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Introduction: Acrylic teeth properties in complete denture prostheses are important in prosthesis survival. In this regard, 
tooth tensile bond strength with denture base is very important. The purpose of this study was to compare tensile bond 
strength of three kind of artificial teeth to denture base manufactured in Iran with a kind manufactured in Italy.  

Materials & Methods: In this experimental in vitro study, four kind of artificial teeth (Italian Ivoclar, Yaghoot, Herasit 
plus and Acradent) were used. Nine anterior and premolar teeth were selected and were prepared as Cylinders with 4mm 
diameter. Through flasking, toothbase was bonded to heat-cured acryl. Samples were thermocycled for 2500times (5˚C-55˚C) 
and then were put in plastic pipes and under stretch to fracture by Zwick Z250 instrument. The data were analysed by One-
Way ANOVA and Tukey test. 

Results: Mean tensile bond strength was 260N for Ivoclar, 195N for Herasit, 124N for yaghoot and 54N for Acradent. 
Adhesive fracture percentage was 100% for Acradent, 60% for Ivoclar, 50% for yaghoot and 35.7% for Herasit. The rest was 
for cohesive fracture. 

Conclusion: The highest tensile bond strength was seen with Ivoclar followed by Herasit, Yaghoot and Acradent 
respectively. 
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  چكيده

اند كششـي  در اين ميان استحكام ب. پروتز داردآكريلي مورد استفاده در پروتز كامل نقش مهمي در افزايش عمر هاي  خصوصيات دندان: مقدمه

نمونه دندان مصنوعي ايراني با يك سه هدف از اين مطالعه مقايسه استحكام باند كششي . دندان با بيس دنچر از اهميت زيادي برخوردار است

  .دوب نمونه دندان ايتاليايي در اتصال به بيس دنچر

مـورد بررسـي قـرار    ) اليا، ياقوت، هراسيت پلاس و آكرادنتايوكلار ايت(در اين مطالعه آزمايشگاهي چهار نوع دندان مصنوعي  :ها مواد و روش

از . تراشـيده شـدند   mm4يي با قطـر  ها بصورت استوانهها  قاعده دندان. مولر از هر نمونه دنداني انتخاب شدقدامي و پره دندان عدد  9. گرفت

 55و  5بـار تحـت ترموسـايكل در دمـاي      2500تعداد به  ها نمونه. متصل شدندگرماپخت  به آكريلها  طريق مراحل مفل گذاري، قاعده دندان

تحـت كشـش قـرار     Zwick Z 250ي مخصوص قرار داده شـدند و توسـط دسـتگاه    ها داخل لوله ها سپس نمونه. درجه سانتيگراد قرار گرفتند

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند Tukeyو تست  ANOVAوسيله آناليز يك سوي ه اطلاعات ب. گرفتند تا بشكنند

درصـد  . بـود  54و   124،  195،  206بـه ترتيـب   ، يـاقوت و آكرادنـت   ، هراسيت پلاسميانگين استحكام باند كششي براي ايوكلار :ها يافته

كوهزيو  بود و بقيه درصدها مربوط به شكست %7/35و  %50، %60، %100هراسيت به ترتيب ، ياقوت و آكرادنت، ايوكلاربراي ادهزيو شكست 

  .بود

  .ياقوت و آكرادنت قرار داشتند ،بالاترين ميزان استحكام باند كششي مربوط به ايوكلار بود و بعد از آن به ترتيب هراسيت :رينتيجه گي

  .استحكام كششي، دندان مصنوعي آكريلي، آكريل گرماپخت :كليديهاي  واژه
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  مه مقد

