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Abstract 
 

Background and purpose: In orthodontic brackets, unlike restorative materials or porcelain, the 

shear bond strength of the adhesives used is important because the oblique forces from food or objects or 

the tension of the adhesive food affect the brackets. This study aimed at measuring and comparing shear 

bond strength and adhesive remnant index of light cure composite, no mix (self-cure) composite, and no 

bond composite (GC Orthoconnect). 

Materials and methods: A total of 27 non-carious and sound human premolar teeth were used. 

The samples were divided into three groups, including light cure composite, self-cure composite, and no 

bond composite (GC Orthoconnect). After bonding and thermocycling process, the metal brackets 

(American Orthodontics) were then debonded using universal testing machine. Adhesive remnant index 

(ARI) score was assessed.  

Results: The highest and lowest SBS mean values were seen in self-cure group (18.0402±5.71665) 

and light cure group (7.7890±3.98995), respectively. There were significant differences in SBS values 

between all groups except between the no bond group and the self-cure group (P= 0.18, P>0.05). The 

highest ARI scores were 0 in the self-cure group and 3 in the no bond group and the light cure group. 

Conclusion: The no bond composite provided acceptable overall shear bond strength and 

compared to light cure composite showed higher shear bond strength and lower bond failure. 
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  ـدرانـــازنـــی مـکـــــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )116- 125(   1400سال    آبان    202شماره     و یکمسی دوره 

  117       1400، آبان  202یکم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                   دوره سی و                

 وهشیپژ

  مقایسه استحکام باند برشی براکت هاي باند شده با 
   ) و light cure،no mix  )self cure کامپوزیت

no bond )GC orthoconnect (؛ مطالعه آزمایشگاهی 
  

       1سهراب آصفی
        2مهدیس اصلانی

        3الهه کمالی
        3راشین بهرامی

  4سید امیرحسین میرهاشمی
  چکیده

استحکام برشی باند ادهزیو هاي مورد اســتفاده حــائز ها پرسلن هاي ارتودنسی برخلاف مواد ترمیمی یابراکتدر  و هدف: سابقه
هدف از دهد؛ ها را تحث تاثیر قرار میبراکتیا کشش غذاهاي چسبنده  یا اجسام د غذاییاناشی از مو مایل نیروهاي اهمیت است زیرا

مقایسه استحکام باند برشی و میزان ادهزیو باقی مانده بر سطح میناي براکت باند شده توسط  گیري وانجام این مطالعه اندازه
  بود. )GC orthoconnect( no bond) و light cure ،no mix )self cure کامپوزیت

اده شــد. و بــدون پوســیدگی اســتف ســالمدندان پرمــولر انســانی  27در این مطالعه آزمایشگاهی در مجموع از  ها:مواد و روش
پــس از پروســه ) تقســیم شــدند. no bond )GC orthoconnectو  light cure ،no-mixگروه شامل کامپوزیــت  3ها به نمونه

 universal testing machineدســتگاه  بــا اســتفاده از )American Orthodonticsهاي فلــزي (باندینگ و ترموسایکل، براکت
   ارزیابی شد. (ARI)ده دباند شدند. نمره شاخص ادهزیو باقی مان

) self cure )71665/5 ± 0402/18کامپوزیــت  مربوط بــه SBS (Shear Bond Strength) میانگین ترینبیش ها:یافته
. )7890/7 ± 98995/3( شــد مشــاهده light cureکامپوزیــت  گــروه در SBS میــانگین مقدار ترینکم که،درحالی ارائه شد.

وجــود )، <self cure )18/0=P ،05/0Pو  no bondهــاي جز بین گروهها بهبین همه گروه SBSداري در مقادیر تفاوت معنی
  بود. light cure ،3و  no bondهاي ، صفر و در گروهself cureدر  ARIترین امتیاز . بیشداشت

تــري را کــم استحکام باند برشی بــالاتر و شکســت بانــد light cureنسبت به کامپوزیت  no bondکامپوزیت  استنتاج:
توانــد آن را بــراي بانــد می )،no bond )GC orthoconnectکامپوزیــت نشــان داد؛ بــا توجــه بــه اســتحکام بانــد قابــل قبول

 هاي ارتودنسی پیشنهاد نمود.براکت
  

  استحکام باند، براکت ارتودنسی، رزین کامپوزیت، ادهزیو لایت کیور، رزین سلف کیور واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
هــا جهــت انتقــال مان ارتودنسی ثابت، براکتدر در

براي اولــین بــار در ســال  .شوندنیرو به دندان استفاده می
هاي مینایی جهت اتصال براکــت معرفــی باندینگ 1965
  هاي متنـوعی به جهتاز آن زمـان تاکنـون روش شدند.

