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Background: This study aimed to evaluate the influence of using tannic acid 20% (TA) and polyacrylic acid (PAA) as dentin 

conditioning agents on the microshear bond strength (µSBS) of two types of high viscosity glass ionomer cements (HVGICs).  

Materials and Methods: This in vitro study was conducted on 60 extracted human premolars. The occlusal enamel was removed 

using a high-speed handpiece under water-cooling in order to expose the dentin. A sectioning device was used to create a flat surface 

of superficial dentin. Samples were randomly divided into two groups (n=30) based on the type of HVGIS used: Fuji II LC 

CAPSULE or Equia Forte glass ionomers. The samples of each group were randomly divided into three subgroups (n=10) based on 

the type of surface conditioning received. Prior to applying the glass ionomer cements, the dentine was conditioned with either 

PAA, TA or a combination of PAA and TA.  A universal testing machine was used to measure the µSBS of each specimen and was 

recorded in MPa. The mode of failure was evaluated with a stereomicroscope at ×40. Two-way ANOVA and Tukey post-hoc tests 

were employed to conduct comparisons between different groups. P-value<0/05 was considered statistically significant.  

Results: Two-way ANOVA revealed that there was a significant interaction between the type of utilized HVGIC and the dentin 

conditioning agent (P< 0/001). Pairwise comparison with Tukey’s post-hoc test showed that the differences between the µSBS 

values of different groups was always statistically significant, except for the difference between groups Fuji + TA and Equia + PAA 

(P=0/155), and also Equia + TA and Equia + PAA + TA (P=0/09). 

Conclusion: Applying polyacrylic acid as a dentin conditioner showed superior results compared to tannic acid in terms of µSBS 

values and improving the dentin bond performance of the tested HVGICs.  
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 یکروبرشیم باند استحکام برساز عاج دندانی آماده عوامل یا سهیمقا لیتحل

 بالا تهیسکوزیو با نومریآ گلاس یها سمان در 
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 30/8/1403:پذیرش تاریخ –20/5/1403: مقاله ارائه تاریخ

 

  چکیده 

 دونوع ریزبرشیباند  استحکام بر دندان آماده سازی سطح عنوان به اکریلیکپلی اسید و ٪20این مطالعه به ارزیابی تأثیر اسید تانیک  مقدمه:

 پرداخت. با ویسکوزیته بالا ایونومرگلس  سمان

فاده ها با استدندان لایه مینایی سطح اکلوزالشده انجام شد.  کشیده یمولار انسانپردندان  60بر روی  آزمایشگاهی،این مطالعه  :هاروشمواد و

 تهیه شود. سپس سطحیعاج دندان سطحی تخت از شد تا  برداشتهکردن از دستگاه برش تحت سرعت بالا و با استفاده از آب برای خنک

 Equia وFuji II LC CAPSULE  (GC, Tokyo, Japan)) ترمیمیبر اساس نوع مواد   (n=30) ها به صورت تصادفی به دو گروهنمونه

Forte (GC, Tokyo, Japan)به سه زیرگروه تقسیم شدنددندان  آماده سازی سطح بر اساس نوعهای هر گروه ( تقسیم شدند. نمونه  

برای مقایسه  Tukey و آزمون واریانس دو عاملی نالیزاکریلیک اسید و اسید تانیک(. آهر دو پلیو  (TA) ، اسید تانیک(PAA)اکریلیک پلی اسید)

  معنا دار در نظر گرفته شد. 05/0 .ها استفاده شدنمونه ریزبرشیباند  استحکام

 .(>0001/0p) دندان تأثیر معناداری داشت آماده سازی سطح و گلس ایونومردو متغیره، تعامل بین دو عامل  ANOVA براساس آزمون یافته ها:

 Equia و همچنین Equia + PA   (155/0p=)و Fuji + TA هاینشان داد که تفاوت معناداری بین گروه ها، مقایسه گروهTukey در آزمون

+ TA و Equia + PA + TA  شتنداوجود (09/0p=)شتها تفاوت معنادار وجود دا، اما بین سایر گروه.  

بالاتری برای هر دو  ریزبرشیباند  استحکام متوسط ،در مقایسه با اسید تانیک اکریلیکدندان، اسید پلی آماده سازی سطح برای  :گیرینتیجه

 نشان داد. با ویسکوزیته بالا گلس ایونومرسمان 

 ریزبرشیباند  استحکام، اسید تانیک،  یونومرآگلس سمان  کلمات کلیدی :
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 مقدمه