رزيني، اتصال شـيميايي آنهـا بـا    هاي  از مزاياي دندان

از آنجـايي كـه يـك مشـكل عمـده      . باشد مي بيس پروتز

مصنوعي از پايه هاي  عملي پروتز جدا شدن دندانهاي  كار

باشد و مطالعاتي كه فراوانـي تعميـرات    مي آكريلي پروتز

انـد، بيشـترين    مختلف پروتزهاي متحرك را بررسي كـرده 

مصنوعي آكريلي با هاي  مربوط به جدا شدن دندانعلت را 

بنابراين ارزيابي ميزان اسـتحكام   ،)1و2(دانند مي بيس پروتز

توانـد   مـي  مصنوعي با بيس دنچرهاي  باند شيميايي دندان

چينـي  هاي  امروزه با توجه به معايب دندان. ارزشمند باشد

بـا  فقط داراي بانـد مكـانيكي   ها  و اينكه معمولاً اين دندان

  )3(.باشند، كاربرد آنها محدود شده است مي بيس دنچر

تـوان اسـتحكام بانـد     مي كهاند  امروزه محققين دريافته

مصنوعي و بيس دنچر را با ايجاد هاي  شيميايي ميان دندان

ــدان  ــرات فيزيكــي و شــيميايي در ســاختار دن هــاي  تغيي

مصنوعي و پلميرهاي مورد استفاده در بيس دنچر افـزايش  

تـوان بـه ايجـاد     مـي  ز جمله اين تغييـرات فيزيكـي  ا. داد

Diatorics هـاي   ها، سطح ريج لـپ دنـدان   در قاعده دندان

 از جمله تغييـرات شـيميايي كـه   . مصنوعي و غيره نام برد

حين پك ها  توان انجام داد، زدن مونومر به قاعده دندان مي

بـا  هـا   شسـتن دنـدان   ،مـوم  كامـل كردن آكريل و حذف 

تغيير در سـاختار شـيميايي پليمرهـا و     ،پودرهاي شوينده

 )5(رزينـي هاي  و كاربرد سمان )2و4(پليمريزيشنهاي  واكنش

  .باشد مي

 يهـا  مختلف در مطالعات خود برتـري رزيـن  محققين 

  )6و7(.اند نشان دادهها  را بر ساير انواع رزينگرماپخت 

، شكستي است كه خط شكسـتگي از  كوهزيوشكست 

بلكـه ايـن   . كند نمي نچر عبورمحل اتصال دندان و بيس د

تواند يا در بيس دنچر يـا در دنـدان صـورت     مي شكست

، شكستگي دقيقاً در محل اتصـال  ادهزيودر شكست . گيرد

 ـ مي دندان با آكريل عبور طـور  ه كند و در واقع دو جسم ب

ها  در اكثر تحقيقات، شكست )8(.شوند مي كامل از هم جدا

كـه ايـن   ، )9و10(هزيـو اد است و نـه  كوهزيوبيشتر از نوع 

   با بيس دنچرها  دهنده قدرت باندينگ مطلوب دندان نشان
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  .باشد مي

هدف از اين تحقيق مقايسه ميزان اسـتحكام بانـد سـه    

نمونه دندان مصنوعي پرمصـرف ايرانـي بـا يـك نمونـه      

  .بود خارجي

  ها  مواد و روش

از چهـار نـوع دنـدان    آزمايشـگاهي،  در اين تحقيـق  

، آكرادنت )شركت ايده آل ماكو(ياقوت هاي  مصنوعي بنام

و ) بتادنتـال شركت (، هراسيت پلاس )شركت اروم دنت(

حجـم  . اسـتفاده شـد  ) Vivadentشـركت  (ايوكلار ايتاليا 

. عـدد تعيـين شـد    9، )11(نمونه بر اسـاس تحقيـق مشـابه   

در  و عدد دندان قدامي و پره مولر انتخاب شـد  9بنابراين 

ايجاد ) يك حفره( Diatorics آنها) انسيزال(سطح اكلوزال 

  .شد

ي از جـنس سـيليكون واش و پـوتي تهيـه شـد      دمول

ريخته  Self-curedدر داخل حفرات آن آكريل ). 1 تصوير(

در داخل مولـد  ) انسيزال(از سطح اكلوزال  ها شد و نمونه

 هـا  شـدن آكريـل، نمونـه   سـخت  پس از . قرار داده شدند

قطـر   خارج شده و توسط دستگاه مخصـوص تـراش بـه   

mm4 از سمت قاعده دندان تراشيده شدند.  

در داخل نيمه تحتاني مفل مقداري گچ سـفيد ريختـه   

ها از سمت دسته آكريلي خود در داخـل گـچ    شد و نمونه

 بوداي كه فقط قاعده دندان نمايان  گونهه قرار داده شدند ب

 ـ   د و وو هيچ قسمتي از قاعده دندان از گـچ بيـرون زده نب

سپس ). 2تصوير (د ون با گچ هم سطح بتماس قاعده دندا

هـا متصـل    به قاعده دندان mm8هاي مومي به قطر  استوانه

  ) 3تصوير (شدند 

پـس از مرحلـه حـذف مـوم، در     . گچ دوم ريخته شد

گرماپخـــت  داخـــل حفـــرات پديـــد آمـــده آكريـــل

(MELIODENT Bayer Dental)     ريختـه شـد و در فشـار

Pa100 تصـوير  (شدند  ها از گچ خارج نمونه. پرس شدند

ها توسط آكريل سلف كيور در وسط دو  و سپس نمونه) 4

 Zwick Zلوله پلاستيكي قرار داده شدند و توسط دستگاه 

و  mm/min 1نيــوتن و ســرعت   200نيــروي  بــا 250

N2Preload=  تحت كشش قـرار  تا رسيدن به حد شكست

 ـها  نمونهدستگاه به محض شكست ). 5تصوير (گرفتند  ه ب

براي هر نمونه، نمودار نيـروي  . شد مي يك قطعطور اتومات

بـر حسـب   (و مسافت طي شده ) بر حسب نيوتن(كششي 

از . توسط دسـتگاه ثبـت شـد   صورت منحني ه ب) متر ميلي

بـراي تجزيـه و    Tucky Tes'tو  ANOVAآناليز يك سويه 

  .ها استفاده شد تحليل داده

  