  
  E-mail: mirhashemi@tums.ac.ir                          نشکده دندانپزشکیدا تهران، پزشکی علوم دانشگاه :تهران -امیرحسین میرهاشمی مولف مسئول:

رتودنتیکس، دانشکده دندانپزشکی، دانشگاه آموزشی گروه ،استادیار .1  ایران تهران، تهران، پزشکی علوم ا
 ایران تهران، تهران، پزشکی علوم دانشگاه دندانپزشکی، دانشکده دندانپزشک، .2
 ایران تهران، تهران، پزشکی علوم دانشگاه دندانپزشکی، دانشکده ارتودنتیکس، آموزشی گروه، ارتودنتیکس تخصصی دستیار .3
 ایران تهران،تهران، پزشکی علوم ارتودنتیکس، دانشکده دندانپزشکی، دانشگاه آموزشی گروه ،دانشیار .4
 : 15/6/1400تاریخ تصویب :            2/5/1400تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            31/3/1400 تاریخ دریافت  
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هــا، انــواع متفــاوت ادهزیــو جهــت بانــد اندینگ براکــت
 درپیشــرفت ها و تجهیزات ارتودنسی معرفی شــدند. براکت

هاي اخیر منجر به تولید مواد بــا علم مواد دندانی در سال
تر و بــا صــرف زمــان کاربرد راحت هاي مناسب،ویژگی

ــتکــم ــده اس ــر ش ــد  .)1(ت ــت بان ــواد لازم جه ــه م از جمل
، ثبــات ابعــاديباشــد کــه هاي ارتودنسی، ادهزیو میبراکت

ه منشورهاي مینایی، میکــرولیکج نفوذ ب سیالیت کافی جهت
ــالینی آســانکــم،  ــد و  کــاربرد ب بــالا جهــت اســتحکام بان

ــاي مضــغی ــر نیروه ــه ویژگــی مقاومــت در براب ، از جمل
مناســب  هزیــوادک یــ همچنین باشد.مطلوب این مواد می

هــا و به هنگام دبانــد براکــت در پایان دوره درمان بایستی
کــرده و باقیمانــده آن بــه  وارد به مینــا را سیبآترین کم

راحتــی و بــا روش هــاي ایمــن از ســطح دنــدان حــذف 
مکانیســم پلیمریزاســیون ادهزیوهــا بــه دو صــورت  .)2(شــود

انجــام  )light cure(و لایــت کیــور  (self cure)سلف کیور 
   ادهزیوهــاي در ادهزیوهــاي ســلف کیــور از جملــه شود.می

no mix  باشــد. صورت شیمیایی میهب پلیمریزاسیونواکنش
استحکام بانــد خــوبی را فــراهم  ادهزیوهاي سلف کیور،

گیــرد طور کامل صــورت مــیهزاسیون بکنند و پلیمریمی
اما استحکام باند اولیه کم، حساسیت تکنیکی بالا و زمان 

هــا در کارکرد محدود با اثر منفی بر قرارگیــري براکــت
محــل مناســب از جملــه نکــات منفــی در ایــن ادهزیوهــا 

  .)3-5(باشدمی
داراي جزء حساس به  light cureدر مقابل ادهزیوهاي 

باشــد کــه نوري هستند که در اغلب موارد کامفورکینون می
کنــد. اسیون عمل میپلیمریزعنوان آغازگر نوري واکنش ه ب

باشــد و در نانومتر مــی 470طول موج نوري موثر بر این ماده 
ــ ــداکثر جــذب ن ــن طــول مــوج ح وري را دارا اســت. ای

اجــازه کنتــرل زمــان کــارکرد را بــه  light cureادهزیوهاي 
دهد که در نواحی که باند براکت نیاز به دقت کننده میعمل

تري دارد، بتوانــد پروســه بانــدینگ را بــه دقــت و زمان بیش
انجام دهد. از ســوي دیگــر زمــان پلیمریزاســیون ســریع ایــن 

 ع مدنظر است از جملهادهزیوها در مواردي که ستینگ سری
باند براکت به کــانین نهفتــه بعــد از  و یک براکت شل ریباند

تواند مــورد توجــه ي، میاکپسوز جراحی با ریسک خونریز
تــوان بــه مــی light cure. از معایب ادهزیوهاي )6،7(باشد

عدم اطمینان از وقوع کامل پلیمریزاسیون، انقباض ناشــی 
از پلیمریزاسیون و درجه تبدیل پایین آن اشاره کــرد کــه 
به تبع سبب لیکیج، نفــوذ آب و کــاهش اســتحکام بانــد، 

  .)4،5(گرددمی
 هــايشرفتبا پی ازمکانسیم پلیمریزاسیون، ادهزیوهافارغ 

ــه  ــه داد ک ــوادي ارائ ــوان م ــا بت ــوده ت ــراه ب ــري هم دیگ
ها و معایب مواد موجود را نداشته و از ســوي محدودیت

نســل دیگر نکات مثبتی با خود بــه همــراه داشــته باشــند. 
انــد، هــا کــه اخیــرا معرفــی شــدهجدیــدي از کامپوزیــت