 مكلین توسط بار اولین برای (GIC) گلس ایونومر سمان

 اساس بر  GIC(1).شد معرفي 1970 دهه در ویلسون و

  کلسیم ذرات حاوی پودر، بین واکنش

 آبي یلیکاکرپلي اسید یک که مایع و فلوروآلومینوسیلیكات

 یتاکونیکا یا مالئیک اسید و اکریلیکپلي از کوپلیمر یک یا

 دارد فعالزیست هایویژگي  GIC(2،3).اندشدهساخته  است،

یمیایي شباند  عاج دندان ومینا  به یونيباند  هایمكانیزم با و

 (4).دهدمي تشكیل

 GIC کم، سمیت جمله از مفید هایویژگي دلیل به 

 دندان، سخت بافت به بالا چسبندگي بدن، با سازگاری

 هایبرنامه در فلوراید، آزادسازی و انقباض کاهش

 (2،5) .ودشمي استفاده گسترده طور به مختلف دندانپزشكي

 خصوصیات بودن ضعیف تر ، GIC اصلي محدودیت

 نجرم که است کامپوزیت هایرزین به نسبت آنها مكانیكي

 بالا تنش با مناطق در آنها کاربردهای شدن محدود به

 (6).شودمي

 نام به یونومرآگلس  هایسمان از جدیدی نسل اخیراً

 معرفي (HVGIC) بالا ویسكوزیته با یونومرآگلس  سمان

 های  GICمشابه هاسمان این بدن با سازگاری (7).است شده

 ،مرسوم های  GICمزایای بر علاوه (8).است مرسوم

HVGICجمله از یافته بهبود مكانیكي هایویژگي ها 

 رد سایش برابر در مقاومت علاوه به فشار و خمش مقاومت

 موارد هاویژگي این. (7،9) دهندمي نشان بالیني هایبرنامه

ترمیم های تحمل کننده  تا را ترمیمي ماده این کاربرد

 اًاخیر. است داده گسترشاسترس خلفي و کور بیلداپ 

HVGIC آمالگام و کامپوزیت رزین جایگزین عنوان به ها 

  مطالعات (10).ده اندش استفاده يدائم هایدندان بازسازی در

  در HVGIC موفق بالیني کاربردهایدهنده  نشان قبلي

 

 این مواد به  (11،12،13).است  IIکلاس و  Iکلاس ترمیم های

های تحمل کننده استرس عنوان ماده ترمیمي برای ترمیم 

 برای (14).است شده عرضه بازار خلفي و کور بیلداپ به

 هایروش ،عاجي سطوح به HVGIC چسبندگي افزایش

 رد فسفریک اسید و اکریلیکپلي اسید جمله از مختلف

   برای آماده سازی سطح عنوان به مختلف هایغلظت

HVGIC  (15).اندشده بررسي ها  

 دهش استفاده اکسیدانآنتي یک ،(TA)تانیک  اسید اخیراً

 ها GIC برای آماده سازی سطح عنوان به دندانپزشكي،  در

 ينوع است که تانیک تجاری نمونه TA. است شده استفاده

 آنتي اکسیدان این (16).است ضعیف تهاسیدی با فنول يپل

 پیوندهای طریق از کلاژن آمیدی گروه به را پیوندی

 پیوندی، خصوصیات چنین (17).است داده نشان هیدروژني

 ار هاآن مقاومت و بخشدمي بهبود را کلاژن الیاف پایداری

 داده افزایشعاج دندان متالوپروتییناز  ماتریكس برابر در

 راعاج دندان  سطحي خلخلت همچنین  TA(17،18).است

 (18).کندمي حذف بخشي از اسمیرلایر را و بخشدمي بهبود

 مورد تاکنون ها HVGIC به  TAپیوند خصوصیات

 حكاماست ارزیابي مطالعه این هدف. است نگرفته قراره مطالع

 الاب ویسكوزیته با یونومر گلس سمان نوع دو يزبرشیرباند 

(GC, Tokyo, Japan)  Fuji II LC CAPSULE و Equia 

Forte (GC, Tokyo, Japan) نوع  دو بادندان  عاج سطح به

 اسید و تانیک اسید)عاج دندان آماده سازی سطح 

بود  بدین صورت مطالعه این صفر فرض. بود( اکریلیکپلي

 سطح و GIC بین ریزبرشيباند  استحكام بر GIC نوعکه 

انواع  ریزبرشيباند  استحكام ندارد.همچنین تأثیرعاج دندان 

آماده سازی  مختلف روشهای از استفاده از پس GIC مختلف

 .مي باشد اسمیرلایر مشابه حذف برایعاج دندان  سطح
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 هاروش و مواد

 GIC مطالعه نیا در شده استفاده یها Fuji II LC به 

 کی عنوان به Equia Forte و وریک تیلا GIC کی عنوان

HVGIC است شده ارائه 1 جدول در شتریب اتیجزئ. بودند . 

