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  )مقالۀ پژوهشی(

هاي ترمیم شده توسط  ارتودنسی به دندانهاي  استحکام باند برشی براکتارزیابی 

سازي مختلف سطح  هاي آماده هاي با بیس متاکریلات و سایلوران با روش کامپوزیت

 کامپوزیت
  ،4معصومه بهزادیان ،*٣وحید نورالهی فرد ،٢آزاده قائمی ،١مسجدیماشاالله خانه 

  ٣علی ناصریمحمد، 5سمانه خانه مسجدی
 

 دهیچک
 میترم یها دندان به یفلز یها براکت یبرش باند استحکام نییتع هدف :هدف و نهیزم
 مختلف یها روش در لورانیسا و لاتیمتاکر سیب با یها تیکامپوز توسط شده
 .بود تیکامپوز سطح یساز آماده

 ؛یلیآکر سانترال دندان عدد 111باکال  سطوحدر  حفراتاز تراش  بعد :یبررس روش
 باا  گار ید یما ین و  (لاتیمتااکر  سی)ب Filtek Z-250 تیکامپوز با ها دندان از یمین

 دو هار در  تیا شدند. سطح کامپوز میترم( لورانیسا سی)ب Filtek P-90  تیکامپوز
 ؛لنی+ساا اچ دی+اسیالماس فرز-1 اچ؛ دی+اسیالماس فرز -1: روش 4 از استفادهگروه با 

3-air abrasion4 ؛- air abrasion+باناد  هاا  دنادان  باه  هاا  براکات  و آماده لنیسا 
 تیا هاا باه کامپوز   براکت یاستحکام باند برش ؛یحرارت یها اعمال چرخه از بعد. شدند

 5 نادکس یا کیا  باا  ماناده یباق نیا رز و ویادهز. شد محاسبه   universalدر دستگاه 
 زیا دوباه دو ن  ساات یو مقا طرفه کی انسیوار زینالآ توسط ها داده. دیگرد نییتع یقسمت

 ناا از آزمون  زین ARI ندکسیا یفراوان یبررس یبرا انجام شد. Tukeyتوسط آزمون 
 استفاده شد.( Kruskal-Wallisک کروسکال والیس )یپارامتر

 یها روش در Filtek Z-250 تیوزپکامها به  استحکام باند براکت نیانگیم :ها افتهی
-4و44/11±11/5-3؛11/13±80/4-1؛33/13±31/5-1 فوق یهاگروه یساز آماده
، 4/11±54/3-1یاههگرو در Filtek P-90 تیکامپوز در و مگاپاسکال01/3±13/13
 یها روش یتمام در.بودمگاپاسکال 53/18±84/3-4و41/18±15/1-3؛1-15/3±1/0

 Filtek یتی. در سطوح کامپوزدیده شد تیکامپوز به یکاف باند استحکام  ؛یساز آماده

P-90شد دهیاچ د دیاس +یالماس فرز روش در یشتریب باند استحکام ؛ (81/8p< .) 
 سیب با تیکامپوز سطوح به یفلز یها براکت کمتر باند استحکام وجود با :یریگ جهینت
 زانیم زینو  نهاآقابل قبول  ۀمحدود لیبه دل ؛لاتیمتاکر سیبا ب در مقایسه لورانیسا
 توسط شده میترم یها  دندان سطوح به یفلز یها براکت باند مانده؛یباق ویادهز اندک
 .است بوده قبول قابل ا ه روش تمام در لورانیسا سیب با تیکامپوز

 
 سیب با تیکامپوز لوران،یسا سیب با تیکامپوز ،یبرش باند استحکام :گانواژ دیکل
 .یسطح یساز مادهآ لات،یمتاکر
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 .یگروه ارتودنس  اریدانش-1
 و یمیترم یتخصص گروه استادیار-1 
 .ییبایز
 .یارتودنس یتخصص اریدست-3
 .ییبایز و یمیترم یتخصص اریدست-4
 . یپزشکدندان یدانشجو-5
 
 

 ،یپزشکدندان ۀدانشکد ،یارتودنسگروه -1
 اهواز، شاپوریجند یپزشک علوم دانشگاه
 .رانیا اهواز،
 ،ییبایز و یمیترم یتخصص گروه-1

 علوم دانشگاه ،یپزشکدندان دانشکدۀ
 .رانیا اهواز، اهواز، شاپوریجند یپزشک
 ،یپزشکدندان دانشکدۀ ،یارتودنس گروه-3

 اهواز، شاپوریجند یپزشک علوم دانشگاه
 .رانیا اهواز،
 ،ییبایز و یمیترم یتخصص اریدست-4

 علوم دانشگاه ،یپزشکدندان دانشکدۀ
 .رانیا اهواز، اهواز، شاپوریجند یپزشک
-دندان دانشکدۀ ،یپزشکدندان یدانشجو-5

 شاپوریجند یپزشک علوم دانشگاه ،یپزشک
 .رانیا اهواز، اهواز،
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 ارتودنسی، گروه ؛فرد ینوراله دیوح
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 مقدمه

