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 :توصیف اختراع

 :زمینه فنی اختراع -1

هـاي پلیمـري کـه    چسب. سال پیش رشد پیدا کرده است 50بیش از  پزشکی ی چسب در دندان ژتکنولو
در . هاي ترمیمی کامپوزیتی هسـتند شود یکی از اجزاي اصلی سامانهها افزوده میانواع آن رروز به روز ب

هستند کـه  هاي دندانی ترکیباتی چسب. دندان پزشکی چسبندگی است ،واقع دندان پزشکی عصر جدید
بنـابراین توانـایی چسـبندگی    . گیرند در فرایند ترمیم قبل از اعمال کامپوزیت روي ساختار دندان قرار می

عـاج و از طـرف دیگـر چسـبندگی      وهاي دندانی از یک طرف بر روي چسبندگی چسب به مینـا  چسب
ي اتصـال  ه نحـوه ها و کیفیـت یـک تـرمیم وابسـته ب ـ    بسیاري از ویژگی. چسب به کامپوزیت بستگی دارد

هـا در کـاربرد مـواد دنـدانی مهـم      ترکیب مواد و خواص آن. ها به دندان استترمیم و خواص اتصال آن
است و داراي بافت زنده و به طـور ذاتـی مرطـوب    عاج داراي خواص متفاوت با مینا  به دلیل آنکه. است
هـاي  ب شـده اسـت کـه تـلاش    این امر موج ـ. تر از چسبندگی به مینا استچسبندگی به آن مشکل .است

   .صورت گیرد اتصال دهنده عاجی هايزیادي در جهت بهبود سامانه
ایـن مکانیسـم بـا برداشـته شـدن      . اصلی ترین مکانسیم چسبندگی به دندان، اتصال میکرو مکانیکی اسـت 

هـاي   ها به وسیله مونومرهاي رزین و پلیمریزاسیون مونومرها در تخلخـل  مواد معدنی و جایگزین شدن آن
بنابراین نفوذ و برداشته شدن مواد معدنی اصلی تـرین مکانیسـم در اتصـال    . شود میکرومکانیکی انجام می

هـاي مینـایی عـاجی، بیشـتر بـر روي کـاهش حساسـیت         اخیـرا در سیسـتم چسـب   . میکرومکانیکی اسـت 
  .تکنیکی، استفاده آسانتر، دوام و زیست سازگاري بیشتر توجه شده است

بر اساس چگونگی مکانیسم برداشـتن مـواد معـدنی از سـطح      عاجی -هاي مینایی چسب هاي انواع سیستم
  .شوند دندان به دو نوع تقسیم می

 1هاي اچینگ و شست وشو چسب-1

  2هاي خود اچ کننده چسب-2
  
  
  
  

                                                
١ Etch & rinse adhesives 
٢ self-etch adhesives 
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 هاي اچینگ و شست وشو چسب

از ) گاچین ـ(هاي سطح دنـدان   ها و زبري هاي اچینگ و شست وشوجهت افزایش ناهمواري در چسب

، )اچ کـردن (پـس از آن  . شـود  استفاده می% 40-30یک کاندیشنر اسیدي قوي معمولا اسید فسفزیک 

شود وسطح دندان بـا جریـان هـوا     مانده کاندیشنر با آب شسته می کلسیم فسفات محلول در آب و باقی

  .گردد خشک می

  هاي اچینگ و شست وشو  معایب چسب

هـاي اچینـگ و شسـت وشـو شـبکه       سط اسیدها در روش چسـب با برداشته شدن مواد معدنی دندان تو

شود و خشک کردن  موجب انقباض شبکه ي کلاژنی بـدون پشـتیبان    کلاژنی معلق در آب نمایان می

کـاهش  %65را تـا   3شـود و حجـم عـاج معـدنی زدایـی شـده       و تشکیل یک لایه متراکم از کـلاژن مـی  

شود که چسب به نیمـی از ناحیـه    لاژنی باعث میدهند که فروپاشی شبکه ک  مطالعات نشان می. دهد می

تحت شرایط دهـان، مایعـات   . شود دمینرالیزه شده نفوذ نکند بنابراین از نفوذ کافی رزین جلوگیري می

. تواننــد بــه شــبکه کلاژنــی نمایــان شــده نفــوذ کننــد  موجــود در دهــان و آنــزیم هــاي باکتریــایی مــی 

همچنـین اگـر شستشـو کـم     . ه و لایه چسب تحلیل رودشود مرز بین حفر این عوامل باعث می مجموعه

کند و محصولات باقیمانده واکـنش، فضـاهاي خـالی     باشد، اسید باقیمانده عاج را بیش از اندازه اچ می

دهـد کـه اسـتفاده از اسـیدها      هاي ناکابایشی نشان می بررسی. نمایند اطراف الیاف کلاژن را مسدود می