 

 نیهمچن (TA) کیتان دیاس و (PAA) کیلیاکريپل دیاس

 2 جدول. اندشده استفادهسطح عاج  یسازآماده عنوان به

 .دهديم ارائه را یشتریب اتیجزئ
 

مطالعه نیمورد استفاده در ا يمیمواد ترم: 1جدول 

 کننده  دی/ تول ینام تجار  بیترک کننده دیتول

 

 

GC, Tokyo, Japan 

 (HEMA) لاتیمتاکر لیات يدروکسیه-2

 ،(UDMA)لاتیمتاکر ید اورتان

 ک،یلیاکر يپل دیاس

 كات،یلیس ومینیفلوئورو آلوم شهیش

 مقطر آب

Fuji II LC 

 

 

GC, Tokyo, Japan 

 

 آهن دیساک د،یاس کیلیاکر يپل كات،یلینوسیفلوئوروآلوم گلسپودر: 

 آب ک،یباز يپل دیاس کیلی: کربوکسعیما
Equia Forte Fil 

 

 روش نیدر ا مطالعهعاج مورد  یها یآماده ساز:2جدول 

 

 برند/سازنده دکنندهیتول استفاده شرو

 دیبرس استفاده کن كرویبا م قهیدق 1ه مدت ب -

 هیثان 15هوا به مدت  یو اسپر هیثان 15آب به مدت  یبا اسپر -

 دی. خشک نكندیشستشو ده گرید

Sigma-Aldrich Corporation, 

St. Louis, Missouri, USA 

 

 کیتان دیپودر اس

 

 برس اعمال شود كرویتوسط م هیثان 10به مدت  -

 هیثان 15هوا به مدت  یو اسپر هیثان 15آب به مدت  یا اسپرب -

 .دی. خشک نكندیشستشو ده گرید

GC, Tokyo, Japan 
 کیلیاکر يپل دیاس

 

 

 لومع دانشگاه اخلاق تهیکم از هیدییتأ افتیدر از پس

 ،((R.SUMS.DENTAL.REC.1400.093  رازیش يپزشك

 هیته مطالعه یبرا شده دهیکش مولارپر دندان 60 از ها نمونه

 ,Carl Ziess) يكروسكوپیومیاستر یهايبررس در. ندشد

Oberkochen, Germany ) یبرابر 20 یيبزرگنما با، 

 دور بود، خورده ترک ای شكسته آنها تاج که یيهادندان

 یدما در٪ 5/0 نیکلرآم محلول در هادندان. شدند انداخته

 نگهداری استفاده از قبل هفته 2 حداکثر گراديسانت درجه 4

 .شدند

 زا استفاده با دندان سطح ها،دندان کردن تمیز از پس

 ( وDia. Tessin, Gordevio, Switzerland) سيالما زرف یک

 شد داده برش آب کنندهخنک و بالا سرعت با هندپیس یک
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 از ادهاستف با هانمونه تمام سطح. شود اکسپوزعاج دندان  تا

 آب تحت گریت 800 و 600 ،400 یداکارب سیلیكون کاغذ

 خشونت گونههر و آمادهدندان  صاف عاج سطح تا جاری

 سلف کیور لیکیآکر رزین در دندان هر. دش حذف يسطح

(Acropars,Marlik Co.,Tehran, Iran) به قالب یک در 

 قرار مكعب مترمیلي 25×  25×  25مكعب به ابعاد شكل

 بلوک وسط در عمودیبه صورت  دندان هر ریشه. گرفت

عاج دندان  در راستای خود ليطو محور با لیکیآکر رزین

 بالای تاج قسمت که طوری به گرفت قرار مسطح شده

 .گیرد قرار CEJ از بالاتر کمي بلوک

 پودر گرم 2/0 کردن حل با ٪20 غلظت با TA محلول

TA شد تهیه حلال عنوان به مقطر آب لیترمیلي 100 در. 

 داده نمایش 3 جدول در مطالعه این آزمایش طراحي

 هب تصادفي صورت به هادندان مطالعه، این در. است شده

 بر که بود دندان 30 شامل گروه هر .شدند تقسیم گروه دو

 ومرایون گلس ، استفاده مورد کنندهبازسازی ماده نوع اساس

Fuji II LC  یا Equia Forte هاینمونه سپس. بود متفاوت 

 متقسی زیرگروه سه به تصادفي صورت به گروه دو این

 (n=10) بود دندان 10 شامل زیرگروه هر .شدند

 

 شیآزما مختلف یها گروه:  3جدول
 ماده آماده ساز عاج سیمان گلس آیونومر تعداد زیرگروه گروه

