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 هقالِ پضٍّشی

 

  

 ّای صهاى اثش زؼییي ّذف تا حاضش زحمیك. تاضذ هی دًسیاسزَ ّای تشاور تاًذ اسسحىام دس هْوی ػاهل دًذاى سغح دلیك اذ هقذهِ:

 .ضذ اًدام آصهایطگاّی ضشایظ دس فلضی ّای تشاور تشضی تاًذ اسسحىام تش اذ اسیذ واستشد هخسلف

ُ تِ زْاس گشٍ ِیثاً 35ٍ  30، 25، 20اذ  یّا ّا تشاساس صهاى دًذاى خشهَلش سالن اًسخاب ضذ. ًوًَِ 60هغالؼِ  يیدس ا رٍش بزرسی:

 Gc ortho رواهدَصی زَسظ ّا تشاور ٍ ضذُ( %37 هیفسفش ذیاذ )اس  هطخع ضذُ، یّا ّا تش اساس صهاى ضذًذ. سغح دًذاى نیزمس

connect   ّا تا دسسگاُ تشاور یاسسحىام تاًذ تشض ضاىیضذًذ. ه ذتاً ٌایتِ سغح ه UTM ُضاىیضذ. ه یشیگ اًذاص ( زسةAdhesive )

 .هطاّذُ ضذ SEM زَسظ ٌگیدتاًذ اص تؼذ ضیدًذاى ً یٌایه یسغح شاذیی. زغذیهطاّذُ گشد ٍسىَجىشیَهیزَسظ اسسش واًذُیتال

 ٍ زدضیِ هَسد SPSS version 16 افضاس ًشم اص اسسفادُ تا یىغشفِ ٍ  ANOVAآهاسی آصهَى تا تشضی تاًذ اسسحىام تا هشزثظ ًسایح

 .ضذ اسسفادُ( Wallis-Kruskal) ٍالیس وشٍسىال ًاخاساهسشیه هَىآص اص ًیض ARI ضاخع فشاٍاًی تشسسی تشای. گشفر لشاس زحلیل

 زفاٍذ حال، ایي تا. ضذ هطاّذُ ثاًیِ 30 اذ صهاى دس آى ووسشیي ٍ ثاًیِ 25 اذ صهاى دس تاًذ اسسحىام هیاًگیي تیطسشیي ًتایج:

 آى ووسشیي ٍ ثاًیِ 35 اذ صهاى دس ARI ىهیضا تیطسشیي(. p=0.186) ًطذ هطاّذُ ّا گشٍُ تیي دس تشضی تاًذ اسسحىام دس داسی هؼٌی

 دسر تِ زػاٍیش دس. ًطذ هطاّذُ داسی هؼٌی آهاسی زفاٍذ هخسلف ّای گشٍُ دس ًیض ARIى هیضا دس. ضذ هطاّذُ ثاًیِ 20 اذ صهاى دس

  .تَد ّا گشٍُ سایش اص تیطسش ثاًیِ 20 صهاى دس هیٌا سغح خطًَر ،SEM اص آهذُ

 تشاور تاًذ تٌاتشایي. ًذاسد داسی هؼٌی زفاٍذ اذ اسیذ هخسلف ّای صهاى دس تشضی تاًذ اسسحىام یضاىه داد ًطاى ًسایح گيزی: ًتيجِ

 .خزیشد غَسذ اذ اسیذ ووسش ّای صهاى دس زَاًذ هی اسزَدًسی

 

 تشضی اسسحىام تشاور، اذ، اسیذ ّای کليذی: ٍاصُ

 
 با شذُ باًذ ارتَدًسی ّای بزاکت بزشی باًذ استحکام بز اچيٌگ سهاى ثزا ارسیابی .هلاحسٌی واظن هحوذیاى هٌیژُ، اسوؼیلی هؼػَهِ، ارجاع:

 .8008-18(: 7) 32؛ 1403یضد هدلِ ػلوی خژٍّطی داًطگاُ ػلَم خضضىی ضْیذ غذٍلی  .آسهایشگاّی هطالؼِ یک: شًَذُ باًذ خَد کاهپَسیت
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  ٍ ّوکاراىاسوؼيلی  هؼصَهِ
 

