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 Mineral Trioxide Aggregate محيط بر روي سخت شدن pHتأثير 
  

 ** دكتر صديقه سالاري- *محمدسعيد شيخ رضاييكتر  د- *محمدحسين نكوفردكتر 
  .تهرانعلوم پزشكي دندانپزشكي دانشگاه و مركز تحقيقات دانشكده  اندودنتيكسگروه آموزشي  استاديار -*

  .ندانپزشك د- **
  

 چكيده
 Mineral Trioxide ده است،كر كه جهت پركردگي معكوس انتهاي ريشه كاربرد بسيار زيادي پيدا يكي از موادي :هدف  وزمينه 

Aggregate: MTAدر برخي موارد ديده شده است كه . باشد  ميMTAهدف از .  ممكن است در مجاورت التهاب شديد سخت نگردد
  .باشد مي MTAكروسكوپي  محيط بر روي سخت شدن و ساختار ميpHانجام اين مطالعه، بررسي تاثير 

   با آب مقطـر بـه نـسبت   (Pro Root, Dentsply, USA) سفيدرنگ MTAپودر . اي است مطالعه مداخله يك مطالعه حاضر :روش بررسي
نمونه از چهـار گـروه توسـط        نه  هر ُ . اي منتقل گرديد   هاي شيشه  مخلوط حاصل به استوانه   . مخلوط شد ) طبق دستور كارخانه سازنده    (3 :1

نمونـه در چهـار   نُـه  سپس هـر   .كيلوگرم به مدت يك دقيقه متراكم گشتند      شش   مگاپاسكال معادل    22/3ستگاه متراكم كننده با فشار      يك د 
 بودند، به مدت    4/7 و   pH ،  4/4  ،4/5  ،4/6هاي بافر اسيد بوتيريك و اسيد پروپيونيك با          پليت پلاستيكي كه هر كدام حاوي يكي از محلول        

، )Vickers(ويكـرز  بـا اسـتفاده از آزمـايش ريزسـختي     از آن   پس   .تاق و در محيط اشباع از رطوبت نگهداري شدند        روز در دماي ا   چهار  
 بـا ميكروسـكوپ الكترونـي    MTAهاي موجود جهت بررسي ساختار ميكروسـكوپي         همچنين تعدادي از نمونه   . ها بدست آمد   سختي نمونه 
  . استفاده شدANOVA (One-way) آزمون از بررسي ميزان سختي بين چهار گروهبراي  .آماده شدند

  ،  pH  در تماس بـا    MTAهاي   و بالاترين ميزان سختي در نمونه      pH   ،4/4، در تماس با     MTAهاي    كمترين ميزان سختي در نمونه     :ها يافته
ن داد كـه سـاختار    نـشا SEM همچنـين مـشاهدات   ).>05/0P(داري بين تمام گروههاي مورد مطالعه وجود داشت     اختلاف معني .  بود 4/7

 واكـنش نيافتـه در يـك زمينـه     MTA و ذرات (Needle like)صورت بلورهاي سوزني شكل ه عمدتاً ب pH ، 4/4 در MTAميكروسكوپي 
  .صورت ماده بلورين يكپارچه و يك شكل بوده ب pH  ،4/7غيريكنواخت بلوري و در 

  . را با اختلال مواجه سازدMTAتواند واكنش سخت شدن  ي اسيدي بافت التهابي مpH نتايج گوياي آن است كه :گيري نتيجه
  . ميكروسكوپ الكتروني- ريزسختي – زمان سخت شدن - اسيدي pH - MTA:ها واژه كليد

  12/7/84 5/5/1385 :پذيرش مقاله  29/5/84     2/12/1384 :اصلاح نهايي  19/12/83   21/6/1384 :وصول مقاله
  Sheykh_r@yahoo.com تهرانعلوم پزشكي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه  ساندودنتيكآموزشي گروه :نويسنده مسئول

