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Discussion 

  

دندانپزشكي ترميمي در سالهاي اخير توجه زيـادي بـه زيبـايي و كـاربرد چسـبدنگي       

(adhesion)       در مواد دنداني نموده است، به طوريكـه بيشـتر سـازندگان مـواد دنـداني و

دندانپزشكي و حتي محققان نيز تمايل پيدا كرده اند تا دنبال محصولاتي باشند كه بالاترين 

  .را داشته باشند bond strengthميزان 

تعداد زيادي از مواد و سيستمهاي تمام سراميكي براي استفادة كلينيكي وجـود دارنـد   

وفقيت طولاني مدت كلنيكي رستوريشن هاي باند شونده بـا رزيـن ماننـد لامينيـت هـاي      م

پرسنلي اونله و اينله هاي سراميكي، پروتزهاي ثابت باند شونده با رزين و روكـش هـاي   

يـك بانـد قـوي و مسـتحكم توسـط رزيـن موجـب        . م سراميكي به اثبات رسيده اسـت تما

  جلـوگيري   ليكيجشـده، انطبـاق مارژينهـا را تقويـت كـرده، از ميكـرو       Retentionافزايش 

  .مي كند و مقاومت دندان و رستوريشن را در مقابل شكست افزايش مي دهد

كانيكـال و بانـد شـيميايي بـه     يك باند قوي بين سراميك و رزين وابسته به گيرميكروم

سطح سراميك مي باشد كه در اين صورت نياز بـه زبرسـازي و تميـز كـردن سـطح بـه       

 surface treatmentروشـهاي معمـول   . سـاختن كـافي سـطح مـي باشـد      activeمنظور 

كــردن بــا  rotary ،gritblastتوســط وســايل الماسـي   grinding ،abrasion: عبارتنـد از 

  .يد، اچ كردن با اسيد و تركيبي از روشهاي ذكر شدهذرات آلومينيوم اكس

ــدروفلوئوريك    ــيد هي ــاي اس ــا محلوله ــردن ب ــد   (HF)اچ ك ــي فلوراي ــوم ب ــا آموني   و ي

 HFمي تواند سطحي زبر و مناسب براي باند آماده سازد براي اين كار معمولاً از محلول 

  .دقيقه استفاده ميشود 3-2به مدت % 10و % 5/2بين 
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بلاً نيز ذكر شد اسيد فلوئوريك اسيد خطرنـاكي بـوده و اسـتفاده از ايـن     همانطور كه ق

و مضرات زيـادي را  اسيد و حتي نگهداري اين اسيد  در مطب دندانپزشكي خطرناك بوده 

 Silane coupling اخيراً استفاده از . هم براي دندانپزشك و هم براي بيماران بدنبال دارد

agent ي بين رزين و سراميك بسيار مورد توجـه قـرار گرفتـه    ها براي ايجاد باند شيمياي

روي سطح سراميكي آماده شده باعـث ايجـاد    Silane Coupling agentكاربرد يك . اند

يك باند شيميايي كوولانسي و هيدروژني شده و يك فاكتور اساسي براي ايجاد يك بانـد  

ها مولكولهاي با Silane. مي باشد Silica-basedمناسب و كافي بين رزين و سراميكهاي 

روي سـطح سـراميك    OHهستند كه به سيليكون دي اكسيد با گروههاي دو گروه عاملي 

و همچنين داراي يك گروه عاملي كوپليمريزه شونده با ماتريكس رزين مي . باند مي شوند

  .سطح سراميك را افزايش مي دهند Wettabilityها همچنين Silane. باشند

در صـورتيكه   gritblastسراميك زبر شده توسـط   Lacy et alدر يك مطالعه توسط 

 Silaneتعـدادي از  . نخواهد بـود  retentiveبه كار نرود،  Silane Coupling agentيك 

يـك   HFها كه داراي كربوكسيليك اسيد مي باشند حتـي بـدون اسـتفاده از اچ كـردن بـا      

bond strength كافي حاصل مي نمايند .  

