن برا
 با ینگ عاجیه باندیک لایسطح عاج تراش خورده از 

 سطح نمونه ها استفاده شد ی بر رو Excite ینام تجار
  د سپس دندان ها در یور گردیه کی ثان20و به مدت 

 پس از سخت شدن آن از جهت  استر مدفون شده ویپل
 برش خورده و سطح یسک الماسی با دینگوالیباکول

 قرار ی مورد آماده سازSEM مطالعه ینمونه ها برا
  .گرفت
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  :يافته ها
و ) S- 1S 5 (یشی آزمای گروه هایسه دو به دویمقا

 آزاد سطح توسط یژرر انی کنترل در متغیگروه ها
، دهد که یج نشان مینتا. جام شدآزمون دانکن ان

 و S 4 و S 1 یها  و گروهین گروه کنترل منفیاختلاف ب
5 S 5(  دار استیمعن%≤ (P-value)  عبارت  به. )2جدول
 آزاد یش در انرژین افزایشتری بیگر گروه کنترل منفید

ن ی کمترS 5 و S 4 و S 1 یسطح عاج را داشته و گروهها
وجه با ت.  دهندی آزاد سطح عاج را نشان میزان انرژیم

   پنج گانه اختلاف یشی آزمایها ن که گروهیبه ا
سه اعداد مربوط یگر نداشتند، با مقایکدی با ی داریمعن

   یشی آزمایها  سطح بدست آمده از گروهیبه انرژ
 با غلظت Surfactantمحلول (2S یشیپنج گانه، گروه آزما

 ین مقدار انرژیشتری بیکه دارا) HLB=7 و 5/0%
 یو برا.  بود، انتخاب شدیشیماگروه آز  5ن ی بیسطح

ن یاز اS- 7 S 9 ی در گروه هاقی تحقیمراحل بعد
Surfactant یها  گروه یدر مرحله بعد. دیگرد استفاده 

c+ , c-2 یشی آزمایها  و گروهS 9 وS - 6S  مورد 
آنالیز واریانس سه متغیره و  ( قرار گرفتندیز آماریآنال

 ی گروه های دوسه دو بهی مقا3 جدول .)آزمون دانکن 
   .دهد یمذکور را با آزمون دانکن نشان م

   را در  عاج مقادیر انرژی سطحی1نمودار 
های کنترل همراه   گانه و گروه9های آزمایشی  گروه

نتیجه کلی این . دهد با انحراف معیار مربوطه نشان می
 EDTA% +5/0 ، با غلظت2Sمحلول ( 7S و  -Cکه گروه

ترین افزایش در انرژی سطحی  بالا به ترتیب) مولار5/0
. شتندرا داشتند و با یکدیگر اختلاف معنی داری ندا

 7Sبنابراین نتیجه گرفته می شود که کاربرد محلول 
در حد گروه کنترل منفی  انرژی سطحی باعث افزایش

 استفاده نشده بود شده treatmentکه در آن از هیچ نوع 
در (تنهایی  به surfactantو کاربرد محلولهای . است

باعث کاهش در انرژی سطحی عاج ) 6S تا 1Sهای  گروه
%) 37اچ با اسید فسفریک (معادل گروه کنترل مثبت 

  .شده است
  
  
 

  آزمون دانکن جهت مقایسه دو به دو گروه های آزمایشی :  2جدول 
5 S- 1 S عاجمتغیر انرژی سطحی درگروههای کنترل  و )mj/m2(.  

 زیر گروه
 تعداد گروه ها

1 2  

4S  8 3250/44   

1S  8 4000/47   

5S 8 1250/48  

3S  8 2250/56  2250/56  

2S 8 2750/57 2750/57 

C+  8 8500/57 8500/57 

C-  8  8250/72 

Sig.  152/0  072/0  

  
  
  
  
  

 زمایشیآآزمون دانکن جهت مقایسه دو به دو گروه های  :  3جدول 
)2S 9 وS  - 6(S انرژی سطحی در متغیر گروههای کنترل و (mj/m2).  

  
 زیر گروه

  تعداد  گروه ها
1  2 

6S 8  56/2250  

2S 8 57/2750  

C+  8 57/8500  
9S  8 68/7250 68/7250 
8S  8 70/3750 70/3750 

C-  8  72/8250 

7S 8  76/9750 

Sig.  051/0  235/0  
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مشاهده  3 و 2 و جداول 2با توجه به نمودار 
 در یک (+)C  و5Sتا   1Sشود که گروه های آزمایشی  می

در یک  -C و 9S تا 7Sمحدوده و گروه های آزمایشی 
قرار انرژی سطحی  متغیر ریمقاد  از نظرمحدوده

