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Abstract 

 

Background and purpose: Bracket debonding is a major problem during orthodontic treatment. 

This research aimed at studying shear bond strength (SBS) and adhesive remnant index (ARI) in two 

bonding systems (Assure Plus (adhesion booster) and control). 

Materials and methods: In this vitro trial, premolars (n=90) were divided into two groups. The 

brackets were bonded either with Transbond XT or Assure Plus. After aging and thermocycling, SBS was 

measured by universal testing machine. ARI scores were recorded using stereomicroscope. Data were 

analyzed in SPSS V20 applying One-way and two-way analysis of variance, Tukey test, and Kruskal-

Wallis test. Spearman correlation coefficient was calculated to determine any correlation between bond 

strength and ARI scores. 

Results: Aging had no significant effect on SBS in Assure Plus samples (P=0.252) but in 

Transbond XT, samples with 6 months of aging had significantly lower bond strength compared to 24 

hours (P=0.001) and 3 months (P=0.000) of aging. There were no significant differences between 

Transbond XT and Assure Plus when aged for 24 hours (P=0.280) or 3 months (P=0.114) but when aged 

for 6 months, Assur Plus had significantly higher bond strength (P=0.000). Spearman correlation test 

showed significant and direct relation between ARI score and SBS (r=0.834, P<0.001). 

Conclusion: Shear bond strength of Assure Plus was not affected by aging, so it could be useful 

when higher bond strength is needed for longer period of time. 
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 ژوهشیپ

بر استحکام باند  XT داشورپلاس و ترانس بان ینگدو باند یسهمقا
 مینا به شده باند یفلز یها براکت چسبندگی اثر شاخص و برشی

 
        1رویا ناصح

        2شیوا جعفریان
        3مریم مرتضوی

 4فرنوش فلاح زاده

 چكیده
، بررسنی . این  مااعهنب بنا  ند ساسی استبراکت در طول درمان ارتودنسی یک مشکل ا دباندینگ و هدف: سابقه

کننند  بانند( و کنتنرل(، ( دو نوع باندینگ )اشورپلاس )تقوینتARI( و شاخص اثر چسبندگی )SBSاستحکام باند برشی )
 انجام پذیرفت.

 نا توسن  پرموعر بب دو گرو  تقسیم شندند. در ینک گنرو  براکنت 09در ای  مااعهب آزمایشگا ی،  ها:مواد و روش
بنا دسنتگا  تسنت  SBS، ترموسنایکیینگو  agingو در گرو  دیگر توس  اشنورپلاس بانند شندند. بهند از  XTباند  ترانس

و آناعیز واریانس یک طرفنب و  SPSS20ر افزانرم ا توس  داد  با استریومیکروسکوپ ارزیابی شد. ARIیونیورسال و میزان 
ضریب  مبستگی  ARIیافت  ارتباط بی  استحکام باند و امتیاز  آناعیز شد. جهت Kruskal-Wallisو  Tukeyدو طرفب، تست 

Spearman  90/9انجام شد وP< دار در نظر گرفتب شد.یاز نظر آماری مهن 

اسنتحکام  XTوعی در ترانس بانند  (P=202/9)اشورپلاس نداشت   اینمونب SBSداری بر یتأثیر مهن Aging ها:یافته
( بنود. تاناو  990/9=P) agingسناتت  22و ( P=999/9منا  ) 3تر از کم دارییطور مهنبب agingما   6 ا بهد از باند نمونب

( وجنود نداشنت وعنی 002/9=P) agingمنا   3( و P=289/9سناتت ) 22و اشورپلاس بهد از  XTمهناداری بی  ترانس باند 
(. تسنت P=999/9تنر بنود )داری بنی یطنور مهننشد استحکام بانند اشنورپلاس بنب agingما  دچار  6 نگامی کب بب مد  

 (.r=832/9و  P<990/9) یافت ARIداری بی  استحکام باند و امتیاز یارتباط مستقیم و مهن Spearman مبستگی 

اسنتحکام بانند در منواردی کنب بنب قنرار نگرفنت، بننابرای   agingاستحکام باند برشی اشورپلاس تحت تأثیر  استنتاج:
 تواند ماید باشد.س میاشورپلا است تری نیاز بالاتری برای دور  طولانی

 

 استحکام برشی، براکت ارتودنسی، باندینگ دندانی واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
تنری  مهلانلا  شکست باند براکنت یکنی از مهنم

بنناعینی در ارتودنسننی اسننت کننب ممکنن  اسننت منجننر بننب 
تنر و تناخیر در دمینراعیزاسیون میننا،  زیننب و زمنان بنی 

  ایر ا و موعر ا، دندان نگام باند پرموع (.0)درمان شود
 

  E-mail: drfarnooshfal@gmail.com                       قزوی : بیوار  شهید با  نر، دانشگا  تیوم پزشکی قزوی ، دانشکد  دندانپزشکی فرنوش فلاح زاده:  مولف مسئول:

 حقیقا  پیشگیری از پوسیدگی دندان، دانشگا  تیوم پزشکی قزوی ، قزوی ، ایراندانشیار، گرو  ارتودانتیکس، مرکز ت .0
 دستیار تخصصی، گرو  ارتودانتیکس، کمیتب تحقیقا  دانشجویی، دانشگا  تیوم پزشکی قزوی ، قزوی ، ایران .2
 وی ، قزوی ، ایراندستیار تخصصی، گرو  دندانپزشکی ترمیمی، کمیتب تحقیقا  دانشجویی، دانشگا  تیوم پزشکی قز .3

 دانشیار، گرو  دندانپزشکی ترمیمی، دانشکد  دندانپزشکی، دانشگا  تیوم پزشکی قزوی ، قزوی ، ایران .2

 : 28/2/0299تاریخ تصویب :              20/7/0300تاریخ ارجاع جهت اصلاحا  :            03/7/0300 تاریخ دریافت 
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 و همکاران ناصح ایرو     

 821      8011، تیر  891دوره سي و یكم، شماره                                    مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                 

