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Background: Fiber post placement is a common practice for restoring endodontically treated teeth with weakened roots. The use 

of matrix metalloproteinase (MMP) inhibitors has been suggested to enhance the bond strength between fiber posts and root canal 

dentin. This study aimed to compare the push-out bond strength of fiber posts after root canal pretreatment with chlorhexidine and 

carbodiimide. 

Methods and Materials: Forty-five intact extracted, human single-rooted teeth (incisors, canines, and premolars) were collected. 

All specimens were similar in terms of root length and diameter. Teeth were sectioned from the cementoenamel junction (CEJ). The 

roots were instrumented using the crown-down technique and obturated using the lateral condensation technique. The post space was 

prepared by removing root canal filling materials with  Gates Glidden drills and Peeso reamers. Specimens were randomly divided 

into three equal groups according to the applied surface pretreatment technique (n=15): 1) control: no pretreatment, 2) pretreatment 

with chlorhexidine %2 for 60 seconds, 3) pretreatment with carbodiimide 0.3 M for 60 seconds. Fiber posts were cemented into the 

canals using a self-adhesive resin cement (DMG-PermaCem 2.0). Push-out bond strength of the specimens was assessed using a 

universal testing machine with a cyrindical cross head with a speed of 0.5 mm/min. Bond strength values were compared between 

the groups using the Kruskal-Wallis test. P-value<0.05 was considered statistically significant.  

Results: The push-out bond strength of the chlorhexidine and carbodiimide groups was 2.72 ± 1.86 MPa and 4.91 ± 6.17 MPa, 

respectively. No statistically significant differences were observed between the push-out bond strength values of fiber posts to root 

canal dentin in different pretreatment groups (P=0.33). 

Conclusion: Pretreatment of root canal surfaces with carbodiimide or chlorhexidine did not significantly affect the immediate push-

out bond strength of fiber posts to root canal dentin. 
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 ده یچک

های درمان اندو شده با ساختارهای تضعیف شده کاربرد دارند. استفاده از عوامل پیشگیری از ماتریکس های فایبر در بازسازی دندانپست  مقدمه:

-pushی استحکام باند ها به عاج کانال ریشه توصیه شده است. تحقیق حاضر با هدف مقایسهمتالوپروتئینازها در بهبود استحکام باند این پست

out ایمید و کلرهگزیدین انجام شد.سازی ریشه با کربودیفایبر پست به کانال ریشه پس از آماده 

 انتخاب کانین و پرمولار(، )شامل اینسایزور  ی انسانی با طول و قطر مشابه کشیده شدهو سالم  تک ریشه  دندان 45تعداد  :هامواد و روش 

. فضای پست شد و به روش تراکم لترال پر انجام  Crown-downبا تکنیک ریشه آماده سازی و  برش داده شد CEJشدند. تاج دندانها از زیر 

نمونه ها بر اساس آماده سازی . استفاده شد Q.P (Reforpost Glass Fiber)از فایبر پست ها کانالسازی شد. در تمام با گیتس و پیزو آماده

به مدت   2%کلرهگزیدین  سطحی ریشه با  سازی  آماده(  2کنترل    (گروه1  (n= 15) :شدند    سطحی ریشه به طور رندوم به سه دسته مساوی تقسیم

ها هم از سمان برای اتصال فایبرپست به عاج کانال .ثانیه 60به مدت  مول 3/0ایمید با محلول کربودیسطحی ریشه سازی آماده (3ثانیه  60

با کراس هد استوانه   ها در دستگاه یونیورسالنمونه  push-out  استحکام بانداستفاده شد.     DMG(  DMG - PermaCem2.0)رزینی سلف ادهزیو  

 Kruskal-wallisها با آزمون گیری و دادهمتر بر دقیقه در جهت اپیکوسرویکال و برحسب مگاپاسکال اندازهمیلی 5/0سرعت ثابت  باای صاف 

 آنالیز شد.

مگاپاسکال بود. 91/4 ± 17/6مگاپاسکال و   72/2±86/1آمید به ترتیب  های کلرهگزیدین و کربودیگروه push-outاستحکام باند  :یافته ها

 (. p=33/0های مورد بررسی دیده نشد )های ریشه در گروهها به عاج کانالفایبرپست  push-outنظر مقادیر استحکام باند  داری از  های معنیتفاوت

در  قابل ملاحظه ایهای ریشه اثرات سازی سطوح کانالآمادهبرای پیش %2مول و کلرهگزیدین  3/0ایمید استفاده از کربودی :گیرینتیجه

 .ها نداشته استافزایش استحکام باند فوری فایبرپست

 ریشه دندانفایبرپست، دنتال باندینگ، ایمید، کلرهگزیدین، کربودی و،یادهز :کلمات کلیدی

 .172-83: 2 / شماره 49/ دوره  1404دانشكده دندانپزشكي مشهد / سال مجله 
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 مقدمه
ای از درمان ریشه، اغلب بخش عمدههای تحت دندان

