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 چکیده 

دوام  های ثانویه و افزایشتواند موجب کاهش پوسیدگیآینومر ترمیمی به سطح دندان میافزایش چسبندگی و استحکام باند گلاس  مقدمه:

اکسید تیتانیوم را بر استحکام باند و ساختار شیمیایی ن کیتوسان و نانوذرات دیدترمیم شود. در پژوهش حاضر سعی داریم تا تأثیر افزو

 آینومر بررسی کنیم.گلاس

گروه  چهار، یدندان مولر سوم کشیده شده انسان 28سطح عاجی باکال و لینگوال  56بر روی در این مطالعه آزمایشگاهی،  مواد و روش ها:

آینومر اصلاح شده با حجمی، گلاس درصد 10آینومر اصلاح شده با کیتوسان آینومر اصلاح نشده، گلاسآینومر شامل گلاسمختلف گلاس

اکسید تیتانیوم حجمی و نانوذرات دیدرصد  10آینومر اصلاح شده به طور همزمان با کیتوسان وزنی و گلاسدرصد  3اکسید تیتانیوم نانوذرات دی

ها در انکوباتور، استحکام باند برشی آندرصد  100ساعت و قرارگیری در شرایط رطوبت  24وزنی قرار داده شد. بعد از گذشت درصد  3

صورت پذیرفت. برای بررسی ساختار شیمیایی  ANOVAو  Tukeyگیری شد. تحلیل نتایج آزمون استحکام باند برشی به وسیله آزمون اندازه

 انجام گرفت. XRDو  FTIRهای آزمایش، آزمون آینومر مربوط به هر یک از گروهگلاس ای ازبر روی نمونه
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Introduction: Increasing adhesion of restorative glass ionomer cement to the tooth surface leads to reduction of recurrent 

caries and improvement of restoration durability. In present study, effect of Chitosan and nanoparticles of Titanium dioxide on 

glass ionomer cement adhesion to the tooth surface was investigated. 

Materials and Methods: On dentinal surface of 56 buccal and lingual surfaces of 28 extracted human third molar, four 

different kind of glass ionomer cement were bonded: 1.Non-modified galss ionomer cement 2.Chitosan 10%v/v modified glass 

ionomer cement 3.NanoTiO2 3%w/w modified glass ionomer cement 4.Dual modified (Chitosan 10%v/v and Nano TiO2 

3%w/w)  glass inomer cement. samples were kept in humidity of 100% and temperature of 37°C for 24 hours. Shear bond 

strength of the glass ionomer cements of four groups were measured by Universal Testing Machine and the results were 

analyzed using Tukey test and ANOVA. FTIR and XRD tests were conducted to evaluate the chemical structure of the glass 

ionomer cement of each group. 

Results: Only shear bond strength results of the group which was simultaneously modified with Chitosan 10%v/v and 

nanoparticles of Titanium dioxide 3%w/w had shown significant different with the control group (P=0.016). XRD and FTIR 

tests showed no changes in the chemical structure of the glass ionomer of any modified group in comparision to the control 

group. 

Conclusion: Modification of the restorative glass ionomer cement by Chitosan 10%v/v and nanoparticles of Titanium dioxide 

3%w/w simultaneously, leads to improvement of the shear bond strength of glass ionomer cement to the tooth structure. 
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درصد  3اکسید تیتانیوم حجمی و نانوذرات دیدرصد  10استحکام باند برشی مربوط به گروه اصلاح شده به صورت همزمان با کیتوسان  ها:یافته

ها نسبت به گروه ( این آزمون برای سایر گروهP=016/0داری را نشان داد. )تفاوت معنا گلاس آینومر اصلاح نشده،وزنی نسبت به گروه 

های اصلاح شده نشان دهنده قرارگیری غالبا برای تمام گروه XRDو  FTIRتفاوت معناداری را نشان نداد. نتایج  آینومر اصلاح نشدهگلاس

 ود.آینومر بوده و تغییری در ساختار شیمیایی آن ایجاد نشده بیب گلاساکسید تیتانیوم در ترکهای کیتوسان و نانوذرات دیفیزیکیِ مولوکول

وزنی درصد  3اکسید تیتانیوم حجمی و نانوذرات دیدرصد  10رسد اصلاح گلاس آینومر به صورت همزمان با کیتوسان به نظر می گیری:نتیجه