 هقذهِ

هَاد  یاتیدس اسص یذیضاخع ول هی یاسسحىام تاًذ تشض

 ذیال تا ذُیا یاسزَدًس َیادّض هی .سٍد یواس هض تِ ٌگیتاًذ

سا داضسِ تاضذ ٍ دس  یاسزَدًس یّاشٍیدس تشاتش ً یاسسحىام واف

 ةیتا حذالل آس ذیتا ّا ٍ تشاور ریواهدَص يیدسهاى سص یاًسْا

دًذاى سا خس اص خذا ضذى  یٌایتِ دًذاى تشداضسِ ضًَذ ٍ ه

 یلِ عشاحاص خو یػَاهل هسؼذد (.1, 2حفظ وٌذ ) ةیتذٍى آس

دس  ٌگیاذ ٍ هذذ صهاى از ذیغلظر اس وش،یتشاور، ًَع خشا ِیخا

اًذ  ًطاى دادُ هغالؼاذ (.3, 4) اسسحىام تاًذ تشاور هَثش ّسسٌذ

 ٍ سغح دًذاى تا ریواهدَص يیسص يیتاًذ هَفك ت هی دادیوِ ا

تا  ٌایاذ وشدى سغح ه .(5 ,6) ذیآ یدسر ه تِ ٌایاذ وشدى ه

زخلخل ٍ  دادیتاػث ا ریآخاز یذسٍوسیّ یّا سسالیاًحلال وش

ّا،  دسسَسالؼول عثك (.7, 8) ضَد یدًذاى ه یخطًَر سغح

 ِیزَغ ِیثاً 30زا  15هذذ  اذ سغح دًذاى هؼوَلاً ذیصهاى اس

دًذاى عثك اسساًذاسد  یٌایصهاى اذ ه .(9, 10) ُ اسرضذ 

هغالؼاذ  (.11روش ضذُ اسر ) ِیثاً 30اوثش هَاسد  یتشا ییعلا

 ضاىیدس ه یادیزفاٍذ ص ذ،یصهاى اذ وشدى تا اس یسٍضذُ اًدام 

 صیحال افضا يی، دس ػاسر هطاّذُ ًطذُ یاسسحىام تاًذ تشض

هَسد  ذیتا یسغح یٌایتشدى ه يیاص ت لیتِ دل ،صهاى اذ وشدى

ضذى  یعَلاً ،یٌیًمغِ ًظش تال اص (.12-14) شدیزَخِ لشاس گ

هطىل تر صهاى لشاس دادى تشاور هوىي اسر دس وٌسشل سعَ

ضىسر تاًذ ضَد  طسشیوِ هٌدش تِ احسوال ت ایداد وٌذ

سال  يیزٌذ یع ٌگیهخسلف تاًذ یّا ًسل یهؼشف .(15 ,16)

اص  یىیٌیزَخِ صهاى لاصم واس ول هٌدش تِ واّص لاتل شیاخ

 ضذُ اسر ٌگیحزف هشاحل هخسلف تاًذ ای ةیزشو كیعش

 یفتِ سور هؼش یّا دس اسزَدًس ریزَسؼِ واهدَص .(17 ,18)

ضذُ اسر وِ واّص هشاحل  َیسلف ادّض یّا ریواهدَص يیسص

هحػَلاذ  يیاص ا یىیسا تِ دًثال داضسِ اسر.  یىیٌیواس ول

 GC Ortho Connect ریواهدَص يی، سصشیاخ ضذُ یهؼشف

ِ عثك دسسَسالؼول واسخاًِ تاضذ و یه GC یهحػَل ووداً

خْر  ریواهدَص يیسص ٌا،ی، خس اص اذ ًوَدى سغح هساصًذُ

تِ تاًذ دس سغح دًذاى لشاس  اصیٍ تذٍى ً واًیازػال تشاور هسسم

هٌاسة ٍ ػذم  سِیسىَصیتا ٍ ریواهدَص يیسص يیا. (19) شدیگ یه

ضذُ اسر  ٌگیتِ تاًذ، تاػث سَْلر دس خشٍسِ تاًذ اصیً

 یاسسحىام تاًذ تشض ضاىی(. عثك هغالؼاذ اًدام ضذُ ه20 ,21)

 ر،یواهدَص يیاص ا تا اسسفادُ یاسزَدًس یفلض یّا تشاور

 ٌىِیػلاٍُ تش ا Transbond XT, 3Mر یتاواهدَص سِیدسهما

وٌسشل  ٌگ،یزش ضذى صهاى تاًذ لاتل لثَل تَدُ تِ ػلر وَزاُ

 ریًَع واهدَص يیووسش، ا یىیٌیلو ریتضاق تْسش ٍ حساس

صهاى  شیتِ هٌظَس ًطاى دادى زاث .(22) ضَد یدادُ ه حیزشخ

اص  ،یاسزَدًس یّا تشاور ٌگیاًذدس ت هیفسفش ذیاسسفادُ اص اس

اسر  ٌگیهْن دس خشٍزىل تاًذ اسیػاهل تس هی يیوِ ا ییآًدا

هخسلف اذ  یّا صهاى ٌذیدس خػَظ فشآ یا هغالؼِ( ٍ 23)