متقا اای  بااال  تعااداد بیماااران  ؛در حااال حا اار 

رشد سریعی و بوده های ارتودنسی در حال افزایش  درمان

های اخیر ارتودنسی نیاز به توانایی  درمان .(1) داشته است

های ارتودنسی به سطوح غیرمینایی دنادان از   باند اپلاینس

داشاته و لا ا   آمالگاام و پرسالن    جمله کامپوزیت رزیان، 

ح غیرمیناایی  ویک باناد قابال اعتمااد باه ساط     دستیابی به 

 . (1) باشد میز اهمیت ئحا ها دندان

 ۀپایا  پزشکی ترمیمای بار  در دندان ها اکثر کامپوزیت

در  .(3) باشاند  هاا مای   پلیمریزاسیون رادیکالی متااکریلات 

 ۀیک لایا باند شیمیایی  ؛متاکریلاتهای با بیس  کامپوزیت

های واکنشای   دیگر مستلزم واکنش گروه ۀلایبه  یتیکامپوز

هاای واکنشای    این گروه .(4) است لایهمتاکریلات این دو 

کامپوزیاات  oxygen inhibited ۀمتاااکریلات در لایاا

قرارداشاته و  های پلیمریزه شده در سطح کامپوزیات   رزین

کامپوزیت به صورت لایه لایه در حفره که د نده اجازه می

بادون اینکاه    ؛و هر لایه جداگانه پلیمریزه شودگرفته قرار 

 داشاته باشاد  یی ساو  اتبعدی اثر ۀباند لایاستحکام روی 

گشااته یااا  agingکااامپوزیتی کااه دچااار رونااد   .(3، 5)

 ۀلایا  فاقد این ؛پرداخت شده و یا با بزاق آلوده شده است

oxygen inhibited    (4، 3) باشاد  در ساطح خاود مای. 

در واکنشای   ۀپلیمریازه نشاد   ۀعمر لایا  ۀنیمگزارش شده 

هاای متااکریلات باقیماناده در کامپوزیات در دماای       گروه

C°34  (0) باشااد ساااعت ماای  58تنهااا .Finishing  و

مونومرهاای واکنشای    نیزها  پرداخت کلینیکی سطح ترمیم

ایاان  و در( 3) داشااتهسااطح را بااه صااورت مکااانیکی بر 

استحکام باند شیمیایی بین کامپوزیات تاازه قارار     ؛شرایط

گرفتااه و کامپوزیاات موجااود روی سااطح دناادان کاااهش 

اساتحکام باناد کامپوزیات جدیاد قارار       ؛. در واقعیابد می

 ،گا رد  روی کامپوزیتی که یک هفته از عمر آن مای گرفته 

  .(5) خواهد بودحالت عادی  %13-44تنها 

هاا   روی سطوح باکاال دنادان  های انجام شده  ترمیم

باا   لای بوده وهای با بیس متاکریلات  از کامپوزیت معمولاً

خصوصایات  و یلوران اهاای سا   کامپوزیتتوجه به معرفی 

باا  بادون تردیاد در آیناده    هاا   ارتودنتیسات آنها؛ مطلوب 

هاا مواجاه    های ترمیم شده توساط ایان کامپوزیات    دندان

آنهاا انادک    ۀباراطلاعات کلینیکی درکه البته  خواهند شد

 (.9،18) است

سازی سطح کامپوزیات جهات    چندین تکنیک آماده

ها به سطح کامپوزیت موجود  افزایش استحکام باند براکت

هاا باه دو    این تکنیاک  .(1) روی دندان پیشنهاد شده است

هاای   شاوند. روش  مکانیکی و شایمیایی تقسایم مای    ۀدست

سااطح مکااانیکی شااامل ایجاااد خشااونت سااطحی روی  

، پوشااش بااا کااردن سااتفاارز، سندبلاتوسااط کامپوزیاات 

(silica coating) silica    یاا توساطair abrasion 

شاامل اساتفاده از اساید    هام  های شایمیایی   و روشبوده 

کاااربرد فساافریک، اسااید هیاادروفلوریک، سااایلن یااا    

 .  (14-11) باشد ادهزیوهای مختلف می

استحکام باناد برشای    ۀتحقیق حا ر با هدف مقایس

 تارمیم شاده باا   های  ارتودنسی به دندانفلزی های  براکت

و ( Filtek Z-250)های باا بایس متااکریلات     کامپوزیت

به دنبال ( Filtek P-90)های با بیس سایلوران  کامپوزیت

سطح کامپوزیات  مختلف سازی  های آماده روشاستفاده از 

و تعیین الگوی شکست در حد فاصل براکت و کامپوزیت 

 ح دندان انجام شد.موجود در سط

 

 روش بررسی
ح باکاال  وساط ؛ آزمایشاگاهی  تجربی ۀمطالع ایندر 

 آل مااکو  شرکت ایاده از  دندان سانترال آکریلی 111 تعداد

متار از   میلای  1 ۀبا حاشی V کلاسات حفرشده و انتخاب 

 3های انسیزال، دیستال، مزیاال و سارویکال باا عماق      لبه

 در آنها تراش داده شد.متر  میلی

تاایی  53به صاورت تصاادفی در دو گاروه    ها  نمونه

فرآینادهای   ها جهت کنترل بهتار  نمونهۀ هم تقسیم شدند.