 کنونتــااشــند. می  )no bondهاي بدون باند (کامپوزیت
هــا در زمینه مقاومت باند ایــن نــوع کامپوزیــت ايمطالعه

ایــن  مــورد توجــههاي گیژاز جمله وی انجام نشده است.
توان به عدم نیاز بــه اســتفاده از نوع جدید کامپوزیت می

چراکه در ایــن نــوع جدیــد  ،پرایمر حین کار اشاره کرد
 موجب این امر گنجانده شده است. ادهزیوپرایمر درون 

شود می chair sideکاهش زمان نگ و اي از باندیمرحله
  .)8-10(در پی داردرا نیز که رضایت بیمار 

ــت ــوع کامپوزی ــن ن ــروف ای ــدهاي مع   هــاي از برن
no bond تــوان بــه میGC Orthoconnect(GC,Japan) 

 GC Orthoconnectویســکوزیته مناســب د. اشــاره کــر
ســان و دقیــق براکــت در بانــد آشرایط مناســبی را بــراي 

 در GC Orthoconnect دهد.اختیار دندانپزشک قرار می
علــت ه بــهاي موجود در بــازار مقایسه با سایر کامپوزیت

ــد مقاومــت  ءکــاهش جــز ــدون شکســت بان الاســتیک ب
  .)11(بالاتري نسبت به ضربه دارد

باتوجه به موارد ذکر شده انــواع متفــاوت ادهزیوهــا 
داراي مزایا و معایبی هستند که شــرایط موجــود نیــاز بــه 

کند. اما نکته مشترك نوع خاصی از ادهزیو را ایجاد می
هــاي بانــد و بســیار مهــم بــه هنگــام انتخــاب انــواع روش

 باشــد.ها میهاي ارتودنسی، استحکام باند این براکتبراکت
ي مکرر سبب طولانی شدن زمان درمــان، آســیب دباندها

به دندان و همچین هزینه براي بیمار را به همــراه خواهــد 
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  و همکاران یسهراب آصف     

  119       1400، آبان  202یکم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                   دوره سی و                

 پژوهشی

 هاي ارتودنسی برخلاف مواد ترمیمــی یــابراکتدر داشت. 
 نیروهاي استحکام برشی حائز اهمیت است زیراها پرسلن

یــا کشــش غــذاهاي  یا اجســام د غذاییاناشی از مو مایل
و بــا  )12(دهــدتحث تــاثیر قــرار مــی ها رابراکتچسبنده 

توجه به اهمیــت ایــن موضــوع هــدف از مطالعــه حاضــر 
 ،no bond (GC Orthoconnect)ي هاکامپوزیتمقایسه 

 light cure (American Orthodontics)هــاي کامپوزیت
 اســتحکاماز نظــر ) self cure )American Orthodonticsو 

  بود. باند برشی و میزان ادهزیو باقی مانده،
  

  واد و روش هام
  مطالعهنوع 

  است. Invitroمطالعه حاضر یک مطالعه آزمایشگاهی و 
  

  محاسبه حجم نمونه
 One way ANOVA گزینه از استفاده با مطالعه این در

 =2/0β و =05/0α گــرفتن نظــر در بــا PASS11 افزارنرم
 برابــر Effect size و 54/0 برابــر متوســط معیــار انحــراف

 حجــم اران،همک و Verma مطالعه نتایج براساس -38/1
 شــده گرفتــه نظــر در نمونــه 9 مطالعــه در هر گروه نمونه
  .)13(است

  

  آماده سازي نمونه ها
 پــر مــولردنــدان  27در ایــن مطالعــه آزمایشــگاهی، 

ـــیدگی ـــدون پوس ـــالم و ب ـــاگزیلا س ـــه م ـــاه  6در  ک   م
  گذشته کشیده شده بودند، مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. 

ــوري ــکوپ ن ــا میکروس بــا  (leica ez4d,Germany) ب
ــدانبررســی  10×بزرگنمــایی  ــایی کــه انجــام شــد. دن ه

هــایپومینرالیزه یــا تــرك مینــاي  ونآنــاتومی نرمــالی، بــد
 بدون پوسیدگی داشتند، بــه مطالعــه راه یافتنــد.و خورده 

  گروه قرار گرفتند: 3ها در سپس دندان
  کامپوزیــت بانــد شــده توســط  هــابراکــت :Aگــروه 

)no bond(GC orthoconnect,Japan  
  توســط کامپوزیــت بانــد شــده هــا براکــت :Bگــروه 

)self cure(American,USA  

توســط کامپوزیــت بانــد شــده هــا براکــت :Cروه گــ
)light cure(American,USA    

هــا بــا خمیــر پــامیس و فــرز رابــر سطح باکال دندان
سپس بــه صــورت  شد وثانیه پالیش  10فنجانی، به مدت 

  گرفتند. شده قرار گروه نام برده 3در  تصادفی
  

  پروسه باندینگ
ــدان ــطح دن ــفریک س ــید فس ــا بــا اس   درصــد  37ه

)3M Dental Products,St Paul, Minnثانیه 30مدت )، به 
ثانیــه خشــک  10و  شدندثانیه آبکشی  30، سپس شداچ 