1 

1a 10 Fuji II LC PAA 

1b 10 Fuji II LC TA 

1c 10 Fuji II LC PAA + TA 

2 

2a 10 Equia Forte PAA 

2b 10 Equia Forte TA 

2c 10 Equia Forte PAA + TA 

 به هانمونه ،(la:Fuji II LC + PAA) اول رگروهیز در

 آماده براشكرویم با PAA محلول از استفاده با هیثان 10 مدت

 سپس و آب یاسپر با هیثان 15 مدت به سپس و شدند یساز

 .شدند داده شستشو هوا یاسپر با هیثان 15

 ،Tygon (R-3603 یهالوله ن،یدنت یساز آماده از پس

Norton Performance Plastic، Cleveland، OH) ارتفاع با 

. شدند نصب سطح یرو بر متريلیم7/0قطر و متريلیم 5/0

 آمالگاماتور از استفاده با Fuji II LC ونومریا گلس کپسول

 هیثان 10 مدت به قهیدق در دور 4200 ونیتوراسیتر نرخ با

 در شده مادهآ GIC .شد هیته کننده دیتول یهاهیتوص مطابق

 LED از استفاده با هیثان 20 مدت به و داده قرار هالوله

(BISCO, Schaumburg, IL, USA) دستورالعمل براساس 

 .شد هزیمریپل کننده دیتول

 مراحل تمام ،(lb:Fuji II LC + TA) دوم زیرگروه در

 آماده سازی سطح که تفاوت این با بود 1 زیرگروه همانند

 از استفاده با هانمونه روی TA %20از استفاده باعاج دندان 

 .شد انجام دقیقه 1 مدت به میكروبراش

ابتدا  ،(lc: Fuji II LC + PAA + TA) سوم زیرگروه در

ماده سازی آ عنوان به اکریلیکپلي و سپس اسید اسید کتانی

 10 دتم به اکریلیکپلي اسید. شد استفادهعاج دندان  سطح

 و شد راب براشمیكرو از استفاده با هانمونه روی ثانیه

 .شد داده شستشو ثانیه 15 مدت به آب وارپ با نمونه سپس
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 تمام و رفت کار به دقیقه 1 برای TA 20% آن، از پس

 .شد پیگیری 1 زیرگروه همانند مراحل

 Equia Forte Fil glass ionomer کپسول از ،دوم درگروه

 گروه همانند سطح یساز آماده مراحل تمام اما ،شد استفاده

 يكیمكان صورت به Equia Forte Fil کپسول. شد انجام اول

 در دور 4200 ونیتوراسیتر نرخ با مالگاماتورآ از استفاده با

 نندهک دیتول شرکت یهاهیتوص طبق هیثان 10 مدت به قهیدق

 Equia کپسول یرو. شد داده قرار هالوله در سپس شد، هیته

Forte Fil، از استفاده با و شد داده قرار مایلر كسیماتر نوار 

 نمونه سطح که دش حاصل نانیاطم یا شهیش اسلب کی

 شدن ست از پس Equia Forte Coat سپس. است صاف

 10 مدت به و داده قرار Equia Forte Fil سطوح همه یرو

 LED (BISCO, Schaumburg, IL, USA) از استفاده با هیثان

 .شد وریک

 در ساعت 24 مدت به نمونه هر ،ه سازیآماد از پس

 حذف و برش برایهداری شد. نگ اتاق دمای در مقطر آب

 زا پس. شد استفاده جراحي تیغ از ،GICs  اطراف های لوله

 دستگاه از استفاده با  (μSBS) استحكام باند ریز برشي آن،

 ) ,Ulm,Germany Instron, Zwick Roell) تست یونیورسال

 به  μSBS .شد گیریاندازه ، mm/min 1ثابت سرعت با

 .شد ثبت (MPa) مگاپاسكال به و اندازه گیری  (N) نیوتن

 با هانمونه شكست انواع  ،μSBS گیری اندازه از پس

 ,.Carl Zeiss Inc) استریومیكروسكوپ یک از استفاده

Oberkochen, Germany)  بررسي برابر 40 بزرگنمایي با 

 :شدند بندیدسته زیر شرح به شكست انواع. شد

(A)  بین شكست: ادهزیو شكست HVGICدنتین، سطح با 

(B)  ون در :کوهزیو شكستHVGIC و یا شكست داخل عاج، 

(C)  كستش و چسبنده شكست از ترکیبي: ترکیبي شكست 

 .کوهزیو

 ,SPSS Inc. , Chigago, IL) 17 نسخه SPSS افزار نرم

USA) استفاده آماری هایتحلیل و تجزیه انجام برای 

 مطالعه برای  (ANOVA)دوعاملي  واریانس آنالیز.شد

 عنو و هاایونومر گلس نوع یعني اصلي؛ عامل دو تأثیرات

 لتحلی و تجزیه. شد استفادهعاج دندان  آماده سازی سطح

     از پس Tukey HSD آزمون از استفاده با هازیرگروه

ANOVA مقادیر با نتایج. شد انجام p با مساوی یا کمتر 

 .شد گرفته نظر در آماری یمعنادار عنوان به 05/0

 