 شود.به سطح دندان می آینومرهای گلاسباند برشی ترمیمموجب افزایش قدرت چسبندگی و مقادیر استحکام 

 گلاس آینومر، استحکام باند برشی، کیتوسان، دی اکسید تیتانیوم کلمات کلیدی:
 . 397-407:  4/ شماره  44دوره  1399مجله دانشکده دندانپزشکی مشهد / سال 

 

 مقدمه

آینومر در دندانپزشکی به عنوان امروزه سمان گلاس

ماده ترمیمی سمان چسباننده، ماده کف بندی، لاینر و 

شود. این ماده با وجود اینکه دارای خواص استفاده می

ای همچون آزادسازی فلوراید، خاصیت ضد میکروبی ویژه

باشد به علت و چسبندگی شیمیایی به سطح دندان می

های مکانیکی ضعیف تری که نسبت به آمالگام و ویژگی

 های رزینی دارد، در زمینه دندانپزشکی ترمیمیکامپوزیت

  (1).استکمتر مورد استقبال قرار گرفته

های اخیر در مطالعات مختلف، به منظور بهبود در سال

خواص مکانیکی این ماده ترکیبات مختلفی از جمله فلزات 

، گلاس (6-8)، نانوذرات مختلف(5)، زیرکونیا(2-4)گوناگون

به این  (10)(Wollastonite) و وولاستونیت (9)زیست فعال

اکسید ماده افزوده شده است. کیتوسان و نانوذرات دی

 ی دیگری از این ترکیبات هستند که به منظورتیتانیوم دسته

 آینومر موردهای زیستی و مکانیکی گلاسبهبود ویژگی

آینومر با اصلاح گلاس (11و12).استفاده قرار گرفته اند

زی اکیتوسان موجب افزایش خاصیت ضد میکروبی، آزادس

 فلوراید، استحکام فشاری و مقاومت به سایش آن 

وم اکسید تیتانیهمچنین ترکیب نانوذرات دی (12و13).شود می

 خمشی و خاصیت ،آینومر، استحکام فشاریبا پودر گلاس

 اصلاح  (7و11).بخشدضد میکروبی آن را بهبود می

 آینومر به صورت همزمان با این دو ماده باعث  گلاس

تأثیرشان بر روی برخی از خواص  (Synergism)افزایی  هم

آینومر شده و افزایش بیشتر مکانیکی و زیستی گلاس

کششی و خاصیت ضدمیکروبی را نشان  ،استحکام فشاری

  (14).دهد می

می آینومر ترمیکه در گلاس های مکانیکییکی از ویژگی

باید مورد توجه قرار گیرد، قدرت چسبندگی آن به سطح 

آینومر با برقراری پیوندهای شیمیایی و . گلاسدندان است

ای با سطح دندان گونه ماده واسطهبدون نیاز به هیچ

کند. هرچند استحکام باند آن به سطح چسبندگی پیدا می

های کامپوزیت رزینی مقادیر کمتری دندان نسبت به ترمیم

 ها با ایندهد و لازم است تا برای بهبود ترمیمرا نشان می

کیتوسان  (15).استحکام باند آن را به نحوی افزایش داد ماده،

 آینومر به دنداندر برخی مطالعات قدرت چسبندگی گلاس

را افزایش داده و در برخی دیگر تأثیری بر آن نداشته 

تداخلی با  ،اکسید تیتانیومنانوذرات دی (12و16).است

در  (11).آینومر با دندان ایجاد نکرده استچسبندگی گلاس

 ورد به کارگیری همزمان این دو ماده در ترکیب م

برخی از  ،تر اشاره شدهمانطور که پیش ،آینومر گلاس

 ردهپیدا کآینومر بهبود خواص مکانیکی و زیستی گلاس

ای در مورد است اما تا زمان انجام پژوهش حاضر، مطالعه

 ،استحکام باند آن صورت نگرفته است. با توجه به این مسئله

هدف از انجام این مطالعه بررسی تأثیر افزودن کیتوسان و 
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ینومر آاکسید تیتانیوم بر استحکام باند گلاسنانوذرات دی