 ســپس بانــد .شــود بر سطح دندان ظاهر frostyشدند تا نماي 
، inch ،American Orthodontics- 022/0(هاي فلزي براکت

Sheboygan،WI ،USA(  ــا ــا در هرگــروه ب بــه ســطح مین
 بــه هــادنــدان رسی، صــورت گرفــت.کامپوزیت مورد بر

 آب گــراد، درســانتی درجــه37 دماي در ساعت24مدت 
 (Kavoosh mega incubator,Iran) انکوبــاتور توسط مقطر
 هــر و دفعــه 5000 هــانمونه آن، از دـبع. داري شدندـنگه
 ايـدمــ در هـثانیــ 4 یـزمان فاصله با و ثانیه 20 مدت به بار
ــا  5 ــراد 55ت ــانتی گ ــه س ــتگاه در درج ــایکل دس  ترموس
)Vafaei industrian,C300,Iranگرفتند. ) قرار  
  

  بررسی استحکام باند
بعد از مانت کردن دندان هــا در مولــدهاي فلــزي از 

توسط آکریــل خــود ســخت  2*2*2پیش ساخته با ابعاد 
)، 1(تصویر شــماره  (Acroparas, Iran, Tehran)شونده 
ــدان ــه دســتگاهدن  Universal Testing Machine هــا ب

)Zwich,Germanyهــا طــوري قــرار . دندانشدند ) منتقل
وارد کــردن  موازي با جهت ،که بیس براکت داده شدند

 جیــوال و بــانجی نیروي دستگاه باشد. نیرو به صورت اکلوزو
. نیرو در زمــان شکســت شدتیغه وارد  mm/min 1/0سرعت 

توســط  با تقسیم بر مساحت بیس براکت که قبلا و شد ثبت
، )mm2 28/10( گیري شــده بــودس دیجیتال اندازهکولی

، آمــددســت بــه )MPa( مگاپاســکال حسبفشار دستگاه بر 
بــود   SBS(Shear Bond Strength( کــه همــان میــزان

  .)2تصویر شماره (
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   شونده خودسخت آکریل توسط ها نمونه مانت :1 شماره تصویر
  

 
  

 (Zwick/roll 2050) نحوه قرارگیــري نمونــه در دســتگاه :2شماره  تصویر
Universal testing machine  

  
  مانده باقی ادهزیو میزان

 شددر هرگروه انتخاب  SBS نمونه نزدیک به میانگین
 ، بــا(leica ez4d,Germany) نــوري و توسط میکروسکوپ

 نمره شاخص . امتیازگرفتمورد بررسی قرار 10×بزرگنمایی
 )ARI:adhesive remnant index( مانــده یبــاق ویــادهز

گونــه بــه ایــن شد،براي هر نمونه زیر میکروسکوپ ثبت 
   :)14(که

Score 0: درصد ادهزیو)10تر از (کم هیچ ادهزیوي 
  دهها باقی نمانروي نمونه

Score 1 :ادهزیو) درصد 50تا  10( درصد 50تر از کم 
  ها باقی ماندهروي نمونه

Score 2:  درصــد 90تــر از (کــم درصــد 50بیش از 
  ها باقی مانده ادهزیو) روي نمونه

Score 3:  ادهزیــو) روي  درصــد 90تمــام (بــیش از
  ها باقی ماندهنمونه

 3ها زیــر میکروســکوپ عمومــاً بــا در مشاهده نمونه
  شویم:مواجه می bond failureنوع 

Adhesive failureشــود: به شکست باندي اطلاق مــی 
  ).1- 3که درسطح تماس دندان براکت است (تصویر شماره

Cohesive failureشــود کــه : به شکستی اطلاق می
ــاق  ــو اتف ــاده ادهزی ــرنس درون م ــري اینترف ــدون درگی ب

  ).2-3 شماره افتد (تصویرمی
Mixed failure:  درحالتی کــه شکســت هــم در ســطح

  ).3- 3دندان و هم درون ماده رزین ادهزیو رخ دهد (تصویر
  

   1  

  2  

  3  
، Cohesive failure) 1موقعیت شکست باند برشی:  .3شماره  تصویر

2 (Adhesive failure  3و (Mixed failure  
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 پژوهشی

  آماري آنالیز
ــار هــر حــداقل ،حــداکثر ــانگین و انحــراف معی   ، می

 افــزارهــا در نــرمهــا محاســبه و آنــالیز دادهروهیــک از گــ
16SPSS  هــاي تســت .شدانجامOne-way ANOVA  و

Post-Hoc Turkey  براي بررسیSBS  و تســتchi-square 
 05/0تــر از کم P.Value. نددانجام ش ARIبراي بررسی 

 95 حــدود اطمینــان(گر معنادار بــودن اخــتلاف بــود بیان
  .درصد)
  