  

  
د ساخته شده توسط مواد قالب گيري نمونه مول:  1 تصوير

  )واش وپوتي(سيليكوني 

  

  

  
ي دنداني به همراه دسته آكريلي خود در داخل ها نمونه:  2 تصوير

ي كه فقط سطح مقطع دندانها، بدون هيچ ها بگونهاند  گچ مدفون شده

  . گونه بيرون زدگي از گچ، نمايان مي باشند
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كه به  cm1و طول  mm8هاي استوانه اي به قطر  موم:  3تصوير 

  . هاي دنداني متصل شده اند نمونه

   

  

  

  
ها دندان با آكريل  هاي آماده شده كه در اين نمونه نمونه:  4تصوير 

ندان مي باشد و هيچ قسمتي از دبه سطح ي داراي تماس سطح نپخت

  .داخل آكريل پختني وارد نشده است

  

  
  نمونه متصل به دستگاه كشش:  5تصوير 

  

  ها  يافته

شـود ميـانگين    ملاحظـه مـي   1همانطور كه در جدول 

 54، آكرادنـت  124، ياقوت 206استحكام كششي ايوكلار 

دو گـروه ايـوكلار و   . نيـوتن بـود   195و هراسيت پلاس 

ت پلاس از لحاظ ميزان استحكام كششي با يكديگر هراسي

ولي ياقوت و آكرادنت . ي نداشتنددار معنياختلاف آماري 

  .ي بودنددار معنيبا هم و با دو گروه قبل، داراي اختلاف 

هـاي   در نمونه كوهزيوميزان شكست ، 1مطابق نمودار 

% 60(بـود   ادهزيوهاي  مربوط به ايوكلار كمتر از شكست

دچـار  % 100هاي آكرادنت  نمونه). كوهزيو% 40و  ادهزيو

در آنها مشـاهده   كوهزيوشدند و شكست  ادهزيوشكست 

  .نشد

در هراسـيت پـلاس بيشـتر از     كوهزيـو هـاي   شكست

هاي  شكست). كوهزيو% 3/64و ادهزيو% 7/35(بود ادهزيو

  .در ياقوت با يكديگر برابر بود كوهزيوو ادهزيو

    

  يانگين تستهاي كشش به تفكيك چهار گروهمقادير مربوط به م:  1جدول 

  گروه  ميانگين نيروي شكست

  هراسيت آكرادنت  ياقوت ايوكلار

  ميانگين نيروي شكست

  انحراف معيار

  حداقل

  حداكثر

655/206  

709/45  

57/172  

73/240  

955/124  

573/70  

879/90  

03/159  

256/54  

959/19  

18/20  

33/88  

451/195  

056/51  

37/161  

52/329 
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40%

60%
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ايوكلار آكرادنت هراسيت ياقوت

Adhesive Cohesive

  
 ي مورد مطالعهها توزيع فراواني الگوي شكست در گروه:  1نمودار 

  

  

هـا   جهت مقايسه دو به دو گروه (Tukey)آزمون توكي 

درصـد  5كه نتيجه آن در سـطح   انجام شد در متغير كشش

را داشته  يكششاستحكام رادنت كمترين كد گروه آاد نشان

. ر داشـت دا معنـي اختلاف  ها ه گروهو با بقي) نيوتن 2/54(

 9/134بعد از آن گروه ياقوت با متوسط استحكام كششـي  

 ـنيوتن ي اسـتحكام  دار معنـي طـور  ه ، از گروه آكرادنت ب

هراسـيت و  (و از دو گروه ديگـر   بود كششي بالاتري دارا

  .داد مي استحكام كششي كمتري نشان) ايوكلار

متوسـط   دو گروه هراسيت و ايـوكلار بـه ترتيـب بـا    

ي دار معنـي با هـم اخـتلاف    نيوتن 6/206و  نيوتن 4/195

طور چشمگيري از دو گروه ديگر استحكام ه نداشته ولي ب

  .ندادد مي كششي بيشتري نشان

  