 د. بو

ی ادر مطالعات پیشین، کیتوسان با درصدهای حجمی

در  درصد 50و  درصد 25، درصد 10، درصد 5مانند 

ما اآینومر مورد استفاده قرار گرفته است. ترکیب مایع گلاس

درصدی که در بیشتر مقالات مورد استفاده قرار گرفته و 

خواص مکانیکی بالاتری نشان داده است، درصد حجمی 

همچنین در مورد نانوذرات ( 12و14و61-81).باشدمی درصد 10

 5، درصد 3مانند  اکسید تیتانیوم درصدهای جرمیید

مورد استفاده قرار گرفته که درصد جرمی  درصد 7و  درصد

بیشتر استفاده شده و خواص مکانیکی بهتری را  درصد 3

بنابراین در پژوهش حاضر، درصد  (7و11و14).نشان داده است

آینومر با برای اصلاح مایع گلاس درصد 10حجمیِ 

برای اصلاح پودر  درصد 3کیتوسان و درصد جرمیِ 

اکسید تیتانیوم مورد استفاده آینومر با نانوذرات دیگلاس

 ست.قرار گرفته ا

 مواد و روش ها

آینومر مورد استفاده در مطالعه حاضر، از نوع گلاس
(GC Gold Label Glass Ionomer Universal Restorative, 

Tokyo, Japan) باشد. برای بررسی تأثیر حضور کیتوسان می

، ینومرآیوم بر استحکام باند گلاساکسید تیتانو نانوذرات دی

 آینومردر گروه اول از گلاسگروه در نظر گرفته شد. چهار 

آینومر اصلاح شده با اصلاح نشده، گروه دوم از گلاس

آینومر اصلاح حجمی، گروه سوم گلاس درصد 10کیتوسان 

در وزنی و  درصد 3اکسید تیتانیوم شده با نانوذرات دی

آینومر اصلاح شده به طور همزمان با گروه چهارم گلاس

اکسید تیتانیوم ت دیحجمی و نانوذرا درصد 10کیتوسان 

 وزنی، مورد استفاده قرار گرفت. درصد 3

ید اکس آینومر حاوی نانوذرات دیبرای تهیه پودر گلاس

اکسید تیانیوم دارای وزنی از نانوذرات دی درصد 3تیتانیوم 

استفاده شد  nm 25فاز آناتاز و ابعاد کمتر از  درصد 7/99

(Tetrachem, Tehran, Iran .) 

ع شود. برای تهیه مایصورت پودر عرضه میکیتوسان به 

 4حجمی باید ابتدا  درصد 10آینومر حاوی کیتوسان گلاس

( را به Aprinatd, Tehran, Iranگرم از پودر کیتوسان )میلی

ا به همولار استیک اسید اضافه کنیم تا حجم آن 1/0محلول 

ساعت بر روی  24لیتر برسد. سپس آن را به مدت میلی 20

دور در دقیقه قرار  400درجه و سرعت  37با دمای  استیرر

لیتر از میلی 1دادیم تا محلول کیتوسان بدست آید. مقدار 

آینومر مخلوط شد لیتر از مایع گلاسمیلی 9این محلول با 

حجمی درصد  10آینومر حاوی کیتوسان تا مایع گلاس

 بدست آید.

 دندان مولر سوم کشیده 28 ،برای انجام پژوهش حاضر

دندان مولر سوم فک  14شده سالم استفاده شد که شامل 

دندان مولر سوم فک پایین بودند و به دلایل  14بالا و 

کورونیت در فک مقابل نهفتگی، ارتودنسی یا رفع پری

کشیده شده بودند. لازم به ذکر است از بیماران جهت 

ها در پژوهش حاضر آن شدهکشیده استفاده از دندان

ماه  3حداکثر دندان ها شده بود.  کسب، کتبی نامه رضایت

جام تا یک هفته قبل از ان قبل از آزمایش کشیده شده بودند و

درجه سانتی گراد  8داخل آب و در دمای کمتر از ، آزمایش

داری شدند. یک هفته قبل از انجام آزمون استحکام باند نگه

ی ت ها در محلول کلرآمینبرشی، به منظور ضدعفونی، دندان

 قرار داده شدند. درصد  5/0

ها شماره گذاری سطح باکال و لینگوال )پالاتال( دندان

ای قرار گرفتند که در هر گروه گروه به گونه چهارشد و در 

دندان مولر سوم پایین وجود  7دندان مولر سوم بالا و  7

مورد سطح لینگوال  7 در مورد سطح باکال و 7 در .داشت

آینومر مورد استفاده قرار باند گلاسها جهت )پالاتال( آن

نومر آیها چسبندگی گلاسگرفت تا سطوحی که بر روی آن
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تا حد امکان  ،گیردهای مختلف مورد آزمون قرار میدر گروه

 مشابه باشند.