 يیغَسذ ًگشفسِ تَد، ا ریًَع واهدَص يیدس ا ذیوشدى تا اس

اسسحىام تاًذ  یاذ تش سٍ ذیاثش صهاى اس یّذف تشسس اهغالؼِ ت

 GC Ortho ریتاًذ ضذُ تا واهدَص یزَدًساس یّا تشاور یتشض

Connect .ّذف واستشدی ایي زحمیك، اسصیاتی  اًدام ضذ

 یاسسحىام تاًذ تشض ضاىیتْثَد هزغییشاذ صهاى اذ تِ هٌظَس 

دس  یدس ثثاذ تشاور اسزَدًس وشیخشا یحاٍ یّا ریواهدَص

 اسر. واساىیت

 بزرسی رٍش

دًذاى خشهَلش سالن ٍ  60، زؼذاد یطگاّیهغالؼِ آصهادس ایي 

 یآٍس اًذ، خوغ خاسج ضذُ یدسر ًخَسدُ وِ تا اّذاف اسزَدًس

. دس اداهِ اص ذیگشد یآب همغش ًگْذاس یحاٍ یّا طِیٍ دس ض

 یّا ٍ زشن َىیىاسیفیخلان، دولس ،یذگیًظش ػذم ٍخَد خَس

 هاًذُ یًشم تال یّا ضذُ، سدس اًساج ٍ تافر یتشسس یدًذاً

-Hu fredly) یَسظ وَسذ دسسّش دًذاى ز طِیاعشاف س

USA)  ّفسِ دس  هیّا تِ هذذ  ًذاىضذًذ. د ضیتشداضسِ ٍ زو

 یضذ ػفًَ یدسغذ تشا 1/0 وَلیهحلَل ز یحاٍ یّا طِیض

لشاس گشفسٌذ.  یىشٍتیه یّا یولًَ لیاص زطى یشیوشدى ٍ خلَگ

 یازاق تشا یآب همغش دس دها یحاٍ یّا طِیخس اص آى تِ ض

زا اًدام هشحلِ تؼذ، تشگشداًذُ  َىیذسازاسیاص دّ یشیخلَگ

 ثاذیتذٍى زشو سیتا خَدس خاه ًذاىضذًذ. سغح تاوال ّش د

 سیٍ آب ٍ ساتشوح هسػل تِ ٌّذخ (Golchai, Iran) ذیفلَسا

ضذًذ. سدس تا خَآس  صیٍ خال ضیزو ِیثاً 15دٍس آسام تِ هذذ 

 10ضسسِ ٍ تِ هذذ  ِیثاً 10تذٍى سٍغي تِ هذذ  یآب ٍ َّا
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 ارتَدًسی ّای بزاکت بزشی باًذ استحکام رٍی بز اچ اسيذ هختلف ّای سهاى اثز زرسیب
 

غَسذ  ّا دس تِ سدس دًذاى ٍ (24) ذًذیگشد خطه ِیثاً

ضذًذ ٍ دس ّش گشٍُ  نیزمس (n= 15) ٍُگش 4دس  یزػادف

 :تِ دًذاى تاًذ ضذًذ شیّا عثك اغَل ص تشاور

 ذیزَسظ اس ِیثاً 20اٍل: سغح دًذاى تِ هذذ  گشٍُ

ضسسطَ  ِیثاً 15( اذ ضذُ، Morvabonغذ )دس 37 هیفسفش

ّا  ازػال تشاور ضذ. سدس خطه ِیثاً 10تِ هذذ  ام ضذ ٍاًد

(American orthodontics bracket MBT 022 ُتا اسسفاد )