 ها یافته
ــــهمطال در ــــد اســــتحکام حاضــــر ع ــــزان و بان    می
  هــاي ارتودنســی دنبال دبانــد براکــتهب مانده باقی ادهزیو

  و  self cure ،light cureشــده بــا ســه کامپوزیــت بانــد 
GC Orthoconnect بــه هـنمونــ 27. شد آزمون و بررسی 

  شدند. تقسیم تایی9 گروه 3
  

  استحکام باند برشی
ــیش ــرینب ــانگین ت ــه SBS می ــوط ب ــت کام مرب   پوزی
self cure )71665/5 ± 0402/18 (کــه، حــالی در. بــود 

وزیت ــــکامپ روهـگــ در SBS نــــمیانگی مقدار ترینکم
light cure تجزیــه). 7890/7 ±98995/3( شــد مشــاهده 

 میانگین در را داريمعنی اختلاف) ANOVA( واریانس
ــد اســتحکام ــی بان ــین برش ــروه ب ــت گ ــز کامپوزی ــا بج   ه

GC Orthoconnect و self cure )18/0=P ــتلاف ، اخ
 نشــان درصــد 95 اطمینان یک در) این دو گروه معنادار نبود

 در هــاگــروه همــه SBS مقــادیر براي توصیفی آمار. داد
 درصــد 95 و میــانگین. است شده داده نشان 1 شماره جدول

 مورد گروه هر در برشی باند استحکام مقدار اطمینان حد
  .است شده داده اننش 1 شماره نمودار در مطالعه
  

  مانده باقی ادهزیو میزان
 ARIتوزیــع فراوانــی شــاخص  2در جــدول شــماره 

 ترین شیوعها آمده است. بیشبراي هر یک از کامپوزیت
 self cure ،light cureبه ترتیب براي گــروه  ARIامتیاز 

 بود. جهت مقایسه 3و  3، 0، امتیاز GC Orthoconnectو 
در  ARIفراوانــی شــاخص  تفاوت مشــاهده شــده توزیــع

 independentهاي مختلف مورد مطالعه از آزمون گروه

sample KRUSKAL-WALLIS  ــایج ــد. نت اســتفاده ش
 در شــده ARIارزیابی میزان ادهزیو باقیمانــده بــر اســاس 

اخــتلاف معنــاداري بـــین  درصـــد 95 اطمینــان فاصــله
نشــان داد  )light cure )020/0=Pو  self cure هايگروه

  داري مشاهده نشد.ها اختلاف معنین سایر گروهو بی
  

  
  

 را در گروه هاي مختلف  SBSنمودار میانگین مقادیر :1شماره  نمودار
  .نشان می دهد

  
  در سطح دندان ARIفراوانی توزیع  :2جدول شماره 

 Number گروه
0  

 تعداد (درصد)
1   

 تعداد (درصد)
2   

 تعداد (درصد)
3   

 تعداد (درصد)
Self cure 9 5 )6/55( 4 )4/44( 0 )0/0( 0 )0/0( 

Light cure 9 0 )0/0( 1 )1/11( 3 )3/33( 5 )6/55( 
GC Orthoconnect 9 2 )2/22) 2 )2/22( 1 )1/11( 4 )4/44( 

  
  بحث

هــاي ارتودنســی شکســت یکی از مشکلات درمــان
  استحکام باند بیش از .)14(باند بین براکت و دندان است

  مگاپاسکال برحسب ها گروه هاي داده توصیف جدول :1جدول شماره 
  

 استاندارد يخطا انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد  گروه
 درصد 95 نانیحدود اطم

 حد بالا حد پایین
Self cure 9 36/8 67/29 0402/18 71665/5 09/1 84/15 24/20 
Light cure 9 61/2 49/15 7890/7 98995/3 77/ 25/6 33/9 

GC Orthoconnect 9 93/6 92/19 8161/13 78726/4 92/0 97/11 65/15 
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آل موجب آســیب بــه مینــا دنــدان حــین حالت ایده
تر از شود و استحکام کمبراکت در پایان درمان میدباند 
آل موجب شکست مداوم براکت حین درمان ایده حالت

بنابراین باند بایــد داراي اســتحکامی باشــد و شد،  خواهد
مشکل قبل را بــه همــراه نداشــته باشــد. بعضــی مطالعــات 

مگاپاســکال در  8تــا 6آل را در حدود استحکام باند ایده
اند. عوامل مختلفی بر روي استحکام باندینگ نظر گرفته

هــاي ثابــت ارتودنســی تــأثیر هــا در طــول درمــانبراکــت
 توان به کامپوزیت مصرفیکه از جمله می،)15(گذارندمی

براکــت اشــاره -عنوان بخشــی از مجموعــه بانــد دنــدانهب
مطالعه حاضر با هدف مقایسه استحکام بانــد برشــی  کرد.