انجام گرفت باند بين سراميك و رزيـن   Hooshmand et alوسط در مطالعه قبلي كه ت

آنها روش . بطور جامع مورد ارزيابي قرار گرفت Silane coupling agentبا استفاده از 

optimized  شده اي را براي كاربردSilane        معرفـي نمودنـد كـه عبـارت بـود از اعمـال

Silane  باbrush  سپس خشك كردن با هواي گرمc°± ، سپس شستن بـا آب داغ و  550

  . سپس خشك كردن دوباره

، قـدرت بانـد بـين سـراميك و رزيـن را بـا       TBSآنها با استفاده از تست اندازه گيـري  

بــا ذرات  µ1 ،2- gritblastپــاليش  -Surface treatment  :1اســتفاده از چهــار روش 
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همچنـين  . اچ مقايسـه كردنـد  +  HF 10% ،4- gritblastاچ كـردن بـا    -µ 50 ،3آلوميناي 

durability باند را در سه محيط:  

 -thermal cycling 3 -2مـاه،   3به مدت هاي متفـاوت تـا    c°37نگهداري در آب  -1

  .سه نمودندساعت مقاي 24به مدت  c°100نگهداري در آب 

، مقـدار  Silaneشد، اعمـال   optimizedنتايج مطالعه نشان داد كه با استفاده از روش 

TBS   براي گروه پاليش شده تفاوت معني داري با گروههـايgritblast    شـد، اچ شـده و

gritblast + اچ شده نداشت(p>0.05)  و همچنين هيچ تضعيفي درTBS  براي هيچكدام از

تـا سـه مـاه و بعـد از ترموسـيكلينگ ديـده نشـد         c°37اري در آب گروهها بعـد از نگهـد  

(p>0.05)  و باندSilane يك در آب جـوش مـي   ليتقادر به مقاومت در برابر حمله هيدرو

  .باشد

اهميت مطالعة قبلي در اين بود كه نتايج مطالعـه نشـان دادنـد كـه يـك بانـد مسـتحكم        

tensile ك با كاربرد روش مناسـب اعمـال   بين رزين و سراميSilane    بـدون اسـتفاده از

HF بدست مي آيد.  

بيشتر تستهايي كه تاكنون جهت ارزيابي باند مورد استفاده قـرار گرفتـه انـد تسـتهاي     

Shear ،Tensile دانشمندان متعددي مشكلات و مسائل مربوط به اين تستها را در . بودند

مورد اطمينان بدون اين تسـتها را در مـورد انـدازه    دندانپزشكي امروزي نشان داده اند و 

مـده از آنهـا بـراي بررسـي كلنيكـي ميـزان        گيري دقيـق چسـبندگي و اطلاعـات بدسـت آ    

  .چسبندگي را مورد سوال قرار داده اند

(Sheriff et al., 1991, Stanley et al., 1993)   

مـي شـود باعـث     ايجـاد  Tensile ،Shearتوزيع غير يكنواخت استرس كه در تستهاي 

و يـا در مـاده اي كـه در ناحيـه تمركـز       interfaceشروع شكست از نقايص موجـود د ر  

 variationمي شود و اين نقايص بصورت غير كنترل شـده هسـتند و    رداسترس قرار دا
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لـذا مـا در ايـن مطالعـه از تسـت      . زيادي را در داده هـاي بدسـت آمـده نشـان مـي دهنـد      

استفاده كرديم كه تست دقيقتري نسـبت   Inter facial fracture toughnessگيري  اندازه

كنترل شده از لحاظ  Crackمي باشد و با معرفي يك  tensile, shearبه تستهاي مرسوم 

را مـورد   interfaceبـا دقـت بيشـتري مـي تـوان       interfaceطول و محل قرارگيـري در  

  .بررسي قرار داد

ه استفاده شد، بسيار ساده تر از طرحهـاي  شدة نمونه كه در اين مطالع modify طرح 

short-rod  ياshort-bar      كه به طور معمـول بـراي انـدازه گيـريfracture toughness 

را بـدون هيچگونـه شكسـت زودرس در     G1Cبكار مي روند مي باشد و قادر است ميزان 

اندازه گيـري   اينها مزاياي مهمي بودند كه علت استفاده از تست. نمونه ها اندازه گيري كند

fracture toughness  بــــه روشــــي كــــه در ايــــن مطالعــــه انجــــام شــــد بيــــان  

  (Tantbirojn D et al., 2000)مي كنند 

بـه   fracture toughnessدو نكته مهمي كه بايد در اين روش ساده شدة اندازه گيري 

و ثانيـاً  آنها تأكيد شود اين است كه اولاً طرح نمونه در دقت تست بسيار حياتي مي باشد 

بدست آمده بر اساس مكانيك شكست الاستيك خطي  G1Cفرمولي كه براي انرژي بحراني 

در حاليكه مواد بيولوژيك و دنداني هميشه تحت اين قوانين قرار نمي گيرند، لذا . مي باشد