ساختار خود را از دست داده و نیازمند تقویت بیشتر جهت  

های در موقعیت  (1).ها هستند افزایش استحكام و گیر ترمیم

های فاقد پالپ با پست ساختگي مختلف بالیني، دندان

(custom-made یا پست پیش ) ساخته )تیتانیوم، استینلس

شوند. از میان آنها، فایبرگلاس و زیرکونیا( ترمیم مياستیل،  

پست فایبرگلاس، بیشترین کاربردها را دارد، زیرا به 

ای با تهاجم کمتری نیاز داشته و کل سازی داخل ریشهآماده

ها غالباً فایبر پست  (2).شودفرآیند هم در یک جلسه انجام مي

ای کربن، از یک رزین اپوکسي پلیمری تقویت شده با فیبره

ی تبدیل بالا و کوارتز، زیرکونیا، گلاس یا سیلیكا با درجه

شوند. این فیبرها موازی لینک ساخته ميبا ساختار کراس

درصد ساختار   50تا  30گیری شده و محور طولي جهت

ی بالاتر پلیمریزاسیون دهند. درجهفایبر پست را تشكیل مي

وسنت، با عوامل باندینگ به دلیل ساختار ترانسل

سازگاری و مقاومت به کروژن و زیبایي بیشتر از زیست

ها هستند. فایبر پست با ی فایبرپستخصوصیات برجسته

داشتن ضریب الاستیک مشابه عاج در مقایسه با پست فلزی 

ی تضعیف شده احتمال کمتری برای شكستگي ریشه

سمان های رزیني سمان مي فایبرپست هایي که با  (3).دارد

توانند نیروها را در امتداد دندان توزیع کرده و  يشوند، م

مقاومت در برابر شكست دندانهای درمان ریشه شده را 

همزمان، اتصال ناکافي بین فایبر پست و   (4).د نبهبود ده

ی حدفاصل و سبب ایجاد شكاف در ناحیه ،کانال ریشه

شود که دلیل اصلي سست شدن یا از دست رفتن پست مي

 ( 5).باشدها نیز ميشكست این ترمیم

ی اسمیر ثانویه، ای به دلیل لایهاستحكام باند عاج ریشه

کیورینگ دشوار و استرس پلیمریزاسیون بالا، از عاج تاجي 

کمتر است. تخریب باند میان رزین و عاج در عاج تاجي 

از طرف دیگر، اچ کردن عاج، سبب  (6).هم ثابت شده است

شود. وپروتئینازها مياکسپوز و فعال شدن ماتریكس متال

 MMP-2 ،MMP-8) 9و  8، 2ماتریكس متالوپروتئینازهای 

ای وجود داشته و نیز ( در عاج تاجي و ریشهMMP-9و 

مسئول تخریب کلاژن اکسپوز شده در حد فاصل عاج و 

های ماتریكس متالوپروتئینازها نیز رزین هستند. مهارکننده

  (7).اند فاده شدهی هیبریدی استبرای ایجاد ثبات در لایه

آزمایشات طراحي شده برای تقویت دوام باند عاجي اغلب  

اند. انجام شده کاربرد کلرهگزیدینمهار آنزیم با از طریق 

 یمیكروبیال قوی و مهارکنندهعامل آنتي کلرهگزیدین

از تخریب ماتریكس متالوپروتئینازها بوده و غیراختصاصي 

، MMP-2سبب مهار مؤثر باند عاجي ممانعت کرده و 

MMP-8، MMP-9  اخیراً  شود.ميسیستئین کاتپسین و نیز

سمیت کلاژن منحصر به فرد با حداقل  لینک  عامل کراسیک  

ایمید کربودیهای دندانپزشكي با نام سلولي در درمان

(carbodiimide)  ایمید است. کربودیمحبوبیت یافته

لینک غیراختصاصي است که جدیدترین پروتئین کراس

های آمیني و کربوکسیل بر روی باندهای آمیدی بین گروه

سازی مولكول کلاژن برقرار کرده و توانایي غیرفعال

 ( 8).ماتریكس متالوپروتئینازها را دارد  های کاتالیتیکسایت

مدت، د طولانيهای عملي افزایش استحكام بانیكي از روش

ایمید ایزومر ایمید است. کربودیی کربودیکاربرد ماده

بعدی ماتریكس شكل سه باثباتي است که از طریق تغییر 

کند. برخي پروتئینازها، بخش کاتالیست آنها را غیرفعال مي

ایمید بر عاج تاجي ی اثرات کاربرد کربودیمطالعات درباره

آینومر های گلاسدر ترمیم ی اثرات آن  اچ شده و نیز درباره

 (9).اند تقویت شده با رزین انجام شده

سازی ی اثرات دو روش آماده تحقیق حاضر با هدف مقایسه

ایمید و کلرهگزیدین در ای با کربودیسطح عاج ریشه
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ها به کانال ریشه فایبرپست push-outمقادیر استحكام باند 

 در شرایط آزمایشگاهي انجام شد.