 پژوهشی

، و یا  نگام کنار دچار فیوروزیس یا  یپوکیسیایکاسیون

مخننرج جوینندن،   ننایبیمنناران ریر مکننار بننا تنناد بننا 

تنری ممک  است نیاز بب استحکام بانند بنی  دندانپزشک

بنابرای   ای ارتودنسی و دندان داشتب باشد، بی  اتچمنت

 ایی جهت افزای  استحکام باند در صنور  نیناز گزینب

برشنی  استحکام باند .(2،3)باید پی  روی کیینیسی  باشد

ای باشند کنب مایوج در براکت ارتودنسی باید بب اننداز 

تلاو  بر ای  کنب بتوانند در برابنر نیرو نا در طنول دور  

درمان مقاومت کند، در پایان درمان نیز بدون آسنیب بنب 

در حنال حاضنر در ارتودنسنی، از  .(2)مینا شکسنتب شنود

مهمنولا  بنرای  ای )توتال اچ(مرحیب  ای باند چندسیستم

 نا شنود. این  سیسنتماتصال براکت بب میننا اسنتااد  منی

اسننتحکام باننند کننافی بننرای مقاومننت در برابننر نیرو ننای 

کنند. تقاضای متخصصان دندانپزشکی جویدن فرا م می

یافتنب،   ایی با حساسیت تکنیکنی کنا  برای باندینگ

تنر بهند تر و بروز حساسیت کمزمان کاربرد باعینی کوتا 

  ای باندینگ سیف اچ شند توسهب سیستم از کار منجر بب

 ایمرحیب  ای باند یونیورسال یکاست. در ای  میان سیستم

نیاز برای بانند را  مرحیب مورد 3سیف اچ وجود دارد کب 

 ای  امر باتث کنا   خانر .کنددر یک مرحیب ترکیب می

آعودگی، کا   زمان باندینگ و کا   آسیب بب میننا 

 کا   احتمال شکستجهت (0،6)دشومی  نگام دبانندینگ

مهرفنی شندند کنب حناوی  بانند نای کننند باند تقوینت

 methacryloxyethyltrimellitate anhydride-4 ای مونومر

 ای  یدروفیل و  یدروفوج جهت افزای  ناوذ با گرو 

 ا بب ساوح سخت  ستند. پیشنهاد شند  کنب این  رمونوم

کنا   میکنروعیکی   شیمیایی بب مینا منجر بب باندنوع از 

ای بنب ننام مناد  2900. در سال (7)شودسیل می افزای  و

باننندینگ یونیورسننال اشننورپلاس بننب ترصننب ارتودنسننی 

مهرفننی شنند کننب ادتننای کارخانننب سننازند  آن افننزای  

استحکام در باند براکت بب میننای نرمنال و ریرنرمنال در 

تننوان مناد  بشرای  خشک و مرطوج است. ای  ماد  بن

  ای باند مهرفی شند  و درکنند ینگ حاوی تقویتباند

نتیجب نیاز بب یک مرحیب اضافی جهت کناربرد جداگاننب 

برخی از محققنان  .(8)کنند  باند حذ  شد  استتقویت

 ای باند را در باند و باند مجدد مسنتقیم کنند اثر تقویت

 انند.اند امنا نتنای  متاناوتی یافتنب ا ارزیابی کرد براکت

بانند  از مااعها  افزای  استحکام باند برشی در یتهداد

مشا د  کردند، برخنی اسنتحکام   ابراکت یا باند مجدد

 بنزا  با آعودگی تحت ایی کب براکت درباند قابل قبوعی 

  نی  و برخنی دیگنر، مشا د  کردنند باند شد  بودند را

میزان رزی  بانندینگ  .(3)استحکام باند نیافتندتااوتی در 

 د  بر ساح دندان و بیس براکت فاکتور مهمی برایباقیمان

 گرچنباارتودنسی است.  باندینگکیینیسی  جهت انتخاج 

و استحکام باند در  اثر چسبندگیارتباط تااو  در امتیاز 

 تنرکنمباندینگ ی بقایا، تمااعها  مختیف مورد بحث اس

سناح میننا را کنا   تمیزکردن زمان لازم برای فرآیند 

 بانندینگرفی شکست باند در ساح اتصال از طد د و می

 .(02-3،0) دداحتمال آسیب بب مینا را افزای  می ،بب مینا

Aging  فیزیکنی د انی ممک  است خصوصنیا داخل 

را تغیینر د ند و احتمنالا منجنر بنب  بانندینگو مکانیکی 

شکست باند تحت نیرو ایی شود کنب در ابتندای درمنان 

از مااعها  استحکام بانند برخی . (03)اندقابل تحمل بود 

اند، اما برخی اظهار گزارش کرد  agingتری پس از کم

 نی  تناثیری بنر خصوصنیا  کینی  agingاند کنب داشتب

بننابرای  بنا توجنب بنب ا مینت  .(02-07) ا ننداردباندینگ

 ای ارتودنسی و ساح دستیابی بب باند مناسب بی  براکت

شنرای  داخنل  بب دعیل بازسنازی agingدندان و ا میت 

اسنتحکام بانند برشنی بنب سننج  در ای  مااعهب د انی، 

روی ساح دندان را  اثر چسبندگی ا بب مینا و نیز براکت

ساتت، سب ما  و شن  منا   22توس  اشورپلاس بهد از 

aging مد  ارتودنسنی  منا نگی  ای طولانیکب با درمان 

 پرداختب شد، تا در صور  تأیید کناراییتری دارد، بی 

تامل باندینگ یونیورسنال اشنورپلاس در بانند منوثر بنب 

طنولانی مند  و نینز تندم  agingساوح دندانی بهند از 

 ا، بتوان از آن بنب تننوان آسیب مینا بهد از دباند براکت

 سازی راحت در منوارد درمنان ارتودنسنییک روش آماد 

 .(02،08،00)پیچید  یا طولانی مد  استااد  کرد
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 XTاشورپلاس و ترانس باند  نگیباند
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                                    82/9  =β-1Z                       08/0  =2/α-1Z 

                                         0/2 =2X                            06/0  =1X 
                                        0/9  =2S                              8/9  =1S 