  

  

  ي مورد آزمايشها استحكام كششي گروه (Tukey)مقايسه دو بدوي :  2جدول 

  ها گروه  تعداد  (Subset)زير گروه 

3  2  1  

  

  

451/195  

655/206  

  

955/124   

256/54  9  

9  

9  

9  

  آكرادنت

  ياقوت

  هراسيت

  ايوكلار

964/0  000/1  000/1    P-value 
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  بحث

مصنوعي ساخت ايران بـه بـازار و   هاي  ا ورود دندانب

با توجه به اينكه در بازار ايران دنـدان مصـنوعي ايـوكلار    

انجام تحقيق حاضر  ،شود مي ساخت ايتاليا به وفور استفاده

ي هـا  رسيد تا مشخص شود كه آيـا نمونـه   مي ه نظرلازم ب

ايراني از لحاظ قدرت باندينگ، مناسب و قابل رقابـت بـا   

  .ي خارجي ايوكلار هستند يا خيرها نمونه

 ISOبـر اسـاس اسـتاندارد     )10(در تحقيقي كه خاكي

كـه اسـتحكام بانـد     ه شدنشان داد ه است،انجام داد 3336

و بـا هـم اخـتلاف    مـورد آزمـايش ا  چهار نمونـه دنـدان   

از سـطح   هـا  نمونـه در تحقيـق وي  . ندشـت ي ندادار معني

سـطح لينگـوال    .لينگوال به آكريـل بـيس متصـل شـدند    

داراي بنـابراين  و نبوده  مختلف الزاماً يك شكلهاي  دندان

كه هر چه واضح است  .باشند مي مساحت سطحي متفاوتي

سطح تماس بيشتر باشـد، اسـتحكام بانـد كششـي بيشـتر      

 ـ مي ود بود خواه در . تحقيـق مـؤثر باشـد   ه تواند در نتيج

ي ها تحقيق ما جهت رفع اين مشكل سطح تماس كل نمونه

در تحقيقـات مختلـف   . ريلي برابـر بـود  كدنداني با بيس آ

ميليمتـر متغيـر ذكـر شـده      6تا  3سطح مقطع نمونه ها از 

هـاي   ي مختلـف دنـدان  ها معمولاً كارخانه )3و5و9و11(.است

انسيزال و (سازند كه قسمت كرونال  اي مي نهگوه خود را ب

بالايي باشد تـا در مقابـل    Cross-linkingداراي ) اكلوزال

 Cross-linkingداراي اي  باشد و قسمت لثهتر  سايش مقاوم

بنابراين . كمي باشد تا باند بهتري با بيس دنچر داشته باشد

بالا داراي قـدرت بانـد    Cross-linkingقسمت اكلوزال با 

در تحقيقـات   )1(.كمتري نسبت به قسمت جينجيوال است 

Clancyمختلف از جملـه  
)11( ،Theam

)9( ،Cunningham
)5( 

Barpalو 
به آكريل بـيس دنچـر متصـل    ها  قاعده دندان )4(

بـه بـيس آكريلـي    ها  در تحقيق ما نيز قاعده دندان. شدند

  .متصل شد

هاي  ه گرفت كليه دنداندر تحقيق خود نتيج )10(خاكي

مورد تحقيق او از نظر ميانگين نيروي شكست، با يكـديگر  

ــياخــتلاف  ــد و از آندار معن ــه  ي ندارن ــه كلي جــايي ك

 كوهزيـو ي ايوكلار ايتاليـايي او دچـار شكسـت    ها نمونه

دنـدان ايـوكلار   اسـتحكام سـاختاري    شدند، نتيجه گرفت

يـق خـود   مـا در تحق . استتر  ايتاليا نسبت به بقيه ضعيف

نتيجه گرفتيم كه استحكام باند كششي ايـوكلار ايتاليـا در   

در عـين  . ي مورد تحقيق از همه بيشتر اسـت ها ميان نمونه

 ادهزيـو صورت ه در ايوكلار ايتاليا بها  شكست% 60حال 

شـود كـه در    مـي  بنابراين اين نتيجه گرفته. صورت گرفت

از همـه  ي مورد تحقيق مـا، ايـوكلار ايتاليـا    ها ميان نمونه

از آنجــا كــه ســاير . بيشــتري داردســاختاري اســتحكام 

مورد تحقيق ما با خاكي متفـاوت بـوده اسـت،    هاي  دندان

طور دقيـق بـا   ه توان نتايج اين دو تحقيق را ب نمي بنابراين

كه حائز اهميـت اسـت نـوع    اي  اما مسئله. هم مقايسه كرد

ــيس ــل ب ــي آكري ــوع    م ــا از ن ــق م ــه در تحقي ــد ك باش