  
  مقدمه 

موادي كه جهت سوراخ شدگي و پركردگي معكـوس انتهـاي           
رود بايد داراي خواص مطلوبي چـون ثبـات          كار مي ه  ريشه ب 

سـازگاري   و   ابعادي، غير قابـل حـل بـودن، راحتـي كـاربرد           
دن مناسـب   كـر  موم   همچنين بايد قابليت مهر و    . نسجي باشد 

انتهاي ريشه و قطع ارتباط فضاي كانال از بافتهاي اطراف را    
يكي از موادي كه امـروزه در انـدودنتيكس،          ،)1(.داشته باشد 

جهت بستن سوراخ شدگي و پركردگي معكوس انتهاي ريشه         
 (MTA)ده استكرو موارد مشابه كاربرد بسيار زيادي پيدا 

Mineral Trioxide Aggregateاين ماده اولين بـار  . باشد  مي
نــژاد و همكــاران وي معرفــي   توســط ترابــي1993در ســال 

  )2(.شد
  اي  اما شرايط سخت شدن اين ماده هنوز موضوع حل نشده
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اندكتر محمدحسين نكوفر و همكار

ــت ــي   .اسـ ــدگي، جراحـ ــوراخ شـ ــرميم سـ ــه تـ ــا كـ  از آنجـ
طـور معمـول در حـضور       ه  راديكولار و اپيكوكتـومي، ب ـ     پري

ب ممكـن اسـت      يك ضـايعه ملته ـ    pHشود و    التهاب انجام مي  
از سـوي   ،  )3(.باشـد ) 6/5-5/5حدود  (يا اسيدي   ) 4/7(طبيعي  

 زمان سخت شدن طـولاني اسـت،        MTAديگر يكي از معايب     
 MTA اسيدي ممكن است روي واكنش سـخت شـدن           pHلذا  

تاثير بگـذارد و حلاليـت آن را افـزايش دهـد و رونـد سـخت                 
 را بـا اخـتلال مواجـه سـازد و مـواردي پـس از            MTAشدن  
 در جلـسه    MTAم سوراخ شدگيها ديده شده اسـت كـه          ترمي

دوم هنوز سخت نشده باقي مانده و نياز به تجديد آن وجـود    
 اين موضوع در مورد جراحيهـاي نـوك ريـشه اهميـت             .دارد

 كنـد، زيـرا امكـان بررسـي مجـدد ناحيـه در             بيشتري پيدا مي  
  .جلسه ديگري وجود ندارد

ط بـر روي   محـي  pHهدف از مطالعه حاضـر، بررسـي تـاثير          
 اسـت، تـا شـايد       MTAسخت شدن و ساختار ميكروسكوپي      

 در MTAيكــي از دلايــل احتمــالي عــدم موفقيــت اســتفاده از 
 شـــدگيها، پركردگـــي معكـــوس انتهـــاي ريـــشه و ســـوراخ

  .مشخص گردد آپكسيفيكشن
  

  روش بررسي
بـراي انجـام ايـن مطالعـه         . است Interventionalنوع مطالعه   

ــك     ــافر بوتيري ــول ب ــار محل ــديم و   چه ــوتيرات س ــيد، ب اس
، pH  ،4/4  ،pH  ،4/5پروپيونيك اسـيد، پروپيونـات سـديم بـا          

pH، 4/6   و pH  ،4/7  با توجه به اينكـه در مطالعـه        . تهيه شدند
حاضر، چهار گروه مورد آزمايش وجود داشت، در هر گروه          

قالب هر  .  عدد نمونه تعيين شد    36عدد نمونه و در مجموع      نهُ  
داد كـه داراي قطـر       اي تشكيل مي   يشهنمونه را يك استوانه ش    

 MTAسـپس پـودر   . متـر بـود   ميلـي ده  ارتفـاع    وپـنج   داخلي  
 بــا آب مقطــر بــه (Pro Root Dentsply, USA)ســفيدرنگ 

. مخلــوط شــد) طبــق دســتور كارخانــه ســازنده (3: 1نــسبت 
تر از خامه آماده     كه يك تركيب هموژن با قوامي سفت       زماني