 GC ortho connect  (light-cured ریاص  واهدَص

orthodontic adhesive, Japan)،   تِ سغح دًذاى اًدام ضذ

تشاور گزاضسِ ضذ ٍ تشاور  سغح یسٍ ریوِ واهدَص یا تِ گًَِ

ض دًذاى لشاس گشفر ٍ زَسظ دًذاى ٍ هشو یػوَد تش هحَس عَل

( تِ woodpecker-china, 1000 w/ m2) َسیو ریدسسگاُ لا

ضذ.  دام( اًسسالید ِیثاً 10 -الیهض ِیثاً 10) ِیثاً 20هذذ 

 37 هیفسفش ذیزَسظ اس ِیثاً 25دس گشٍُ دٍم، سغح تِ هذذ 

. دس ذیاذ ضذُ ٍ اداهِ واس ّواًٌذ گشٍُ وٌسشل اًدام گشد دس غذ

 ذیزَسظ اس ِیثاً 30شٍُ وٌسشل(، سغح تِ هذذ گشٍُ سَم )گ

دس غذ اذ ضذُ ٍ اداهِ واس ّواًٌذ گشٍُ وٌسشل  37 هیفسفش

زَسظ  ِیثاً 35تِ هذذ  سغحٍ دسگشٍُ زْاسم،  ذیاًدام گشد

ٍ اداهِ واس ّواًٌذ گشٍُ  غذ اذ ضذُدس 37 هیفسفش ذیاس

 یگزاس تشاور لاص م تِ روش اسر وِ (.1وٌسشل اًدام ضذ )ضىل

داًطىذُ  یٍ دس تخص اسزَدًس یسظ هسخػع اسزَدًسزَ

 .الثشص اًدام ضذُ اسر یدًذاًدضضى

 سیىل دس هؼشؼ ىلیزشهَسا ّا دس دسسگاُ سدس ًوًَِ

 ىلیزشهَسادسسگاُ  زَسظ یلشاس گشفسِ ٍ زشخِ حشاسز ،یحشاسز

(vafaei TC300  تِ هیضاى )سیىل )حوام آب  3000°C5  ٍ

 (.25) اًدام ضذیشٍى اص آب( ثاًیِ ت10-ثاًیِ زَلف 30  ، 55

ثاتر  یفلض یّا دس لالة یلیهسسغ نیّا تِ ووه س ًوًَِ سدس

هاًر  ٍ هًََهش لیتا آوش یلیآوش یّا دس تلَن ٍ دس اداهِضذُ 

  (.2ذ )ضىل ضذً

دسسگاُ  ّا اص ًوًَِ یاسسحىام تاًذ تشض یشگی اًذاصُ یتشا

universal testing machine (Zwick/Roell, Z050-

Germany)  یشٍیّا، ً خذا وشدى تشاور یاسسفادُ ضذ. تشا 

هسش تش  یلیه یهّا تا سشػر  تِ هَاصاذ سغح تاوال دًذاى یتشض

 ّا اػوال ضذ ًوًَِ یٌایتشاور تِ ه ػالتِ هحل از مِیدل

 سا تش حسة هگاخاسىال یاسسحىام تاًذ تشض ضاى(. هی3 )ضىل

 (.26) ذض یشیگ اًذاصُ

سغح  یسٍ (ARI) هاًذُ تالی یيسص ضاىیه یاتیتِ هٌظَس اسص

تا  (Olympus sz, Japan)اسسشیَهیىشٍسىَج  اص ،ّا دًذاى

واهدَصیر تالیواًذُ تش ٍ هیضاى  .ضذاسسفادُ  10 ییتضسگٌوا

 (:27تٌذی صیش اػلام ضذ ) اساس سزثِ

  .ًواًذ یسغح دًذاى تال یسٍ یٌیسص ریّسزثِ  غفش : 

 .واًذت یدًذاى تالسغح  یسٍ يسصی اص %50 ووسش اص  : 1سزثِ 

  .واًذت یسغح دًذاى تال یسٍ يی% سص50اص  صیت:  2سزثِ 

 ِیهطخع اص خا یسغح دًذاى تا اثش یسٍ يیزوام سص: 3سزثِ 

  تواًذ. یتشاور تال

تؼذ  لثل اص واستشد اسیذ اذ ٍدًذاى  یٌایسغح ه ذىید یتشا

دًذاى، اص ّش  یٌایه یتش سٍ یاثش احسوال يییٍ زؼ ٌگیاص دتاًذ

اتسذا لثل اص  ّا اًسخاب ضذًذ. ًوًَِ یغَسذ زػادف ٍُ تِگش

 یتشداسشیزػَ ،سغح دًذاى ٍ زسثاًذى تشاور یساص آهادُ

اًدام  (Vega 3 – Germany) یالىسشًٍ ىشٍسىَجیزَسظ ه

زَسظ ّواى  3000 ییتا تضسگٌوا ضیً ٌگیضذ ٍ خس اص دتاًذ

 ّا هَسد تشسسی لشاس گشفسٌذ. ًوًَِ هیىشٍسىَج،

 

 

 

 

 

 
 ّا اس گشٍُ ًوًَِ خس اص ازػال تشاورزْ :1ضىل
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 لیّا دس آوش هاًر ًوًَِ:  2ضىل 

 

 

 

 

 

 
 UTMدسسگاُ  غِیزَسظ ز یتشض یشٍیاػوال ً :3ضىل 

 ًسایح

دسر آهذُ اص هیضاى اسسحىام تاًذ تشضی،  تا زَخِ تِ ًسایح تِ

 Shapiro-Wilkاسسفادُ اص تاّا  تَدى دادُ فشؼ ًشهال صیخ

Test َّا دس  زدضیِ ٍ زحلیل دادُ لشاس گشفر. یاتیسد اسصه

ی وو یّا دادُ فیزَغاًدام ضذ.   SPSS version 16ضاساف ًشم

 اس،یهؼ اًحشاف ي،یاًگیه شیهمادزَسظ  ،هخسلف یّا گشٍُ

 تا تشسسی ًسایح تیاى ضذ.تش حسة هگاخاسىال هیٌیون  هاگضیون،

هیاًگیي یضاى هزشیي  خاییي ّا، اسسحىام تاًذ تشضی دس تیي گشٍُ

زٌیي تیطسشیي  ثاًیِ ٍ ّن 30صهاى اذ اسسحىام تاًذ تشضی دس 

 ثاًیِ 25صهاى اذ دس اسسحىام تاًذ تشضی هیاًگیي هیضاى 

ّا اص ًظش  زٌیي خْر همایسِ هیاًگیي گشٍُ ّن هطاّذُ ضذ.

 ىغشفِی اًسیٍاس ضیآصهَى آًالهیضاى اسسحىام تاًذ تشضی، اص 

(ANOVA ِاسسفادُ ضذ و ) گشٍُ زفاٍذ  4ًسایح تیي عثك

 (.<P 05/0داسی ٍخَد ًذاضر ) هؼٌی

 یاص دتاًذ وشدى تشاور اص سٍ ض خسیًهاًذُ  هیضاى ادّضیَ تالی

ّواًگًَِ وِ دس  .ضذ یشیگ هخسلف اًذاصُ یّا دًذاى، دس گشٍُ

ٍ  25، 20ّای اذ  ، دس صهاى ARI  1ضَد، هطاّذُ هی 4ضىل 

ثاًیِ  30دس صهاى   ARI 0تَد، ثاًیِ تیطسشیي هیضاى 35

ّا ووسشیي هیضاى  دس ّوِ گشٍُ ARI 3تیطسشیي هیضاى ٍ 

ّای هیٌایی  هیضاى خطًَر سغحی ٍ سیض زشن هطاّذُ ضذ.