هــاي بانــد شــده بــا و میزان ادهزیو باقی مانده در براکــت
 no bond (GC Orthoconnect) ،self cure کامپوزیــت

اساس نتــایج مطالعــه حاضــر،  بر انجام شد. light cure و
 بالاترین میانگین استحکام باند برشی متعلق به کامپوزیت

self cure )04/18 MPa اســتحکام  )مــی باشــد. میــانگین
) و میانگین no bond )81/13MPaباند برشی کامپوزیت 

ــت ــی کامپوزی ــد برش ــن  light cure اســتحکام بان در ای
ــMPa 78/7( مطالعــه ــا توجــه ب ــراورد شــد. ب ه مطالعــه ) ب

Reynolds  و همکاران که در آن استحکام باند ایــده آل
، اســتحکام )15(مگاپاسکال پیشنهاد شــد 8تا6در محدوده 

هاي استفاده شده در مطالعه حاضر باند تمامی کامپوزیت
 در محدوده قابل قبول قرار دارد و در این میان کامپوزیت

light cure ترین استحکام باند را به خــود اختصــاص کم
طــور هبــ no bondداد. میانگین استحکام باند کامپوزیــت 

 اســت. از جملــه light cureچشمگیري بالاتر از کامپوزیت 
دار مشــاهده یتوان براي توجیه اختلاف معنعللی که می

 technique sensitivityشده بین این دو گروه پیشــنهاد داد، 
باشد که با افزایش تعــداد مراحــل پروســه، پروسه باند می

ــزایش  ــت اف ــذب رطوب ــطحی و ج ــودگی س ــال آل احتم
لازم به ذکر است که ویسکوزیتی دو کامپوزیت  یابد.می

ن زمینــه داشــته باشــد، ـري در ایـــتواند تاثیر چشمگینمی
چرا که با اعمال بانــدینگ قبــل از قراردهــی کامپوزیــت 

light cure زي شده، قــوام آن بــه سابر سطح میناي آماده

خواهد شــد.  no bondتر از کامپوزیت مراتب بسیار بیش
در حالی که اگر ضخامت لایه باندینگ توسط فشار هوا 

تواند عاملی جهــت کــاهش اســتحکام نازك نگردد، می
  هاي باند شده با این روش باشد.باند برشی براکت

ـــه، تســـت  ـــن مطالع  KRUSKAL-WALLISدر ای
داري یاستفاده شد که اختلاف معنــ ARIجهت ارزیابی 

ها نشان نداد، در حــالی و سایر گروه no bondبین گروه 
معنــادار  self cureو  light cureکه اختلاف بــین گــروه 

 self cureترین ناحیه شکست باند در کامپوزیت بود. بیش
 ترینکه بیشمینا بوده است درصورتی_محل اتصال ادهزیو

ــد در گــروه ــوع شکســت بان ــا  ن ــده ب ــد ش ــت بان   کامپوزی
light cure  وno bond بــود، کــه  براکــت_در ناحیه ادهزیو

دهنــده وابســتگی نــوع شکســت و کیفیــت بانــد در نشــان
 light cureاست. در حالی که در گروه  self cureگروه 

طــور شــایع ناشــی از اتصــال ، شکست باند بــهno bondو 
باشــد کــه مکــانیکی ضــعیف براکــت و کامپوزیــت مــی

عوامل متعددي نظیر میزان نفوذ کامپوزیت در تضــاریس 
توانــد در ایــن براکت، تمیز بودن سطح براکــت و ... مــی

  زمینه موثر باشد.
و همکاران که با هــدف مقایســه  Owensدر مطالعه 

نــوع کامپوزیــت نــوري انجــام شــد،  3اســتحکام بانــد در 
، 3M Transbond XTمیانگین استحکام باند کامپوزیت 

9/7 MPa  محاسبه شد که مشابه با مقادیر اســتحکام بانــد
ــت  ــود light cureکامپوزی ــه حاضــر، ب . در )1(در مطالع

و همکاران بــا هــدف  Pseinerمطالعه دیگري که توسط 
ــده م ــاي آزادکنن ــی ادهزیوه ــد برش ــتحکام بان ــه اس قایس

 ها صورت گرفت، میــانگینفلوراید با انواع رایج کامپوزیت
، 3M Transbond XTاستحکام بانــد برشــی کامپوزیــت 

22 MPa  ــد برشــی ــا اســتحکام بان ــود کــه در مقایســه ب ب
و همکــاران و همچنــین  Ownesمحاسبه شده در مطالعــه 

طالعه حاضر، مقــدار بــالاتري در م light cureکامپوزیت 
و  Pseiner. لازم به ذکــر اســت کــه در مطالعــه )1،16(بود

ــه ( ــالاتر نمون ــداد ب ــاران از تع ــز از  60همک ــدان) و نی دن
هاي اینسایزور مندیبل گاو استفاده شد. در صورتی دندان
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دنــدان پرمــولر  27هــا شــامل که در مطالعه حاضــر نمونــه
و همکــاران  Nakamichiماگزیلاي انسان بود. اما مطالعه 