سپس؛  (13) نددانجام کار در داخل بلوک آکریلی مانت ش

 3M ESPE etching)% 34فسافریک  توسط ژل اسید 

liquid)   یاک   .(15) ینا  قارار گرفتناد   اچتحت فرآیناد
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بااا باایس  کامپوزیااتاسااتفاده از هااا بااا  گااروه از نمونااه

 ,Filtek Z-250, 3M ESPE, St Paul)متاکریلات 

MN, USA     و گروه دیگر توساط کامپوزیات باا بایس )

 ,Filtek P-90 (3M ESPE, St Paul) ساایلوران 

MN, USA  با استفاده از سیستم بانادین  مرباوب باه    و

باا   ساازنده  ۀطبق دساتور کارخانا  ها  هر یک از کامپوزیت

 Ortholux LEDدستگاه لایت کیاور   ۀوسیله بنوردهی 

(3M Unitek-USA) جهت انجام روناد  ؛ ترمیم شدند

agingباا دماای   روز در آب  35ها به مادت   نمونه ۀهم ؛

C°34 هار یاک از دو   هاای   نمونه سپس ند.دنگهداری ش

-و ماورد آمااده   تقسایم مختلف گروه رزی 4به اخیر گروه 

 :  سازی قرار گرفتند

 % 34با اسید فسفریک اسید اچ  + فرز الماسی -1

 +% 34با اسید فسفریک اسید اچ  + فرز الماسی -1

 سایلن  

3– air abrasion (Micro-etcher Danvile 

Engineering, CA,USA)  

4– air abrasion   سایلن + 

 های ارتودنسی براکتسازی سطحی پس از آماده

ا ب Standard American Ortho 018دندان سانترال 

 کامپوزیتبا استفاده از و  (mm31/3-10/4ابعاد )