افزودن يك فاكتور تصحيح كننده كه اثرات غير خطي و پلاستيك را به حساب بيـاورد در  

همانطور كه قبلاً ذكر شد اين مطالعـه در  . ن تست بسيار با ارزش خواهد بودآينده براي اي

انجام شده است تا نتايج حاصـل از تسـت    2001در  Hooshmand T et alادامه مطالعة 

Fracture toughness لذا در اين مطالعه مواد انتخاب شـده  . نيز مورد بررسي قرار گيرد

 dualو كامپوزيت  Mirageاز پرسلن . (مطالعة قبل بود براي تهيه نمونه ها دقيقاً مشابه با

cure Variolink II و همچنين تمام مراحل تهيه و آماده سازي نمونـه هـا   .) استفاده شد
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و تركيب  Silaneاعم از نحوة پاليش و شستشوي نمونه ها و همچنين نحوه اعمال محلول 

  . مشابه مطالعة قبلي بود Silaneدرصد محلول 

  :رسي نتايج و تفسير آنها مي پردازيمحال به بر

 24نشان داد در مرحله اول كـه نمونـه هـا      ANOVAهمانطور كه نتايج آناليز آماري 

قـرار گرفتـه بودنـد هـيچ اخـتلاف معنـي داري در ميـزان         o37ساعت در محيط آب مقطر 

Fracture Toughness  بـــين گروههـــايPolish ،Gritblast  شـــده وEtch  شـــده و

Gritblast  وEtch  شــده وجــود نداشــت(p>0.05)  ايــن يافتــه مشــابه بــا مطالعــه قبلــي

(Hooshmand et al., 2001)   مي باشد كه آنها نيز با استفاده از تسـتTBS    بـه چنـين

  .نتيجه اي دست يافته بودند

Failure mode  غالب در گروهPolished  از نوعMixed Resin Interface  بود و در

هـاي  modeو در دو گروه ديگـر انـواع     Cohesive Resinشده از نوع  Gritblastگروه 

اچ شـده بودنـد    HFنكته جالب اينجاست كه در دو گروهي كـه بـا   . شكست ديده مي شود

ديده مي شد  mixed ceramic interfaceدر سراميك و همچنين  Cohesiveشكستهاي 

شـده حتـي يـك شكسـت هـم در سـراميك        Gritblast, Polishدر حاليكـه در دو گـروه   

باعث  HFمي توان چنين برداشت نمود كه شايد اچ كردن سطح سراميك با . مشاهده نشد

تضعيف شدن سراميك مي شود و به اين دليل است كـه شكسـت در سـراميك روي مـي     

در حاليكه اگر قرار بود قدرت باند به دليل اچ كردن افزايش يابد بايسـتي شكسـتهاي   . دهد

Cohesive  درResin بيشتر مي شد تا در سراميك.  

بـوده،   Shear bond strength testتست مشـابه   set-upنكته ديگر اينكه با وجوديكه 

سراميكي نبوده است و  Substrateدر  Cohesiveنحوه شكست غالب نمونه ها بصورت 
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ايـن  كامپوزيتي بوده كه  رزيندر  Cohesiveيا  mixedبيشترين نحوه شكست بصورت 

  .مي باشد 2000در  Tantbirojn et alيافته مشابه يافتة 

  :در دو مرحله اتفاق مي افتد Crackهمانطور كه قبلاً نيز اشاره شد انتشار 

1- Stable crack growth      2- unstable crack growth  

هنگاميكـه  . قـرار دارد  Stableهنگاميكه نيرو شروع به وارد شدن مـي كنـد در مرحلـة    

Crack       به طول بحراني خود رسيد در اين نقطه نيرو به مقـدار مـاكزيمم خـود مـي رسـد

(Fmax)   و ايــن مــاكزيمم نيــرو بــراي محاســبةG1C ــة . بكــار مــي رود ســپس وارد مرحل

unstable مي شود .Mode      هاي مختلف شكست كه ديـده مـي شـوند معمـولاً در مرحلـة

unstable crack growth  مقدار رخ مي دهند در چنين شرايطيG1C  تحت تأثيرFailure 

mode  قرار نمي گيرد، به عبارت ديگرmode   هاي شكست مختلف يك پديدة ديررس مـي

اتفـاق مـي    stable crack growthباشند كه پس از روي دادن شكست بحراني و پـس از  

يا در طـول سـه ناحيـه از مـواد منتشـر       interfaceافتند كه ممكن است در هر جهتي بين 