  . نی مدت گرددتواندباعث شکست اتصال در طولا می

                                                
٣ demineralized dentin 
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  هاي خود اچ کننده چسب

تر کردن و کاربرد آسان تر و حساسیت تکنیکی کمتر باعث توسـعه و ظهـور هـر چـه      هتقاضا براي ساد

هـاي خـود اچ کننـده مونومرهـاي اسـیدي قابـل        چسـب  .ها شده اسـت  هاي خود اچ کننده بیشتر چسب

به عنوان پرایمر، کاندیشنر و عامـل پیونـد   هستند که ) هاي حاوي باندهاي دوگانه گروه(پلیمریزه شدن 

. کننـد  مـی ) اچ(شوند و به صورت همزمان سـطح دنـدان را پـرایم و کاندیشـن         دهنده به کار گرفته می

ها نیاز بـه مراحلـی مجـزا بـراي اچ کـردن، شسـت وشـو و خشـک          بنابراین هنگام استفاده از این چسب

باعـث مراحـل کمتـر، زمـان کوتـاه تـر، حساسـیت         هاي خود اچ کننده استفاده از چسب. کردن نیست

سـادگی و آسـانی اسـتفاده از ایـن     . در دنـدان پزشـکی شـده اسـت     4تکنیکـی کمتـر و اسـتفاده آسـانتر    

مزیـت   .دندان پزشـکی اسـت   5ها در مواد ترمیمی ها دلیلی روشن براي استفاده وسیع این چسب چسب

و درد و رنج بیمار هنگـام اسـتفاده از    6عمل ها این است که حساسیت بعد از کلینیکی دیگر این چسب

هاي خوداچ کننـده   چسب. یابد می ها در مقایسه با روش اچینگ و شستشو به حداقل کاهش این چسب

بـی پشـتیبان شـدن بـیش از انـدازه کـلاژن هـا و احسـاس درد در بیمـار           ملایم از انقبـاض،  pHبه دلیل

هاي فسفات و اکسـیژن موجـود    ند هیدروژنی گروهکنش هاي پیو نمایند و از طریق برهم جلوگیري می

و نیز پیونـد یـونی   ) کنش فیزیکی برهم(هاي اکسیژن و نیتروژن موجود درکلاژن ها  در مونومر با گروه

موجـب تقویـت هـر چـه     ) کـنش شـیمیایی   برهم(بین مونومرهاي اسیدي و کلسیم هیدروکسی آپاتیت 

بیشـتر شـدن بـر همکـنش هـا بـا دنـدان و بـاز کـردن          . شـوند     بیشتر استحکام پیوند چسب به دنـدان مـی  

                                                
٤ user-friendly 
٥ restorative materials 
٦ post-operative sensitivity 
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انـد منجـر بـه عملکـرد کلینیکـی قابـل قبـول و         مسدود شـده  7هایی که به طور وسیع با لایه اسمیر توبول

  .هاي خود اچ کننده در دندان پزشکی شده است افزایش استفاده چسب

  شست وشوهاي چسب اچینگ و  هاي خود اچ کننده به جاي سیستم جایگزین شدن چسب

هـاي   در روش استفاده از سیسـتم ( ها براي محدود کردن فروپاشی و انقباض کلاژن ها  یکی از راه حل

کننـد و   پرایمر خود اچ کننده فیبرهاي کلاژنی را کمتر منعقد می. ، است)چسب اچینگ و شست وشو

کننـده، مراحـل    هنگـام اسـتفاده از پرایمرهـاي خـوداچ    . نماینـد  استحکام اتصال بیشـتري را ایجـاد مـی   

بنـابراین خطـرات اچ کـردن و خشـک کـردن      . شـوند     اچینگ، شست وشو و خشک کردن حذف مـی 

پرایمـر هـاي اسـیدي همزمـان بـا برکنـاري       . شود ستن ناکافی سطح دندان حذف میبیش از اندازه و ش

براین مشـکل  کنند بنا مواد معدنی از بافت سخت دندان به شبکه کلاژنی و عاج دمینرالیزه شده نفوذ می

اي  د و لایـه شـو     د، سپس بلافاصله پلیمریزه میهاي معمولی را از بین می بر چسب نفوذ ناکافی رزین در

در مطالعـات و آزمـایش هـاي انجـام شـده،      . کنـد  ایجـاد مـی   ن و مـاده چسـباننده   پیوسته بین سطح دندا

ا آسانی استفاده، کاهش زمـان ،  قطع. اند پرایمرهاي خود اچ کننده به خوبی کارایی خود را ثابت کرده

مراحل اعمال چسب، کاهش حساسیت تکنیکی و همچنین بهبود پیوند موثر از دلایل اساسـی پـذیرش   