ها  به دندانباندین  مربوطه  و 3M Unitekارتودنسی 

با دمای روز در آب  35ها به مدت  نمونهشدند. باند 

C°34  در دستگاه سپس( 13) شدهنگهداری 

thermocycling machine (Delta TPO2, 

Nemo, Mashhad,Iran ) های  فرآیند چرخهتحت

(. 13) گرفتندقرار  C°55-5در دما سیکل  188حرارتی 

 کوچک سیم ۀیک قطع ،ها نمونهتمامی در اسلات براکت 

 به منظور( inch 3M Unitek-0.025×0.021) استیل

براکت حین شکل  تغییررساندن  حداقلبه کاهش و 

 3M الاستومریک لیگاچورتوسط  ودباند قرار داده  ۀپروس

Unitek به  ها بسته شد. استحکام باند برشی براکت

 Electromechanicalکامپوزیت با دستگاه

(Universal Testing Machine (K-

21046,Walter+bai, Switzerland یسرعت با 

با اعمال نیرو در حد فاصل و  متر بر دقیقه میلی 1معادل 

ی دباندین  هانیروگیری شد.  اندازه براکت و کامپوزیت

مقادیر  ،. سپسشدندگیری و ثبت  برحسب نیوتن اندازه

تقسیم ( N) استحکام باند برشی با استفاده از فرمول نیرو

mm) بر سطح مقطع
 حسب مگاپاسکال محاسبه شد. بر( 2

ها با  ها و براکت ها، دندان پس از دباندین  نمونه

-SMP-200-HP )استفاده از استریومیکروسکوپ

Motic instruments Inc-CA-USA)   با

 ARIارزیابی شده و شاخص  برابر 58بزرگنمایی 

(adhesive remnant indexمطابق درجه )  بندی زیر

 :(14) تعیین شد 4و از صفر تا 

ادهزیو و رزین روی سطح  فقدانصفر:  ۀدرج

  کامپوزیت

ادهزیو و رزین  %58کمتر از : باقیماندن 1 ۀدرج

 سطح کامپوزیت روی 

% ادهزیو و رزین 58بیشتر از : باقیماندن 1 ۀدرج

 سطح کامپوزیت روی 

% ادهزیو و رزین روی 188: باقیماندن 3 ۀدرج

 سطح کامپوزیت 

 ترمیم : شکست4ۀدرج

در کاامپوزیتی باه کاار رفتاه     عامال   برای تعیین اثار 

سااازی سااطوح  و روش آماااده Vتاارمیم حفاارات کاالاس 

و باارای  از آزمااون آنااالیز واریااانس دوطرفااهکااامپوزیتی 

هر یاک از  تفاوت مقادیر استحکام باند در  ۀقضاوت دربار

هااای مختلااف  هااای کااامپوزیتی و برحسااب روش گااروه

طرفه استفاده شد.  از آزمون آنالیز واریانس یکسازی  آماده

ناالیز واریاانس   دار باودن نتاایآ آزماون آ    معناا با توجه به 

دوبه  ۀ؛ مقایسFiltek P-90در گروه کامپوزیت  طرفه یک

تااوکی  ای متعادد ها  هاا باا آزماون مقایساه     گاروه زیردوی 

(Tukey )فراوانی ایندکس ۀصورت گرفت. مقایس  ARI 

های باا بایس    در هر یک از کامپوزیتگانه 4های  در گروه

ک پارامتریااغیربااا آزمااون هاام سااایلوران و متاااکریلات 

 انجام شد.  کروسکال والیس
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 هایافته
نتایآ به دست آمده از این تحقیق به تفکیک در 

 :بیان شده است 4تا1جداول 

ها به سطوح  میانگین استحکام باند برشی براکت-1

-Filtek Zکامپوزیتی در کامپوزیت با بیس متاکریلات )

مگاپاسکال و در کامپوزیت با  04/13±43/4( برابر 250

 11/18±14/3( معادل Filtek P-90سایلوران )بیس 

های مختلف  مگاپاسکال برآورد گردید )در کل روش

دهد استحکام باند در  سازی( که نشان می آماده

داری  معناهای با بیس متاکریلات به صورت  کامپوزیت

 های با بیس سایلوران بوده است بیشتر از کامپوزیت

(P<0.0001).  

که طرفه نشان داد  س یکآزمون آنالیز واریان-1

داری از نظر مقادیر استحکام باند برشی  معناتفاوت آماری 

 Filtek Z-250به سطوح کامپوزیتی  ی فلزیها براکت

های مختلف وجود نداشته  سازی با روش متعاقب آماده

 (.1( )جدول p=15/8است )

داری از نظر مقادیر استحکام  معناتفاوت آماری  -3

 Filtek P-90ها به سطوح کامپوزیتی  باند برشی براکت

های مختلف وجود داشته  سازی با روش متعاقب آماده

 (.1( )جدول >83/8p) است

نشان داد  توکیهای متعدد  نتایآ آزمون مقایسه-4

ها به سطوح  مقادیر استحکام باند برشی براکتکه 

سازی فرز  های آماده در روش Filtek P-90کامپوزیت 

فرز الماسی + اسید اچ + کاربرد و الماسی + اسید اچ 

( >81/8p) دار است.معنابیشتر بوده و این تفاوت  سایلن

های فرز  داری بین گروه معناهای  و در سایر موارد تفاوت

(؛ فرز 30/8=p) air abrasionالماسی + اسید اچ با 

+ کاربرد سایلن  air abrasionالماسی + اسید اچ با  

(43/8=p ؛ فرز الماسی + اسید اچ + کاربرد سایلن با)air 

abrasion (14/8=p ؛ فرز الماسی + اسید اچ + کاربرد)

( و p=19/8+ کاربرد سایلن ) air abrasionسایلن با 

+  air abrasionو  air abrasionهای  نیز بین گروه

 (.1دول )ج ( مشاهده نگردیدp=99/8کاربرد سایلن )

در گروه  ARIهای مختلف  فراوانی ایندکس-5

( و Filtek Z-250با بیس متاکریلات )  کامپوزیت

در روش ( Filtek P-90کامپوزیت با بیس سایلوران )

 ارائه شده است. 4و  3ف در جداول مختلسازی  آماده

 ک کروسکال والیسآزمون ناپارامتریطبق نتایآ -3

های  در روش ARIداری از نظر امتیازات  معناتفاوت 

سازی سطوح کامپوزیتی با بیس متاکریلات  مختلف آماده

 .(p=34/8)( 3)جدولوجود نداشته است 

داری از نظر  معناتفاوت  اخیر طبق آزمون-4

سازی سطوح  های مختلف آماده در روش ARIامتیازات 

و روش  کامپوزیتی با بیس سایلوران وجود داشته است

فرز الماسی + اسید اچ مقادیر بیشتری را به خود 

 (.>880/8p)( 4)جدول اختصاص داده است

 

( در شرایط مختلف Filtek Z-250های ارتودنسی به سطوح کامپوزیتی با بیس متاکریلات ) استحکام باند برشی براکت :1جدول 

 پاسکال سازی سطحی بر حسب مگا آماده

 سازی سطحروش آماده
میانگین استحکام 

 باند برشی

انحراف 

 معیار
 خطای معیار

 اطمینان میانگین ۀ% فاصل95
 حداکثر حداقل

 بالا ۀباز ینۀ پایباز

 فرز الماسی + اسید اچ

 فرز الماسی+ اسید اچ + سایلن 

:Air abrasion  

Air abrasion سایلن + 

33/13 

11/13 

44/11 

13/13 

31/5 

80/4 

11/5 

01/3 

41/1 

89/1 

39/1 

81/1 

10/13 

43/18 

43/9 

95/18 

43/19 

44/15 

44/15 

34/15 

30/4 

41/4 

30/5 

14/3 

4/13 

19/18 

03/18 

31/15 

)15/8=(p 
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( در شرایط مختلف Filtek P-90های ارتودنسی به سطوح کامپوزیتی با بیس سایلوران ) استحکام باند برشی براکت :4جدول 