                                               8  =N                 02/9 =1X-2=XD 
 

 مواد و روش ها
دنندان پرمنوعر  09روی  ،ای  مااعهنب آزمایشنگا ی

گنرو   6انسانی تاز  کشید  شد  انجام شند کنب در  ساعم

 تایی مورد مااعهب قرار گرفتند. ای  تهداد نمونب براساس00

سنبا  فرمنول زینر تهینی  مااعها  مشابب و نیز طبن  محا

 تنندد  8حننداقل تهننداد نمونننب در  ننر گننرو  و  گردینند

بنا استریومیکروسنکوپ   نادنندان (.3،29-0)شندمحاسبب 

(Carl/Zeiss,Oberkochen,Germany  0تحننت بزرگنمننایی×) 

  نای پوسنید ، دارای تنرمیم ینا ررسی شندند تنا دنندانب

مد  حنداکرر ب جهت ضدتاونی ب ترک خارج شوند و

 .(0،20)نگهننداری شنندند درصنند 0/9ا  در تیمننول دو منن

 تننایی  20گننرو   2 ننا بننب صننور  تصننادفی بننب دننندان

 درصند 36با اسید فسناریک تقسیم گردید.  ر دندان را 

(Blue Etch, Cerkamed, Polska  بب مد )ثانیب اچ  39

ب بن شند. سنپس ثانیب شسنتب 39و با پوار آج بب مد   شد

گردیند،  خشکی بدون رور  ثانیب با پوار  وا 39مد  

. (22،23) نا نمنای گچنی پیندا کننندتا زمنانی کنب دنندان

پرایمنر  ینک لاینببنا اسنتااد  از  ا در یک گرو  براکت

XT (3M Unitek, Monrovia, CA, USA )باند  نساتر

طب  دستور کارخانب باند گردید، ابتدا ینک لاینب پرایمنر 

و خشک، و  روی دندان اتمال کرد  و با پوار  وا نازک

ثانیننب توسنن  دسننتگا  لایننت کیننور  09سننپس بننب منند  

(Light emitting diode,Mectron SPA,Carasco, Italy )

 شند، بنا کب کااینت آن توسن  رادینو متنر سننجید  منی

 .(0)متر مربع ننورد ی شندبر سانتیوعت مییی 099شد  

باننندینگ اشننورپلاس در گننرو  دیگننر یننک لایننب از 

(Reliance Orthodontic Products, Itasca IL, USA) 

طب  دستور کارخانب اتمال کرد  و با پوار  نوا ننازک و 

 باندنسانوری تر در  ر دو گرو  کامپوزیت خشک گردید.

XT (3M Unitek, Monrovia, CA, USA)  روی بنیس

براکت اتمال کرد  و آن را در مرکز ساح باکال دندان 

ت تمنود بنر طوری قرار داد  شد کب ساح فوقانی براکن

وسییب سنوند فشنار . سپس بب(22)محور طوعی دندان باشد

 یکنواخت در مرکز اسلا  براکت اتمال گردید و اضافا 

 ا خنارج کامپوزیت را بب کمک سوند از اطرا  براکت

 29. جهت کیور کامپوزیت نور را بب مد  (09،06،22)شد

ثانینب( توسن  دسنتگا  لاینت کینور  09ثانیب ) ر طنر  

(Light emitting diode,Mectron SPA,Carasco, Italy )

. (3)متر مربع، تاباند  شندوعت بر سانتیمییی 099با شد  

اسنتاندارد اج واینز  اسنتیل  نایدر ای  مااعهب از براکنت

 Standard Edgewise, Ortho) ایننن  922/9سیسننتم 

Organizer, CA. U.S.A )ای پرمنوعر مخصوص دندان 

. تمامی (22)استااد  شد 2mm 80/09با ساح بیس براکت

ارتودنسنی  توسن  ینک نانر )دسنتیار تخصصنی مراحل

 فشار نیروی یک با و تحت نظار  متخصص ارتودنسی(

 00گنرو ، حناوی  زینر 3 ر گنرو  بنب  شد. انجام دست

درون آج مقانر در داخنل   ناشند. نموننبنمونب، تقسیم 

رجنب د 37( با دمای Incubator, Dorsa, Iranانکوباتور )

 .(02،00،20)  شندما  قنرار داد 6ما  و  3ساتت،  22مد  بب

دور تحننت  2999 ننای مربوطننب بننب تهننداد سننپس نمونننب

( Termocycler, Dorsa, Iranترموسنیکل در دسنتگا  )

درجنب،  0ثانینب در آج  29قرار گرفتند کب در  ر سیکل 

 ثانیب خارج از آج نگهنداری 29درجب و  00ثانیب در آج 29

پخت   ا را در آکریل فوری خود. سپس نمونب(20)شدند

متنر بنی  سناح  مییی 0کب حداقل  طوریب، ب مانت کرد

. تسنت (20)تحتانی براکت و آکریل فاصیب وجود داشت

استحکام بانند برشنی توسن  دسنتگا  تسنت یونیورسنال 

(Santam,STM-20,Teh. Iran با سرتت تیغب )متر مییی 0

پاسنکال از  در واحند مگنادر دقیقب انجام و قندر  بانند 

دست آمد  بر ساح بیس براکت محاسبب تقسیم نیروی بب

 ای مکانیکی ای  دستگا  برای انجام تست  مچنی  شد.

 فشاری، برشی، سننج  قندر  چسنبندگی، باند )استحکام

بهند از دبانند  .(26-20)شوداستااد  می (میکروتنسایل و...

 ×09نمنایی ساوح مینا توس  میکروسکوپ ننوری بنا بزرگ
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(Carl/Zeiss, Oberkochen, Germany )  بننرای تهیننی