  .ها است این چسب

 :مشکلات فنی و اهداف مورد نظر -2

تمـامی ایـن   . اخیرا تحقیقات زیادي بـر روي پایـداري پیونـد رزیـن بـه مینـا و عـاج انجـام شـده اسـت          

تر و پایدارتر از پیوند به عـاج   اي قابل اطمینان دهد که پیوند به مینا به طور قابل توجه میها نشان  بررسی

                                                
٧ smear layer 
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چنـدین  . هاي اتصال دهنده عـاجی اسـت   به همین علت امروزه علاقه بیشتري براي توسعه سیستم. است

ه پیونـد بـه   انـداز  هاي دندانی، پیوند به عاج بـه  ها در دانش چسب دلیل براي اینکه چرا با وجود پیشرفت

مینا پایدار نیست، بیان شده است به علت درصد بالاي مواد آلـی، آب و ماهیـت مورفولـوژیکی عـاج،     

هاي آب گریز که بـه عنـوان عامـل اتصـال دهنـده بـه مینـا         سطح آن، سطحی آب دوست است، رزین

  .توانند خیس کنند گیرند سطح آب دوست عاج را نمی مورد استفاده قرار می

در حـالی کـه   . ها بر روي مینا ساده تـر و داراي مراحـل کمتـري اسـت     کاندیشنرها و چسبانندهاستفاده از 

بنـابراین انحـراف از   . یابـد  هاي تکنیکی افزایش مـی  اتصال به عاج نیاز به مراحل بیشتري دارد و حساسیت

  . گردد روش استفاده صحیح در عاج موجب کاهش زیاد در استحکام اتصال می

مگون دارد، در حالی که تنوع ساختمان وترکیب عاج بسیار زیاد و به صورت نـاهمگون  مینا ساختمانی ه

بنابراین انرژي آزاد سطحی عاج پایین است و باعث شده است که پخـش شـدن رزیـن چسـب بـر      . است

  .روي سطح عاج مشکل باشد

فیبرهـاي  . کنـد  تشکیل لا یه اسمیر بر روي سطح عاج نقش مهمی را در اسـتحکام اتصـال پیونـد ایفـا مـی     

هنگـام تـراش    )لایه اسـمیر (هاي هیدروکسی آپاتیت در میان چیزهاي دیگر کلاژن بریده شده و کریستال

چسـبند و بـه    به سطح عاج را مـی  حفره در اثر حرارت ونیروهاي برشی ایجاد شده توسط  دستگاه تراش،

جهـت افـزایش    .نـد تواننـد بـا چسـبندگی خـوب بـه عـاج مداخلـه کن        ، مـی دلیل چسبندگی ضعیف آنهـا 

  .چسبندگی به سطح عاج، توصیه شده است این لایه توسط محلول هاي اسیدي ملایم برداشته شود

. کنـد  آمار ارائه شده از مطالعات کلینیکی اتصال به عاج پراکندگی زیاد را در نتـایج تحقیقـات بیـان مـی    

 .تر از اتصال به عاج استانحراف معیار استاندارد متوسط استحکام اتصال، در اتصال به مینا کم
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هـاي مـواد    به طور کلی اتصال به عاج یک روش پیچیده تر نسبت به اتصال به مینـا اسـت و تولیـد کننـده    

هاي ساده تر و راحت تر چسبندگی با حـداکثر اسـتحکام اتصـال     دندانی در حال تلاش براي ایجاد روش

 .باشند   به عاج می

بهبـود   جهـت  هاي خوداچ کننده گامی مهم در ه سنتز مونومرشود ک از بررسی مطالعات چنین حاصل می

در این راستا مونـومري خـوداچ کننـده بـا سـاختار شـیمیایی کـاملا        .هاي اتصال دهنده عاجی است سیستم

  .جدید  جهت بهبود سیستم هاي اتصال دهنده عاجی اختراع شد

  :وضعیت دانش پیشین

هاي متیـل متـاکریلات بـدون     رزین(هاي اتصال دهنده  ناولین تحقیقات راجع به رزی 1950در اوایل دهه 

هـاي دنـدانی توسـط     نخسـتین تـلاش جهـت توسـعه چسـب     . جهت پر کردن حفره دندان آغاز شـد ) فیلر

را کـه توانـایی پلیمریـزه شـدن را      9وي گلیسروفسفریک دي متاکریلات. صورت گرفت) 1949( 8هاگر

درجـه سلسـیوس دارد بـه عنـوان      20دقیقـه در دمـاي    30تـا   5در مدت زمـان   10همراه با سولفینیک اسید

ایـن مـاده بـه عنـوان اولـین سیسـتم       . رزینی که توانایی اتصال شیمیایی به بافت دندان را دارد معرفی کرد

. بـه بـازار عرضـه شـد     11تجاري چسب دندانی جهت ترمیم حفـره دنـدان بـه نـام سـوریتون کـویتی سـیل       