 سازی سطحی بر حسب مگا پاسکال آماده

 سازی سطحروش آماده
میانگین استحکام 

 باند برشی
 انحراف معیار

خطای 

 معیار

 اطمینان میانگین ۀ% فاصل95
 بالا ۀباز نۀ پاییباز حداکثر حداقل

 فرز الماسی + اسید اچ

 فرز الماسی+ اسید اچ + سایلن 

:Air abrasion  

Air abrasion سایلن + 

4/11 

1/0 

41/18 

53/18 

54/3 

15/3 

15/1 

84/3 

95/8 

04/8 

3/8 

01/8 

33/9 

33/3 

11/9 

01/0 

45/13 

80/18 

41/11 

31/11 

11/0 

84/5 

13/4 

31/5 

50/18 

33/15 

90/11 

04/13 

(p<0.002) 
 

-Filtek Zهای ارتودنسی از سطوح کامپوزیتی با بیس متاکریلات ) هنگام دباندینگ براکت  ARIهای  فراوانی ایندکس: 3جدول 

 سازی سطحی ( در شرایط مختلف آماده250

ARI                                            
 4 3 1 1 صفر روش آماده سازی سطح                   

 فرز الماسی + اسید اچ

 فرز الماسی+ اسید اچ + سایلن 

:Air abrasion  

Air abrasion سایلن + 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

1 (3/14)% 

11 (3/40)% 

18 (4/41)% 

18 (4/41)% 

18 (4/41)% 

8 

1 (3/14)% 

1 (1/4)% 

1 (3/14)% 

3 (4/11)% 

1 (3/14)% 

3 (4/11)% 

8 

(34/8=p) 
 فقدان ادهزیوی روی کامپوزیت صفر: 

 % ادهزیو روی کامپوزیت 58باقی ماندن کمتر از : 1

 % ادهزیو روی کامپوزیت 58: باقی ماندن بیش از 1

 : باقی ماندن کل ادهزیو روی کامپوزیت 3

 : شکست ترمیم 4

 

 های ارتودنسی از سطوح کامپوزیتی با بیس سایلوران هنگام دباندینگ براکت ARI  های فراوانی ایندکس :2جدول 

 (Filtek P-90در شرایط مختلف آماده ) سازی سطحی 

  ARI                             
 3 1 1 صفر سازی سطح                   روش آماده

 فرز الماسی + اسید اچ

 فرز الماسی+ اسید اچ + سایلن 

:Air abrasion  

Air abrasion سایلن + 

8 

18 (4/41)% 

3 (9/41)% 

4 (58)% 

18 (4/41)% 

1 (3/14)% 

3 (9/41)% 

4 (3/10)% 

1 (3/14)% 

1 (3/14)% 

1 (3/14)% 

3 (4/11)% 

1 (3/14)% 

8 

8 

8 

(880/8p<          ) 
 فقدان  ادهزیوی روی کامپوزیت  صفر: 
 % ادهزیو روی کامپوزیت 58باقی ماندن کمتر از : 1

 % ادهزیو روی کامپوزیت 58: باقی ماندن بیش از 1

 : باقی ماندن کل ادهزیو روی کامپوزیت 3

 : شکست ترمیم4
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 بحث

های  استحکام باند برشی براکت ،در این تحقیق

متاکریلات و  ۀارتودنسی فلزی به سطوح کامپوزیتی با پای

سازی مختلف ارزیابی  های آمادهروشسایلوران متعاقب 

ها در دو  بعد از دباندین  براکت ARIو ایندکس  شد

 گروه به دست آمد. 

های تدریجی در  شواهدی وجود دارد که کاهش

های جدید و  رزین  مقادیر استحکام باند بین کامپوزیت

یا نگهداری در بزاق روی  agingقدیمی بعد از فرآیند 

های  (. ل ا استحکام باند بین براکت19، 10، 11) دهد می

کافی بالا  ۀیشن کامپوزیتی باید به اندازارتودنسی و رستور

ۀ باشد تا بتواند در برابر نیروهای جونده در طول دور

 .درمان مقاومت کند

های مقادیر استحکام باند؛ با متغیرهایی مانند روش

گیری استحکام  های حرارتی، ابزار اندازه مرتبط با چرخه

ا، ه باند، محل نیروی اعمال شده برای دباند کردن براکت

ها، استانداردسازی  دستگاه، نوع براکت ۀسرعت نوک تیغ

یا عدم استانداردسازی شرایط ایجاد آلودگی یا رطوبت، 

 باشد ها در ارتباب می کیفیت، کمیت و تنوع مواد و روش

(18.) 