نحو  شکست و میزان اثر چسبندگی بر سناح دنندان بنر 

 ،9 درجبطوری کب، بب بندی شددرجب ARIاساس امتیاز 

تر کم ،0درجب ، روی دندان وجود ندارد کامپوزیتی ی  

، روی دننندان باقیماننند  اسننت درصنند کامپوزیننت 09از 

 روی دندان باقیماند  درصد کامپوزیت 09از  بی  ،2درجب 

روی دننندان باقیماننند   کامپوزیننت مننب  ،3درجننب  ،اسننت

 افنزار نا از ننرمتحییل داد  برای تجزیب و .(3،09،39)است

 نا توسن   اسنتااد  شند. داد 9/29نسنخب  SPSSآماری 

 طرفب مورد بررسنی طرفب و دویک ANOVAتست آماری 

بنرای مقایسنب جانت  Tukey testقنرار گرفتنند و آنناعیز 

 نای در گنرو  ARIگرو ی استااد  شند. بنرای مقایسنب 

 و جهنت ارزینابی وجنود Kruskal-wallisمختیف از آناعیز 

 ،ARI  مبستگی بی  مقادیر استحکام باند برشی و درجب

 (.P<90/9کار رفت)بب Spearmanآزمون 
 

 یافته ها
با باندینگ شد   دندان پرموعر باند 20 در ای  مااعهب

شنند  بننا باننندینگ  دننندان پرمننوعر باننند 20شننورپلاس و ا

را   ای  نر گنرو . نمونب، ارزیابی گردیدXTباند  نساتر

منا   6منا  و  3سناتت،  22 ای  agingبب سب زیرگرو  با 

از نظر مقادیر استحکام باند برشی   انمونب و کرد تقسیم 

ار قنربررسنی  ، مورد(ARI) شاخص اثر چسبندگیو نیز 

اثننر  two-way ANOVAطبنن  آننناعیز آمنناری  .گرفتننند

بننابرای  آنناعیز  ،وجود داشت agingبی  باندینگ و متقابیی 

 agingمقایسب سب ننوع .  نگام  ا انجام شدگرو  آماری زیر

 در one-way ANOVAتسننت آمنناری  ،در  ننر باننندینگ

داری یتااو  مهنن agingگرو   زیر 3شورپلاس بی  اگرو  

 3بنی   XTباند  نساتر وعی در گرو  (P=202/9) یافت نشد

بننابر  .(P=999/9) بنوددار ااختلا  مهن agingگرو   زیر

Tukey testبانند  نسا، در گنرو  تنرXT   بنیaging 22 

( P=633/9داری نبنود )ساتتب و سب ما ب اخنتلا  مهننی

 ما ب 3( و P=990/9ساتتب ) 22ما ب و  aging 6وعی بی  

(999/9=P اخنتلا ) در  نر  .داری وجنود داشنتمهننی

aging ا مقایسب شندند. بنی  دو ننوع خاص نیز باندینگ 

ما نب  3( و P=289/9سناتتب ) 22 نای باندینگ در گرو 

(002/9=Pتااو  مهنی )وعی در  ،دار نبودaging 6  ما ب

 .(0)جدول شمار   (P=999/9دار بود )ای  تااو  مهنی

دباننند ب متهاقن شناخص اثننر چسنبندگیبررسنی  در

بیشتری  امتیناز   ای ارتودنسی از ساوح دندانی اتچمنت

ARI و در گنننرو   0بانننند درجنننب  در گنننرو  تنننرانس

آزمننون  .(2)جنندول شننمار   بننود 3شننورپلاس درجننب آ

Kruskal-wallis از  یداری او  مهننناننت ی نشننان داد  نن

 در مختینف  ای aging ی ب ARI یندکسا ی انظر رتبب

ینر ( و ز800/9=P) Transbond XT ینگگرو  باندزیر 

جهنت  ( وجنود نداشنت.722/9=P) Assure Plusگرو  

ارزیابی ارتباط بی  استحکام باند برشی و رتبنب اینندکس 

ARI از آزمونSpearman  ا نشنان یافتب ستااد  شد کبا 

و استحکام بانند  ARIدار و مستقیم بی  ارتباط مهنی داد،

 (.r=832/9و  P<990/9 ا وجود دارد )برشی در نمونب
 

 پارامتر ای توصیای استحکام بانند برشنی )مگاپاسنکال( :1جدول شماره 

 agingبر اساس مد  زمان 
 

 ساح مهنی داری میانگی  نوع باندینگ agingمد  

 ساتت 22
 XT 0/3 ± 02/02ترانس باند 

289/9 
 08/06 ± 0/2 اشورپلاس

 ما  3
 XT 9/2 ± 93/06ترانس باند 

002/9 
 09/08 ± 2/2 ساشورپلا

 ما  6
 XT 3/2 ± 20/09ترانس باند 

999/9 
 86/07 ± 3/2 اشورپلاس

 

* : 90/9 P < .از نظر آماری مهنی دار در نظر گرفتب شد 

 

 در گرو   ای مختیف  ای ارتودنسی از ساوح دندانی متهاقب دباندینگ براکت ARI درجب فراوانی و درصد :2جدول شماره 
 

 باندینگ
 ARIجب در    

 agingمد  

9  
 تهداد )درصد(

0  
 تهداد )درصد(

2  
 تهداد )درصد(

3  
 تهداد )درصد(

 *ساح مهنی داری 

Transbond XT 22 2(  3/03) 3(  29) 7(  6/26) 3(  29) ساتت  

 800/9 3(  29) 2(  3/03) 8(  3/03) 2(  3/03) ما  3 

  3(  29) 2(  3/03) 6(  29) 2(  6/26) ما  6 

Assure Plus 22 7(  6/26) 3(  29) 3(  29) 2 ( 3/03) ساتت  

 722/9 8(  3/03) 3(  29) 3(  29) 0(  6/6) ما  3 

  6(  29) 2(  6/26) 2(  3/03) 3(  29) ما  6 
 

* : 90/9 P < .از نظر آماری مهنی دار در نظر گرفتب شد 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

                             5 / 10

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-15853-en.html


 XTاشورپلاس و ترانس باند  نگیباند
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 بحث
 ا حنی  درمنان ارتودنسنی ینک دباند شدن براکت