نشــان داد کــه گلیسروفســفریک اســید دي متــاکریلات   1952در ســال  12هــاي کرامــر و مکلــین بررســی

افـزایش  ) 13لایـه هیبریـد  (چسبندگی به عاج را از طریق نفوذ در سـطح و تشـکیل یـک لایـه حـد واسـط       

هـا و کـف حفـره بهبـود یافـت       هر چندبا بـه کـار گیـري ایـن سیسـتم، اتصـال رزیـن بـا دیـواره         . دهد می

                                                
٨ Hager 
٩ Glycerophosphoric acid dimethacrylate 
١٠ Sulphinic acid 
١١ Sevrition cavity seal 
١٢ Kramer  & Mclean   
١٣ hybrid layer 
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ادي را براي برقراري پیوند شـیمیایی بـا عـاج دنـدان     هاي فسفات موجود در این ترکیب قابلیت زی گروه(

بـر   14اما ماده مذبور از نظر کلینیکی چندان موفق نبود به همین دلیل تکنیـک اسـید اچ بونوکـور    ..)دارند

بونوکـور گـزارش کـرد بـا اچ کـردن ملایـم مینـاي دنـدان، سـطحی بـا            1955در سـال  . آن برتري یافت

توانـدداخل ایـن سـطح     آید کـه رزیـن اتصـال دهنـده مـی      ست میهاي میکروسکوپی فراوان به د تخلخل

ایشان با استفاده از اصلاح سـطح مینـا   . جریان یابد، پلیمریزه شود و اتصال میکرومکانیکال به وجود آورد

از سـطح   15ثانیـه، توانسـت روشـی سـاده جهـت کلسـیم گیـري        30به مدت % 85توسط اسید فسفوریک 

در اوایـل دهـه ي   . یکی رزین اتصال دهنده به سطح دندان معرفی کنـد دندان و افزایش اتصال میکرومکان

شـد، ایـن مونـومر یکـی از رایـج تـرین        Bis-GMAموفق بـه سـنتز مونـومر    ) در آمریکا( 16بوئن 1960

بـه دلیـل آن کـه سـطح عـاج،      . هـاي ترمیمـی اسـت    مونومرهاي مورد استفاده در ماتریس آلی کامپوزیت

طوبت موجود در عاج عامل اصلی ممانعـت از چسـبندگی بـه سـطح     سطحی آب دوست است، بنابراین ر

-Bis(آب موجود در دهان همواره در حال رقابت بـا مونومرهـاي آب گریـز چسـب دنـدانی     . عاج است

GMA (    هـاي اسـتري موجـود در     آب همچنـین موجـب هیـدرولیز گـروه    . براي واکـنش بـا عـاج اسـت

ه مـواد اتصـال دهنـده عـاجی جدیـد بـر پایـه        امروز. شود مونومرهاي چسب و کاهش عملکرد چسب می

گسـترش   18و افـزایش اتصـال پـذیري بـه لایـه اسـمیر       17مفهوم افزایش نفوذپذیري عاجی، خیس پذیري

نشـان داد هنگـامی کـه  مونومرهـا     ) 1991-1981(در ژاپـن  و همکـارانش  19تحقیقات ناکابایشی. اند یافته

تـري ملیتـات    متاکریلوکسـی اتیـل  -4ننـد  هـاي شـیمیایی آب دوسـت و آب گریـز ما     حاوي هر دو گـروه 

                                                
١٤ Buonocoroe  
١٥ decalcification 
١٦ Bowen  
١٧ Wetting 
١٨ smear layer 
١٩ Nakabayashi 
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شوند، مونومرهاي آب دوست رزین بـه سـطح عـاج اچ        هاي دندانی استفاده می در رزین چسب 20انیدرید

در . دهنـد   پیوندي قوي بین سطح آب دوست عاج و رزیـن آب گریـز تشـکیل مـی     و کنند شده نفوذ می

. دهـد  را تشکیل مـی ) لایه هیبرید( ت شده با رزیناي تقوی این حالت رزین قرار گرفته بر روي عاج، لایه

هـاي   جدیـدترین تحـول چسـب   . که نه از جنس دندان و نه از جنس رزین بلکـه از جـنس هـر دو اسـت     

سـال پـیش تـا بـه      20ها از حدود  آن.عاجی خوداچ کننده است-هاي مینایی عاجی، معرفی چسب-مینایی

ي خـوداچ کننـده محتـوي مونومرهـاي اسـیدي قـوي ماننـد        مونومرهـا . اند امروز مورد استفاده قرار گرفته

هاي فسفونیک اسید هستند و به جهت آسانی استفاده، کـاهش حساسـیت تکنیکـی و تشـکیل      متاکریلات

 .اند پیوند قوي در فصل مشترك کامپوزیت ترمیمی و دندان، مورد استفاده روز افزون قرار گرفته