و همکاران ( Reynoldsرینالدز ) اساس گزارش بر

های  استحکام باند مناسب برای باندین  براکت ،(1945)

 9/5-0/4 ۀارتودنسی در شرایط بالینی باید در محدود

(. طبق نتایآ تحقیق 11) مگاپاسکال قرار داشته باشد

ها به سطوح  میانگین استحکام باند برشی براکت، حا ر

-Filtek Zکامپوزیتی در کامپوزیت با بیس متاکریلات )

سازی فرز الماسی+اسید اچ،  مادههای آ ( و در روش250

 Airو Air abrasionفرز الماسی+ اسید اچ+ سایلن، 

abrasion+  ؛ 11/13؛ 33/13سایلن به ترتیب معادل

مگاپاسکال و در کامپوزیت با بیس  13/13و  44/11

های  ( و با همین روشFiltek P-90) سیلوران

مگاپاسکال  53/18و 41/18؛ 1/0؛4/11سازی معادل  آماده

 ۀدر تمامی موارد بیش از محدودکه دهد  بود که نشان می

   تعیین شده قرار دارد.

در تحقیق حا ر میانگین استحکام باند برشی به 

 Filtek Z-250سطوح کامپوزیتی در کامپوزیت 

مگاپاسکال و در کامپوزیت  04/13برابر  )متاکریلات(

Filtek P-90  مگاپاسکال  11/18)سیلوران( معادل

-استحکام باند براکتکه دهد نشان می وردید گزارش گ

های فلزی به سطوح کامپوزیتی با بیس متاکریلات به 

صورت آشکاری بیشتر از سطوح کامپوزیت با بیس 

( و Cantekinکانتکین ) سیلوران بوده است. در تحقیق

های نیز استحکام باند براکت (1814) (Buyukبویوک )

متاکریلاتی نسبت به های ارتودنسی با کامپوزیت

های سیلوران بیشتر است که با تحقیق حا ر کامپوزیت

 . (11خوانی دارد. )هم

های  های مختلفی برای افزایش باند بین براکت روش

ارتودنسی و ترمیم کامپوزیتی موجود در دندان در 

ها شامل ایجاد خشونت  دسترس قرار دارد. این روش

 airالماسی یا  سطحی روی کامپوزیت رزین توسط فرز

abrasion لهای باندین  یا عوامل تسهی یا کاربرد رزین-

ده شباشند. در برخی موارد؛ مشخص  چسبندگی می ۀکنند

های ارتودنسی و کامپوزیت  که استحکام باند بین براکت

رزین موجود در سطح دندان به دنبال کاربرد فرز الماسی 

(. 14، 11) کند افزایش پیدا می air abrasionیا فرآیند 

چنین؛ اسید اچین  با عواملی چون اسید فسفریک به هم

سازی سطوح دندانی و  عنوان روش معمول برای آماده

باشد. که بهبود باندین  به دنبال درمان به  کامپوزیتی می

سطحی پایین  tensionتواند با  روش کاربرد اسید اچ می

 مایع به سرعت در درون ،مایع مرتبط باشد که طی آن

نواحی نامنظم سطحی جریان پیدا کرده و باعث افزایش 

چنین، در استفاده از گردد. هم مقادیر استحکام باند می

باید از  ((micro-etcher air  abrasionسیستم 

ها به  گیری از تحریک بافتها، بینی و گلو برای پیش چشم

(. طبق نتایآ تحقیق 13ذرات پودر محافظت کرد ) ۀواسط

داری از نظر مقادیر استحکام باند  معناتفاوت هیچ  ،حا ر
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-Filtek Zهای فلزی به سطوح کامپوزیتی  برشی براکت

با این ، سازی دیده نشد های مختلف آماده در روش 250

-Filtek Pحال، در سطوح کامپوزیتی با بیس سایلوران )

سازی فرز الماسی + اچ با  (؛ استفاده از روش آماده90

مگاپاسکال( در  4/11یانگین % )م34فسفریک  اسید

%+ 34مقایسه با روش فرز الماسی + اچ اسید فسفریک 

مگاپاسکال( استحکام باند  1/0کاربرد سایلن )میانگین 

های  بیشتری ایجاد کرده و در سایر موارد؛ تفاوت

که با  ها مشاهده نگردید داری بین دو به دوی گروه معنا

حکام باند در در مقادیر است دارمعناتوجه به عدم اختلاف 

های کم استفاده از روش سازی،روشهای مختلف آماده

تر مثل فرز الماسی یا اسید اچ که نیاز به ملاحظات هزینه

 رسد.منطقی به نظر می ،بالینی خاصی ندارند

( 1813و همکاران )( Riberioریبریو ) در تحقیق

بهترین  های اینسایزور گاوی انجام شد؛ که بر روی دندان

های ارتودنسی به  روش برای باندین  براکت

های  های کامپوزیت رزینی انجام سایش رستوریشن

( ولی در تحقیق 13) سطحی با فرز الماسی گزارش شد

در هر دو گروه کامپوزیتی استفاده از روش فرز  حا ر

سازی % بهترین روش آماده34+ اچ اسید فسفریک الماسی

 سطح بود.