ّای هخسلف  ّا، لثل اص اسیذ اذ ٍ دس صهاى اوال دًذاىسغح ت

ّای  گ تشاورخس اص دتاًذیٌ زٌیي واستشد اسیذ اذ ّن

هَسد تشسسی  ،3000تا تضسگٌوایی  SEMاسزَدًسی، زَسظ 

لشاسگشفر. هطاّذاذ ًطاى داد، هیضاى خطًَر سغحی ٍ 

ّا  ثاًیِ ًسثر تِ سایش صهاى 20ى اذ سیضزشن هیٌایی دس صها

زشی اص هیٌای دًذاى  ثاًیِ سغح سالن 35َدُ ٍ صهاى اذ تیطسش ت

 (.5خس اص دتاًذیٌگ ًطاى داد )ضىل 

 
 ّای هَسد آصهایصدس گشٍُ  (MPa): اسسحىام تاًذ تشضی تش حسة هگاخاسىال 1خذٍل 

 خطای استاًذارد هيٌيون هاکشیون اًحزاف هؼيار هياًگيي اطويٌاى فاصلِ % 95±هياًگيي تؼذاد )سهاى اچ(گزٍُ  ردیف

15 17/3±46/14 (s 20) اٍل 1  72/5  00/24  45/4  48/1  
15 89/2±66/16 (s 25دٍم ) 2  23/5  32/25  57/4  04/1  
15 20/3±32/12 (s 30سَم ) 3  79/5  15/26  61/2  49/1  
15 46/2±49/14 (s 35زْاسم ) 4  44/4  07/21  08/6  15/1  
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   (ARI)هاًذُ  : همایسِ هیضاى ادّضیَ تالی4ضىل

 

 

 

 

 

 

 

 

  ثاًیِ 35( صهاى اذ 5ثاًیِ،  30( صهاى اذ 4ثاًیِ  25( صهاى اذ 3ثاًیِ  20( صهاى اذ 2( لثل اسیذ اذ 1: تشاتش 3000تا تضسگٌوایی  SEM: 5ضىل

 تحث

تا  واساى،یت ییثایص ّایاصیً يیػلاٍُ تش زاه ،یدسهاى اسزَدًس

دّاى ووه  ولی سلاهر تِ  فه، ٍ ّا تْثَد ػولىشد دًذاى

 یّا تشا تِ دًذاى یاسزَدًس یّا ازػال تشاور (.27) وٌذ یه

اص آًدا وِ ازػال  .اسر یهْو ٌذیدسهاى هَثش ٍ واسآهذ فشا

 هٌدش ضیٍ ًآسیة تشساًذ  ٌایسغح ه تِ زَاًذ یّا ه هدذد تشاور

لزا اسسحىام تاًذ ( 28) ضَد واسیدس سًٍذ دسهاى ت شیتِ زاخ

س تشخَسدا ای تشاور ٍ سغح دًذاى اص اّویر ٍیژُهٌاسة تیي 

زَاًذ هساثش اص  اسر ٍ هی اسر وِ زحر زاثیش ػَاهل هخسلفی

غلظر، ًَع ٍ هذذ صهاى اسیذ اذ، ًَع خشایوش ٍ یا اسسفادُ اص 

 دس هغالؼِ حاضش .(4)ّای هخسلف تاًذیٌگ لشاس گیشد  ًسل

ّای هخسلف اسیذ  ّا دس صهاى هیضاى اسسحىام تاًذ تشضی تشاور

 ریواهدَص يیخژٍّص اص سص يیدس ا اذ هَسد تشسسی لشاس گشفر.

GC Ortho Connect ٍتَدُ تِ هٌظَس ازػال  وشیخشا یوِ حا

غالؼِ حاضش ًطاى ًسایح ه .ذیاسسفادُ گشد یاسزَدًس یّا تشاور

اذ وشدى دس هشتَط تِ  یاسسحىام تاًذ تشض ضاىیه يیتالازش داد

هشتَط تِ اذ اسسحىام تاًذ، هیضاى  يیزش يییٍ خا ثاًیِ 25صهاى 

دسر آهذُ دس ایي خژٍّص  ًسایح تِ َد.تثاًیِ  30وشدى دس صهاى 

ّا  آى .تَد ّوسَ (29ٍ ّوىاساى ) DaSilvaهغالؼِ تا ًسایح 

 ِیثاً 60ٍ  30  ،15، 10 دسغذ( 37فسفشیهاسیذ ) ّای اذ صهاى

 Conventional Light-Cure Adhesionٍ واهدَصیر

(3M/ESPE, St. Paul, MN, USA)  اسسفادُ وشدًذ. ًسایح

ّا ًطاى داد وِ تیطسشیي هیضاى اسسحىام تاًذ تشضی دس هذذ  آى

ثاًیِ  60ثاًیِ ٍ ووسشیي هیضاى آى دس صهاى  30صهاى اذ 

ِ هطاتِ ایي هغالؼِ، هذذ صهاى تیطسش اسیذ اذ زاثیش تاضذ و هی

زٌیي دس  ٍ ّن هثثسی دس هیضاى اسسحىام تاًذ تشضی ًذاضسِ

داسی دس هیضاى اسسحىام تاًذ تشضی دس  ػیي حال زفاٍذ هؼٌی

ٍ  یؼیضفزٌیي دس هغالؼِ  ّای هخسلف هطاّذُ ًطذ. ّن صهاى

خژٍّص تَد. دسر آهذُ ّواًٌذ ایي  تًِسایح  ًیض، (28) ّوىاساى

ثاًیِ ٍ اص  15ٍ  10، 5ى ّای دس زحمیك غَسذ گشفسِ اص صها

 Transbond XTّای هخسلف اذ ٍ تا اسسفادُ اص ادّضیَ سٍش

primer (Lot,3M, Unitek, Monrovia, CA) اًدام گشفر 
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ثاًیِ ٍ  15ضی، دس صهاى اذ وِ تالازشیي هیضاى اسسحىام تاًذ تش