 ,Acropars, Tehranکیور )ها داخل آکریل سلفدندان

Iran ساعت داخل آب مقطر قرار  24( مانت شده و سپس

های غیرفعال آکریل آزاد شوند و شدند تا مونومرداده 

ساعت  24آینومر در تداخلی با واکنش ست شدن گلاس

اول پس از قرارگیری بر روی سطح دندان، نداشته باشند. 

ها با فرز الماسه به سپس سطوح باکال و لینگوال دندان

صورت موازی تراش داده شدند تا سطحی ترین لایه عاج 

متر نمایان میلی 3ای با قطر اندازه دایرهدندان حداقل به 

باند برای بدست آوردن سطحی صاف  به جهتشود. 

کاغذ  توسطآینومر، قسمت تراش خورده دندان گلاس

 ,400P (Deerfos Co, Incheonو 120Pکاربید سیلیکون 

South Korea ) پرداخت گردیدحضور آب کافی  درو. 

ر روی سطح آینومر بدهی گلاسجهت قراردهی و شکل

 ,Optosil, Kulzer GmbHهای سیلیکونی )دندان، مولد

Hanau, Germanyای در قسمت میانی به شکل ( با حفره

 متر تهیه شد. میلی 3متر و ارتفاع میلی 4/2استوانه و با قطر 

سازی سطح آمادهآینومر و برای مخلوط کردن گلاس

طح دندان، طبق دستورالعمل کارخانه عمل شد. ابتدا س

 GC Dentin) درصد 20آکریلیک دندان توسط پلی

conditioner, GC Corporation, Tokyo, Japan)  به مدت

 ثانیه آماده سازی شد. بلافاصله پودر و مایع  15-10

های مشخص شده از سوی کارخانه آینومر با نسبت گلاس

ای و به وسیله اسپاتول مَحکمه بر روی اسلب شیشه

ای مخلوط شد تا به قوام دو مرحلهپلاستیکی به صورت 

 مناسب برسد.

سپس مولد سیلیکونی بر روی سطح دندان قرار داده شد 

ای شکل آن ریخته شد. ی استوانهآینومر داخل حفرهو گلاس

آینومر رخ داد، ی گلاسدقیقه که ست شدن اولیه 15بعد از 

ها نیز نمونه داخل آب مقطر قرار داده شد تا سایر دندان

های ده شوند. لازم به ذکر است، برای هر کدام از گروهآما

ای و اسپاتول محکمه گانه آزمایش از اسلب شیشهچهار

 جداگانه استفاده شد.

ساعت در  24ها به مدت تمام نمونه ،سازیپس از آماده

در انکوباتور قرار داده شدند. بعد از  درصد 100رطوبت 

باتور خارج ها از دستگاه انکوساعت نمونه 24گذشت 

آینومر جدا های سیلیکونی از اطرف گلاسو مولد ندگردید

. آزمون استحکام باند برشی به وسیله دستگاه ندشد

Universal Testing Machine  20مدلSTM- (Santam Co, 

Tehran, Iranمتر بر دقیقه میلی 5/0کراس هد  ( با سرعت

خود ها در جایگاه مخصوص (. دندان1تصویر انجام شد )

در دستگاه قرار گرفته و تحت تنظیمات مذکور، آزمون 

مقادیر استحکام  (.2تصویر استحکام باند برشی اجرا شد )

 های مختلف  های گروهباند برشی مربوط به نمونه

و  Tukeyها به وسیله آزمون آوری شد و تحلیل آن جمع

ANOVA .صورت پذیرفت 

 

 
 مورد استفاده UTMشمای کلی دستگاه  : 1تصویر 
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 نمونه آماده و مانت شده : 2تصویر 

 

 