  (Tantbirojh et al.,2000). شود

روز  30بـه مـدت    C°37مرحله دوم مطالعه كه پس از نگهـداري در محـيط آب مقطـر    

  .انجام گرفت نتايج متفاوتي را داشت

به طور  Fracture foughnessاز نظر ميزان  Polishآناليز آماري نشان داد كه گروه 

براي سه گروه ديگـر   G1Cو مقدار  (p<0.05)قابل ملاحظه با سه گروه ديگر تفاوت دارد 

  . بود Polishبالاتر از گروه 

باعـث تضـعيف بانـد در     water storgeيـا اينكـه   : در اين حالت دو احتمال وجود دارد

  .استشده است و يا اينكه باعث تقويت باند در سه گروه ديگر شده  Polishگروه 
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براي مقايسة تك به تك گروهها در دو محيط نگهداري آب  T-Testانجام آناليز آماري 

o37  روز، نشـان داد كـه ميـزان     30سـاعت و   24به مدتFracture Toughness   بـراي

اختلاف اما  (p>0.05)گروه پاليش در دو محيط نگهداري اختلاف قابل ملاحظه اي ندارد، 

از ايـن داده   (p<0.05)شده وجود داشـت   Gritblastداري در گروههاي اچ شده و معني 

باعث تقويت باند بين رزين و  water storageهاي همچنين مي توان نتيجه گيري كرد كه 

البته گروه چهارم يعني . شده، گرديده است Etchشده و  gritblastسراميك در گروههاي 

روز  30ر ميانگين بعد از نگهداري در آب مقطر به مدت شده از نظ Etch ،gritblastگروه 

بـالا كـه در مرحلـه دوم در ايـن گـروه وجـود        SDحدوداً دو برابر شده بود ولي به علت 

  . اختلاف قابل ملاحظه اي را نشان نداد t-testداشت آناليز آماري 

SD بالا در اين تست را مي توان به عوامل زير مربوط دانست:  

تقريباً (استفاده شد  كمن مطالعه به دليل محدوديت هاي متعدد از حجم نمونه در اي: اولاً

افزايش  SDهمانطور كه مي دانيم با كاهش حجم نمونه ) از حداقل حجم نمونه استفاده شد

  .مي يابد

مواجـه شـويم كـه از     defect driven failureممكن است در بعضي نمونه ها با : ثانياً

را بـالا مـي    SDرخ دهد و تأثير زيادي روي نتايج مـي گـذارد و   هر ناحيه اي ممكن است 

  . برد

هر چند كه در اين مطالعه سعي شد شرايط كاملاً مشابه با مطالعه قبلي باشـد بـا   : ثالثاً

وجود اين عوامل متعددي وجود داشت كه روي نتايج اين مطالعه تـأثير  گذاشـت و بهتـر    

شوند، در اينجا مـورد بحـث و    dataدر  Variationاست فاكتورهايي كه مي توانند باعث 

  :بررسي قرار گيرند
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در دو مطالعه مي  Operatorاولين تفاوت اين مطالعه و مطالعه قبلي يكسان نبودن  -1

واضح است كه دقت و نحوه عملكرد شخص آزمايش كننده در دو مطالعـه متفـاوت   . باشد

  .بوده و اين احتمالاً روي نتايج تأثير خواهد گذاشت

اندازه گيري شده  adhesionمهمترين عاملي كه در اين مطالعه روي مقدار كارآيي  -2

 leakageو  flashگزارش شده است كه . دقيق مي باشد bondingتأثير گذار است ناحيه 

مـي شـود    nominal bond strength، باعث افزايش bondingاز ناحيه  adhesiveماده 

(Van Noort et al., 1991) العه اي كه انجام شد نوار تفلون بـراي كنتـرل ناحيـه    در مط

adhesive  بكار رفت نوار براي بدست آمدنseal  نيش شد و كاملاً از نظـر دقـت   بركامل

بررسي شد ولي با وجود اين اقدامات تعدادي نقايص ميكروسكوپي در سطح مشاهده شد 

متـرين تـأثير ايـن عامـل     انتظار مي رود مه. كه ممكن است روي نتايج تأثير گذاشته باشد

در تعـدادي از نمونـه هـا كـه     . باشـد   G1Cروي بالا رفتن انحراف معيار انـرژي بحرانـي   

leakage   قابل ملاحظه اي مشاهده مي شد و نتايج را بيش از اندازه تحت تأثير قـرار داده