 

 ها  مواد و روش

 دندان کشیده شده، بدون پوسیدگي  45تعداد  تحقیق،  در این  

)شامل سنترال ای مشابه با طول و قطر ریشه ایریشهتکو 

ماگزیلا، کانین ماگزیلا و مندیبل و پره مولر ماگزیلا و 

ها با دندانانتخاب و تحقیق بر روی آنها انجام شد.    مندیبل(

پاک  ،جرم و بافت نرم اتکمک اسكیلر از هرگونه رسوب

درصد   1/0در محلول تیمول  آزمایشات  شده و تا زمان انجام  

 شدند. نگهداری  ،(Cº 25در دمای اتاق )و 

و آب استفاده از ها با دندانای دقیقه 5وی شستشمتعاقب 

سرعت با برای حذف محلول تیمول، تاج آنها با هندپیس 

هران، ایران( به )تیزکاوان، ت  بلند  بالا و فرز الماسي فیشور

 CEJتر از متر انسیزاليمیلي  1از اسپری آب کاربرد همراه 

کامپوزیت فلو استفاده از با  هااپكس دندانگردید. قطع 

Denfil (Vericum Labratories, Ltd, Anyang, Korea)    سیل

کانال درون ریشه نگهداری  یتا از مواد پرکنندهگردید 

ها از استانداردسازی نمونهشده و برقرار    ي، سیل اپیكالهشد 

. شودسازی اطمینان حاصل  آمادهمختلف  مراحل  انجام  حین  

 NIC; Shenzhen Superline) فایل Kبا استفاده از سپس، 

Technology Co. Ltd, Shanghai, China) 15 یشماره ، 

تر از کوتاه mm1به میزان ریشه  هایطول کارکرد کانال

ی ریشه هایسازی کانالآمادهتعیین شد. اپیكال فورامن 

با اندوموتور روتاری و  crown-downروش ا ها بدندان

ریشه با سرنگ حاوی محلول سالین  های. کانالشد انجام 

یک )شرکت داروسازی شهید قاضي، ایران( در هر ژفیزیولو

استفاده از با  ،سازیتعویض فایل شسته شده و بعد از پاک 

و   دقیقه  1ه مدت  درصد ب  5/0کلریت سدیم  لیتر هیپومیلي  5

پس از شو شدند. )کیمیا تهران، ایران( شست با آب مقطر

 paper pointآماده شده با  هایخشک کردن کانال

(Meta Biomed, Chungbuk, Korea)  هایمناسب، کانال 

 Gutta) تیپر یبا گوتاپرکاو ریشه با روش تراکم جانبي 

Percha Points, Suredent Corporation, Kyeunggi-

do, Koreaو سیلر ) (Adseal; Meta Biomed Co., 

Cheongju, Korea  گوتاپرکا با سیلر پوشیده شده شدند.  ( پر

و درون کانال ریشه قرار داده شد تا به طول کارکرد برسد. 

د. شبخش کرونالي گوتاپرکا با استفاده از پروب داغ حذف  

در ساعت    72به مدت  پرشده    یریشه  هایکانالمتعاقب آن،  

،  شدند. پس از آننگه داشته  Cº37دمای با انكوباتور 

 ,Mani)  سازی فضای پست با استفاده از گیتس و پیزوآماده

Tochigi, Japan ) میلي متر 5 تا 4انجام شد که طوری 

های ریشه کانال.  گوتاپرکا در انتهای اپیكال کانال باقي بماند 

کاغذی  هایبا محلول سالین شستشو داده شده و با پوینت

آنجلوس  پست فایبرشدند. در این تحقیق، از خشک 

(Reforpost Glass Fiber Brazil)  برای استفاده شده و

ها ریشه در تمام دندان هایپست به عاج کانال اتصال فایبر

 DMG  (DMG  دوال کیور  از سمان رزیني سلف ادهزیوهم  

PermaCem2.0 Germanyهای مورد ( استفاده شد. ریشه

  15گروه  3در  ،سازی سطح پستروش آمادهبررسي طبق 

  شدند. تایي تقسیم 

ای عاج ریشهدر این گروه،  :گروه اول )گروه کنترل( 

 . شد سازی سطحي نآماده

و  ایسازی عاج ریشهبرای آمادهدر این گروه، گروه دوم: 

و رطوبت توسط میكروبراش از روی  پس از حذف آب 

 مول 3/0ایمید محلول کربودیدرماني با پیش  ،سطح عاج

(Sigma Aldrich. St Louis MO, USA) ثانیه  60مدت  به

میكروبراش از سطح حذف با اضافي شد و محلول انجام 

 بر روی آن باقي گذاشته شد.رطوبت سطحي شد و 
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با و رطوبت پس از حذف آب در این گروه و گروه سوم: 

محلول  درماني با پیش  ،میكروبراش از روی سطح عاج

به ( CHX, USA Dent Ultra Consepsis) %2کلرهگزیدین 

میكروبراش با حرکات و با استفاده از ثانیه  60مدت 

محلول توسط میكروبراش از  ات اضاف. انجام شد جارویي 

 ماند.رطوبت سطحي باقي شد و سطح حذف 

، سمان رزیني به صورت مشابههای آماده شده  در تمام کانال 

 1 شمارهفایبرپست شده و تزریق  دوال کیور سلف ادهزیو

 LED  منبع نورداده شد. با استفاده از  قرار    هادرون کانال در  

(LITEX 696, Dent America, Taiwan)  شدتبا 
2mW/cm1200انجام ثانیه  10به مدت ها ، کیورینگ نمونه

با دمای آب مقطر ساعت در  24به مدت ا ه. تمام نمونهشد 
Cº37  استر مانت های پليها در بلوک نمونهشدند. نگهداری