 های شیمیاییجهت بررسی تغییرات ساختاری و گروه

آینومر پس از اصلاح با نانوذرات حاضر در ترکیب گلاس

آینومر ها با گلاساکسید تیتانیوم و کیتوسان و مقایسه آندی

گروه  چهارهر یک از  آینومرهایای از گلاسمعمولی، نمونه

 FTIR (Fourier-transformآزمایش تهیه شد و دو آنالیز 

infrared spectroscopy)  وXRD (X-Ray Diffraction) ، بر

، با تابش اشعه مادون FTIRآزمون  ها انجام گرفت.روی آن

ر آن ب قرمز به ماده مورد آزمایش نسبت به مشخصه یابی

عمل  های عاملی شرکت کننده در ساختار آناساس گروه

پرتوهای برخوردی  های عاملی ماده، انرژینماید. گروهمی

کنند که منجر به ارتعاش، چرخش و تغییر طول را جذب می

زار افشود. اطلاعات دریافتی توسط نرم پیوندهای ماده می

نیز  XRDدر آزمون  شود. به صورت نمودار نمایش داده می

دهای یونیابی ساختار شیمیایی و پجهت مشخصه Xاز پرتو 

شود و اطلاعات دریافتی در نهایت به موجود استفاده می

 شود.صورت نمودار نشان داده می

 

 یافته ها

مقادیر استحکام باند برشی بدست آمده جمع آوری و 

ها استخراج شد. با میانگین و انحراف معیار تمام گروه

  One-Sample Kolmogorov-Smirnovاستفاده از آزمون 

تبعیت داده ها از توزیع نرمال تایید شد. بنابراین برای مقایسه 

استفاده  One-way ANOVAاستحکام باند برشی از آزمون 

 Tukeyها از آزمون گردید. برای مقایسه دو به دوی گروه

HSD  استفاده شد. میزان خطای نوع اول آماری در آزمون

ار از نرم افز بود. کلیه عملیات آماری با استفاده 05/0برابر 

SPSS  انجام گرفت. 25با ویرایش 

 نتایج آزمون استحکام باند برشی تنها برای گروه 

آینومر اصلاح شده به صورت همزمان با کیتوسان  گلاس

 درصد 3اکسید تیتانیوم حجمی و نانوذرات دی درصد 10

 ، اختلافآینومر اصلاح نشدهگلاسوزنی نسبت به گروه 

(. گروه اصلاح شده با =016/0P) معناداری را نشان داد

وذرات حجمی و گروه اصلاح شده با نان درصد 10کیتوسان 

، هر چند میانگین های وزنی درصد 3اکسید تیتانیوم دی

ان نش آینومر اصلاح نشدهگلاسبالاتری نسبت به گروه 

لاف معناداری نسبت به آن اما از لحاظ آماری اخت ،دادند

ه طور ب مربوط به گروه های مختلف آزمایش نتایج .نداشتند

همچنین نتایج  نشان داده شده است. 1خلاصه در جدول 

جهت مقایسه دو به دوی  Tukey HSDمربوط به آزمون 

 2های چهارگانه آزمون استحکام باند برشی در جدول گروه

 آورده شده است.
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 گانه مطالعه چهارهای برشی برای گروهباند نتایج آزمون استحکام :  1جدول 

 (MPa) کمترین مقدار (MPa) بیشترین مقدار انحراف معیار (MPaمیانگین ) گروه

*GIC 63/4 10/2 56/8 93/1 
**GIC+Ch 43/6 49/2 32/11 55/2 

***
2GIC+TiO 52/5 11/2 09/9 62/2 

2GIC+Ch+TiO 58/7 18/3 60/13 90/2 

 =021/0P=                 528/3F نتیجه آنالیز واریانس یک طرفه
 نانوذرات دی اکسید تیتانیوم*** کیتوسان ؛   **؛   گلاس آینومر *

 

 

 Tukey HSD آماری نتایج مقایسه دو به دوی آزمون استحکام باند برشی توسط آزمون:  2جدول 

 گروه
 گروه

GIC GIC+Ch GIC+TiO2 
*GIC - - - 

**GIC+Ch 241/0 P= - - 
***

2GIC+TiO 783/0 P= 774/0 P= - 

2GIC+Ch+TiO 016/0 P= 626/0 P= 147/0 P= 

 نانوذرات دی اکسید تیتانیوم*** کیتوسان ؛   **گلاس آینومر ؛   *

 

 

 