اختلاف معناداري بین استحکام ادهزیــو در د که نشان دا
گــاو هــاي و انسان وجود ندارد و حتی دنــداندندان گاو 

9/19MPaتري نســبت بــه ) به میزان اندکی استحکام کم
  .)17() داشتندMPa 6/20( دندان انسان

و همکاران نتایج مقالات مختلــف  Yassenهمچنین
در زمینه مقایسه استحکام باند دندان انســان و گــاو را در 

 اغلب مقالات نتایج .)18(رائه کردندمروري  قالب یک مقاله
 و همکــاران را تاییــد کردنــد. Nakamichiحاصل از مطالعه 

 پس اختلاف استحکام باند برشی مشاهده شده بین مطالعه
Pseiner تــوان بــه دلایــل دیگــري و مطالعه حاضر را می

مانند نوع براکت و عدم استفاده از چرخه ترموسایکلیک 
کــه در ، درصــورتی)16،17(نسبت داد Pseinerدر مطالعه 

هــا اعمــال سیکل گرمــایی بــر نمونــه 5000مطالعه حاضر 
ترموسایکلیک باعث کــاهش اســتحکام شد. گرچه چرخه 

تــر امــا در مقابــل باعــث نزدیکــی بــیش شودباند برشی می
  شرایط آزمایشگاهی به محیط دهان می گردد.

 light bondمیانگین استحکام باند برشی کامپوزیت 
ــه 8/21MPaو همکــاران ( Yalcinدر مطالعــه  )، نســبت ب

مطالعه حاضر  light cureیانگین استحام باند کامپوزیت م
)78/7MPaهــا در حجم کل نمونــه .)19() بسیار بالاتر بود

 3دندان پرمــولر ســالم بــوده اســت کــه بــه  45این مطالعه 
اند. پــس از بانــد شــدن براکــت گروه مساوي تقسیم شده
 Universal testing machineمســتقیما درون دســتگاه 

 mm/min 5/0قرار گرفتند و پروسه دباندینگ با سرعت 
هــا بــه انجام شد. در صورتی که در مطالعه حاضــر نمونــه

ساعت در دســتگاه 24مدت سازي محیط دهان بهمنظور شبیه
(پــیش از آغــاز  درجــه نگهــداري 37انکوباتور در دماي 

ســیکل گرمــایی) شــدند.  5000پروسه دباندینگ تحــت 
و بــا  Universal testing machineسپس توسط دستگاه 

تحت اعمال نیــرو قرارگرفتنــد. طــی  mm/min 1سرعت 
تواند دلیلی بــر اخــتلاف یی میسیکل گرما 5000کردن 

  مشاهده شده باشد.

ــه ــط در مطالع ــه توس ــه  Sharmaاي ک ــارن ب و همک
نوع مختلف ادهزیــو  4منظور مقایسه استحکام باند برشی 

داري میانگین استحکام  self cureانجام شد، کامپوزیت 
ایــن میــزان در مقایســه بــا  .)20(بود 26/12MPaباند برشی

مطالعه  self cureمیانگین استحکام باند برشی کامپوزیت 
میــانگین تر اســت. درحــالی کــه ،کم 04/18MPaحاضر 

 light cure Transbond XTکامپوزیــت استحکام بانــد 

k, CA, USA)(3M Unite اســتفاده شــده در مطالعــه 
Sharma  کامپوزیــتاستحکام باند کاملا مشابه با وهمکاران 

light cure بــا توجــه بــه شــرایط  باشــد.مطالعه حاضر می
توانــد بــه مشــابه دو مطالعــه، اخــتلاف مشــاهده شــده مــی

مطالعــه حاضــر  self cureویژگی برتر برنــد کامپوزیــت 
 Sharmaدر مطالعه  RIAنسبت داده شود. بررسی شاخص

 self cureهاي گــروه و همکاران نشان داد که اکثریت نمونه
-بودند و اغلب شکست در ناحیه براکــت 2داراي امتیاز 

درحـــالی کـــه در مطالعـــه حاضـــر  .)20(ادهزیـــو رخ داد
، self cureها در گروه کامپوزیــت ترین تعداد نمونهبیش

ادهزیــو را -امتیاز صفر داشتند و شکســت در ناحیــه مینــا
توانــد ناشــی از تفــاوت در نشان دادند. این اخــتلاف مــی

برند و طراحی براکت مورد اســتفاده و همچنــین تفــاوت 
  ها باشد. مپوزیتهاي ساختاري کادر ویژگی

و همکــارانش بــا هــدف بررســی  Vermaدر مطالعه 
استحکام باند برشی و میزان ادهزیو باقی مانده در دو نوع 

، میانگین dual cureو کامپوزیت  light cureکامپوزیت 
ــت  ــراي کامپوزی ــی ب ــد برش ــتحکام بان   ، light cureاس

48/9 MPa و درمــورد کامپوزیــت dual cure ،42/11MPa 
در  no bondسبه شد که در مقایسه با اســتحکام بانــد محا