متر از قسمت میاني میلي 5/1با ضخامت  يمقاطعشده و 

 ,T201 A Mecatome; Presi)استفاده از دستگاه ریشه با 

France ) آزمون استحكام باند برش داده شد. برای انجام، 

توسط   push-outآزمون راساس الگوی مقاطع تهیه شده ب

  ( Zwick/ Roell, Germany)  تست یونیورسالدستگاه آزمون  

ای استیل ضدزنگ نیرو توسط پیستون استوانهشدند. تست 

متر بر دقیقه میلي  5/0سرعت و در با قطر متناسب با کانال 

و نیرمقدار بالاترین اعمال گردید. در جهت اپیكوسرویكال 

نیوتن رحسب در زمان دباند شدن کامپوزیت بو در محل 

د. نیروی به دست آمده به نیوتن بر مساحت سطح ی ثبت گرد

رحسب ب  push-outاستحكام باند  شده و مقادیر  مقطع تقسیم  

بعدی ها با میكروسكوپ سهنمونه مگاپاسكال گزارش شد.

  ارزیابي شدند.

 statistical package for socialافزار  ها با استفاده از نرمداده

sciences (SPSS 25.0 تجزیه و تحلیل شد ).  ،برای این کار

-pushهای پراکندگي مرکزی مقادیر استحكام باند شاخص 

out  های مختلف از نظر ها به کانال ریشه، در گروهفایبرپست

-Kolmogorovتبعیت از توزیع نرمال با استفاده از آزمون 

Smirnov بعیت آنها از توزیع نرمال تأیید بررسي و عدم ت

های گردید. با توجه به این موضوع، برای آزمون تفاوت

ها به کانال ریشه فایبرپست push-outمقادیر استحكام باند 

استفاده  Kruskal-wallisها از آزمون ناپارامتری در گروه

 در نظر گرفته شد.  05/0داری در این تحقیق  شد. سطح معني

 

 

 یافته ها 

نمونه دچار شكست شده بودند و   7تعداد    ،از میان نمونه ها

 ها تخصیص داده شدند.نمونه در گروه 38در نهایت، 

های مختلف گروه push-outهای مقادیر استحكام باند داده

در ابتدا از نظر تبعیت از توزیع نرمال با استفاده از آزمون 

Kolmogorov-Smirnov  بررسي شد و طبق نتایج این

 (.  p= 001/0ها از توزیع نرمال رد شد )زمون، تبعیت داده آ

-pushهای پراکندگي مرکزی مقادیر استحكام باند شاخص 

out   سازی ریشه های ریشه پس از آمادهها به کانالفایبرپست

  1ایمید، کلرهگزیدین و نرمال سالین در جدول با کربودی

ستحكام ی اارائه شده است. در گروه نرمال سالین؛  میانه

مگاپاسكال، در گروه   38/2ها برابر  فایبرپست   push-outباند  

کربودی  دی متیل آمینو پروپیل( - 3)-3- اتیل-1با کاربرد

مگاپاسكال، و در گروه با کاربرد   55/2، برابر (EDC) ایمید 

مگاپاسكال برآورد گردید.  91/1کلرهگزیدین، معادل 

داری از های معنينشان داد تفاوت Kruskal-wallisآزمون 

ها به فایبرپست  push-outنظر مقادیر استحكام باند 

سازی های مختلف آمادهریشه در گروه هایکانال

 ( 1(. )جدول p=33/0شته است )ها وجود ندافایبرپست 
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 بحث 

ترین فاصل ادهزیو شایع ی حد مدت ناحیه تخریب طولاني

است، زیرا باند عاج و ها رستوریشندلیل شكست 

های گرمایي و کامپوزیت رزین به طور مستمر تحت چالش 

خصوصیات سوبسترای عاجي مانند  (10).مكانیكي قرار دارد

هتروژن بودن ساختاری و مورفولوژی، رطوبت ناشي از 

ی اگزودای مایعات عاجي و تخریب کلاژن به واسطه

ها در عاج ریشه سبب کاهش باند در طول زمان آنزیم

سازی لذا، بررسي نتایج کاربرد عوامل آماده (11).شودمي

فایبرپست چسبانده عاج در راستای افزایش استحكام باند 

های ریشه اهمیت دارد. تحقیق حاضر با هدف شده به کانال

ای با سازی سطح عاج ریشهی اثرات دو روش آمادهمقایسه

-pushایمید و کلرهگزیدین در مقادیر استحكام باند  کربودی

out  ها به کانال ریشه انجام شد.فایبرپست 

ذ آب در  کاهش استحكام باند در طول زمان به دلیل نفو

های کلاژن اینفیلتره نشده ی هیبریدی یا تخریب فیبریللایه

دهد. لذا، ی هیبرید روی ميتوسط ادهزیو در انتهای لایه

حفاظت از یكپارچگي ماتریكس کلاژن برای تقویت دوام 

های ها به آنزیماین تخریب (7).باند به عاج ضروری است

MMP به طور  شود کهدر ماتریكس عاجي نسبت داده مي

ایجاد  pHفیزیولوژیک غیرفعال بوده ولي از طریق تغییرات 

 شده با اسید اچینگ، مونومرهای اسیدی در ادهزیوهای 

 