 نتایج

 در آزمایش هایگروه معیار انحراف و میانگین مقادیر

 ANOVA آزمون نتایج طبق. است شده گزارش 4 جدول

 تأثیر GICs وعاج دندان  آماده سازی سطح متغیره، دو

 بین تعامل همچنین،. (P =0/015) داشتند μSBS بر معناداری

 تأثیر( عاج آماده سازی سطح و GICs) عامل دو این

 (P < 0/0001) .داشت معناداری

 آزمایشي های گروه و سازی آماده ماده نوع حسب بر باند استحكام اریمع انحراف و نیانگیم: 4جدول 

 
 کیلیاکر يپل دیاس

 (MPa) 

 کیتان دیاس

 (MPa) 

 کیان دیاس+  کیلیاکر يپل دیاس

(MPa) 

Fuji II LC 38/14  ± 74/1  A,a 23/9  ± 90/0  A,b 42/12  ± 45/1  A,c 

Equia Forte Fil 01/8  ± 71/0  B,a 22/4  ± 61/0  B,b 56/5  ± 66/0  B,b 

  همنام غیر بزرگ حروفو  دهد مي نشان سطر هر در را گروه سه بین دار معني تفاوت همنام غیر کوچک حروف

 (.P<05/0) دهد مي نشان را گروه سه از یک هر در کننده سازی باز ماده  دو بین دار معني تفاوت
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 تفاوت ،Tukey آزمون در هاگروه یدو به دو سهیمقا در

با  مقابلدر  1b: نداشت وجود ریز یهاگروه نیب یمعنادار

2a (p = 0/155)، 2 نیهمچن وb  2در مقابلc (p = 0/09 .)با 

 داشت وجود هاگروه ریسا نیب یمعنادار تفاوت حال، نیا

 ریسا یبرا و  1c  (p= 0/003) و 1a یهاگروه نیب p ریمقاد)

 (باشد يم p < 0/0001 ها،گروه

  Fuji II LCاز کننده استفاده یهاگروه ،يکل طور هب

 Equia ونومریا گلس به نسبت یبالاتر μSBS نیانگیم،

Forte  بالاتر نیانگیم ن،یهمچن. داشتند μSBS یهاگروه یبرا 

 یساز آماده عنوان به کیلیاکريپل دیاس از کننده استفاده

 دست به کردند استفاده TA که یيهاگروه به نسبت سطح

 است، شده داده نشان 1 شكل در که همانطور ن،یبنابرا. آمد

 معادل ينیانگیم با) نیبالاتر  1a(Fuji+PAA) گروه

38/14MPa) گروه و (Equia+TA) 2bنیترنییپا μSBS را 

 .(MPa  22/4 معادل ينیانگیم با) داشت

 
 مختلف یهاگروه ریز µSBS ریمقاد اریمع  انحراف ± نیانگیم :1 شكل

 

 داده نشان 5 جدول در شكست انواع تحلیل و تجزیه

 از کمتری تعداد ،Fuji II LC گروه در. است شده

 زیوکوه هاشكست بیشتر و شد مشاهده ادهزیو هایشكست

. است سازگار آمده دست به μSBS بالاتر مقادیر با که ،بودند

 را ادهزیو هایشكست تعداد بالاترین Equia Forte    گروه

اند ب سطح تماس پایین کیفیت دهنده نشان که داد نشان

 است.

 زبرشیر شیآزما از پس ها، گروه)%(  شكست انواع :5 جدول

 Fuji II LC Equia Forte شكست انواع
PAA TA PAA+TA PAA TA PAA+TA 

 (0/70) 7 (0/80) 8 (0/60) 6 (20) 2 (0/30) 3 (0/10) 1 ویادهز

 (0/10) 1 (0/0) 0 (0/10) 1 (50) 5 (0/40) 4 (0/70) 7 ویکوهز

 (0/20) 2 (0/20) 2 (0/30) 3 (30) 3 (0/30) 3 (0/20) 2 يبیترک
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 بحث

 يمیكروبرشباند  استحكام ي،گاهآزمایش مطالعه این در

(μSBS) ایونومر گلس نوع دو (Fuji II LC و Equia Forte) 