سپس هـر نمونـه     .  منتقل گرديد  اي هاي شيشه  شد، به استوانه  

.  توسط دستگاه متـراكم كننـده متـراكم گـشتند          MTAحاوي  
باشد  دستگاه فوق داراي يك سوراخ در قسمت مركز خود مي 

كند اين لوله فلزي در قسمت       مي كه يك لوله فلزي از آن عبور      
ه باشد تا ب ـ   متر مي   ميلي 8/4انتهايي خود داراي قطري معادل      

بـر روي   . اي گـردد   هـاي شيـشه    اسـتوانه راحتي بتوانـد وارد     
قسمت فوقاني لوله فلزي يك صفحه فلزي دايـره ماننـد قـرار             

هايي با واحد كيلـوگرم كـه بـراي فـشردن مـاده              دارد و وزنه  
بنـابراين هـر    . گيرد لازم است روي اين صفحه فلزي قرار مي       

ــاوي   ــه ح ــشار    MTAنمون ــا ف ــتگاه ب ــن دس ــت اي  22/3 تح
كيلوگرم بـه مـدت يـك دقيقـه         شش  مگاپاسكال معادل حدوداً    

 بلافاصـله پـس از آن پنبـه مرطـوب           .)1شـكل   ( متراكم گشت 
 متـراكم شـده در هـر نمونـه قـرار            MTAروي سطح فوقاني    

 پـنج سـي     حـدود  هر پليت پلاسـتيكي،    سپس در  .شد داده مي 
مونه را وارد يـك     نهُ ن هر  . شد محلول اسيدي وارد   هر زسي ا 

هــاي  اســتوانه. شــد  مــيه و درب آن كــاملاً بــستهكــردپليــت 
هـاي پلاسـتيكي     اي در پليـت    گونـه ه   ب MTAاي حاوي    شيشه

 در كف پليـت و در مجـاورت بـا           MTAقرار گرفتند كه سطح     
روز در دمـاي اتـاق و در   چهـار   ها به مدت     نمونه. اسيد باشد 

. محيط اشباع از رطوبت، در مجاورت با اسيد نگهداري شدند         
 محلولهـاي اسـيدي خـارج       هـا را از    روز، نمونـه   چهار   بعد از 
 با كاغـذهاي سـيليكون كاربايـد كـاملاً          MTAه و سطوح    كرد

 Mitutoyoسـنجي   با استفاده از دستگاه سختي. شدندپاليش 

MVK G1 (Tokyo JAPAN)  كه داراي يك سنبه فرورونـده 
(Indentor)     القاعده با زاويـه راس       الماسي به شكل هرم مربع

ثانيـه  پنج  گرم و مدت    ه  پنجا درجه است، نيرويي معادل      136
هر نمونه در پـنج نقطـه مختلـف         . شد بر سطح نمونه وارد مي    

ــت  ــرار گرف ــايش ريزســختي ق ــورد آزم ــر توســط  . م هــر اث
ميـانگين پـنج اثـر سـختي، بـه          . گيري شد  ميكروسكوپ اندازه 

  .عنوان سختي نهايي هر نمونه در نظر گرفته شد
اختار هاي موجود، جهت بررسي س ـ  همچنين تعدادي از نمونه   

 آماده  (SEM) با ميكروسكوپ الكتروني     MTAميكروسكوپي  
بـا اسـكالپل بـرش       هـا  شدند، به اين صورت كه سطوح نمونه      
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   Mineral Trioxide Aggregate محيط بر روي سخت شدنpHتأثير 

 Polaron Sputter Coaterداده شدند و با استفاده از دستگاه 
QuorumTechnologies,UK) (     هـا   يك لايه طلا بر روي نمونه

 رونـي سـپس بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ الكت         . پاشيده شـد  
(SEM Tech Ltd., UK (Electron Beam Technology) 0 