قطبی و غیر قطبی  اجزاء 2 گیرند، همچنین نمودار می
که جزء قطبی  را نیز نشان داده است انرژی سطحی

س آب وجزء غیرقطبی مربوط به مربوط به زاویه تما
با انجام آزمون آنالیز  .زاویه تماس متیلن است

زاویه  متغیر واریانس سه متغیره مشخص شدکه در
 .دارد وجود ها تماس آب اختلاف معنی داری بین گروه

زاویه تماس متیلن اختلاف معنی داری  متغیر ردولی 
 ندارد که این مسأله به وضوح در وجود ها بین گروه

   .شود  مشاهده می2نمودار 
  : SEMيافته هاي 

لایه اسمیر به ) 1تصویر (در گروه کنترل منفی 
شکل یک لایه آمورف سفید رنگ در حد فاصل رزین و 

 میکرون 6ضخامت این لایه . دندان مشاهده می شود
تصویر  (در گروه کنترل مثبت .اندازه گیری شده است

 وجود سمیر اثری از لایه ا که مشاهده می شود) 2
 و دندان Adhesive و یک اتصال محکم بین رزین ندارد

، که نشان می دهد برداشت اسمیرلایر مشاهده می شود
در . به طور کامل توسط اسید فسفریک انجام شده است

لایه اسمیر به طور امل و   2S  مربوط به گروه3تصویر 
 ولی در آنالیز عنصری در لبه واضح دیده نمی شود،

 و دندان، کلسیم و فسفر Adhesiveرزین مرز بین 
اسمیر و رزین  لایه به عبارت دیگر. فراوان مشاهده شد

Adhesiveهم مخلوط شده و مرز مشخصی ندارند  با . 
 مشاهده می شود که ،8S مربوط به گروه 4در تصویر 

 و دندان یک لایه سفید Adhesiveدر لبه مرز بین رزین 
نصری حاوی کلسیم و رنگ وجود دارد که در آنالیز ع

دهنده مخلوط شدن   نشان وفسفر و سیلیس می باشد
  . باشدمی  Adhesiveلایه اسمیر با رزین 

  
 

  

  کنترلي مختلف و گروه هايشي خنک کننده آزمايعاج دندان تحت تراش با محلول ها)کل (ي سطحين انرژيانگيسه ميمقا : ۱نمودار 

 گروه های آزمايشی

    
حی 

سط
ی 
رژ
ان

(m
j/m

2)
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  مقایسه میانگین انرژی سطحی کل و انرژی سطحی مربوط به اجزاء قطبی و غیر قطبی عاج دندان تحت تراش با : 2نمودار 
  نترلهای خنک کننده آزمایشی و گروه های ک محلول

  
  
                    
  

  
  
  
  
  
  

  
  +C از گروه ی از نمونه ا SEM ینما : 2ر یتصو                                                    -Cگروه  از ی از نمونه ا SEM ینما : 1ر یتصو     

                        
                                                                                 

  
  
  
  
  
  
  

 8S از گروه ی ا از نمونه SEM ینما : 4ر ی        تصو                                    2S از گروه ی از نمونه ا SEM ینما : 3ر یتصو         

 گروه های آزمايشی و کنترل

    
حی 

سط
ی 
رژ
ان

(m
j/m

2)
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  : بحث
 استفاده Surfactantهدف از کاربرد ق ین تحقی در ا
ار گرفتن  آن و قر)دو قطبی (Amphiphilicت یاز خاص

 باشد تا یر و سطح عاج میه اسمی لافاصلآن در حد 
 عاج یر بر رویه اسمی لا ماندنی باقن شکل ازیبد

نی یی سطحی پایر انرژیه اسمیچون لا.  شودیریجلوگ
ن بود که عدم وجود آن باعث یدارد، فرض ما بر ا

ج ی با توجه به نتایول.  شودی سطح میش انرژیافزا
 که از یشی آزمایهاه گرو  می شود که درمشاهده

surfactantانرژی سطح نه تنها  ، شده است استفاده
البته با توجه  . بلکه کاهش نیز یافته است،افزایش نیافته

 یر تا حدیه اسمی لا،کیکروسکوپی میافته هایبه 
کامل حذف نشده است   ولی به طوربرداشته شده است

ن یبنابرا. مواردی با رزین مخلوط شده است در و
 سطح ممکن است مربوط به عدم شسته یکاهش انرژ

 و ماندن آنها بر Surfactant یها شدن کامل مولکول
 ی داراز ی خود نها ن مولکولیچون ا.  سطح باشدیرو
 با مطالعه افته هاین یا.  هستندینیی سطحی پایانرژ

Bachman) 1997( مطابقت دارد)های  صابون وی از. )6
 عاج قبل از باندینگ مختلف برای آماده سازی سطح