 اسید و تانیک اسید از استفاده از پسعاج دندان  به

 رارق بررسي مورد ،عاج آماده سازی سطح برای اکریلیکپلي

 ذیرفتهپ اول صفر فرضیه آمده، دست به نتایج طبق. گرفت

 μSBS مقدار بر معناداری تأثیر ایونومر گلسنوع  یعني نشد؛

استحكام باند ریز  مقدار Fuji II LC ،به طوری کهداشت

  Equia Forte ایونومر گلس به نسبت چشمگیری بسیار برشي

 .داد نشان

Fuji II LC مدیفای شده با ایونومر گلس سمان یک 

 قرار بررسي مورد مطالعه این در که تاس (RMGIC)رزین 

باند  استحكام دارای که اندداده نشان ها RMGIC .گرفت

 (19).هستند سنتي های  GICبه نسبتعاج دندان  به بالاتر

 به سمان دنتین رابطه در هاتگ که داد نشان SEM تصاویر

 تهگرف شكل دنتیني هایتوبول به  RMGICپلیمر نفوذ دلیل

 هایمكانیسم دلیل به است ممكن مشاهدات این. (19)است

  اتیلهیدروکسي تشكیل و ها RMGIC در دوگانه چسبندگي

 توان با ،يرزین جزء عنوان به ،(HEAM) متاکریلات

 (20).باشد بالاتر کنندگي مرطوب

Equia Forte Filویسكوزیته با یونومرآ گلس سمان یک 

 .است شده استفاده مطالعه این در که است (HVGIC) بالا

HVGIC وزن با آب بدون اکریلیکپلي اسید شامل ها 

 همچنین هاآن. هستند فایبرگلاس ذرات و بالا مولكولي

  مكانیكيفیزیو خصوصیات که دارند بالا مایع به پودر نسبت

 یشسا برابر در مقاومت فشاری، مقاومت جمله از هاآن

 هاآن این، بر علاوه (14).بخشدمي بهبود را آسان استفاده و

 اضانقب هیچ و دارند بهینه زیست سازگاری که اندداده نشان

 (20).ندارند پلیمریزاسیون

 

 بالاتری μSBS مقدار  Fuji II LC مشابه، مطالعه یک در

 نتایج که داد نشان Fuji BULK و Equia Forte Fil به نسبت

 درباره دیگر مطالعه یک در (22).کندمي تأیید را ما مطالعه

 داده اننش ،عاج باند استحكام بر اسمیر لایر ضخامت تأثیر

آماده  از استفاده و GIC نوع بهباند  استحكام که است شده

  μSBS مقدار  Equia Forte یعني است؛ وابسته سازی سطح

آماده  بدون یا با ،Fuji II LC به نسبت کمتری توجه قابل

 بررسي را  μSBSمطالعه این اگرچه (23).داشت سازی سطح

 دارد، تفاوت ما مطالعه با زمینه این در بنابراین و بود نكرده

  تأیید را آن و دارد همخواني ما نتایج با آنها μTBS نتایج

 (23).کندمي

 Fuji II LC بالاتر مقاومت برای دلیل چند است ممكن

 دلیل یک. باشد داشته وجود Equia Forte Fil به نسبت

عاج  سطح روی جذب مختلف نرخ ،هایافته این احتمالي

 تبادل (22).باشدمي   RMGICدر پلیمراسیون واکنش ودندان 

 با پلیمراسیون واکنش شروع و نور تابش با ابتدا در یون

 مي افزایشعاج دندان  سطح روی کراس لینک هایواکنش

عاج دندان  روی تریقوی شده جذب لایه نتیجه در و یابد

ا ب آزاد رادیكال اسیونیزپلیمر همچنین،. گیردمي شكل

 (22).شود مي القا ماده در داخلي تقاطعي هایواکنش

ي م دیده ها پلیمر بین ثانویه اتصال ،RMGIC در بنابراین،

 یلکاربوکس های گروه با ها کاتیونکراس لینک  از که شود

 تعداد حاوی CGIC دیگر، عبارت به. کرد خواهد جلوگیری

 خنر کاهش سبب که است کاربوکسیل های گروه از کمي

 (22) مي شود.عاج دندان  سطح روی جذب

 وجود، Fuji II LC بالاترباند  استحكام یبرا دیگر دلیل

 اتیلهیدروکسي مانند رزیني ی مونومرها از کمتری حجم

 ریز عاج به نفوذ با یيمونومرها نیچن (23).است متآکریلات

  یها لیبریف به يبیترک لیم شیافزا و میضخ ریاسم هیلا کی
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 را نویداسیبریه و يكیكرومكانیم يچسبندگ کلاژن،

 RMGIC که است نیا گرید لیدل (23).دهند يم شیافزا

 لیات يدروکسیه-2) نیرز مونومر یشتریب مقدار یحاو

 تواند يم که است آبدوست تیماه با( HEMA لات؛یمتاکر

 یبالاتر شكست استحكام و شتریب يکنندگ مرطوب یيتوانا

 و يكیكرومكانیم يچسبندگ به منجر که دهد ارائه را

 با (23) .شود يم CGIC با سهیمقا در عاج به بهتر یيایمیش

 Equia نومریآ گلاس μSBS آمده،دستبه جینتا به توجه

Forte عنوانبه HVGIC نوع از نظر صرف ها،گروه همه در 

 Fuji II از کمتر یداريمعن طوربه سطح، یآماده ساز ماده

LC عنوانبه RMGIC بود. 