. بانند قابنل قبنول بنب (29)شنودی محسوج میمشکل جد

براکت باید بتواند در برابر نیرو ای مخرج اتمال شد  بب 

 ای ارتودنسی و نیرو ای اتمال شد  در حار  د ان سیم

مهننای   ای ع  حی  درمان بنبمقاومت کند، زیرا براکت

از دسننت رفننت   زینننب بننرای بیمنناران و دندانپزشننکان 

 مختیای جهت افزای  اسنتحکام محصولا  (.02،06)است

 ای بانند کنند )اد زیو( باندینگ ترضب شدند و تقویت

براسناس  .(3،02)ایجناد شندند برای کا   شکست بانند

باند  نساتر ای باند شد  با نتای  مااعهب حاضر، در نمونب

XT منا   6، استحکام بانند برشنی بهند ازaging طنور بنب

ما نب  3سناتتب و  aging 22 ا با تر از گرو مهناداری کم

بود، وعی اسنتحکام بانند گنرو  اشنورپلاس تحنت تناثیر 

aging   قرار نگرفت. در مقایسب مقادیر استحکام باند بنی

 سناتتب aging 22 ا با داری در گرو یدو گرو ، تااو  مهن

ما نب  aging 6ما ب وجود نداشت، وعی در گرو  بنا  3و 

داری یطنور مهننبنب XTباند  نساتراستحکام باند برشی 

تر از اشورپلاس بود.  مچنی  استحکام باند برشی در کم

تنر از اسنتحکام بانند قابنل قبنول بنرای  ا بی  مب گرو 

مگنناپ  6-8ینی )تحمنل نیرو نای ارتودنسننی از نظنر بناع

 نا ما  نگهداری نمونب 02در بررسی اثر  (.30)اسکال( بود

ا   کنن در مااعهننب خننود، و  مکنناران Zhang ،در آج

استحکام باند کششی در باند بب تناج دنندان را گنزارش 

 نا بانندینگتیت آن را وجود آج در ساختار و  کردند

 تیت افزودن مونومر ای رزیننی محینولب ب. (32)ذکر کردند

مقنداری  ،یا وجود گرادیان اسنمزی باندینگدر آج بب 

تنوان منبهنی ماند کب ببباقی می باندینگآج در ساختار 

 نای پییمنری و کمنک بنب د ننر  روعیز رزی جهت  ید

 اگنر. (33)کنند ای کلا ن تمل میشدن آنزیمی فیبریل

چب مقاومت انواع سنیف اچ بهتنر از اننواع مهمنول بنود، 

طنور کینی در  ا بنبباندینگ ا اظهار داشتند کب  مب آن

 نا بنا نتنای  این  یافتنب (.32)ناتوان  سنتند agingمقابیب با 

 ،خوانی داشت م XTباند  نساورد تردر م حاضرمااعهب 

منا  نگهنداری  6وعی در مورد باندینگ آشورپلاس طی 

 انند کنبچندی  مااعهب اظهار کنرد  کرد.در آج صد  نمی

در مواردی کب باند در شرای  مرطوج و یا آعود  بب بزا  

انجام شود، استااد  از باندینگ اشور منجر بنب اسنتحکام 

ن را ما یننت  ینندروفیل شننود و تیننت آباننند کننافی مننی

. شناید (32-36)انندباندینگ گنزارش کنرد  ترکیبا  ای 

در آج را بب  agingبتوان اثر پذیری ناچیز اشور پلاس بب 

موعکنول  نای حاوی ساختار شیمیایی آن نسبت داد کب 

و   یندروفییی چننون بنیس فنننول گییسنیدیل متنناکریلا 

کن  .  مچنی  مم(8)باشدمی متاکریلا  یدروکسی اتیل

 بب خناطر agingتر اشورپلاس در برابر است اثرپذیری کم

درجب تبدیل متااو  مونومر ا نسبت بب باندینگ کنتنرل 

باشد کب متأساانب مقادیر فو  در مااعها  قبیی یا توس  

 کارخانب سازند  گزارش نشد  است.

 agingمنا   6طنی  ،و  مکناران Nemethدر مااعهب 

 نای بانند برشی در گنرو  افزای  میانگی  استحکام باند

شننور )باننند در شننرای  خشننک و اشنند  بننا باننندینگ 

)بانند در شنرای   XTبانند  نسامرطوج( و بانندینگ تنر

بانند  نساخشک( و کا   این  مقندار در بانندینگ تنر

XT )چنند   ر گردید،گزارش  ،)باند در شرای  مرطوج

دار نبنود. در شنرای  بانند بنب ای  افزای  و کا   مهنی

چب ، از اشور XTباند  نساخشک استحکام باند ترمینای 

در . (30)تنر بنودما  بی  6ساتت و چب بهد از  22بهد از 

منا  نگهنداری در آج نسنبت بنب  6بهد از  حاضرمااعهب 

سناتتب مینانگی  اسنتحکام بانند در گنرو   22 نای نمونب

وعی ای  مقندار در  ،دار نبوداشور افزای  یافت کب مهنی

داری را نشان اکا   مهن XTباند  نسارگرو  باندینگ ت

در تمنام مقناطع زمنانی  حاضنرطور در مااعهب داد.  می 

تر بود. تااو  بی  مااعهنب استحکام باند گرو  اشور بی 

را شنناید بتننوان بننب تنندم انجننام فرایننند  Nemethفهیننی و 

طور کناربرد بانندینگ ترموسیکل در آن مااعهب و  می 

 نای ت داد. شناید ویگگنیجای اشورپلاس نسبب اشور ب

گزارش شد نشان از خنواص  حاضربهتری کب در مااعهب 

 بهتر باندینگ اشورپلاس نسبت بب نسل قبیی خود باشند.
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توان نوع شکست بانند را می ARIگیری با کمک انداز 