اتِ ِ حاغل ضذ. ًسایح هطثاًی 5زشیي آى دس صهاى اذ  خاییي

اسیذ اذ ّای هخسلف واستشد  خژٍّص حاضش ًطاى داد وِ صهاى

ّای فلضی اسزَدًسی اخسلاف  دس فشآیٌذ تاًذیٌگ تشاور

 حیًساوٌذ.  ضاى اسسحىام تاًذ تشضی ایداد ًویداسی دس هی هؼٌی

هطاتِ هغالؼِ حاضش ًیض ( 30) ٍ ّوىاساى Kharoubaهغالؼِ 

ثاًیِ تا  30ٍ  15، 8صهاى ّای اسیذ اذ آى خژٍّص اص تَد. دس 

  ,Clinpro (3M ESPE, Saint Paulاسسفادُ اص ادّضیَ

USA) اًدام ضذ. ًسایح ًطاى  ّای ضیشی تش سٍی هیٌای دًذاى

ّای هخسلف واستشد اسیذ  هیضاى اسسحىام تاًذ تشضی دس صهاىداد 

داسی ًذاسد. دس ػیي حال  اذ ّواًٌذ ایي هغالؼِ زفاٍذ هؼٌی

( 31ٍ ّوىاساى ) Al-Suleimanدسر آهذُ دس هغالؼِ  ح تًِسای

هخالف زحمیك حاضش تَد. دس آى هغالؼِ، اذ وشدى تا اسیذ 

 60ٍ  30ّای  دسغذ ٍ دس صهاى 37ٍ  25فسفشیه دس غلظر 

 Conventional Light-Cure Adhesionثاًیِ ٍ تا اسسفادُ اص

(3M/ESPE, St. Paul, MN, USA)  اًدام ضذ وِ هیضاى

ثاًیِ ًسثر تِ هذذ  60سحىام تاًذ تشضی دس هذذ صهاىاس

 يیااسیذ فسفشیه افضایص یافر.  %25ثاًیِ دس غلظر  30صهاى

هَضَع  يیحاضش هسفاٍذ اسر. ا كیزحم حیتا ًساووی ّا  افسِی

ٍ یا هذذ  هَسد اسسفادُغلظر اسیذ فسفشیه  لیزَاًذ تِ دل یه

زٌیي  ّن تاضذ.صهاى تیطسش واستشد اسیذ اذ دس آى خژٍّص تَدُ 

ٍ  Andradeّای ایي خژٍّص تا ًسایح حاغل اص هغالؼِ  یافسِ

اسسحىام تاًذ هسفاٍذ تَد. دس آى خژٍّص هیضاى ( 32ّوىاساى )

ٍ غلظر  ثاًیِ 60دس هذذ صهاى  یاسزَدًس یتشاور ّا یتشض

 30هذذ صهاى تا  سِیدس هما هیذسٍفلَئَسیّدسغذ اسیذ  10

زَاًذ تِ ػلر ًَع اسیذ  هسفاٍذ هی افضایص یافر. ایي ًسایح ثاًیِ

اص دیگش  زٌیي ّن .دس هغالؼِ اخیش تَدُ تاضذ اسسفادُ ضذُ

واس تشدُ ضذُ دس آى  ّای هخسلف تِ زَاى تِ غلظر دلایل آى هی

 ,Transbond XT (3M/ESPEاضاسُ وشد. اسسفادُ اص ادّضیَ 

St. Paul, MN, USA)  اص هَاسد دیگش زفاٍذ دس همایسِ تا

تش  دس هغالؼِ حاضش تَد. GC Ortho Connect واهدَصیر

 ٌگیتاًذ یهحذٍدُ اسسحىام تاًذ لاتل لثَل تشا ،هغالؼاذ اساس

 (.33, 34)ضذُ اسر  يییزؼ هگاخاسىال 8زا  5ّا دس تاصُ  تشاور

تِ  یاسسحىام تاًذ تشض شیهماد اسّا،یهؼ يیتا دس ًظش گشفسي ا

حذ لاتل ّا دس  گشٍُ یحاضش دس زواه كیدسر آهذُ دس زحم

 ضیً هاًذُ تالی َیادّض ضاىیخژٍّص ه يیدس ااسر. لثَل تَدُ 

 ریاّووِ اص لشاس گشفر  یاتیّا هَسد اسص تشاور ٌگیخس اص دتاًذ

 َیادّض ضاىیتشخَسداس اسر. ه یاسزَدًس یّا دس دسهاى ییتالا

تشسسی ٍ آًالیض ضذ. ًسایح ایي  ARI ضاخعتش اساس  هاًذُ یتال

صهاى اذ  دس هاًذُ تالی َیادّض ضاىشیي هیتیطس هغالؼِ ًطاى داد

اذ  صهاى دس هاًذُ تالی َیادّض هیضاى يیووسشٍ تَدُ ثاًیِ  35

 یّا دس گشٍُ ARI شیدسر آهذُ هماد تِ حیًسا ثاًیِ تَد. 20

 ّوىاساىٍ  DaSilvaهغالؼِ تا  هغالؼِ حاضش دس كیهَسد زحم

فشیه دسغذ فس 37ذ )واستشد ا ك،ی. دس آى زحمتَد( هطاتِ 29)