 :ارائه راه حل  -3

هاي چسب دندانی خوداچ کننـده، نسـبت بـه سیسـتم هـاي نیازمنـد بـه اچینـگ          با توجه به مزایاي سیستم 

بهبـود  ، به منظور ها با عاج دندان مجزا و همچنین مشکلات ناشی از شست وشو و چسبندگی نامناسب آن

هـاي شـیمیایی آب    سنتز مونومرهاي خوداچ کننده حـاوي هـر دو گـروه   هاي اتصال دهنده عاجی  سیستم

شـوند   دوست و آب گریز که موجب افزایش پخش شوندگی و نفوذ بر روي سطح آب دوست عاج مـی 

و از طرف دیگـر از طریـق کوپلیمریزاسـیون رادیکـال آزاد بـا دیگـر مونومرهـاي رزیـن چسـب متصـل           

هـا بـه دلیـل کـاهش مراحـل موجـب کـاهش         فاده از این چسبهمچنین است .باشد موردتایید می شوند می

در ایـن اختـراع    .شـود  مـی در هنگام اتصـال بـه عـاج     انحراف از روش صحیح و کاهش مراحل تکنیکی 

هاي اتصال دهنـده عـاجی، مونـومري خـوداچ کننـده دو عـاملی بـا سـاختار شـیمیایی           جهت بهبود سیستم

هـاي فیزیکـی و    لیمریزاسیون نـوري داشـته وبـه دلیـل ویژگـی     این مونومر قابلیت پ .کاملا جدید سنتز شد

اتصـال دهنـده بـه عـاج     هـاي   هاي دندانی و به طور ویـژه سیسـتم   مکانیکی خوب جهت کاربرد در چسب

                                                
٤ ٢٠-Methacryloxyethyl trimellitate anhydride 
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سـنتز مونـومر    :باشـد  آورده شده مـی به شرح  اي شونده شبکه سنتز مونومر خود اچ کننده .دباش مناسب می

پـیش  (ي اول براي تولیـد فسـفات اسـتر     در مرحله. دو مرحله انجام شد اي شونده در خود اچ کننده شبکه

در . از مخلوط واکنش گرهاي فسفریک انیدرید و پلی فسـفریک اسـید اسـتفاده شـد    ، )P-PEG-Pماده

متـاکریلات و   گرهاي گلیسـیدیل   متاکریلاتی از واکنش براي سنتز مونومر خوداچ کننده دي مرحله دوم،

واکـنش جانشـین نوکلئـوفیلی پـیش مـاده      در این مرحله با استفاده از . فاده شداست P-PEG-Pپیش ماده 

P-PEG-P سـاختار شـیمیایی پـیش    . شداختراع  مونومر خوداچ کننده دي متاکریلاتی و حلقه اپوکسی

و  FT-IRطیـف سـنجی    هـاي  متاکریلاتی توسط تکنیـک  ديو مونومر خوداچ کننده  P-PEG-Pماده 
1H NMR مونـومر  ي سـنتز موفـق    ها نشان دهنـده  گرفت، نتایج حاصل از این آزمون مورد بررسی قرار

 .متـر تاییـد شـد    pHتوسـط  این مونـومر  قدرت اسیدي  همچنین. می باشد دي متاکریلاتیخوداچ کننده 

   .دهد را نشان می P-PEG-Pشماتیک سنتز پیش ماده  1شکل 

  
  P-PEG-Pشماتیک سنتز پیش ماده  1شکل 

 .، از کلسیم کربنات استفاده شدP-PEG-Pک اسید و خالص سازي پیش ماده جهت جداسازي فسفری
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متاکریلات و ممانعـت کننـده کتکـول بـا اسـتفاده از       گلیسیدیل، P-PEG-Pدر مرحله ي بعد پیش ماده 

ساعت بـا هـم مخلـوط شـدند و مونـومر خـوداچ       20-12به مدت C 70-40̊هم زن مغناطیسی تحت دماي

متـاکریلاتی را نشـان    شماتیک سنتز مونومر خـوداچ کننـده دي  2شکل . شدتراع اخ متاکریلاتی کننده دي

  .دهد می

  
  متاکریلاتی شماتیک سنتز مونومر خوداچ کننده دي -  2شکل 

 و انیکیمک ـ  ،فیزیکیهاي بسیار مطلوب شده داراي ویژگیاختراع متاکریلاتی  مونومر خوداچ کننده دي

انتظـار مـی رود   هـاي عـاملی    ختارشیمیایی مناسب و افـزایش گـروه  این مونومر به دلیل سا. باشدنوري می

-هـا پرداختـه مـی   در ادامه به ذکر برخـی از آن  .موجب بهبود مشکلات مربوط به چسبندگی به عاج شود