MELIODENT Bayer Dental   بود و در تحقيق خـاكي از

نوع آكريل مـورد اسـتفاده در بـيس     .بود نوع آكروپارس

تواند در اسـتحكام بانـد    مي دنچر و هماهنگي آن با دندان

  .دندان با بيس اثر زيادي داشته باشد

ه ي آكرادنت بها در نمونهها  در تحقيق ما تمام شكست

بانـد پـايين    بود كه نشان دهنده اسـتحكام ادهزيو تصور

همـانطور كـه در تسـت    . باشـد  مـي  آكرادنـت هاي  دندان

در هـا   شكسـت . استحكام كششي نيز اين نتيجه گرفته شد

 كوهزيـو ي مربوط به هراسيت پلاس بيشتر از نوع ها نمونه

 ي هراسيتها بود كه نشان دهنده استحكام باند بالاي نمونه

  . باشد مي

نه ياقوت با در نمو كوهزيوو ادهزيوهاي  تعداد شكست

ي ياقوت از ها توان نتيجه گرفت كه نمونه مي .هم برابر بود

از ايوكلار قرار دارنـد  تر  لحاظ استحكام باند كششي پايين
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و از لحاظ استحكام سـاختاري نيـز نسـبت بـه ايـوكلار      

ن درصد شكست در خـود سـاختار   چو. باشند تر مي پايين

ايـوكلار   ي يـاقوت بيشـتر از  ها در نمونه )كوهزيو(دندان 

  .بود

Kawara در مطالعــه خــود اســتحكام  )12(و همكــاران

را مـورد بررسـي    Multilithicي مصنوعي ها اتصال دندان

ي هـا  هيچكـدام از دنـدان   هـا  در مطالعـه آن . قرار دادنـد 

كه در مطالعـه   در حالي. مصنوعي دچار شكستگي نشدند

ي مصـنوعي دچـار شكسـتگي    هـا  حاضر، برخي از دندان

مربـوط بـه روش    توانـد  مياختلاف مشهود  شدند كه اين

ي ها آزمايش يا وجود برخي اختلافات ساختماني در دندان

  .مورد بررسي باشد

Kawano ــر روي  )13(و همكــاران در بررســي خــود ب

ي مصنوعي مـورد مطالعـه خـود بـه ايـن نتيجـه       ها دندان

ي مـورد مطالعـه   هـا  رسيدند كه ميانگين شكست در گروه

اين امر در برخـي مـوارد بـا     .داشتندي ندار معنياختلاف 

  .مطالعه حاضر مغايرت دارد

در اين مطالعه جهت نزديكي بيشتر به شـرايط دهـان،   

البته بهتر بود كه در اين . عمل ترموسايكلينگ انجام گرديد

بررسي امكان مطالعه تأثير شرايط كلينيكي نظير فشار انواع 

ل مختلــف غــذا، اعمــال پارافانكشــن و غيــره بــر اتصــا

داشـت   مي ي مصنوعي به رزين پايه آكريلي وجودها دندان

 .ي ايـن مطالعـه بـود   ها كه در هر صورت جزء محدوديت

هـايي كـه داراي    شـود بـراي نمونـه    بنابراين پيشنهاد مـي 

باشند مثل آكرادنت، عـلاوه   استحكام باند كششي كمي مي

  .بر باند شيميايي، از گير مكانيكي هم كمك گرفته شود

  ي نتيجه گير

از نظر ميانگين استحكام باند كششي، بـالاترين مقـدار   

اگرچـه  . مربوط به ايوكلار بود و بعد از آن هراسيت پلاس

دو نمونه ايوكلار و هراسـيت پـلاس از نظـر آمـاري بـا      

رتبه سوم مربـوط بـه   . ي نداشتنددار معنييكديگر اختلاف 

ياقوت و كمترين ميزان استحكام باند كششـي مربـوط بـه    

ي ياقوت و آكرادنت با هم و بـا دو  ها نمونه. ت بودآكرادن

  . ي بودنددار معنينمونه قبل داراي اختلاف 

  تشكر و قدرداني

معاونت محتـرم پژوهشـي دانشـگاه علـوم      با تشكر از

. پزشكي مشهد كه طرح اين مقاله را به تصويب رسـاندند 

اين مقاله از پايان نامه تخصصي دكتر محمـد اسـداالله زاده   

و به راهنمايي آقاي دكتر قره چاهي و خانم  384ه به شمار

  .استخراج شده استدكتر رستمخاني 
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