 يعنی. شود يم رد پژوهش نیا دوم صفر هیفرض

 نومریآ گلاس سمان مختلف انواع يكروبرشیم باند استحكام

 رداشتنب یبرا عاج کننده نرم مختلف انواع از استفاده از پس

 Fuji II شامل GIC دو حاضر مطالعه. hsj مشابه ریاسم هیلا

LC (RMGIC) و Equia Forte (HVGIC) ساز آماده مواد و 

 يرسبر را دیاس کیتان و دیاس کیلیاکر يپل شامل سطح

 ،از این مطالعه آمده دست به نتایج به توجه با .کرد

آماده سازی  عنوان به اکریلیکپلي اسید از که هایيگروه

اند ب استحكام از بالاتری میانگین کردند، استفاده سطح

 فادهاست اسید تانیک از که هایيگروه به نسبت میكروبرشي

عاج  هم باومینا  هم با  ایونومر گلاس سمان. داشتند کردند،

 (24).کندمي برقرار شیمیایي و مكانیكي ارتباطاتدندان 

 در موجود کربوکسیل هایگروه هیدروفیلیک هایگروه

 ککمعاج دندان  سطح بیشتر مرطوب شوندگي به سمان،

 سطح دو بین هیدروژنيباند  ایجاد باعث و کنندمي

 مانند ها،یون تبادل به منجر همچنین تعامل این. شوندمي

 (24).شودمي هاآن بین فسفات هاییون با کلسیم هاییون

 که است ضروری مناسب، چسبندگي به رسیدن برای

 به نزدیک صورت به یونومرآ گلاس و دندان ساختار

 (24).باشند چسبیده یكدیگر

 و Fuji II LC گروه دو هر در که داد نشان ما مطالعه

Equia Forte، باعث تنهایي به اکریلیکپلي اسید از استفاده 

 سیدا. شد اسید تانیک از استفاده به نسبت µSBS افزایش

عاج دندان  آماده سازی سطح یک عنوان به اکریلیکپلي

 ایونومر گلس سمان از استفاده از قبل ایگستردهبطور

 بدون راعاج دندان  سطح است قادر زیرا ،شودمي استفاده

 (25).کند تمیزعاج دندان  هایتوبول کامل کردن باز به نیاز

 احتمالاً هک باشد این است ممكن نتایج این برای توضیح یک

 طحيس صورت به زیرینعاج دندان  و را برداشته اسمیر لایر

 همنطق ایجاد به منجر است ممكن این. شود مي یزهدمینرال

 کمپلكس یک سمان، نفوذ علت به که شود کلاژن از غني

 و   Glasspooleق مطالعهطب. شود ایجاد شده هیبرید

 روی بر اکریلیکپلي اسید %10 از استفاده ،(26)همكاران

 Fuji II LC در راباند  استحكام ثانیه، 20 مدت بهمینا  سطح

 ینا با. کندمي تأیید را ما مطالعه نتایج که دهدمي افزایش

آماده  که است کرده توصیه Fuji II LC کننده تولید حال،

 ي اکریلیک انجام شود.پل اسید باعاج دندان  سازی سطح

 آماده سازی با پلي اکریلیک اسید و  RMGIدر مورد 

 شود که منجر شست وشوی آن قبل از کاربرد ماده انجام مي

ود. ش و برداشت اسمیرلایر ميبه دمنیرالیزاسیون پارسیل 

و تولید تخلخل در  HEMAمرطوب سازی عاج توسط 

 شیمیایي یا میكرومكانیكي راباند  ،سوبستراهای مختلف 

 (72)بخشد. بهبود مي

 نوع یک که است، تانین از خاص نوع یک  اسید تانیک

. دشومي شناخته ضعیف اسید یک عنوان به و فنولپلي

 خواص و برجسته زیست سازگاری خصوصیات

 مانند دنداني کاربردهای برای را آن اکسیداني،آنتي
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 مناسباسمیر هایلایه حذف برای سطحي آماده سازی 