  .  شود

  توضیح اشکال و نمودارها-4

  متاکریلاتی بررسی الگوهاي اچ کردن دندان توسط مونومر خوداچ کننده دي-1
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ی اسیدها بر روي سطح مینا به منظور ایجـاد یـک سـطح اصـلاح یافتـه روشـی مناسـب بـراي         تاثیر شیمیای

بـه هنگـام اچینـگ، سـطح صـاف مینـا بـه سـطحی         . هاي دندانی و مینا است افزایش چسبندگی بین رزین

. شـود  شود که باعث تقویـت چسـبندگی و افـزایش اتصـال و گیـر میکرومکـانیکی مـی        نامنظم تبدیل می

قـرار دادن مینـاي انسـان در    . نشده داراي نمایی بی شکل با علائـم سـایش مختصـر اسـت    سطح میناي اچ 

  .شود هاي کاندیشنر، سبب ایجاد الگوهاي متفاوتی از اچینگ می معرض محلول

متاکریلاتی سنتز شـده جهـت توانـایی اچ کـردن سـطح       کننده دي اچ تاثیر ماهیت اسیدي مونومرهاي خود
تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی    3شـکل  . بررسـی شـد   SEMرونـی  دندان، توسط میکروسـکوپ الکت 

SEM متـاکریلاتی   کننـده دي  اچ هاي سالم انسان را قبـل و بعـد از قرارگیـري مونـومر خـود      سطح دندان
  . دهد نشان می

  
 بـا  نـگ یاچ از بعـد  دنـدان  سـطح  ریتصـو ) الـف (دنـدان  سـطح  یالکترون ـ کروسکوپیم ریتصاو-3شکل 

 کننـده  اچ مونومرخـود  بـا  نـگ یاچ از قبل دندان سطح ریتصو) ب( یلاتیتاکرم يد کننده اچ مونومرخود

  یلاتیمتاکر يد

ن دهنده اچینگ موفقیت آمیز سطح دندان به منظـور افـزایش اتصـال    تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشا

  .باشد ی میلاتیمتاکر يد کننده اچ مونومرخودمیکرومکانیکی و افزایش چسبندگی به دندان توسط 
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به منظور بررسی اثـر حضـور مونـومر خـوداچ کننـده در افـزایش خـواص فیزیکـی و مکـانیکی           دامهدر ا

متـاکریلاتی   تاثیر جایگزینی مونومر خوداچ کننـده دي  ،هاي دندانی هاي مرسوم کامپوزیت ترکیب رزین

 در ایـن راسـتا  . مورد توجـه قـرار گرفـت    Bis-GMA/TEGDMAدرکوپلTEGDMAبا مونومر 

و  Bis-GMAمتـاکریلاتی،   کننـده دي  اچ که حاوي مقادیر مختلف از مونومر خـود  هفت نمونه مختلف

TEGDMA  ،تهیه گردیدبود.  

 TEGDMعلامـت اختصـاري     Tاین شیوه است که حرف هاي تهیه شده به روش کد گذاري نمونه-2

ي علامـت اختصـار   Sحـرف  . دهـد  در رزین نمونه نشان می است و زیروند آن مقدار درصد وزنی آن را

کننـده در رزیـن نمونـه اسـت و      اچ کننده و زیروند آن مقـدار درصـد وزنـی مونـومر خـود      اچ مونومر خود

.  باشـد  وزنی رزین نمونه مـی % 70هاي تهیه شده ثابت و برابر با  نمونه  در تمامی Bis-GMAدرصد وزنی 

نتز مونـومر س ـ (کننـده   اچ و مونـومر خـود   Bis-GMA، TEGDMAکد گذاري و میزان درصد وزنی

  .است 1نمونه هاي تهیه شده به شرح جدول  در هر یک از) شده

 متــاکریلاتی دي کننــده اچ خــود مونــومر و Bis-GMA، TEGDMA یوزنــ درصــد زانیــم و يکدگــذار-1جــدول 

  شده هیته هاي نمونه

 T30S0 T25S5 T20S10 T15S15 T10S20 T5S25 T0S30 کد

Bis-GMA 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 

TEGDMA 30% 25% 20% 15% 10% 5% - 

 %30 %25 %20 %15 %10 %5 - کننده  اچ مونومرخود

  

باشـد کـه موجـب بهبـود درجـه تبـدیل رزیـن         این مـی شده در این اختراع مونومر سنتز از مزایاي -3

  شده است Bis-GMA/TEGDMAتجاري 
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 T0S3 وT30S0، T10S20، T15S15يها نمونه لیتبد درجه 2جدول 

    T30S0 T10S20  T15S15  T0S30 کد

ــدیل  ــه تبـ درجـ
(%) 

2/1 ± 7/53 33/0 ± 7/60 45/1 ± 33/63 67/1 ± 3/53 

 