صابون باعث  نتیجه گرفت که کاربرد و استفاده کرد
دلایل او برای  یکی از. شود کاهش استحکام باند می

روی  های صابون بر  باقی ماندن مولکول،این کاهش
که این نتایج با نتایج بدست آمده از  سطح عاج بود
ممکن است . )7( ایزدیان نیز مطابقت دارد-تحقیق معظمی

های  ه بتوان با افزایش زمان شستشو، میزان مولکولک
  که نمودباقی مانده در سطح را کاهش داده یا حذف

  .به تحقیق دیگری دارد  نیاز ن سوالیپاسخ به ا
 استفاده از ،  در این تحقیقEDTAهدف از کاربرد 

  آن با یون کلسیم موجود در Chelationخاصیت
  یه اسمیر  کمک به برداشت لاو یساختمان دندان

کروسکوپیک و یبا توجه به یافته های م. می باشد
شود  مشاهده می 8S و 2Sهای آزمایشی  مقایسه گروه

که از نظر ممانعت از تشکیل لایه اسمیر، این دو گروه  
 اند و نمی توان نتیجه گرفت که به یک اندازه موثر بوده

EDTA8 در گروه  موجودS  منجر به برداشت بیشتر
در . شده است  2S در مقایسه با گروه لایه اسمیر

   های هومقایسه انرژی سطحی بدست آمده در گر
7S - 8S  - 9S  که ازEDTA استفاده شده است، با گروه 

های آزمایشی  شود که گروه مشاهده می ،کنترل منفی
 با گروه کنترل منفی که از اسپری آب و EDTAدارای 

ر میزان  دهوا استفاده شده است اختلاف معنی داری
ندارد و میزان انرژی محاسبه شده انرژی سطحی 

 آب یکشش سطحمعادل  و j/m2 8/72مساوی با 
  تواند مربوط به روش   این مسئله می.دباش می

اندازه گیری انرژی سطح که در محیط هوا انجام شده 
ای عاج که هیدروفیل و مرطوب  و ماهیت ماده زمینه

 همیشه با آب عبارت دیگر سطح عاجه ب. است، باشد
. است و این آب قادر به برداشته شدن نیست آلوده

ط دهان که مرطوب است، احتمال یبخصوص در مح
توان  بنابراین می. آلودگی سطح با آب بیشتر است

نتیجه گرفت که محاسبه انرژی گر چه یک برداشت 
باشد ولی یک شاخص  تئوریک از سطح عاج دندان می

 بدست آوردن انرژی چون برای. قابل اعتماد نیست
 واقعی یک سطح، اندازه گیری باید در محیط یسطح

گر انجام  خلا و بدون هر گونه مولکول آب مداخله
 +C  با گروه7S - 8S  - 9S یگروه ها ی ول.)8(شود

ن بعلت برداشت مواد ی داشته و ای داری معناختلاف
باشد که  ینگ مید اچی در اثر اس+C در گروه یمعدن

   سطح عاج به طور یوردن انرژن آیباعث پائ
علت بالا بودن انرژی سطح در . شود ی می داریمعن

 ممکن است مربوط به S2 در مقایسه با گروه S7گروه 
 با مواد معدنی موجود در سطح EDTAاین باشد که 

دندان ترکیب شده و یک کمپلکس را تشکیل داده که در 
ی این کمپلکس معدنی بوده و انرژ. کند سطح رسوب می

 یتواند اثر پایین آوردن انرژ که می.  بالایی داردیسطح
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عبارت ه ب.  توسط سورفاکتانت را خنثی کندیسطح
دیگر میزان مواد معدنی موجود در سطح بیشتر از 

شود و بدین ترتیب انرژی کل آزاد سطح   مییمواد آل
که هیچ  آنالیزهای آماری نشان دادند .شود بیشتر می

های کنترل   گانه و گروه9ش های آزمای یک از گروه
در جزء غیر قطبی با یکدیگر اختلافی ندارند و همگی در 

گیرند ولی اختلاف در جزء  یک بازه عددی قرار می
توان  ها معنی دار است و در واقع می قطبی، بین گروه

نتیجه گرفت که این آماده سازی سطح عاج بیشترین  
 و استتاثیر را بر روی جزء قطبی سطح عاج داشته 

اختلاف در انرژی سطحی گروه ها مربوط به اختلاف 
 و تغییر در جزء قطبی باعث در جزء قطبی آنها بوده 

عبارت دیگر ه ب. اختلاف در انرژی کل سطح شده است
هایی که انرژی کل سطح افزایش یافته است،  در گروه

  جزء قطبی انرژی افزایش یافته است ولی در جزء 
این مسئله در . ده نمی شودغیر قطبی تغییری مشاه