 

شوند. فعالیت های پوسیدگي فعال ميدنداني یا چالش

اختصاصي  غیر هایتوسط مهارکننده  MMPsکلاژنولیتیک 

شود. کلرهگزیدین یک آنزیم نظیر کلرهگزیدین مهار مي

، MMP-9میكروبیال قوی است که به طور مؤثری تيآن

8-MMP    2و-MMP  ( 12).کند و سیستئین کاتپسین را مهار مي 

داری از نظر مقادیر های معنيالبته در تحقیق حاضر، تفاوت

های ها به کانال ریشه در روشاستحكام باند فایبرپست

با گروه کنترل   د یمی ایکربوددرماني با کلرهگزیدین، پیش 

 دیده نشد.

سازی در این تحقیق، کمترین مقادیر استحكام باند در آماده

به ثبت رسید که حتي  دقیقه 1به مدت  %2با کلرهگزیدین 

سازی هم کمتر بوده در مقایسه با گروه کنترل بدون آماده

 است. 

با هر ترکیبي باند به پست به طور قابل توجهي بالاتر از باند 

های ی تست به عاج خواهد بود. اغلب مطالعات درباره

push-out    وpull-out   ها به صورت اند که شكستنشان داده

  ( 13).دهد تا اینترفیس پستعاج رخ ميتیپیک در اینترفیس 

سازی سطح در تحقیق حاضر، ارزیابي بر روی روش آماده

عاج دندان انجام شده بود که سبب ارتقای استحكام باند 

 شود.مي

، (14)و همكاران Ricciهمانند تحقیق حاضر، در تحقیق 

درماني مقادیر استحكام باند فوری عاج اسیداچ شده و پیش 

سازی ریشه با نرمال های ریشه پس از آمادهها به کانالفایبرپست push-outمرکزی استحكام باند و های پراکندگي شاخص. 1 جدول

 ایمید و کلرهگزیدین، کربودی)کنترل(سالین

 حداکثر حداقل دامنه میان چارکي میانه انحراف معیار میانگین هاگروه

 03/21 73/0 77/4 38/2 83/5 99/4 کنترل

 65/24 51/1 31/3 55/2 17/6 91/4 ایمیدکربودی

 43/6 01/1 63/3 91/1 86/1 72/2 کلرهگزیدین

  = 33/0P-value والیس-آزمون کروسکال
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درماني نشده مشابه شده با کلرهگزیدین با گروه پیش 