ها (، موقعیت پیک نمودار1)نمودار  FTIRطبق نتایج 

ه نداشته و پیوند شیمیایی جدیدی تشکیل نشدتغییر چندانی 

 اکسید است. در نتیجه حضور کیتوسان و نانوذرات دی

آینومر به صورت فیلر و غالباً  تیتانیوم در ساختار گلاس

( نیز مؤید 2)نمودار  XRDباشد. نتایج آزمون فیزیکی می

تغییر خاصی در محل پیک نمودارها  .همین موضوع بود

 وند شیمیایی جدیدی در ساختار و پی مشاهده نشد

 .بودآینومر تشکیل نشده  گلاس
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اکسید تیتانیوم، به تنهایی و به همراه هم، در محدوده آینومر اصلاح نشده و اصلاح شده با کیتوسان و دیجذبی گلاس FTIRطیف  : 1نمودار 

 cm 4000-400-1طول موج 

 

 

 
 اکسید تیتانیوم و کیتوسان به تنهایی و همزمان.آینومرهای اصلاح شده با دیآینومر اصلاح نشده و گلاسگلاس XRDطیف  : 2نمودار 

 

 

  بحث
Ibrahim کیتوسان را در درصدهای  (12)و همکارانش

به  درصد 50و  درصد 25، درصد 10، درصد 5حجمی 

کردند و تأثیر آن را بر استحکام کششی آینومر اضافه گلاس

نها آآینومر و خواص ضدمیکروبی آن بررسی نمودند. گلاس

مشاهده کردند که افزودن کیتوسان موجب بهبود خاصیت 

 استرپتوکوکوس موتانس آینومر علیهضد میکروبی گلاس

چنین در نتایج آزمون استحکام باند کششی شود. هممی

 درصد 10و  درصد 5مشاهده شد که در درصدهای حجمی 

 آینومر اصلاح نشدهگلاسها و گروه تفاوت ناچیزی میان آن

 50و  درصد 25ولی درصدهای حجمی  داشتوجود 

آینومر را کاهش داده استحکام باند کششی گلاس درصد

 بودند.
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 (16)و همکارانش Debnath که توسطدر مطالعه دیگری 

 انجام شد، مجدداً خواص چسبندگی و ضدمیکروبی 

د. اما شگیری  آینومر اصلاح شده با کیتوسان اندازه گلاس

مورد  درصد 10این بار فقط کیتوسان در درصد حجمی 

ر آینوم. خاصیت ضدمیکروبی گلاسگرفتآزمایش قرار 

با حضور کیتوسان  (12)و همکارانش Ibrahimهمانند مطالعه 

بهبود یافته و تاییدکننده مطالعات قبلی بود. اما نتایج 

 داد که کیتوسان، چسبندگیاستحکام باند برشی نشان می

آینومر را به طور قابل توجهی )حدود دو برابر( گلاس

 افزایش داده بود.

یکی از اهداف پژوهش حاضر، بررسی تأثیر حضور 

ود. آینومر بباند گلاس کیتوسان به تنهایی بر استحکام

میانگین مقادیر بدست آمده از آزمون استحکام باند برشی 

حجمی، بیشتر  درصد 10برای گروه اصلاح شده با کیتوسان 

در برابر  MPa 43/6بود ) آینومر اصلاح نشدهگلاساز گروه 

MPa 63/4)،  اما از لحاظ آماری این تفاوت معنادار نبود و

 وسان به تنهایی در ترکیب رسد حضور کیتبه نظر می

آینومر تأثیر معناداری بر استحکام باند برشی این ماده  گلاس

 به دندان ندارد. 