EBT 1 براي تجزيـه و  از آن پس . ورد بررسي قرار گرفتندم
. اسـتفاده شـد   5/11روايـت    SPSSافزار   ها، از نرم   تحليل داده 

 ANOVA (One – way)كار رفته شامله آزمونهاي آماري ب
  . بودDunnett T3 از نوع Post Hoc  و
  

  ها يافته
هاي مختلـف نـشان داده      pH ، ميانگين سختي در   1ر جدول   د

 پايينترين ميانگين سختي و انحراف معيار مربوط        .شده است 
   اســت 335/12±21/1  كــه برابــر بــاpH ،4/4هــاي  بــه نمونــه

ــانگين ســختي و انحــراف معيــار مربــوط بــه   و بــالاترين مي
  .باشد مي 602/53±65/4كه برابر با  pH  ،4/7هاي  نمونه

  
  هاي مختلفpHسختي در : 1 جدول

  

pH  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل 

40/4  31/9  60/14  3358/12  21406/1  
40/5  30/31  30/44  6400/37  21134/3  
40/6  40/33  80/49  1489/41  93964/3  
40/7  30/45  00/65  6022/53  65952/4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زيردستگاه متراكمMTAاي حاوي  استوانه شيشه: 1شكل 

  كننده

هـاي  pHهاي چندگانه ميزان سـختي در        ، مقايسه 2در جدول   
 Post Hoc با استفاده از تـست  .مختلف نشان داده شده است

داري در ميزان سختي بين  ، اختلاف معنيDunnett T3از نوع 
  ).>05/0P(تمام گروههاي مشاهده شد

، pH  ، 4/4 ،pH ، 4/5 در   MTAهـاي     از نمونـه   SEMتصاوير  
pH ، 4/6 ،pH  ،4/7   ــه ســاختار ميكروســكوپي ــشان داد ك ن

صـورت بلورهـاي    ه  عمـدتاً ب ـ   pH   ، 4/4 در   MTAهاي   نمونه
 واكـنش نيافتـه   MTA و ذرات (Needle like)سوزني شـكل  

ــا ســاختار ميكروســكوپي   .اســت ــ pH  ،4/5 در MTAام ه ب
 اسـت، كـه ايـن    (Plate form)صورت بلورهاي صفحه ماننـد  

ساختار منظمتر و بهتـري      pH، 4/6بلورهاي صفحه مانند در     
 ،pH در   MTAدر نهايت، ساختار ميكروسكوپي      .اند هكردپيدا  

 بـا سـاختار   (Uniform)صورت مـاتريكس يكنواخـت      ه   ب 4/7
  ).2شكل (بلورين مشخص ديده شد 

  
  بحث

  گاهي در زمينه ـمطالعات وسيعي به صورت باليني و آزمايش
ــسجي   ــشت و ســازگاري ن ــده، MTAريزن ــام گردي ــا  انج ام

  تاكنون تحقيقي در زمينه مدت زمان و شرايط سخت شدن
اين ماده در حضور التهاب صـورت نگرفتـه اسـت، همچنـين             

  ممكن است در   MTAاند كه      بيان داشته  Chivianنژاد و     ترابي
مجاورت ناحيه ملتهب به صورت نـرم بـاقي بمانـد، كـه ايـن               

 پايين محيط باشـد كـه مـانع از سـخت            pHتواند ناشي از      مي
  )4.(گردد  ميMTAشدن 

 يك ناحيـه دچـار التهـاب چـه مقـدار            pHاما در اين مورد كه      
. انــد باشــد مطالعــات متعــدد، اعــداد مختلفــي ذكــر كــرده  مــي

McCormick ــال ــايعات  pH، 1983 در ســ ــت در ضــ  بافــ
  در مطالعه  ،)5.( گزارش كرد  5/6آپيكال دندانهاي سگ را       پري

Wiese    ميزان 1999 و   1994 در سال ،pH هـاي ناحيـه   ه آبـس 
، اما  )7-6.( گزارش شده است   164/6±233/0گردني صورتي   