ٍ واهدَصیر هَسد  ِیثاً 60ٍ  30  ،15، 10ّای  اسیذ( دس صهاى

 Conventional Light-Cure Adhesionاسسفادُ

(3M/ESPE, St. Paul, MN, USA) ُوِ همادیش تَد ARI 

ّا زفاٍذ اًذوی  تیي گشٍُ یفلض یّا تشاور ٌگیخس اص دتاًذ

ُ هطاّذُ ضذ ARIثاًیِ ازیٌگ، تیطسشیي هیضاى 60داضسِ ٍ دس

ٍ هطاتِ ایي خژٍّص هسٌاسة تا افضایص هذذ صهاى اذ، هیضاى 

ARI  هخسلف زفاٍذ  یّا دس گشٍُتیطسش تَدُ، دس ػیي حال

 اسسفادُ اصتا دس هغالؼِ حاضش،  ی هطاّذُ ًطذ.داس یهؼٌ یآهاس

SEM  تاوال ًوًَِدس سغح  شیزػاٍ 3000زا  ییتا تضسگٌوا 

ّا  دتاًذ تشاور یخس اص خذاساصّا لثل اص تاًذیٌیگ ٍ  دًذاى

 يیتْسش ٌىِیتا زَخِ تِ اهمایسِ ٍ هَسد اسصیاتی لشاس گشفر. 

زا آًدا وِ هوىي  ذیتا ٌایه ِیلا يیزش یاسر وِ خاسخ يیحالر ا

ضىسر تاًذ دس  لیدل يیتِ ّو تواًذ،ی اسر دسر ًخَسدُ تال

ووسش تَدى احسوال زشن  لیتِ دل َیادّض - هحل زواس تشاور

دس تشسسی  .(27ضَد ) زشخیح دادُ هی ٌایتِ ه ةیٍ آس ییٌایه

SEM خس اص یی ٌایه یّا زشن ضاىیٍ ه یخطًَر سغح، هیضاى

 یّا اص گشٍُ طسشیت ِیثاً 20اذ  صهاى دس، ّا تشاور ٌگیدتاًذ

 صهاى دس هَسد ARI شیهمادٍ اص آًدا وِ هَسد هغالؼِ تَد  گشید

هَسد هغالؼِ ووسش تَد ٍ  یّا گشٍُ گشیاص د ثاًیِ 20اذ 

 ٌایسغح ه یتش سٍ ٌگیخس اص دتاًذ یوسشو ریاهدَصو

 اوثشدس  .وشد ذییآى سا زا ضیً ARI یّا افسِی هاًذُ تَد یتال

ّای هخسلف تِ واس تشدى اسیذ  صهاى شیزاثهغالؼاذ اًدام ضذُ، 
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 ضاىیٍ ه یاسزَدًس یتشاور ّا یتش اسسحىام تاًذ تشضاذ، 