همدیگر بوده است. کلرهگزیدین مولكولي بزرگ با جرم 

های مولكولي بالا نسبت به برخي اجزای مونومری سیستم

بوده و نفوذ مونومر را  Bis-GMAو  HEMAادهزیو مانند 

خل عاج دمینرالیزه به طور منفي تحت تأثیر قرار  به دا

گزارش کردند در  ،(15)و همكاران Breschiدهد. نمي

ی عاجي اچ شده صورت کاربرد کلرهگزیدین بر روی لایه

در قبل از جایگذاری ادهزیو، استحكام باند و دوام ترمیم 

اثربخشي   .شودادهزیو دنداني نسبت به گروه کنترل حفظ مي

ی حدفاصل ن از طریق محبوس شدن در ناحیهکلرهگزیدی 

شود که امكان حذف آن توسط مایع عاجي باند توجیه مي

کند، ها را مسدود ميها که توبولاز طریق تشكیل رزین تگ

 کلرهگزیدینیابد. با وجود توانایي به حداقل کاهش مي

تواند ها، این عامل ميو سیستئین کاتپسین   MMPsبرای مهار  

 (16).ی هیبرید شسته شودماه از لایه 18-24در عرض 

روی عاج  %2ای ژل کلرهگزیدین دقیقه 5همزمان، کاربرد 

سبب حفظ استحكام باند در  ،اچ شده-رادیكولار اسید 

های فایبر چسبانده شده با کامپوزیت رزین به فضای پست

ماه  12ای یا بعد از های دوره یپست متعاقب بارگذار

 1همچنین، شستشوی  (18،17).نگهداری در آب شده است

در یک تحقیق تأثیری در حفظ   %2ای با کلرهگزیدین دقیقه

های فایبر چسبانده شده بعد از مقادیر استحكام باند پست

ماه نگهداری در بزاق مصنوعي نداشت، حال آنكه  12

  ( 19).مؤثرتر بوده است ،باره باندینگ مرطوب اتانول در این

های مختلف کاربرد این تفاوت در نتایج با روش

کلرهگزیدین یا کنترل ناکافي رطوبت در فضای پست  

 ( 20) .ارتباط دارد

غلظت کلرهگزیدین، نوع و ترکیبات سیستم ادهزیو، 

سوبسترای عاجي )کرونال و رادیكولار، سالم و پوسیده( و 

عوامل مرتبط با پروتكل اجرایي تحقیق همگي در نتایج 

مطالعات بر روی اثرات کلرهگزیدین در مقادیر استحكام 

ها به عاج ریشه تأثیرگذار هستند. در تحقیق باند فایبرپست

در گروه  push-outکمترین مقادیر استحكام باند  حاضر،

درماني با کلرهگزیدین گزارش گردید. در بررسي پیش 

Ghazvehi مقادیر استحكام باند  ،(12)و همكارانout-push 

درماني با کلرهگزیدین دیده شد ولي بیشتری در گروه پیش

های فایبر داری در استحكام باند پستکاربرد آن اثرات معني

 .عاج رادیكولار نداشته استبه 

ی نقش کلرهگزیدین به یک مرور سیستماتیک جدید درباره

در باندینگ به عاج نشان  MMPعنوان عامل پیشگیری از 

دار آن در استحكام باند فوری ی اثرات غیرمعنيدهنده

  6  ،12(  agingهای پیرسازی )عاج بوده ولي در دوره -رزین

ماهه، استحكام باند بیشتری در گروه کلرهگزیدین  24و 

در نتیجه، نبود  (10).نسبت به گروه کنترل مشاهده گردید 

  push-outاستحكام باند  دار کلرهگزیدین دراثرات معني

ی طولاني نگهداری ها احتمالاً به دلیل دوره فایبرپست 

ی اثرات ها بوده است. همزمان، برخي مباحث درباره نمونه

پیرسازی مصنوعي وجود دارد، چرا که مدارک قطعي از 

  ( 22).های دمایي وجود نداردی استرسخستگي به واسطه

در بزاق مصنوعي به وری های دیگر مانند غوطهشاید روش

تری به دنبال داشته باشد که این مدت مشخص نتایج واقعي

 ( 23)های بیشتری است.موضوع مستلزم ارزیابي

لینک مانند های اخیر، کاربرد عوامل کراسدر سال 

ایمید به عنوان یک روش بیولوژیک مهندسي بافت کربودی

های ها به عاج کانالبرای تقویت استحكام باند فایبرپست

لینک ریشه مورد توجه قرار گرفته است. عوامل کراس

را تغییر داده یا  MMPsی کاتالیتیک بعدی ناحیهترکیب سه

مثبت  بارهای کربوکسیل یونیزه را به منفي گروه بار

از  (24)کنند.را غیرفعال مي MMPsهای آمیدی تغییر و گروه

سازی در عاج هیچ تكثیری ندارند، عیرفعال  MMPsآنجا که  
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لینک باید در طول مدت زمان زیادی آنها با عوامل کراس

روی داده و حتي احتمال دارد نسبت به عوامل پیشگیری از 

MMP (15).ها نیز مؤثرتر باشد 

مول به مدت  3/0  د یمی ایکربوددر تحقیق حاضر، کاربرد 

نتایجي در حد گروه   ،ایسازی عاج ریشهدقیقه برای آماده  1

سازی و یا کاربرد محلول کلرهگزیدین کنترل بدون آماده 

 push-outنشان داد. با این حال، مقادیر استحكام باند  %2

داری ها به عاج کانال ریشه به میزان غیرمعنيفایبرپست 

 است. های دیگر بوده بیشتر از گروه

در کاهش تخریب کلاژن عاجي و حفظ   ایمید کربودی

لینک استحكام باند عاجي در طول زمان مؤثر است. کراس

میزان تخریب را کاهش داده  ایمید کربودیکلاژن عاجي با 

کند. این فرآیند از و خصوصیات مكانیكي آن را تقویت مي

های کربوکسیل از گلوتامیک اسید و  سازی گروهطریق فعال

ها عمل کرده و پس از آن، از  اسپارتیک اسید در پروتئین 

لینک اسیدهای آمینه، باندهای پپتیدی جدید و طریق کراس

ب کاهش حرکت مولكولي و باثباتي ایجاد کرده و سب 

- باند پپتید  ایمید کربودیشود. سرکوب فعالیت آنزیمي مي

ها ایجاد کرده و سبب کاهش ووالانسي بین پروتئین ک

های مولكولي مورد نیاز برای فعالیت کلاژنولیتیک جابجایي

مكانیسم پیشگیری پروتئاز از طریق  (13).گرددها ميآنزیم

سازی گروه کربوکسیل لی فعابه واسطه ایمید کربودی

( و اسیدهای آسپارتیک واقع در  glutamicگلوتامیک )