-Bis رزیـــن تجـــاري  متـــاکریلاتی بـــه  خـــوداچ کننـــده دي  مونـــومر% 30-5 بـــا افـــزودن -4

GMA/TEGDMA، خـود موفـق سـطح     اچ کـردن خودبـه   قابلیـت ایـن مونـومر    حضور به دلیل اثر

 .ایجاد شد دندان،

   

 از قبـل  دنـدان  سـطح  ریتصـو  )الـف ( دنـدان  سـطح  یالکترون ـ کروسـکوپ یم ریصـاو ت -4شکل

  T15S15 نمونه توسط نگیاچ از بعد دندان سطح ریتصو) ب( T15S15 نمونه توسط نگیاچ

  Xنتایج حاصل از آنالیز پراکنش پرتو-5

مونـومر خـوداچ کننـده    % 30-5دهـد بـا افـزودن     نشان مـی  Xز پراکنش پرتونتایج حاصل از آنالی

، به دلیل حضور این مونـومر، میـزان   Bis-GMA/TEGDMAمتاکریلاتی به رزین تجاري  دي

کلسیم و فسفر سطح دندان در اثـر عمـل اچ کـردن بـه صـورت موفقیـت آمیـزي کـاهش یافتـه          
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نقشه توزیع عناصر کلسیم وفسـفر سـطح دنـدان را قبـل وبعـد از عمـل اچ کـردن         5شکل .است

  .دهد متاکریلاتی را نشان می ونومر خوداچ کننده ديم %15دندان توسط رزین نمونه حاوي

 
 از بعـد ) ب( نـگ یاچ از قبـل ) الـف ( انسان سالم دندان سطح فسفر و میکلس عناصر عیتوز رنقشهیتصاو-5شکل 

  T15S15 نمونه توسط نگیاچ

 عمـل   درصد وزنی کلسیم و فسـفر سـطح دنـدان را در اثـر     موفقیت آمیز  کاهش 3ل نتایج جدو

 .دهد نشان می T15S15دان توسط نمونه اچ کردن دن

 توسط نگیازاچ بعد و قبل ، دندان سطح فسفر و میعناصرکلسX پرتو يانرژ پراکنش جینتا 3جدول 
  T15S15 نمونه

 فسفر بعد از اچینگ فسفر قبل از اچینگ کلسیم بعد از اچینگ قبل از اچینگ کلسیم

Wt. %  87/17 Wt. %  20/3 Wt. %  42/10 Wt. % 92/1 

  زاویه تماس-6

هـاي پختـه شـده حـاوي ترکیـب درصـدهاي        زاویه تماس قطره آب بر روي سـطح نمونـه   4نتایج جدول 

شـود کـه بـا افـزایش مقـدار       مشـاهده مـی  . دهد متاکریلاتی را نشان می دي متفاوت مونومر خوداچ کننده

هر چـه  . یابد هش میهاي پخت شده کا مونومر خود اچ کننده زاویه تماس قطره آب بر روي سطح نمونه
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شـود   تر باشد، سامانه اتصال شامل این مونومر در سطح مرطوب عاج بهتر پخش مـی  زاویه تماس کوچک

همچنـین تمـاس   . کنـد  هـاي عـاجی گیـر مکـانیکی بیشـتري را ایجـاد مـی        و با نفوذ بیشتر به درون توبـول 

نـد فیزیکـی و شـیمیایی بـین     منجر به امکان تشـکیل پیو ) تر  زاویه تماس کوچک(تر به سطح عاج نزدیک

بنابر این انتظار می رود مونومر اختراع  شـده بـه دلیـل افـزایش خـیس      . شود رزین چسب و سطح عاج می

، انتشـار و نفـوذ آن بـر روي سـطح عـاج بیشـتر شـود و منجـر بـه          )تر بودن زاویه تماس کوچک(کنندگی

  .هاي اتصال عاجی شود افزایش چسبندگی به عاج در سامانه

  .T0S30  وT30S0، T10S20، T15S15يها نمونه سطح يرو بر آب قطره تماس هیزاو 4جدول 

 T30S0 T10S20 T15S15 T0S30 کد

 6/46 ± 15/1 86/70 ± 43/5 3/74 ± 1/3 03/84 ± 4/1 زاویه تماس

  جمع شدگی-7

امــروزه کــاربرد . هــاي دنــدانی اســت جمــع شــدگی پلیمریزاســیون یکــی از مشــکلات مهــم کامپوزیــت 

قـدرت پیونـد فـاز    . شـود  هاي دندانی به وسیله قدرت پیوند میان کامپوزیت و عاج محدود مـی  زیتکامپو

جمـع  . شـود  میانی به طور موثري به وسیله جمـع شـدگی ناشـی از پلیمریزاسـیون لایـه چسـب تعیـین مـی        

شدگی و تنش جمع شدگی دلیل اصلی بـراي از بـین رفـتن و تضـعیف اسـتحکام پیونـد فصـل مشـترك         

گر این است کـه بـا افـزایش     نتایج حاصل از آزمون جمع شدگی بیان.. ترمیمی و دندان است کامپوزیت

رزیـن تجـاري   در   TEGDMAد جـاي مونـومر  متـاکریلاتی بـه    جایگزینی مونومرخـوداچ کننـده دي  

Bis-GMA/TEGDMA جمع شدگی به شکل موفقیت آمبزي کاهش یافته است.  