 تراستحکام کم .)13(باشدتري میمطالعه حاضر مقادیر کم
 و همکــاران Vermaهاي مطالعــه مشاهده شده در کامپوزیت

توانــد با وجود عدم استفاده از چرخه ترموسایکلیک، می
مــرتبط باشــد،  Universal testing machineبه دســتگاه 

ت چرا که با دستگاه مورد استفاده در مطالعه حاضر متفاو
ها بانــد شــده در هــر دوگــروه است. همچنین اغلب نمونه

این مطالعه دچار شکست باند در ناحیه مینا دنــدان شــدند 
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ــاز  ــکوپ 5(امتی ــر میکروس ــه زی ــی در مشــاهده نمون ) ول
 شکستگی و ترکی در مینا مشاهده نشد. در این مطالعــه پــس

ها زیر میکروسکوپ با بزرگنمــایی از دباندینگ، براکت
شاهده شدند و براي محاسبه میزان ادهزیو باقی برابر م 15

 هایی از براکت که توسط ادهزیــو mesh gauzeمانده تعداد 
براکت تقســیم  mesh gauzeاشغال شده را بر تعداد کل 

صورت درصــد بیــان شــد. در صــورتی کــه در کرده و به
اســتفاده شــد و جزئیــات  10مطالعه حاضر از بزرگنمایی 

  .)13(ی، قابل بررسی نبودسطح براکت با چنین دقت
مطالعه حاضر اطلاعــات واضــحی از اســتحکام بانــد 

 no bond (GC Orthoconnect)برشی کامپوزیــت نوظهــور 
هــاي هاي رایج مورد استفاده در درمانو سایر کامپوزیت

گروه مورد  3ر که هجاییدهد. از آنارتودنسی، ارائه می
با یکدیگر مقایسه شــدند،  2به 2بررسی در مطالعه حاضر 

اطلاعات مفید و کاربردي در مورد عملکرد این مواد در 
شرایط بالینی در اختیار خواننــده قــرار خواهــد داد تــا بــا 
توجه به شرایط حین درمان و نیازهایی که از یــک مــاده 

  جام دهد.اي انآل در نظر دارد، انتخاب آگاهانهایده
سازي سطح، برنــد و نــوع در این مطالعه نحوه آماده

داشــته براکت، اپراتور و چرخه ترموسایکلیک ثابت نگه
شدند تا مقایسه تا حد امکان تنها بــه روي متغیــر تمرکــز 
داشته باشد. در حالی که در مطالعــات مشــابه، بســیاري از 

  عوامل ذکر شده تفاوت دارند.
گــروه کامپوزیــت  3ه هــر بر اساس نتایج این مطالعــ

 استحکام باند قابل قبولی را ارائه کردنــد، اگرچــه اســتحکام
 light cureنســبت بــه  no bondبانــد برشــی کامپوزیــت 

مانند  no bond بالاتر بود و با توجه به مزایاي کامپوزیت
، کاهش زمان chair-sideعدم نیاز به باند و کاهش زمان 

ه آل کــه منجــر بــه حفظ ایزولاســیون و ویســکوزیته ایــد
عنوان جایگزینی تواند بهشود، میسهولت کاربرد آن می

 در نظــر گرفتــه شــود. light cureهــاي براي کامپوزیــت
طــور خلاصــه توان بــهنتایج حاصل از این پژوهش را می

  چنین بیان کرد:
 )no mix  )self cureاستحکام باند برشی کامپوزیت 

   no bondداري از کامپوزیــــت یصــــورت معنــــبــــه
)GC orthoconnect ،( بالاتر بود، اگرچه اســتحکام بانــد

در محــدوده )، no bond)GC orthoconnectکامپوزیت 
قابل قبول قرار داشت و قادر به تحمل فشــارهاي مضــغی 

هــا در نشان داد اغلــب شکســت ARIبررسی  خواهد بود.
در ناحیــه )، no bond )GC orthoconnectکامپوزیــت 

تــري از ادهزیــو در ست و درصد بــیشبراکت رخ داده ا
 تواند به ایجاد مشکلاتیسطح مینا باقی مانده است که می

را در جلسه دباندینگ براکت براي پاکسازي منجر شود. 
البتــه بــا توجــه بــه متفــاوت بــودن جداســازي براکــت در 
شرایط بــالینی بــا نحــوه اعمــال فشــار توســط دســتگاه در 

متفاوتی را در شرایط  توان نتایجپروسه آزمایشگاهی می
  بالینی انتظار داشت.

در نهایت با در نظر داشتن تمامی موارد ذکر شــده و 
 )،no bond )GC orthoconnectکامپوزیت نوظهــور مزایاي

ــالینی بــراي مــاده مــی ایــن توانــد بــه عنــوان جــایگزین ب
مورد اســتفاده قــرار  no mix (self cure)هاي کامپوزیت

  گیرد.
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