های کلاژن و در نواحي فعال ماتریكس مولكول

پائین عاج  pHدر نتیجه،  (25).دهد متالوپروتئینازها روی مي

اچینگ سبب سرکوب -اچ شده بعد از فرآیند اسید 

شده  ایمید کربودییونیزاسیون گروه کربوکسیل فعال شده با  

خنثي،  pHبا این حال، در  .دهد یي آن را کاهش مياو کار

های کربوکسیلیک ثبات بیشتری داشته و گروه ایمید کربودی

به صورت کامل یونیزه و به طور منفي شارژ شده و 

های واکنشي باقیمانده ها بدون حضور گروهلینککراس

 ایمید کربودیاین پدیده عملكرد بهتر  (27،26).دهند روی مي

 کند.خنثي را توجیه مي pHدر شرایط 

اثرات  ایمید کربودیطبق نتایج تحقیق حاضر، کاربرد 

های فایبر به کانال داری در استحكام باند فوری پستمعني

ی کلاژني اکسپوز ریشه نداشته است. کاهش کمیت شبكه

یر ثانویه در ی اسمشده به دلیل مشكلات برداشت لایه

های با ی کلاژن در دندانفضاهای پست و تخریب شبكه

تواند اثرات حداقل مي های اندوی دریافت درمانسابقه

  push-outدر استحكام باند  ایمید کربودیدرماني با پیش 

 ( 28،6) های ریشه را توجیه کند. های فایبر به عاج کانالپست

و  Combaات های تحقیق حاضر با نتایج مطالعیافته

همخواني دارد که   (23)و همكاران  Shafieiو نیز    (29)همكاران

داری از کاربرد این محققان اثرات مشخص و معني

های ریشه در درماني عاج کانالبرای پیش ایمید کربودی

ها در موارد سمان فوری فایبرپست push-outاستحكام باند 

-ها با عوامل لوتینگ رزیني و سیستم ادهزیو اچپست

و  Mazzoniشستشو گزارش نكردند. با این حال، 

به مدت  ایمید کربودیدرماني با متعاقب پیش ،  (30)همكاران

-ی باندینگ با دو سیستم باندینگ سلفدقیقه و پروسه 1

پارچگي ساختاری  شستشو، تقویت دوام و یك-چ و اچا

در کاربرد هر  ایمید کربودیرزین با  -ی حدفاصل عاجناحیه

 .دو ادهزیو را گزارش کردند 

و  %2، کلرهگزیدین (8)و همكاران Davariدر بررسي 

درماني ثانیه برای پیش  60مول به مدت  3/0 ایمید کربودی

سطح عاج به کار رفته و گزارش شد این عوامل اثرات 

ماه بعد،  6آشكاری بر استحكام باند فوری نداشته ولي در 

سبب ثبات استحكام باند و کاربرد  ایمید کربودیکاربرد 

سبب کاهش استحكام باند شده بود. این  کلرهگزیدین

ها در تحقیق حاضر نیز دیده شد. از طرف دیگر، یافته
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Shafiei در ثبات  ایمید کربودیاثرات  ،(23)و همكاران

های فایبر به عاج ریشه متعاقب کاربرد باندینگ پست

سازی  آمادههای رزیني را بررسي و اعلام کردند پیشسمان

ها تأثیری در استحكام باند فوری نمونه ایمیدکربودیبا 

در بررسي  ،(12)و همكاران Ghazvehiندارد. علاوه بر این، 

-pushو کلرهگزیدین در استحكام باند   ایمید کربودیاثرات  

out  های فایبر به عاج رادیكولار اعلام کردند کاربرد پست

داری در استحكام اثرات معني ایمید کربودیو      کلرهگزیدین

های فایبر به عاج رادیكولار نداشته است. این باند پست

 مشاهدات با نتایج تحقیق حاضر همخواني دارد. 

نیز مشخص شد کاربرد   ،  (29)  و همكاران  Combaدر گزارش  

ی ساعته  24اثرات مشخصي در استحكام باند   ایمید کربودی

نداشته ولي کاربرد آن سبب ها به کانال ریشه فایبرپست 

سال نگهداری شده  1بهبود استحكام باند فایبر پست در 

 .بود

 ایمید کربودیاثرات    ،(31)و همكاران  Assisaاز طرف دیگر،  

های و چیتوزان در فعالیت آنزیمي و استحكام باند سمان

کامپوزیتي به عاج ریشه را بررسي و اعلام کردند کاربرد 

سبب افزایش استحكام باند و پیشگیری  ایمید کربودی

شده ولي تأثیری    RelyX U200آنزیمي در موارد استفاده از  

  Panavia F2.0در اعداد استحكام باند در استفاده از سمان 

ها بیانگر اثرات مشخص نوع سمان این یافته .نداشته است

لینک درماني با عوامل کراسدر مقادیر استحكام در پیش

هم گزارش کردند کاربرد ، (32)و همكاران Josicاست. 

 push-outفقط در حفظ مقادیر استحكام باند  ایمید کربودی

دلیل عدم  بهاست. متعاقب پیرسازی مصنوعي مؤثر بوده 

انجام پیرسازی مصنوعي در تحقیق حاضر، نتایج دو مطالعه 

 با همدیگر متفاوت است. 