وٌسشل ًذاضر  یاّ تا گشٍُ یداس ی، زفاٍذ هؼٌهاًذُ تالی َیادّض

اص هغالؼاذ  ی. دس تؼضتاضذ یهغالؼِ حاضش ه حیوِ هطاتِ ًسا

ّای  صهاىاص  ادُتا اسسف یاسسحىام تاًذ تشض ضاىیواّص ه

ضذ وِ اغلة دس هحذٍدُ لاتل  ذُید زش اسسفادُ اص اسیذ اذ وَزاُ

 دس ًسایح هغالؼاذ، اخسلاف يیا لیتَدُ اسر. دل یىیٌیلثَل ول

ٍ یا  ریًَع واهدَص ای ًَع اسیذ، غلظر اسیذزفاٍذ دس  زَاًذ یه

زٌیي عثك  ّنتاضذ.  واس سفسِ ّای هخسلف تاًذیٌگ تِ ًسل

تا واّص  ٌایه یخطًَر سغح صیافضاهغالؼاذ اًدام ضذُ، 

ّا دس اسزثاط اسر وِ  تشاور ٌگیخس اص دتاًذ هاًذُ تالی َیادّض

تا  .ذیگشد ذییزا SEMحاضش تا ووه  لؼِهغلة دس هغا يیا

 دِیزَاى ًس یه كیزحم يیا حیهغالؼاذ اًدام ضذُ ٍ ًسا یستشس

هَسد  یّا صهاى يیزش اذ دس ت گشفر وِ واستشد صهاى وَزاُ

داضسِ ٍ تذٍى  یاسزَدًس یّا تشاور یتشا یهماٍهر واف ،یتشسس

 یٌایاص حذ، تاػث حفظ ساخساس ه صیت َىیضاسیٌشالیده دادیا

 يیح یگلَدٍ واّص آ یىیٌیدًذاى، واّص صهاى واس ول

حاضش ٍ اوثش هغالؼاذ دس هَسد واستشد  كی. زحمضَد یه ٌگیتاًذ

آى تا  یاثثاذ اثشتخط یتَدُ ٍ تشا یطگاّی، آصها(11) اذ ذیاس

تِ هغالؼاذ ٍ  اصیووسش ً یّا ٍ صهاى ذیهخسلف اس یّا غلظر

 .تاضذ یه ذییزأ یتشا یٌیتال یّا یتشسس

 گيزی ًتيجِ

تاًذ  اسسحىامهیضاى  يیتالازشًسایح ایي هغالؼِ ًطاى داد 

آى دس صهاى  يیزش يییٍ خا ِیثاً 25ّا دس صهاى اذ  تشاور یتشض

اص ًظش  یداس یحال، زفاٍذ هؼٌ يیهطاّذُ ضذ. تا ا ِیثاً 30اذ 

تش ًطذ.  ذُید زْاس گشٍُ هَسد هغالؼِدس  یاسسحىام تاًذ تشض

زش اسیذ اذ تذٍى واّص  ّای وَزاُ زَاى اص صهاى ایي اساس هی

ًطاى  ARI لیٍ زحل ِیزدض تاًذ تشضی اسسفادُ وشد. اسسحىام

 ٌایاص سغح ه ّای اذ تشسسی ضذُ دس ایي هغالؼِ، صهاىداد وِ 

تِ سغح تاوال  یسا خس اص خذاساص ادّضیٍَ  ًوَدُهحافظر 

 35دس صهاى اذ  ARI ضاىیه يیطسشیتزٌیي  ّن داسًذ. یًگِ ه

 . دسهطاّذُ ضذ ِیثاً 20آى دس صهاى اذ  يیووسش ٍ ِیثاً

 یداس یهؼٌ یهخسلف زفاٍذ آهاس یّا دس گشٍُ ضیً ARI هیضاى

 هطاّذُ ًطذ.

 گشاری سپاط

 تذیٌَسیلِ .تاضذ هی 5908تا وذ  ًاهِ خایاى اص هٌسح همالِ ایي

 تالیٌی داًطگاُ ػلَم خضضىی الثشصٍاحذ زَسؼِ زحمیماذ  اص

 گشدد. زمذیش ٍ زطىش هی

 .ًذاسد حاهی هالی:

 .ًذاسد ٍخَد تؼارض در هٌافغ:

  هلاحظات اخلاقی

 یخژٍّط یدس ضَسا ذییٍ زا یخس اص تشسس هغالؼِ حاضش

 الثشص ٍ اخز وذ اخلاق تِ ضواسُ یداًطگاُ ػلَم خضضى

IR.ABZUMS.REC.1402.137  .اًدام گشفر 

 ًَیسٌذگاى هشارکت

 یعشاح دس هحوذیاى هٌیژُ ذُ،یا اسائِ دسهؼػَهِ اسوؼیلی 

 ّوِ ًَیسٌذگاى ّا، دادُ یسآٍ خوغ دسواظن هلاحسٌی  هغالؼِ،

 دس سٌذگاىیًَ ّوِ ٍ داضسِ هطاسور ّا دادُ لیزحل ٍ ِیزدض دس

 سَالاذ تِ ییخاسخگَ ٍ همالِ ییًْا ٍ ِیاٍل صیشایٍ ي،یزذٍ

 .ّسسٌذ نیسْ همالِ تا هشزثظ
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Introduction: Precise acid etching of the tooth surface is a significant factor in the strength of the 

bracket bond. The current study aimed to determine the effect of different application times of acid 

etching on the shear bond strength of metallic orthodontic brackets under controlled laboratory 

conditions. 

Methods: Sixty intact premolar teeth were selected for this in-vitro study. The samples were divided 

into four groups based on the different acid etching times: 20, 25, 30, and 35 seconds. The teeth 

surfaces were etched with 37% phosphoric acid according to the specified times, and brackets were 

bonded to the enamel surface using GC Ortho connect composite. Shear bond strength values of the 

brackets was measured using a Universal Testing Machine. The amount of Adhesive Remnant Index 

was also observed using a stereomicroscope. Additionally, the surface roughness of the tooth enamel 

after bracket bonding was examined using SEM. The results related to shear bond strength were 

analyzed with one-way ANOVA statistical test and using SPSS version 16 software. The non-

parametric Kruskal Wallis (Wallis-Kruskal) test was also used to check the frequency of ARI index. 

Results: The highest shear bond strength was observed at 25 seconds, and the lowest at 30 seconds. 

However, there was no significant difference in the shear bond strength of brackets was observed 

among the four groups (p=0.186). The highest ARI score was observed at 35 seconds, and the lowest at 

20 seconds. No statistically significant difference was observed in the ARI scores in different groups. 

SEM images revealed that the enamel surface porosity was highest at 20 seconds. 

Conclusion: The results indicate that the shear bond strength and ARI at different acid etching times 

do not significantly differ. Therefore, orthodontic bracket bonding can be performed with less acid 

etching time.  
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