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 دار هاي دنداني در محلولهاي رنگ بررسي آزمايشگاهي ثبات رنگ كامپوزيت

 به روش اسپكتروفتومتري

4 دكتر نفيسه علم آموز-3 دكتر سيامك مراديان-2دكتر اسماعيل ياسيني-1معصومه حسني طباطباييدكتر

آدانشيار-1  گاه علوم پزشكي تهرانكي دانشدندانپزشو مركز تحقيقات دانشكده موزشي ترميمي گروه
 استاد گروه آموزشي ترميمي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران-2
و رنگ دانشگاه صنعتي اميركبيرگروه آموزشي استاد-3  رنگ دانشكده مهندسي پليمر
 دستيار گروه آموزشي ترميمي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران-4

 چكيده
زي:و هدف زمينه تغييـر ادي به ثبات رنگ آنها بستگي دارد كه به دليل عدم ثبات مورد نظر موفقيت مواد ترميمي رزين كامپوزيت تا حد

هاي بررسي آزمايشگاهي ثبات رنگ كامپوزيتهدف از اين مطالعه. شود رنگ هنوز يك مشكل در ترميمهاي رزين كامپوزيت محسوب مي

م .باشدميتومتري به روش اسپكتروفدار حلولهاي رنگدنداني در

دو(شـامل كامپوزيـت متـر، چهـار ميلـي)15×2(نمونـه ديـسكي شـكل 128 اي آزمايـشگاهي مداخله در اين مطالعه:روش بررسي

,Tetric Evoceramنانوكامپوزيت Filtek Supreme ميكروهيبريد، دوFiltek Z250 ،Tetric ceram ()تهيـه شـد) عدد32از هر كدام .

و در چهار سپس نمونه و بزاق مصنوعي(پذير رنگ محلول ها به چهار گروه هشت تايي تقسيم شدند . ور شـدند غوطـه) قهوه، چاي، كوكا

و بعد از D65 زير منبع نوري استاندارد CIE labها با يك اسپكتروفوتومتر با استفاده از فضاي رنگ رنگ نمونه  پذيري رنگ در ابتداي كار

و ANOVAهـاي آزموننتايج توسـط. به عنوان مقدار قابل قبول در ارزيابيهاي بصري در نظر گرفته شدE∆=3/3مقادير. شد گيري اندازه

Post HOCورد ارزيابي قرار گرفتم.

در تمام كامپوزيت:ها يافته و قهوه تغيير رنگ غيرهاي مورد مطالعه ن تغيير رنگ بالاترين ميزا)<E∆3/3(.قابل قبول داشتند محلول چاي

ب هاي كوكامحلول. وه بودـ در محلول قهSupremeوزيتـوط به كامپـمرب نظرـزاق مصنوعي تغييـو درـر كلينيكـرنگ محسوسي از ي

. هاي مورد مطالعه ايجاد نكردند كامپوزيت

.تواند تحت تأثير عادات رژيم غذايي قرار گيرد ثبات رنگ ترميمهاي زيبايي مي:گيري نتيجه

. ثبات رنگ– كامپوزيت– پذيري رنگ– تومتر اسپكتروف:ها كليد واژه

 24/12/1387/1385:پذيرش مقاله 8/11/1387:اصلاح نهايي12/4/1387/1383:وصول مقاله
 e.mail:yassini _e@yahoo.comه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران دانشكدترميميگروه آموزشي ياسيني،دكتر اسماعيل:نويسنده مسئول

 مقدمه
تقاضاي رو به افـزايش بـراي دندانپزشـكي زيبـايي، سـرعت

. هاي ترميمي جديد را به همراه داشته اسـت زياد تكامل رزين 
ا،)1( هـا بـه عنـوان مـاده سـال كامپوزيـتز چهل براي بيش

و بـه ترميمي مستقيم توسط دندانپزشكان استفاده شـده  انـد

و طلا تبديل گشته جايگزين  (انـد قابل قبولي براي آمالگام .2(،
ح د زيادي به ثبات موفقيت مواد ترميمي رزين كامپوزيت تا

و عدم تغيير در طول زمان بستگي دارد .رنگ آنها
ز ود پيـشرفت با وج ـدر حال حاضر مينـه هاي زيـادي كـه در

هاي اخير انجام شده است، امـا هاي دنداني طي سال كامپوزيت

رثبا )5-3.(شودمي نگ هنوز يك مشكل عمده آنها محسوبت

ها به تغيير رنگ متعددي مبني بر تمايل كامپوزيت گزارشهاي
( در محيط دهان منتشر شده است در طول زمان  رـتغييـ،)6.

و رنگ مواد همرنگ  دندان ممكن است به علت عوامـل داخلـي
 داخلي شـامل تغييـر رنـگ خـود مـاده عوامل. خارجي باشد

و ما و فيلر حد فاصل نند تغيير در ماتريكس رزيني  ماتريكس
هاي همرنگ ممكن است زمـاني كـهيمهمچنين رنگ ترم. است
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.دارهاي دنداني در محلولهاي رنگ آزمايشگاهي ثبات رنگ كامپوزيتبررسي . .