براکنت تهینی  کنرد. ننوع شکسنت بانند  در باند دنندان/

بسننتگی بننب توامننل مختیاننی از قبیننل مورفوعننو ی بننیس 

، رفتب کار بب باندینگراکت، مقادیر استحکام باند و نوع ب

 در بررسننی شنناخص اثننر چسننبندگی، در مااعهننب .(37)دارد

 0تری  امتیاز، درجنب بی  XTحاضر در گرو  ترانس باند 

 بود.  مچننی  3بود در حاعی کب در گرو  اشورپلاس درجب 

 نای مختینف بنی  گنرو  ARI ای ایندکس از نظر رتبب

 داری وجود نداشت.تااو  مهنی agingو باندینگ 

بنندی طب  درجب، Shellhartو  Oesterleدر مااعهب 

ARI دقیقنب  39تنری بهند از مانند  بنی باقی کامپوزیت

aging  تنر ا تیت را پییمریزاسنیون کنم. آنگردیدگزارش 

 کامپوزینتشند کردند کب باتث منیدر م  براکت مهرفی

تنری روی بنی  کامپوزیتتر از م  جدا شد  و راحت

دندان باقی بماند. ایشان ابراز کردند حنی  پروسنب لاینت 

تری بب م  براکت نسبت بنب سناح دنندان کیور نور کم

در ساح دندان ننور از سناوح دیگنر میننا بنب  و رسدمی

شننود. بننا افننزای  بیننو  کننراس بازتنناج مننی کامپوزیننت

، قانل شندن مکنانیکی کامپوزینت ای فناز رزین  عینک

تر از باند بب مینا شند  و در پوزیت بب درون م  قویکام

تنری روی سناح کنم کامپوزینتنتیجب با گذشت زمنان 

بهد  Quick Cure (اد زیو)ماند. در گرو  دندان باقی می

 تری روی دندانباقیماند  بی  کامپوزیت agingما   08از 

ماند کب تیت، ناوذ آج بب درون شنبکب پییمنری باقی می

 .(00)کر شدکامپوزیت ذ

 نای داری بی  گنرو تااو  مهنی حاضردر مااعهب 

 در ای  مااعهب،وجود نداشت.  agingمختیف باندینگ و 

بب دعینل تینم بنب تندم بینو   دقیقب، 39 ا را بهد از نمونب

ما ، بب دعیل محدودیت  08کافی چسبندگی، و نیز بهد از 

وعننی در مننوارد  آزمنای  نشنند،در زمنان اجننرای طننرح، 

aging 22  ما ننب نتننای  بننا مااعهننب مننذکور  6سنناتتب و

در  ARIداری بی  امتیناز  مخوانی داشت و تااو  مهنی

و چنب ننوع بانندینگ(  aging ا )چب از نظنر زمنان گرو 

 وجود نداشت.

و  مکناران  Drubi-Filho حاضنر،برخلا  مااعهب 

تسریع شند  مصننوتی منجنر بنب  agingاظهار کردند کب 

شنود تری روی ساح دندان منی  کمباقیماند کامپوزیت

در دو  agingتننوان بننب نحننو  متانناو  کننب تیننت را مننی

 از نننور منناورا  agingمااعهننب نسننبت داد. ایشننان جهننت 

 09سنناتت در دمننای  069بننا  و نگهننداری بننب منند  

سننال اسننتااد   2درجننب اسننتااد  کردننند و آن را مهننادل 

 (.38)کیینیکی از ماد  تنوان کردند

بیشنتری  ARIدرجنب  ،و  مکناران Gaurدر مااعهب 

گنزارش  XT بانند برای باندینگ اشور نسبت بب تنرانس

را جهنت  بانند نای کننند تقوینت  اآن بنابرای  گردید.

و  Kanashiro. (7)کا   آسیب مینا موثر مهرفی کردنند

را در منوارد اسنتااد  از  ARI مکاران نیز افزای  درجب 

گنزارش کردنند و آن را ویگ  اشور  بباند ب کنند تقویت

 فاصننل مینننا/ نشننانی از افننزای  اسننتحکام باننند در حنند

 Adanirای  یافتب برخلا  نظنر  .(3)کردندمهرفی کامپوزیت

 نای کننند تقویتو  مکاران بود کب شکست باند برای 

/میننا گنزارش  کامپوزینتتر در محل اتصال را بی  باند

در گنرو  شکسنت بانند نیز  حاضردر مااعهب . (30)کردند

 کامپوزینتاشورپلاس تمدتا در محل اتصنال براکنت و 

 دار نبود.بود وعی ای  تااو  با گرو  کنترل مهنی

ارتبناط  Spearmanتست  مبستگی  ای  مااعهب،در 

( بنی  اسنتحکام بانند و r=832/9و  P<990/9نسبتا قوی )

ARI  مهنی کب با افنزای  اسنتحکام بانند، نشان داد، بدی

یابند. افنزای  منیماند  بر سناح دنندان باقی کامپوزیت

منجر  ،براکتبب مینا نسبت بب  کامپوزیتتر اتصال محکم

 /کامپوزینتتنر یهننی شکست باند بب محل ضهیف .شودمی

تری بی  کامپوزیتبراکت تمایل پیدا کرد  و در نتیجب 

و  Kanashiroروی ساح دندان بناقی بمانند. در مااعهنب 

 راباننب متوسننای Pearson مکنناران تسننت  مبسننتگی 

(90/9>P  0/9و=rرا نشان داد ) . ایشنان پیشننهاد کردنند

گیری  ای متااو  باندینگ از نتیجبتیت پروتکلب کب ب

جنایی از آن .(3)از طری  مقایسب مااعهنا  اجتنناج شنود

تنوتا  دمنا و رطوبنت کب فاکتور ای متهددی از جمیب 
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تواننند منیو  دننگذار ا تأثیر منیبر باند براکت در د ان

و براکنت شند  و اسنتحکام  باندینگمنجر بب استرس بب 

اسنتحکام بانند ، بهتنر اسنت باند را تحت تأثیر قرار د ند

در شرای  بناعینی و در  agingبهد از  ARIبرشی و درجب 

تا  08مد  زمانی مشابب با زمان روتی  درمان ارتودنسی )

 و مااعهنب حاضنر روی ما ( مورد آزمون قنرار گینرد 39

 نایی بنا میننای رینر نرمنال تکنرار یا دنندانسایر ساوح 

 گردد.

باندینگ یونیورسنال اثر بررسی  د   ای  مااعهب با

استحکام باند برشنی و بر  کنند  باند()تقویت شورپلاسا

 ای فینزی بنر سناح میننا براکت شاخص اثر چسبندگی

 ای مااعهب حاضنر، بانندینگ انجام شد کب براساس یافتب

باند  نساتراستحکام باند بالاتری را نسبت بب اشورپلاس 

XT کب ادتای کارخانب سازند  را مبنی بر بانند  نشان داد

  ا را تاییند کنرد.بهتر اشورپلاس نسبت بب سایر باندینگ

طب  نتای  این  مااعهنب، اسنتحکام بانند برشنی بانندینگ 

قرار نگرفت،  agingتر بود و تحت تاثیر اشورپلاس بی 

گامی کب استحکام باند بالاتر و یا دور  درمان بنابرای   ن

تواند ماید باشد. تری نیاز است، ای  باندینگ میطولانی

 اسنتحکام agingما   6و  3ساتت،  22بهد از  ا  مب گرو 

بننابرای  در بانند بنب سناوح میننای  ،باند کافی را داشتند

 ای درمان مهمنول، بنا توجنب بنب قیمنت نرمال و تکنیک

توانند یم XTباندینگ ترانس باند اشورپلاس، باندینگ 

نوع رزی  بانندینگ ینا مند  زمنان  مچنی   باشد. ماید

 ا در آج تأثیری بنر رزین  باقیمانند  بنر نگهداری نمونب

  ا ندارد.ساح دندان بهد از دباند براکت

 

References 

1. AL-Duliamy MJA. The Effect of Oral 

Hygiene Status on the Bond Failure Rate of 

the Orthodontic Bracket. Journal of Oral and 

Dental Research 2018; 5(2): 2-12. 