 اي كه توسط دانشجويان يك كـالج در يـك كلينيـك             در پروژه 
  ها انجام هاي ايجاد شده در گربه  آبسهpHدامپزشكي روي 
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اندكتر محمدحسين نكوفر و همكار

  
 هاي مختلفpHمقايسه چندگانه ميزان سختي در : 2جدول 

  %95فاصله اطمينان 
pH          اول pHي معيارخطا  اختلاف ميانگين   دوم  P  Value حد بالا  ينيحد پا  

40/4  40/5  
40/6  
40/7  

342/25-  
8131/28-  
2664/41-  

53600/0  
61187/0  
71551/0  

000/0  
000/0  
000/0  

7718/26-  
4838/30-  
2232/43-  

8366/23-  
1424/27-  
3096/39-  

40/5  40/4  
40/6  
40/7  

3042/25  
5089/3-  
9622/15-  

53600/0  
77635/0  
86040/0  

000/0  
000/0  
000/0  

8366/23  
5993/5-  
2817/18-  

7718/26  
4185/1-  
6427/13-  

40/6  40/4  
40/5  
40/7  

8131/28  
5089/3  
4533/12-  

61187/0  
77635/0  
90960/0  

000/0  
000/0  
000/0  

1424/27  
4185/1  
9004/14-  

4838/30  
5993/5  
0063/10-  

40/7  40/4  
40/5  
40/6  

2664/41  
9622/15  
4533/12  

71551/0  
86040/0  
90960/0  

000/0  
000/0  
000/0  

3096/39  
6427/13  
0063/10  

2232/43  
2817/18  
9004/14  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   هاي مختلفpH در MTAساختار ميكروسكوپ الكتروني : 2شكل 
  

، )8(. بودنـد  pH ،5/5-5/4هاي چـرك داراي      گرفت تمام نمونه  
 6/5-5/5لتهـــب را  نـــواحي مpH نيـــز Malamedمچنـــين ه

آپيكال با   يك ضايعه پري pHبنابراين  ،  )3(.گزارش كرده است  
 اسـت توجه به اينكه التهاب موجود در مرحله حاد يـا مـزمن             

لذا در مطالعه حاضـر دامنـه تغييـرات         . تواند مختلف باشد   مي
pH  در نظر گرفته است4/7-4/4از را .  

، MTAه  ن فـشار متـراكم كننـد      كردبراي استاندارد و يكسان     
نياز به يك نيروي ثابت و معين بود، لذا مطالعه ديگري جهت             

4/5 pH 
4/4pH 

4/6 pH 4/7pH 
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   Mineral Trioxide Aggregate محيط بر روي سخت شدنpHتأثير 

 . لازم بـود   MTAدستيابي به ميزان فشار مطلـوب وارده بـه          
اين مطالعه توسط نكوفر و همكاران در لابراتـوار بيومتريـال           

بهتـرين و متعـادلترين نيـرو در        . دانشكده كارديف انجام شد   
چند كه مقادير ديگـر      مگاپاسكال بود هر     22/3مطالعه مذكور   

ر واقـع نيـاز بـه       ، د )9(.نيروي تراكمي نيز قابل اسـتفاده بـود       
 نـه بـسيار فـشرده و نـه          MTAهـاي    نيرويي بود كه مولكول   

  .بسيار آزاد باشند
در مطالعة حاضر، تصاوير ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده        

 كه  MTAهايي از    دهد كه نمونه    نشان مي  MTAهاي   از نمونه 
بودند داراي بلورهاي سوزني شكل      pH   ،4/4ا  در مجاورت ب  

ــده در   MTAو ذرات  ــه صــورت پراكن ــه ب ــه ك  واكــنش نيافت
شـود و حتـي تعـداد        ماتريكس غيريكنواخت بلوري ديده مـي     

Void    تدريج با افزايش    ه  ب . نيز قابل توجه استpH   بلورها از 
و در نهايـت     اند نظر فرم و اندازه ساختار منظمتري پيدا كرده       