Contreras-Garcia خواص مکانیکی و  (7)و همکارانش

 آینومر اصلاح شده با نانوذرات دیضدمیکروبی گلاس

اکسید تیتانیوم را بررسی کردند. آنها پس از افزودن 

یجه آینومر به این نتاکسید تیتانیوم به گلاسنانوذرات دی

 آینومر افزایش سرسیدند که خاصیت ضدمیکروبی گلا

وم اکسید تیتانیچنین اضافه شدن نانوذرات دی. هممی یابد

ها به ن. آداردآینومر نتداخلی با استحکام باند برشی گلاس

آینومر اصلاح شده با این این نتیجه نیز رسیدند که گلاس

رات، افزایش در مقادیر استحکام کششی و فشاری را نانوذ

 .می دهدنشان 

برای بررسی و اندازه گیری استحکام باند کششی، 

رمگی شکست، استحکام فشاری و کششی، خواص فچ

ضدمیکروبی، آزادسازی فلوراید و ریزسختی سطحی 

، اکسید تیتانیوموذرات دیآینومر اصلاح شده با نانگلاس

Elsaka ها ای انجام دادند. آنمطالعه (11)و همکارانش

 3اکسید تیتانیوم را در درصدهای وزنی نانوذرات دی

آینومر اضافه نمودند. به گلاسدرصد  7و درصد  5، درصد

این نانودرات، مقادیر درصد  5و درصد  3درصدهای وزنی 

ش شکست را افزای چفرمگی استحکام فشاری و کششی و 

، این مقادیر کاهش یافت. درصد 7داد ولی در درصد وزنی 

افزایش یافت ولی درصد  3میکروهاردنس در درصد وزنی 

درصدهای وزنی بالاتر، مقدار آن را کاهش دادند. خواص 

اکسید تیتانیوم ضد میکروبی در حضور نانوذرات دی

افزایش یافت و تداخلی با آزادسازی فلوراید نشان نداد. 

از لحاظ  (11)و همکارانش Elsakaی گروه مطالعه چهار

آماری تفاوت معناداری در مقادیر استحکام باند کششی 

نشان ندادند ولی میانگین گروه اصلاح شده با نانوذرات 

 وزنی بالاتر از بقیه بود.درصد  3اکسید تیتانیوم دی

نتایج پژوهش حاضر نشان داد استحکام باند برشی گروه 

وم با یتانیاکسید تآینومر اصلاح شده با نانوذرات دیگلاس

از لحاظ آماری تفاوت  آینومر اصلاح نشدهگلاسگروه 

رسد همانطور که در معناداری نداشت و در نتیجه به نظر می

مطالعات پیشین نیز نشان داده شده است، حضور نانوذرات 

نومر آیاکسید تیتانیوم تداخلی با چسبندگی گلاسدی

 نخواهد داشت.

Ibrahim اکسید تیتانیوم دی نانوذرات (14)و همکارانش

 10وزنی و کیتوسان را به صورت  درصد 3را به صورت 

آینومر استفاده نموده و حجمی در ترکیب گلاسدرصد 

ها موارد مذکور برخی از خواص آن را ارزیابی نمودند. آن

آینومر آینومر اصلاح نشده، گلاسرا در چهار گروه گلاس
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ح شده با آینومر اصلااصلاح شده با کیتوسان، گلاس

ا آینومر اصلاح شده باکسید تیتانیوم و گلاسنانوذرات دی

اکسید تیتانیوم و کیتوسان به طور همزمان، نانوذرات دی

بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد به کارگیری 

آینومر نسبت به ماده در ترکیب گلاس همزمان این دو

کام ها به صورت جداگانه، استحاستفاده هر یک از آن

هد که دفشاری و کششی آن را به میزان بیشتری افزایش می

 دهنده پتانسیل مناسب این ترکیب برای اصلاح نشان

 آینومر است. گلاس

ای در مورد تا زمان انجام پژوهش حاضر، مطالعه

استحکام باند و چسبندگی ترکیب مذکور انجام نشده است. 

رسد یبه نظر م با توجه به نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر

انیوم اکسید تیتبه کارگیری هم زمان کیتوسان و نانوذرات دی

افزایی نشان داده و تنها آینومر اثر هم در ترکیب گلاس

گروهی از مطالعه بود که از لحاظ استحکام باند برشی 

ان نش آینومر اصلاح نشدهگلاستفاوت معناداری با گروه 

 داد.