2. Newman GV, Newman RA, Sun BI, Ha JL, 

Ozsoylu SA. Adhesion promoters, their effect 

on the bond strength of metal brackets. Am J 

Orthod Dentofacial Orthop 1995; 108(3): 

237-241. 

3. Kanashiro LK, Robles-Ruíz JJ, Ciamponi 

AL, Medeiros IS, Dominguez GC, de Fantini 

SM. Effect of adhesion boosters on indirect 

bracket bonding. Angle Orthod 2014; 84(1): 

171-176. 

4. Dadgar S, Armin M, Namdar P, Yazdani 

Charati J, Koohi Z. Shear Bond Strength of 

Metallic and Ceramic Brackets Bonded  

with Two-step and Three-step Light Cure 

Adhesives. J Mazandaran Univ Med Sci 2020; 

30(183): 53-61. 

5. Rodrigues-Tonetto M, Alves de Campos E, 

Fernández E, Carlos Kuga M, Ferrarezi de 

Andrade M, Coelho-Bandéca M. Bond strength 

and adhesive remnant index of experimental 

brackets bonded with self-adhesive resin 

cement. Rev Clin Periodoncia Implantol 

Rehabil Oral 2017; 10(2): 115-117. 

6. Prakki A. Bond Strength of Universal Self-

Etch 1-Step Adhesive Systems for Orthodontic 

Brackets. J Can Dent Assoc 2019; 85(j6): 

1488-2159. 

7. Gaur A, Maheshwari S, Verma SK, Tariq M. 

Effects of adhesion promoter on orthodontic 

bonding in fluorosed teeth: A scanning 

electron microscopy study. J Orthod Sci 

2016; 5(3): 87-91. 

8. Assure Plus. 2015. Homepage on the Internet. 

Available at: URL:http://RelianceOrthodontics. 

com. Accessed April 20, 2019. 

9. Zeppieri IL, Chung CH, Mante FK. Effect of 

saliva on shear bond strength of an orthodontic 

adhesive used with moisture-insensitive  

and self-etching primers. Am J Orthod 

Dentofacial Orthop 2003; 124(4): 414-419. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

                             8 / 10

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-15853-en.html


   
 و همکاران ناصح ایرو     

 829      8011، تیر  891دوره سي و یكم، شماره                                    مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                 

 پژوهشی

10. Cacciafesta V, Sfondrini MF, De Angelis M, 

Scribante A, Klersy C. Effect of water and 

saliva contamination on shear bond strength 

of brackets bonded with conventional, 

hydrophilic, and self-etching primers. Am J 

Orthod Dentofacial Orthop 2003; 123(6): 

633-640. 

11. Reis A, dos Santos JE, Loguercio AD, de 

Oliveira Bauer JR. Eighteen-month bracket 

survival rate: conventional versus self-etch 

adhesive. Eur J Orthod 2008; 30(1):94-99. 

12. Invernici SdM, Maruo IT, Camargo ES, 

Hirata TM, Maruo H, Guariza Filho O, et al .

Influence of Ortho Primer Morelli adhesion 

booster on orthodontic brackets shear bond 

strength. Dental Press J Orthod 2012; 17(3): 

9-31. 

13. Eliades T, Bourauel C. Intraoral aging of 

orthodontic materials: the picture we miss 

and its clinical relevance. Am J Orthod 

Dentofacial Orthop 2005; 127(4): 403-412. 

14. Ferracane JL, Berge HX, Condon JR. In vitro 

aging of dental composites in water--effect of 

degree of conversion, filler volume, and 

filler/matrix coupling. J Biomed Mater Res 

1998; 42(3): 465-472.  

15. Oesterle LJ, Shellhart WC. Effect of aging  

on the shear bond strength of orthodontic 

brackets. Am J Orthod Dentofacial Orthop 

2008; 133(5): 716-720. 

16. Behnaz M, Dalaie K, Mirmohammadsadeghi 

H, Salehi H, Rakhshan V, Aslani F. Shear 

bond strength and adhesive remnant index of 

orthodontic brackets bonded to enamel using 

adhesive systems mixed with TiO2 nanoparticles. 

Dental Press J Orthod 2018; 23(4): 43.e1-

43.e7. 

17. Naseh R, Rahnamoon N, Afshari M. Shear 

Bond Strength of Orthodontic Attachments to 

Amalgam Surfaces Using Assure Universal 

Bonding Resin after Different Surface 

Treatments. Iran J Orthod 2016; 11(2): e5804. 

18. Qeblawi DM, Campillo-Funollet M, Munoz 

CA. In vitro shear bond strength of two self-

adhesive resin cements to zirconia. J Prosthet 

Dent 2015; 113(2): 122-127. 

19. Diedrich P. Enamel alterations from bracket 

bonding and debonding: a study with the 

scanning electron microscope. Am J Orthod 

1981; 79(5): 500-522. 

20. Vicente A, Bravo L, Romero M, Ortiz A, 

Canteras M. Bond strength of brackets 

bonded with an adhesion promoter. Br Dent J 

2004; 196(8): 482-485. 

21. Shafiei F, Sardarian A, Fekrazad R, Farjood 

A. Comparison of shear bond strength of 

orthodontic brackets bonded with a universal 

adhesive using different etching methods. 

Dental Press J Orthod 2019; 24(4): 33.e1-

33.e8. 