  اسید تانیک دنداني ماتریس ترکیبات از استفاده (28).کندمي

 ميآنزی تجزیه مهار ،عاج مكانیكي خواص افزایش منظور به

 مرا این که است، شده شناخته دندان-رزین اتصال بهبود و

 و بافت مهندسي در ارزشمند ابزار یک به را آن

 تبدیل دندانپزشكي در بایومیمتیک هایاستراتژی

 طریق از کلاژن سفتي افزایش به منجر  TA(29).کندمي

 (29).شودمي هیدروژنيباند  و لینكینگ -کراس پروپیلنپلي

 است اسمیر هایلایه جزئي حذف در اسید این دیگر اثرات

 اب آماده سازی تحت يعاج سطح تخلخل بهبود باعث که

TA رونيالكت میكروسكوپ تصاویر در تاثیر این. شودمي 

 مطالعات برخي در شده گزارش سطوح (SEM) روبشي

 (30,31).است شده مشاهده قبلي

 مواد نوع به توجه بدون که داد نشان ما مطالعات

استحكام  در ایملاحظه قابل کاهش باعث TA ،ترمیمي

. شودمي اکریلیکپلي اسید به نسبتبرشي میكروباند

 یکاکریلپلي اسیدو سپس در ابتدا   TAاستفاده از  همچنین،

 ،سیدا تانیک از تنها استفاده به نسبت، Fuji II LC گروه در

 گروه استحكام بانددر. بالاتری نشان داد استحكام باندمقادیر

Equia Forte ، انیکت و اکریلیکپلي اسید از همزمان استفاده 

 تفاوت نای اما بود، بالاتر تنها اسید تانیک به نسبت اسید

 باعث است ممكن که TA در يژگیو کی. نبود معنادار

يلپ دیاس به نسبت آنباند  استحكام توجه قابل ضعف

 طور هب که يدروژنیه یوندهایپ که است نیا شود، کیلیاکر

 نظر در تر فیضع شوند القا TA توسط توانند يم بالقوه

 (18).دشون شكسته يراحت به توانند يم و شوند يم گرفته

TAًشنهادیپ ریاسم یهاهیلا حذف عامل عنوان به قبلا 

 و  TAمانند دندانآماده سازی های سطحي  (18,23).بود شده

 هایلایه حذف ها،دبری  حذف برای لیکاکریپلي اسید

 طوحس در تخلخل افزایش و ،جزیي دمینرالیزاسیون ،اسمیر

 مطالعات طبق (28)د.گیر مي قرار استفاده مورد مینا و عاج

 اهشک به منجر اکریلیکپلي اسید با همراه TA از استفاده ما،

 از نهات استفاده به نسبت چسبندگي قدرت در توجه قابل

 TA خصوصیت علت به است ممكن که است آکریلیکپلي

 ینا با. باشد اکریلیکپليناشي از باند  قدرت کاهش در

 قدرت تنها TA به نسبت ماده دو از همزمان استفاده حال،

 ددا نشان ما مطالعات. دهدمي نشان را بالاتری يگچسبند

 به GIC سمانباند  قدرت بهبود روی بر TA از استفاده که

 از استفاده که حالي در ندارد تاثیری هیچ دندان

 یهاافتهی دارد. µSBS روی توجهي قابل اثر ،آکریلیکپلي

 یبرا است ممكن Fuji II LC که دهديم نشان مطالعه نیا

 يشكستگ برابر در بالاتر مقاومت ازمندین یکاربردها

يپل دیاس برتر عملكرد ن،یا بر علاوه. باشد ترمناسب

 دیاس به نسبت سطح یساز آماده کی عنوان به کیآکریل

 ادهآم عامل که دارد را موضوع نیا از شتریب تیحما ک،یتان

 .دباش رگذاریتأث باند استحكام بر توانديم سطح یساز

عنوان  به.دارد وجود مطالعه نیا یبرا یيهاتیمحدود

 شدهن يابیارز مطالعه نیا در بلندمدتباند  استحكام مثال 

 ،اند ب استحكام ریمقاد بهاست  بهتر ن،یا بر علاوه. است

 هیوصت بلندمدت ينیبال مطالعات انجام ن،یبنابرا. شود توجه

. کند دییتأ را يدرمان یهاروش تیموفق تا شوديم

 يشگاهیآزما مطالعات در ينیبال جوانب تمام یسازهیشب

 شتریب ينیبال یهاشیآزما به ازین ن،یبنابرا و ستین ریپذامكان

 . دارد وجود ينیبال رفتار ينیبشیپ یبرا ندهیآ در

 

 یریگ جهینت

گفت که انتخاب  توانيمطالعه، م نیا جیبه نتابا توجه 

سطح عاج دندان به  یسازآماده طیو شرا ونومریآنوع گلس 

 ریتأث (µSBS) يكروبرشیبر استحكام باند م يطور قابل توجه

اصلاح شده با  ونومریگلس ا کی Fuji II LC  .گذارديم
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     ، نشان داد که Equia Forte با سهی، در مقا(RMGIC) نیرز

µSBS يپل دیاس از استفاده ن،یدارد. علاوه بر ا یبالاتر

 باعث دندان عاج سطح یسازآماده عنوان به کیلیآکر

  .شد دیاس کینسبت به استفاده از تان µSBS شیافزا

 

 یقدردان و تشکر

 يبانیشتپ رازیش يپزشك علوم دانشگاه توسطتحقیق  نیا

 نافعم تضاد چیه که کنند يم دییتأ سندگانینو. است شده

 .است يلیتحص نهیهز کمک کی فقط نیا و ندارد وجود
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