اي يكپارچـه     داراي ماده زمينه   MTAهاي   نمونه pH ،  4/7در  
  .باشد و يك شكل با ساختار بلورين مشخص مي

هـاي    ، كريـستال   MTAبنابراين در فرايند كريـستاليزاسيون      
كننـد و در     صورت يك هسته اصلي عمل مي     ه  سوزني شكل ب  

ادامه مرحله سخت شدن، ساير بلورها در اطراف ايـن هـسته         
توانـد بـا      اسـيدي مـي    pHاما يـك    . نندك جمع شده و رشد مي    

دخالت در فرايند تشكيل بلورهـا، رشـد بلورهـا را بـه تـاخير              
  .اندازد و سختي آن را كاهش دهد

ــة  ــال  Leeدر مطالع ــنجي از  2004در س ــختي س ــايج س ، نت
، pH هيدارته كه در آب مقطر، نرمال سالين،         MTAهاي   نمونه
د كـه ميـزان   نگهداري شـده بودنـد، نـشان دا   پنج  ،  pH و هفت

در مقايسه با سه    پنج  ،   pH در   MTAهاي   سختي براي نمونه  
  )10(.گروه ديگر ضعيفتر بود

 مـشابه   Leeسنجي در مطالعه حاضر با مطالعـه         نتايج سختي 
دار بين چهـار     نتايج بدست آمده حاكي از اختلاف معني      . است

 يعني ارتباط مستقيمي بين ميزان  باشد  ميگروه مورد مطالعه    
   پـايينتر باشـد،     pHهرچـه    .دارد  محـيط وجـود    pHسختي و   

طور كه در نتـايج مـشاهده        ميزان سختي كمتر است و همان     
 HVNپــايينترين ميــزان ســختي برابــر بــا  pH  ،4/4 شــد در

بالاترين ميزان سختي برابر بـا       pH   ، 4/7 و در    21/1±33/12
HVN 65/4±60/53  در اين مطالعه سـعي شـد       .  وجود داشت

 MTA كه بـه نحـوي در ويژگيهـاي فيزيكـي            كه تمام عواملي  
كـار رفتـه، نحـوه انتقـال        ه   ب MTAموثر هستند، از جمله نوع      

MTA  ده، كـر اي، فشار و زمان متراكم       هاي شيشه   به استوانه
 محيط روي سـخت  pH الامكان يكسان شود تا تنها تاثير  حتي

در مطالعه حاضر، نتايج گويـاي آن       . شدن آن مشخص گردد   
سـيدي توانـسته اسـت بـا تـاثير در رونـد              ا pHاست كه يـك     
 و ساختار بلـوري، سـختي آن را كـاهش           MTAسخت شدن   

ن ديگـر   ابنابر نتايج اين مطالعه و تجارب كلينيكي محقق ـ       . دهد
عنــوان مــاده مهــر و مــوم كننــده ه ، بــMTAاســتفاده از ) 4(

سيستم كانال ريشه در ناحيه با التهـاب شـديد چنـدان مفيـد              
  .باشد نمي

كـارگيري  ه  شـود قبـل از ب ـ      ه مـوارد توصـيه مـي      در اين گون  
MTA ،pH    ــسيم ــد كل ــايي مانن ــات قلي ــط تركيب ــه توس  ناحي

  . استفاده گرددMTAهيدروكسايد، خنثي و سپس از 
  

  گيري نتيجه
 pHآيـد گويـاي آن اسـت كـه        آنچه كـه از نتـايج بدسـت مـي         

توانـد بـا دخالـت در فراينـد تـشكيل            اسيدي نسج التهابي مـي    
 تـاثير گـذارده و سـختي        MTA سخت شدن    بلورها، در روند  

بنابراين شايد يكي از دلايل عـدم موفقيـت         . آن را كاهش دهد   
 در پركردگي معكوس انتهاي ريشه، سوراخ MTAاستفاده از 
  . اسيدي ناحيه ملتهب باشدpH، آپكسيفيكيشنشدگيها و 
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