( اثر 1811) و همکاران( Bayramبایرام )

سازی در استحکام باند برشی  های مختلف آماده روش

های فلزی به سطوح کامپوزیت رزینی قدیمی در  براکت

شرایط آزمایشگاهی را بررسی و بیشترین استحکام باند را 

( و سایش با آلومینیوم MPa31/18در گروه فرز الماسی )

. طبق (11) ( گزارش کردندMPa19/18) اکساید تری

میکرونی  58سایش با ذرات آلومینای نتایآ تحقیق حا ر 

 در هر دو گروه از سطوح کامپوزیتی با بیس متاکریلات

(MP44/11) و سایلوران (MP 41/18 ) مقادیر کافی از

 های ارتودنسی را ایجاد کرده است. استحکام باند براکت

( برگلند Artunآرتون ) توسط ARIسیستم 

(Bergland ) ( به منظور استانداردسازی 1904)و

طبق  (.14) آنالیزهای شکست باندین  ارائه شده است

( درجات 1900و همکاران )( O’Brienاوبراین ) گزارش

ARI  به فاکتورهای متعددی نظیر طراحی بیس براکت و

نوع ادهزیو بستگی داشته و فقط مقادیر استحکام باند در 

(. از 15)یست  ار نفاصل در این زمینه تأثیرگ نواحی حد

به صورت بصری تعیین شده  ARIدرجات  طرف دیگر

های  و این مو وع به همراه شرایط متفاوت آزمون

 تواند در نتایآ تحقیقات اثرگ ار باشد.  استحکام می

 مانده در تحقیقات مختلف بر میزان ادهزیو باقی

 Adhesive Remnant Index اساس شاخص

(ARI) فاده از این ایندکس، باعث ارزیابی شده است. است

تسهیل در ارزیابی سطوح شکست خورده شده و با 

اساس  توان فقط چند ایندکس مختلف را بر کاربرد آن می

 . (13) مانده در سطح برآورد نمود میزان ادهزیو باقی

-اساس نتایآ تحقیقات مختلف، به منظور پیش بر

 که  خوردگی سطح مینا بهتر استگیری از شکست یا ترک

ها روی سطوح  بقایای رزین بعد از دباندین  براکت

دندانی باقی بمانند. البته برداشت ادهزیو متعاقب دباندین  

بر بوده و همزمان  تواند سخت و زمان از سطوح دندانی می

 (.13) آسیب به مینا را در پی داشته باشد

های فلزی از  در تحقیق حا ر بعد از دباند براکت

مقادیر قابل توجهی از  Filtek Z-250 سطوح کامپوزیت

سازی  های آماده ادهزیو روی کامپوزیت در تمام روش

)باقی  ARI 1ها؛ ایندکس  % نمونه48باقیماند. بیش از 

% ادهزیو( را داشته و تعداد قابل توجهی 58ماندن بیش از 

 از آنها نیز شکست ترمیم را تجربه کردند. از طرف دیگر

صفر )باقی نماندن ادهزیو روی ی ایندکس ا هیچ نمونه

 کامپوزیت( را نداشت. 

و در تمامی  سیلوراندر سطوح کامپوزیت با بیس 

سازی )به جزء کاربرد فرز الماسی + اسید  های آماده روش

ها هیچ ادهزیوی روی سطوح باقی  اچ(؛ در اکثر نمونه

% ادهزیو روی سطوح باقی مانده 58نمانده و یا کمتر از 

موردی از شکستن ترمیم در  چنین(. هم1بود )ایندکس 

سازی فرز  این سطوح دیده نشده و به جزء روش آماده

ی ا  ها هیچ نمونه اچ؛ در سایر روشالماسی + اسید 
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را نیز نشان نداد. کاهش مقادیر ادهزیو  3ایندکس 

مانده در سطوح کامپوزیتی یا مینای از نظر بالینی  باقی

سازی  زیرا در این حالت فرآیند پاک ،است  مطلوب

 ،این اساس بر (.14) کمتری مورد نیاز خواهد بود

باقیمانده روی سطوح کامپوزیتی سازی ادهزیو  پاک

تر از کامپوزیت با بیس متاکریلات  لوران بسیار راحتسی

خواهد بود به عبارت دیگر دباند براکت ارتودنسی از 

ریلاتی ساده تر بوده کامپوزیت سیلوران از کامپوزیت متاک

 کند. آسیب کمتری به سطح ترمیم وارد می و احتمالاً

شکست  که دهشدر تحقیقات قبلی مشخص 

فاصل  حد های فلزی در اغلب موارد در ناحیۀ براکت

 و همکاران بویوک(. 31-10) دهد ادهزیو روی می-براکت

لوران سی ۀهای با پای کامپوزیتکه ( نشان دادند 1813)

ها  های معمول ارتودنسی به بیس براکت مپوزیتهمانند کا

 (.31) شوند دباند نمی

مقادیر  (1813و همکاران )( Brauchliبراوچلی )

سایلوران به  ۀاستحکام باند برشی یک ادهزیو با پای

سازی را  های ارتودنسی و مینای گاوی بدون آماده براکت

های  شکستگی در تمامی نمونه ،ارزیابی و گزارش کردند

Filtek Silorane ادهزیو روی داده  فاصل مینا/ در حد

(. این نتایآ تا حدودی در تحقیق حا ر نیز دیده 33) بود

های کامپوزیت با بیس سایلوران؛  شد و در اکثر نمونه

 ایندکس ادهزیو باقیمانده صفر بوده است. 