   .)9(شود نیز مشاهده می) Armengol) 2003تحقیق 
 همزمان با تحقیق  که ایزدیان - میمعظّدر تحقیق 

سطح در هنگام تراش  8Sحاضر انجام شد، از محلول 
 استفاده قین تحقیق ذکر شده در ای دندان به طرعاج
 و استحکام باند عاج آماده سازی شده با دنتین شده

  (I Bond , Clearifil SE Bond) 7 و 6های نسل  اندینگب
 نتیجه تحقیق نشان داد که استفاده .دی گرداندازه گیری

ها باعث کاهش استحکام باند در گروهی  از این محلول
استفاده ) Clearifil Se Bond(سل ششم نکه از باندینگ 

ولی در گروهی که از باندینگ نسل . شده بود، می شود
استفاده شده بود، کاهش استحکام باند ) I Bond(هفتم 

تواند  به طور معنی داری مشاهده نشد که این می
 Clearifil SEBondمربوط به حساسیت تکنیکی بالاتر 

 نیز مطابقت دارد که Chavesاین یافته با مطالعه . باشد
مقادیر استحکام باند به طور معنی داری بر اساس 

Adhesive آماده سازی سطحی  نیز و مورد استفاده
توان نتیجه گرفت که این  بنابراین می. )10(متفاوت است

 روش آماده سازی ممکن است با بعضی از 

 هماهنگی داشته باشد و بر روی Adhesiveسیستم های 
در . بعضی از سیستم ها تاثیرات منفی زیادی بگذارد

زمان افزایش  پیشنهاد شده بود که زی مذکور نمطالعه
حذف  به خاطراز کاربرد محلول شستشو بعد 

ممکن است بتواند استحکام سورفاکتانت باقی مانده 
در این مطالعه زمان کاربرد  .)7(باند را افزایش دهد

این زمان کوتاه .  ثانیه انتخاب شده است10محلول، 
نمی دهد و   EDTA را به Chelationفرصت اعمال اثر 

های معدنی  ای از کمپلکس در این زمان کوتاه فقط لایه
کنند که باعث بالا رفتن انرژی  در سطح عاج رسوب می

 و شاید با زمان بیشتر کاربرد محلول .شود سطحی می
  بتوان اثرات بیشتر و  آن یمتعاقب آن شستشو

اد ــراین پیشنهـبناب .ردـشاهده کـری را مــت عنی دارـم
شود که زمان کاربرد محلول بیشتر شود تا اثرات  می

.  مشاهده شودEDTAعلت فرصت اثر بیشتر بیشتری ب
شود که زمان شستشو پس از  همچنین پیشنهاد می

های  کاربرد محلول افزایش داده شود تا مولکول
Surfactantموجود در روی سطح بهتر شسته شوند  .

ها قادر به شسته  رود که این مولکول گرچه احتمال می
اینکه و در پایان . شدن و برداشته شدن کامل نباشند

 در ی هائشود که از سورفاکتانت پیشنهاد می
که در صورت   خنک کننده استفاده شود،فرمولاسیون

و یمر و ادهزی و پرای سطحی با انرژی ماندن تداخلیباق
، چون باعث کاهش کشش سطحی  نداشته باشندیبعد

  .)11(شود میپرایمر و نفوذ بهتر آن در سطح 
  :نتيجه گيري

 EDTAسورفاکتانت بدون های  کاربرد محلول) 1
  گروه کنترل  همتراز باباعث کاهش انرژی سطح عاج

  .مثبت می شوند
باعث افزایش انرژی سطحی  7Sکاربرد محلول ) 2

  .عاج همتراز با  گروه کنترل منفی می شود



            
  
  ۴و۳ شماره ۲۹ جلد ۱۳۸۴مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد سال          ٢٨٠

 
 

کاربرد اسید فسفریک برای حذف اسمیرلایر در ) 3
گروه کنترل مثبت باعث کاهش انرژی آزاد سطحی 

  .می شود گروه کنترل منفینسبت به 
 عدد بدست آمده برای انرژی سطح در گروه )4

 همتراز با کشش EDTAهای دارای  کنترل منفی و گروه
نتیجه اینکه بعلت . می باشد) mJ/m2 8/72(سطحی آب 

آلودگی سطح عاج با آب، برای بدست آوردن انرژی 
سطحی واقعی یک سطح، اندازه گیری باید در محیط 

 هر گونه مولکول آب مداخله گر انجام خلأ و بدون
  .شود

  :تشكر و قدرداني
ه تحقیقاتی با حمایت های همه جانبه انجام این پروژ

 وهشی دانشگاهژوهشی و معاونت محترم پژشورای پ

علوم پزشکی مشهد میسر گردیده است که بدینوسیله 
 .مراتب قدردانی و سپاس مولفین ابراز می گردد
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