١٦ 
 

  
 متاکریلاتی چ کننده ديمزایا و ویژگی هاي مونومر جدید خودا-5

متـاکریلاتی بـه رزیـن     کننـده دي  اچ بوده است که با افزودن مونومر خـود  بررسی نتایج نشان دهنده این

خـود سـطح دنـدان را دارا     ، این مونومر قابلیت اچ کـردن خودبـه  Bis-GMA/TEGDMAتجاري 

اي  دول در ناحیـه شیشـه  م ـ. یابد شدگی کاهش می بدون تاثیر منفی بر روي درجه تبدیل، جمع. شود می

همچنـین آب دوسـتی   . یابد ها وتشکیل پیوند هیدروژنی افزایش می کنش و رابري به دلیل افزایش برهم

بنابراین مونومر اختـراع شـده   . شود ها جهت پخش شدن بر روي سطح آب دوست عاج بیشتر می نمونه

هـاي   یـن چسـب سیسـتم   مکـانیکی رز -هاي چسـبندگی و فیزیکـی   انتخابی مناسب جهت بهبود ویژگی

  .باشد اتصال دهنده عاجی می

  :روش اجرایی بکار گیري اختراع-6

ــه کــه شــود گیــري مــی هــا نتیجــه از مجمــوع آزمــون ــومر خودحکــاکی کننــده 10-50%حــاوي نمون مون

تجـاري   بهینه جهت بهبود معایب رزین هایی به عنوان نمونه Bis-GMAو TEGDMA متاکریلاتی ، دي

Bis-GMA/TEGDMA هـاي اتصـال دهنـده     هاي خیس شوندگی و چسبندگی سیسـتم  ود ویژگیو بهب

  .شود عاجی می تواند معرفی 



١٧ 
 

  : کار برد صنعتی-7

. دندان پزشکی عصر جدید، دندان پزشکی چسبندگی اسـت  ،بیان شدتوصیف اختراع همان طور که در 

بـه دلیـل زیبـایی     هـا  آن. هـاي ترمیمـی کامپوزیـت هسـتند     هاي پلیمري یکی از اجزاء اصلی سامانه چسب

در مقایسه با آمالگام، به طور وسیع به وسیله دنـدان  ) آزاد نکردن جیوه(هاي ایمنی کمتر ظاهري و نگرانی

مونـومر اختـراع شـده بـه دلیـل       .شوند    شوند و به تدریج جایگزین آمالگام دندانی می    پزشکان استفاده می

و کمتر، زمان کوتاهتر،حساسیت تکنیکـی کمتـر   خود سطح دندان باعث مراحل  قابلیت اچ کردن خودبه

موجـب افـزایش     هاي عامـل دار  شود همچنین به دلیل حضور گروه پزشکی می تر در دندان استفاده آسان

بنـابراین ایـن مونـومر بـه      .شود ها،چسبندگی وپخش شوندگی بر روي سطح مرطوب عاج می برهم کنش

جهـت بهبـود    انتخـابی مناسـب   توانـد  ، مـی کاملا جدید عنوان مونومري خوداچ کننده با ساختار شیمیایی

  .هاي اتصال دهنده عاجی استفاده شود سیستم

  خلاصه -8

هاي چسب اچینگ وشست وشو و مزایاي مربوط بـه   در این اختراع با توجه به مشکلات مربوط به سیستم

خـود   ردن خودبـه هاي خو داچ کننده یک نوع مونومر چسـب دنـدانی بـا قابلیـت اچ ک ـ     استفاده از سیستم

بنـابراین مونومرهـاي   . باشـد  سـطحی آب دوسـت مـی    ،به دلیل آن که سطح عاج. سطح دندان ساخته شد

بـه دلیـل   سـاخته شـده   در مونومر  .تجاري موجود نمی توانند بر روي سطح آب دوست عاج پخش شوند

 وخـیس دنـدان  Ca  +2هاي با یونها  کنش باعث افزایش برهم موثر، هاي عاملی گروه ر تعداد زیاديحضو

عاج می شود و به دلیل ویسکوزیته مناسب و جرم مولکـولی بـالا باعـث     مرطوب شوندگی بر روي سطح

  .شود می بهبود عملکرد رزین مونومرهاي تجاري موجود 
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