ی استحکام باند از آنجایپرداختن به مقوله چسبندگی و 

دارای اهمیت است که با افزایش قدرت چسبندگی، گیر و 

آینومر افزایش یافته و ریزنشت ترمیم دوام ترمیم گلاس

ای ه نتیجه احتمال نفوذ میکروارگانیسم. درمی یابدکاهش 

زا به محل تماس ترمیم و دندان کاهش یافته و پوسیدگی

 (1).دهدر رخ میپوسیدگی ثانویه در زیر ترمیم کمت

 آینومر به سطح دندان بربه طور کلی چسبندگی گلاس

گیر . دهداساس دو مکانیسم مرتبط باهم رخ می

 میکرومکانیکی ناشی از خلل و فرجی که با تأثیر 

روی  آینومر برآکریلیک اسید حاضر در ترکیب گلاس پلی

پیوند شیمیایی میان گروه  شود.سطح دندان ایجاد می

کلسیم  هایآکریلیک اسید و یونمربوط به پلی کربوکسیل

آپاتیت سطح دندان )تشکیل لایه  مربوط به هیدروکسی

 (19).تبادل یونی(

ادیر توان مقدر نتیجه با تغییر در هر یک از موارد بالا می

گی هر چند چسبند آینومر را تغییر داد.استحکام باند گلاس

ه عوامل مربوط بو استحکام باند یک ماده ترمیمی صرفا به 

شود. به عنوان سطح تماس دندان و ماده ترمیمی محدود نمی

مثال در برخی مطالعات بیان شده است که عواملی همچون 

 آینومر با مقادیر استحکام بانداستحکام کششی ماده گلاس

نسبت مستقیم دارد چرا که بیشتر شکست های چسبندگی 

بی و داخل خود چسآینومری از نوع همدر ترمیم های گلاس

توان گفت در نتیجه می (1).باشدآینومر میساختار گلاس

 آینومر در صورتیکه تداخلیحضور فیلرها در ترکیب گلاس

 با ترکیب کلی آن نداشته باشند و استحکام کششی 

آینومر را افزایش دهند، موجب افزایش مقادیر  گلاس

و  FTIR با توجه به نتایج (1).استحکام باند نیز خواهند شد

XRD  اکسید کیتوسان و نانوذرات دی ،مطالعه حاضردر

سد رتیتانیوم به صورت فیلرهایی عمل کردند که به نظر می

کام آینومر استحبا پر کردن فضاهای خالی در ترکیب گلاس

دهند. همانطور که با توجه به نتایج کلی آن را افزایش می

ینومر آلاسمطالعات پیشین حضور این دو ماده در ترکیب گ

 (14).موجب افزایش استحکام کششی و فشاری آن شده است

های حاوی کیتوسان، علاوه رسد در گروهاز طرفی به نظر می

 دهد. کیتوسان یکبر این موضوع، پدیده دیگری نیز رخ می

واحد آمینی و دو واحد هیدروکسیل به ازای هر شش واحد 

تواند با حضور یرسد این ماده مبه نظر می (20).کربنی دارد

در لایه تبادل یونی به افزایش قدرت استحکام باند کمک 

 ای های میان مولکولکند. به این صورت که به عنوان واسطه

اسید )پیوند میان گروه آمینی کیتوسان و گروه آکریلیک پلی

ح های کلسیم سطآکریلیک اسید( و یونکربوکسیل پلی

کسیل کیتوسان و یون های هیدرودندان )پیوند میان گروه
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 (Interfacial tension)کلسیم( عمل کرده و تنش بین سطحی 

آینومر کاهش داده و را در سطح تماس بین دندان و گلاس

 شود.موجب افزایش چسبندگی و استحکام باند آن می

رسد در گروه حاوی کیتوسان و در نتیجه به نظر می

ور به علت حض اکسید تیتانیوم به طور همزمان،نانوذرات دی

چنین کاهش تنش بین سطحی در لایه تبادل فیلرها و هم

ر و نتایج معناداری را دافزایش یافته یونی، استحکام باند 

ومر آینگلاسآزمون استحکام باند برشی نسبت به گروه 

 دهد.نشان می اصلاح نشده

 

 

 

 

 نتیجه گیری

 آینومر به طورنتایج این مطالعه نشان داد اصلاح گلاس

جرمی و درصد  3اکسید تیتانیوم همزمان با نانوذرات دی

حجمی باعث افزایش معنادار نتایج درصد  10کیتوسان 

مربوط به استحکام باند برشی و بهبود چسبندگی آن به سطح 

شود. هرچند مطالعات بیشتری برای بررسی عاجی دندان می

چنین تعمیم این نتایج به محیط سایر خواص مکانیکی و هم

 لینی مورد نیاز است.با

 تشکر و قدردانی

 مصوب این مقاله حاصل پایان نامه دوره دکتری عمومی

معاونت پژوهشی دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم 

 باشد.می 6472شکی تهران به شماره زپ
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