طبق نتایآ تحقیق حا ر و با وجود اینکه استحکام 

زی به سطوح با بیس سایلوران تا های فل باند برشی براکت

حدودی کمتر از سطوح کامپوزیتی با بیس متاکریلات 

قابل قبول  ۀبوده است به دلیل قرار داشتن آنها در محدود

و نیز مقادیر اندک ایندکس ادهزیو باقیمانده متعاقب 

های فلزی به سطوح  باند براکت ،ها دباندین  براکت

بول بوده است. از طرف لوران قابل قبیس سیکامپوزیتی با 

سازی سطوح کامپوزیتی  های آماده تمامی روش ،دیگر

مقادیر استحکام باند کافی به کامپوزیت ایجاد کرده بودند. 

نیاز به تحقیقات بیشتر در این زمینه وجود ، با این حال

انجام تحقیق در  ،تر نتایآواقعیبه منظور ارزیابی  دارد.

 شود.پیشنهاد میشرایط کلینیکی 

 

 گیری نتیجه
استحکام باند  ،های مورد مطالعهدر تمامی گروه -1

 کافی وجود داشت.

های ارتودنسی در گروه استحکام باند براکت -1

سازی های آمادهمتاکریلات از گروه سیلوران با تمام روش

 .(>881/8p) دار بودمعناسطح بیشتر بود و این اختلاف 

های فلزی  براکتبا وجود استحکام باند کمتر  -3

به سطوح کامپوزیت با بیس سایلوران در مقایسه با 

 ۀبه دلیل قرار گرفتن آنها در محدود ،کامپوزیت معمول

قابل قبول و نیز مقادیر اندک ایندکس ادهزیو باقیمانده 

های فلزی به  باند براکت ،ها متعاقب دباندین  براکت

 های ترمیم شده با کامپوزیت با بیس  سطوح دندان

زی کامپوزیت قابل سا های آماده سایلوران در تمامی روش

 (.>81/8p) قبول بوده است

در  ARIداری از نظر امتیازات  معناتفاوت  -4

سازی سطوح کامپوزیتی با بیس  های آماده روش

ها در  ولی این تفاوت (=p 34/8) متاکریلات دیده نشده

است دار بوده  معناسطوح کامپوزیتی با بیس سایلوران 

(880/8p< .) 

 

 قدردانی 

تخصصی وحید نوراللهی  ۀناماین مقاله منتآ از پایان

وسیله از معاونت (. بدین(U-93095باشدفرد می

شاپور اهواز به دلیل پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی جندی

 .گرددهای این طرح قدردانی میهزینه تقبل
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Abstract 
Background and Objective: This study compared shear bond 
strength of metal brackets to the teeth restored with silorane and 
methacrylate-based composites after different surface 
treatments.  
Subjects and Methods: After cavity preparation on the buccal 
surfaces of 112 acrylic central teeth and etching; the specimens 
were restored with Filtek Z-250 (methacylate base) or Filtek P-
90 (silorane base) composites. Surface treatments were done by 
the diamond bur+acid etch, diamond bur+acid etch+silane, air 
abrasion and air abrasion+silane. The brackets were bonded to 
the teeth and after thermal cycles; shear bond strength of the 
brackets to composites were calculated by the universal testing 
machine. Data were analyzed with one-sided ANOVA and 
Tukey test was used for paired comparison regarding surface 
treatments. Non parametric Kruscal-Wallis test was used for 
evaluation of ARI index.  
Results: The mean shear bond strength of brackets to teeth 
restored with Filtek Z-250 after treatments of diamond bur+acid 
etch, diamond bur+acid etch+silane, air abrasion and air 
abrasion+silane were 16.36±5.32,13.11±4.08,12.74±5.21and 
13.16±3.82 MPa respectively. The values for the Filtek P-90  
were 11.7±3.54, 8.2±3.25, 10.41±2.25 and 10.56±3.04 MPa. In 
all treatment methods, adequate bond strengths created between 
the brackets and composite surfaces. On the Filtek P-90, bond 
strength for diamond bur+acid etch was significantly more than 
diamond bur+acid etch+silane (P<0.02).  
Conclusion: Bond strength of the brackets to the silorane in 
relation to methacrylate was lower but acceptable. For this 
reason and due to lower remaining adhesive after debonding; 
the bonding of brackets to the teeth restored with silorane was 
acceptable in all methods.  
 

Key words: Shear bond strength, Silorane-based composite, 
Methacrylate-based composite, Surface treatment. 
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