برخلاف کلرهگزیدین که تنها باند الكترواستاتیک با عاج 

در راستای ایجاد باند  ایمیدکربودیکند، برقرار مي

دهد. در واقع، کووالانسي با عاج واکنش نشان مي

های کلسیم و زینک را بر روی نواحي کلرهگزیدین یون

کند. عوامل فعال آنزیم چلاته کرده و آنها را مهار مي

از طریق ایجاد کراس لینک  ایمید کربودیلینک نظیر کراس

نتیجه، ساختار    های کلاژن آن را سفت کرده و دردر زنحیره 

شود. عوامل تر ميکلاژن در برابر باز شدن مقاوم

لینک کرده و به لینک، همچنین، پروتنازها را کراسکراس

این  (33).کنند طور مستقیم با عملكرد آنها تداخل ایجاد مي

های متعددی بین اسیدهای آمینه در داخل  لینکعوامل کراس

رده و به طور غیرقابل ها ایجاد کهای کاتالیتیک آنزیمسایت

ی پذیری ناحیه  بعدی آنها و نیز انعطاف  برگشت، ساختار سه

کاتالیتیک شیارمانند آنها را تغییر و از پیوستن به سوبسترای 

در   MMPsکنند. به دلیل اینكه  جلوگیری مي  1کلاژني تیپ  

سازی آنها با شوند، غیرفعالنمي turn-overعاج محیطي 

باید برای مدت  ایمید کربودینند لینک ماعوامل کراس

طولاني باقي مانده و نیز ممكن است پس از گذشت زمان 

 ( 34).هایي مانند کلرهگزیدین باشد بسیار مؤثرتر از مهارکننده 

 های بیشتری است. این موضوع نیازمند بررسي

مكانیسم پیشگیری از متالوپروتئینازها توسط کلرهگزیدین 

از طریق باندینگ الكترواستاتیک قابل فروپاشي به کلاژن 

گیرد که این مكانیسم خاصیت انحلال آن در آب صورت مي

ی آن از ماتریكس را بهبود بخشیده و سبب انتشار آهسته

 بین رفتن فعالیت پیشگیریاز  کلاژن شده و در نهایت سبب  

این ترفند  (25،16).شودهای بعدی ميمتالوپروتئیناز در ماه 

است که مانع  ایمید کربودیمتفاوت از مكانیسم عملكردی 

سلامت پپتیدهای کلاژن از طریق متالوپروتئینازها شده و 

ی کاتالیک پروتئازها باند پپتیدی سازی ناحیهضمن غیرفعال

افزایش جدیدی ایجاد کرده و در نهایت دوام باند را 

ها سبب گزارش مقادیر متفاوتي از این پدیده (23).دهد مي
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سازی با دو  ها در آماده فایبرپست push-outاستحكام باند 

 شده است. ایمید کربودیعامل کلرهگزیدین و 

سازی در غیرفعال  ایمید کربودیبه دلیل فعالیت 

عاج متالوپروتئینازها، کاربرد آن عموماً بعد از اسید اچینگ 

ادهزیو، به -در موارد کاربرد سمان سلف (35).شودانجام مي

نتایج بهینه و کافي به همراه  ایمید کربودیرسد نظر مي

ی اسیدی به صورت جداگانه انجام ندارد، چرا که حمله

 ایمید کربودیشود. با این حال، مشخص شده کاربرد نمي

ال ریشه ی کاناثرات مثبتي در استحكام باند پست به دیواره

ادهزیو هم مورد استفاده قرار -دارد، حتي اگر سمان سلف

توانایي تأثیرگذاری  ایمید کربودیاز طرف دیگر،  (36).بگیرد

درماني یک در فرآیند تخریب رزین را نداشته و این پیش 

کند. ی سمان کردن ایجاد ميی اضافي برای پروسهمرحله

بات ادهزیوها به را در درون ترکی ایمید کربودیشاید بتوان 

را کاهش داد. کارآیي  chair timeکار برده و با این کار 

ها در مقادیر استحكام باند فایبرپست ایمید کربودیکاربرد 

های ریشه ممكن است به ماهیت ادهزیو نیز به عاج کانال

 (37).بستگي داشته باشد 

ادهزیو -ها از سمان سلفدر این تحقیق، در تمام نمونه

ادهزیو دارای مونومر متاکریلاتي -استفاده شد. سمان سلف

- 10هیدروژن )فسفات دی MDPفسفری 

دسیل( با توانایي باند شیمیایي با تاکریلوکسيم

-های سلفآپاتیت است. انقباض پائین سمانهیدروکسي

بالا  Cراه فاکتور ادهزیو در فضای محدود ریشه به هم

عوامل لوتینگ  (38).احتمالاً خاصیت مثبتي خواهد بود

ادهزیو، همچنین، حساسیت تكنیكي کمتری نسبت به -سلف

 شستشو دارند. -هایي مانند اچروش

علاوه بر تخریب کلاژن، جذب آب و هیدرولیز مونومرهای 

ی دوست در ترکیب ادهزیوها ثبات ناحیهیوني آب-رزیني

در این شرایط،    (23).دهند تحت تأثیر منفي قرار مي  ادهزیو را

ادهزیو به عنوان یک غشاء نفوذپذیر عمل کرده و حرکت 

آب را تسهیل و تخریب و نشت ترکیبات رزیني را تسریع 

 ( 39).کند مي

-های سلفدوست نسبتاً بالای سمانماهیت اسیدی و آب

ی ادهزیو احتمالاً با جذب آب و تخریب هیدرولیتیک ناحیه 

ی ادهزیو در دوره -حدفاصل عاج رادیكولار و سمان سلف

از آنجایي که ماده ی  (40).باشد زماني نگهداری مرتبط مي

هنوز وارد بازار دندانپزشكي نشده و تاثیر   ایمید کربودی

کلرهگزیدین هچنان در حال بررسي است؛ پیشنهاد مي شود 

ها با بررسي انواع   MMPمطالعاتي بر روی این مواد و سایر  

شوینده های کانال و سیلرها و نسل های مختلف باندینگ 

و سمان ها و همچنین با در نظر گرفتن چرخه های 

 ي انجام شود.ترموسیكلینگ و خستگ
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