  . بود، نمونه ها دوباره آماده و تست شدند

   glasstubeي باشـد قـرار دادن صـحيح    عامل ديگري كه روي نتـايج تأثيرگـذار م ـ   -3

و يا قرار دادن كامپوزيت  glass tubeمي باشد هر گونه لرزش دست به هنگام قرار دادن 

در اولين مرحله تأثير زيادي روي نتايج خواهد داشت اعمـال نيـرو در    curingيا در حين 

 interfaceاز  mm9نيرو دقيقاً بايستي به فاصـلة   حاضردر مطالعة . اين مطالعه مي باشد

اگر اين فاصله اندكي كم يـا زيـاد شـود تـأثير قابـل ملاحظـه اي روي مقـدار        . اعمال شود

اين موضوع نشان مي دهد كـه در مطالعـة حاضـر دقـت عمـل      . خواهد داشت G1Cعددي 

  .كننده بسيار حياتي مي باشد



  ٩

تضـعيف  امكان ايجاد حباب به هنگام قرار دادن كامپوزيت در اولـين مرحلـه باعـث     -5

را در  Cohesiveمـي شـود و امكـان شكســت     bondingكامپيوزيـت در نزديكـي ناحيـه    

Resin           بالا مي برد و همچنـين امكـان وجـود حبـاب در پرسـلن بـه هنگـام تهيـه ديسـك

شود  procelainدر  Cohesiveسراميكي موجب تضعيف پرسلن و بوجود آمدن شكست 

سراميكي و  discهم در هنگام ساخت مناسب را  Condensationكه اين موضوع اهميت 

  .مي رساند bondingهم به هنگام 

بايسـتي بسـيار    Adhesiveلايـه  . مـي باشـد   Adhesiveعامل ديگر ضخامت لايه  -6

داراي اسـتحكام كمـي مـي باشـد      Adhesiveنازك باشد در غير اين صورت بعلت اينكـه  

ي يابـد و مقـدار واقعـي    رزين آغاز مي شود و داخل كامپوزيت ادامـه م ـ  bulkشكست از 

toughness interface اندازه گيري نمي شود.  

مي  Catalystو  baseكه شامل دو تيوب  dual cureبا توجه به اينكه از كامپوزيت  -7

با . باشد استفاده كرده ايم بايستي مقادير مساوي از دو تيوب در هر مرحله مخلوط شوند

ي شود و معيار دقيقي وجـود نـدارد لـذا ممكـن     توجه به اينكه اينكار توسط دست انجام م

و كاتاليست در نمونه ها اندكي با يكـديگر تفـاوت داشـته باشـد و ايـن       baseاست تركيب 

هر چند كه در اين مرحله بسيار سعي شده است كـه  . ردامتغير روي نتايج تست تأثير بگذ

  .مقادير مساوي از هر دو تيوب مخلوط شوند

تفـاوت معنـي داري بـا     gritblastز اشـاره كـرد كـه در گـروه     بايستي به اين نكته ني ـ 

سـاعت و   24به مـدت   c°37در هر دو محيط نگهداري آب  gritblast+ گروههاي اچ و اچ

  .روز مشاهده نشد 30

(p>0.05)  بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه باgritblast    تنها بدون اسيد اچينـگ بانـد

  . راميك و رزين كامپوزيت مي توان ايجاد شودمطمئن بين س



  ١٠

Failure mode بودند براي گروهها در مرحله دوم مطالعه تقريباً مشابه با مرحله اول.  

تسـت اسـتفاده    TBSهمانطور كه توضيح داده شد اين مطالعه با مطالعـة قبلـي كـه از    

دو مطالعـه ديـده   مهمترين تفاوتي كه در اين . شده بود نكات مشترك و غير مشترك دارد

  .بود water-storageسراميك پس از  –مي شود تقويت باند رزين 

 bondهر چند در مطالعه قبلي نيز اين يافته مشاهده شده اسـت ولـي ميـزان افـزايش     

strength شايد بتوان چنـين توضـيح داد كـه تسـت     . را قابل ملاحظه گزارش نكرده است

TBS  به اندازه تستFracture toughness      در . قادر نيسـت تقويـت بانـد را نشـان دهـد

نيـز  ديگراز دو محـيط نگهـداري    c°37مطالعه قبلي علاوه بر محـيط نگهـداري آب مقطـر    

درجه و نگهداري در  55و  5بين  cycle 3000به ميزان  Thermo cycling: استفاده شد

 TBSهيچگونـه كاهشـي در   نتـايج نشـان داد كـه    سـاعت   24درجه بمـدت   100آب مقطر 