22. Ansari MY, Agarwal DK, Gupta A, 

Bhattacharya P, Ansar J, Bhandari R. Shear 

bond strength of ceramic brackets with different 

base designs: Comparative in-vitro study. J 

Clin Diagn Res 2016; 10(11): ZC64-ZC68 

23. Hosein I, Sherriff M, Ireland AJ. Enamel loss 

during bonding, debonding, and cleanup with 

use of a self-etching primer. Am J Orthod 

Dentofacial Orthop 2004; 126(6): 717-724. 

24. Ravadgar M, Arash V, Pachenari H. Comparison 

of shear bond strength of the stainless steel 

metallic brackets bonded by three bonding 

systems. Caspian J Dent Res 2013; 2(2): 29-35. 

25. Naseh R, Afshari M, Shafiei F, Rahnamoon 

N. Shear bond strength of metal brackets to 

ceramic surfaces using a universal bonding 

resin. J Clin Exp Dent 2018; 10(8): e739-–

e745. 

26. Nematollahi F, Azizi N, Shahabi S, Ghahremani 

L, Asgari Z, Bagheri H. Comparison effect of 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

                             9 / 10

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-15853-en.html


 XTاشورپلاس و ترانس باند  نگیباند
 

 8011، تیر  891دوره سي و یكم، شماره                                    ه علوم پزشكي مازندران                                                   مجله دانشگا        811

artificial tooth type and cyclic loading on the 

bond strength to auto-polymerized acrylic 

denture base resins. Journal of Dental 

Medicine 2013; 26(2): 81-90. 

27. Bahrami M, Memarian M, Kashi FK. 

Comparative evaluation of pH, bond strength 

and washability in four common denture 

adhesives in Iran. Journal of Dental Medicine 

2015; 28(3): 229-238. 

28. Mohammadi Z, Sheikh-Mehdi Mesgar A, 

Rahmdar S, Farhangi E. Microstructural 

Characterization and Physical and Mechanical 

Evaluation of Relevant Amalgams in Iran 

Dental Materials Market. Journal of Mashhad 

Dental School 2019; 43(2): 155-166. 

29. Rezaee Soufi L, Kasraee S, Ghannadan K. 

The effect of Er: YAG and Nd: YAG lasers 

on microtensile bond strength of a sixth-

generation two-step adhesive. Journal of 

Mashhad Dental School 2016; 40(4): 335-344. 

30. Artun J, Bergland S. Clinical trials with 

crystal growth conditioning as an alternative 

to acid-etch enamel pretreatment. Am J 

Orthod 1984; 85(4): 333-340. 

31. Reynolds IR, von Fraunhofer JA. Direct 

bonding of orthodontic attachments to teeth: 

the relation of adhesive bond strength to 

gauze mesh size. Br J Orthod 1976; 2(3): 91-95. 

32. Zhang ZY, Tian FC, Niu LN, Ochala K, Chen 

C, Fu BP, et al. Defying ageing: An 

expectation for dentine bonding with 

universal adhesives? J Dent 2016; 45: 43-52. 

33. Tay FR, Pashley DH, Suh BI, Hiraishi N, 

Yiu CK. Water treeing in simplified dentin 

adhesives--déjà vu? Oper Dent 2005; 30(5): 

561-579. 

34. Schaneveldt S, Foley TF. Bond strength 

comparison of moisture-insensitive primers. 

Am J Orthod Dentofacial Orthop 2002; 122(3): 

267-273. 

35. Nemeth BR, Wiltshire WA, Lavelle CL. Shear/ 

peel bond strength of orthodontic attachments 

to moist and dry enamel. Am J Orthod 

Dentofacial Orthop 2006; 129(3): 396-401. 

36. Öztoprak MO, Isik F, Sayınsu K, Arun T, 

Aydemir B. Effect of blood and saliva 

contamination on shear bond strength of 

brackets bonded with 4 adhesives. Am J Orthod 

Dentofacial Orthop 2007; 131(2): 238-242. 

37. Iijima M, Ito S, Muguruma T, Saito T, 

Mizoguchi I. Bracket bond strength comparison 

between new unfilled experimental self-etching 

primer adhesive and conventional filled 

adhesives. Angle Orthod 2010; 80(6): 1095-

1099. 

38. Drubi-Filho B, Sousa ABS, Chinelatti MA, 

Pires-de-Souza FCP. Shear Bond Strength of 

Orthodontic Brackets after Accelerated 

Artificial Aging. J Dent 2013; 1(1): 35-41. 

39. Adanir N, Türkkahraman H, Yalçin Güngör 

A. Effects of adhesion promoters on the 

shear bond strengths of orthodontic brackets 

to fluorosed enamel. Eur J Orthod 2009; 

31(3): 276-280. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Artun%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6231863
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bergland%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6231863
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Artun+J%2C+Bergland+S.+Clinical+trials+with+crystal+growth+conditioning+as+an+alternative+to+acid-etch+enamel+pretreatment.+Am+J+Orthod.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Artun+J%2C+Bergland+S.+Clinical+trials+with+crystal+growth+conditioning+as+an+alternative+to+acid-etch+enamel+pretreatment.+Am+J+Orthod.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Reynolds%20IR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=779822
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=von%20Fraunhofer%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=779822
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Reynolds+IR%2C+von+Fraunhofer+JA.+Direct+bonding+of+orthodontic+attachments+to+teeth%3A+the+relation+of+adhesive+bond+strength+to+gauze+mesh+size.+British+journal+of+orthodontics.+1976%3B3\(2\)%3A91-5.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang+ZY%2C+Tian+FC%2C+Niu+LN%2C+Ochala+K%2C+Chen+C%2C+Fu+BP%2C+et+al.+Defying+ageing%3A+An+expectation+for+dentine+bonding+with+universal+adhesives%3F+J+Dent.+2016%3B45%3A43-52.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tay%20FR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16268390
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pashley%20DH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16268390
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Suh%20BI%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16268390
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hiraishi%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16268390
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yiu%20CK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16268390
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tay+FR%2C+Pashley+DH%2C+Suh+BI%2C+Hiraishi+N%2C+u+CK.+Water+treeing+in+simplified+dentin+adhesives--deja+vu%3F+Operative+dentistry.+2005%3B30\(5\)%3A561-79.
https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-15853-en.html
http://www.tcpdf.org