نمونـه هـا    TBS گروهها بعد از ترموسيكلينگ ديده نشد و اما كاهش قابل ملاحظـه اي در  

شكسـت   modeدرجه مشاهده شد ولـي بـا توجـه بـه اينكـه       100بعد از نگهداري در آب 

بـه دليـل تضـعيف     TBSدر رزين بود چنين نتيجه گيري كه كـاهش   Cohesiveبصورت 

به سراميك در مقابل حمله هيـدروليتيك مقـاومتر از رزيـن مـي      Silaneرزين بود و باند 

  .باشد

مده از مطالعه حاضر، نشان داده شده است كـه نگهـداري در    در تأييد نتايج به دست آ

ــزان  c°37آب  ــد   Fracture toughnessميــ ــي دهــ ــزايش مــ ــا را افــ   . كامپوزيتهــ

(Pilliar RM et al., 1986 , Lloyd cH et al., 1982)      دلايـل احتمـالي بـراي افـزايش

  :ممكن است عوامل زير باشند water storgeقدرت باند پس از 

شدن مـاتريكس رزينـي    سايزرزين به دليل پلاستي  fracture toughnessافزايش  -1

  توسط آب
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كاهش الاستيك مدولوس رزين در لبه ها به دليـل نفـوذ آب كـه ايـن پديـده تمركـز        -2

  .ترس را در اطراف مارژينها كاهش مي دهداس

  .رزين كامپوزيتي در دماهاي بالا post curingاثر  -3

 Dellaرزين انجام شـده اسـت مطالعـة     –مطالعة ديگري كه اخيراً روي باند سراميك 

Bona  et al  مي باشد كه آنها تأثير  2002درsurface treatment  سراميك رويTBS 

  .ندباند رزين بررسي نمود

  :كه ايشان استفاده كردند عبارت بود از treatmentروشهاي 

  دقيقه 1به مدت % 10استفاده از آمونيوم بي فلورايد  -1

2- HF 6/9 % دقيقه 2به مدت  

3- APF 4 % دقيقه 2به مدت  

  Silane Coupling agentاستفاده از  -4

بـالايي را از   TBSن ميـزا  Silaneشده با  treatنتايج مطالعه آنها نشان داد كه سطوح 

  .دنظر آماري نسبت به سه گروه ديگر داشتن

اين نتيجه نيز در جهت تأييد مطالعه حاضر مي باشد زيرا در مطالعه حاضر نيز به اين 

نيازي به اچ كردن سطح سراميك نمي باشد و  Silaneنتيجه رسيديم كه با كاربرد صحيح 

  . باند مطلوبي به دست مي آيد



  ١٢

Conclusions 

روش مناسبي بـراي بررسـي بانـد بـين      Fracture toughnessتست اندازه گيري  -1

  .رزين كامپوزيتي و سراميك دنداني مي باشد

باند مطلوبي بين سراميك و رزين ايجاد  Silaneبا استفاده از روش مناسب كاربرد  -2

كه اسيد خطرناكي است وجود  HFمي شود و نيازي به اچ كردن سطوح سراميكي توسط 

  .ندارد

در صورتيكه باند سراميك و رزين خارج از دهان انجام مي شود بهتر اسـت ابتـدا    -3

شـده و بانـد شـوند تـا       treat Silaneشود و سپس توسـط   gritblastسطوح سراميكي 

  .هنگاميكه در محيط دهان قرار مي گيرد باند، بيشتر تقويت شود

نمـي شـود بلكـه     Silaneبانـد   قرار گرفتن در محيط مرطوب نه تنها باعث تضعيف -4

  . ممكن است باند در محيط دهان تقويت شود

بصورت كلينيكـي و طـولاني    silaneبهتر است باند سراميك و رزين توسط اعمال  -1

مدت مطالعه شود تا كيفيت و قابليت باند بطور واقعي در محـيط دهـان و تحـت نيروهـاي     

  .واقعي مضغي مورد ارزيابي قرار گيرد

 surfaceدر بانـد بـين سـراميك و رزيـن روي      water storageاسـت تـأثير   بهتر  -2

treatment  هاي متفاوت با بكاربردن محلولsilane   به طريق شيميايي آناليز گردد تا بـه

بـه دسـت مـي آينـد      bond strengthهمراه يافته هاي فيزيكي كه از تستهاي اندازه گيري 

 .روي باند شود water storage منجر به نتيجه گيري قطعي در مورد تأثير
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