و رطوبـت ماده تحت شرايط مختلف مانند تغييرات حرارتـي
 مـواد بـا پايـه رزينـي پـذيري رنـگ. گيرد، تغيير كنـد قرار مي 

و ساير نوشـيدني هاي رنگ توسط محلول و چاي اهدار در قهوه
 محلولهـاي مختلـفدرگـذ شـت زمـانو ثبات رنگ پـس از
(گزارش شده است .7(

Stober و شـراب قرمـزو همكاران گزارش كردند كـه قهـوه
هاي مورد مطالعه با مقـادير تغيير رنگ شديدي در كامپوزيت

10 ∆E>8(. ايجاد كرد(،UM وRuyter نيز اظهار كردند كـه 
اد رنگـي توسـط مـواد تغيير رنگ با قهوه به علـت جـذب مـو

 نيـز ثبـات رنـگ مـواد آزاد Iazzetti،)9(. شده است آزمايش
هــا در مخلــوط ورســازي نمونــه كننــده فلورايــد را بــا غوطــه

و محلول و چـاي . ارزيـابي كـرد آب تمـشك تـرش هاي قهـوه
اند كه مواد هيدروفوبيكن گزارش كرده، همچنين محققا)10(

و مقاومت به رنگ   تري در مقايـسه بـا پـذيري بيـش ثبات رنگ
(مواد هيدروفيليك دارند .11-12(

نانوتكنولوژي منجر. اند هاي نانو معرفي شده اخيراً كامپوزيت
و توليد كامپوزيت   كه حـاوي ذرات هاي جديد شده به ساخت

يي بـا انـدازه هـا ريـز دانـهو نانومتر25نانو با اندازه تقريبي
 يـا وزيركونيوم سيليساست كه از ذرات نانومتر75تقريبي 

ا با سايلن بـه صـورتيههريز دان. اند نانوسيليكا ساخته شده
و Aggregate(اند كه به رزين بچسبد، توزيع فيلـر آماده شده

 حجمـي%5/79 فيلـر تـا ميـزان سبب افزايش)ها نانوپارتيكل

هاي ساخته ذرات كوچكتر شده رزين چون اندازه. شده است

 رود كـه قابليـت پرداخـت ار مـي انتظـ،شده با اين نوع ذرات 
و احتمــال بافــتبهتــري در  تغييــرات ســطحي خــود داشــته

ايـن تكنولـوژي. يابـد مـاده طـي زمـان كـاهش مـي شيميايي
و خلفي نين خواص مكانيكي كافي براي قسمت همچ هاي قدامي

 انـدازه كـوچكتر ذرات منجـر بـه انقبـاض.تفراهم كرده اس ـ
ــود ــاهش وج و ك ــر ــپي كمت ــش كاس ــر، خم ــايزرد كمت ه

 هـستند،اي هاي مينايي كه مسئول نشت لبه لبهميكروسكوپي 

و بــه عــلاوه تغييــرات رنگــي، نفــوذ بــاكتري. شــود مــي هــا،

. يابد حساسيت بعد از كار كاهش مي
از آنجــا كــه ذرات بــه قــدري كوچكنــد كــه نــور را مــنعكس

با نمي  طول مـوج ذرات بزرگتر با قطر متوسط در رديف كنند
 يا كمتـر بـراي بهبـود عملكـرد يك ميكروناً نور مرئي حدود

وه بر اين، اين ذرات به عنوان مـادهعلا،اند نوري تركيب شده

مي زمينه (كنند عمل .13(

هاي جديد كه براساس وزيترسد كه مقاومت كامپ به نظر مي

انـد، در برابـر تغييـر رنـگ در اثـر نانو ساخته شـده فناوري

. اي ميكروهيبريـد باشـده عوامل محيطي بيشتر از كامپوزيت 
ــشگاهي ــه بررســي آزماي ــن مطالع ــدف از اي ــروه از ه  دو گ

و نانوكامپوزيـت(ها كامپوزيت در مواجهـه بـا) ميكروهيبريد
از نظر ميزان تغيير رنگ به وسـيله اد رنگي رايج مصرفي مو

مياسپكتروف .باشد وتومتري

 روش بررسي
ــهمطالعــه از نــوع ايــن هــارچ. اي آزمايــشگاهي اســت مداخل

دو(كامپوزيت رزيـن  و در) ميكروهيبريـد دو نانوكامپوزيـت
 آمـده1اين مطالعه استفاده شد كه مشخصات آنها در جدول

32. هـا انتخـاب شـد براي تمـام كامپوزيـتShade A2. است
نمونه براي هر ماده با استفاده از مولدهاي پلي تترا فلوئورو

و ارتفاع دو ميلـ ميلي15اتيلن با قطر  . سـاخته شـد متـريمتر
ح  اي قـرار گرفـت، اوي كامپوزيت بين دو اسلايد شيشه مولد
ب بره وسيله يك وزنه پنج سپس سه كيلوگرمي  دقيقه تحت اي

ت نمونـه اطمينـان فشار قرار داده شد تا از يكنواختي ضخام

و حباب هـا بـه مـدت نمونه. هوا حذف گردند هايحاصل شود
بـه)و بيست ثانيـه صد در مجموع( از هر سمت شصت ثانيه 

يكهب صورت همپوشان  Optilux لـوژن هـا دستگاه وسيله

متـر مربـع وات برسـانتي ميلـي 650-600با شـدت بـين 501
( شـدنده پخت ـكشور آمريكـا SDS errساخت شركت  شـدت.

). شـد بررسـياي دورهدستگاه به كمك راديـومتر بـه طـور 
بـ ديسك ور در محلولهـا غوطـه وسـيله نـخه هاي كامپوزيتي
 در آب مقطر براي ساعت24ها براي سپس تمام نمونه. شدند

.اطمينان از تكميل پليمريزاسيون قرار گرفتند
و سـطوح(هـا تمام سطوح نمونـه و تحتـاني سـطوح فوقـاني

و سـوپرفاين با استفاده از ديسك) جانبي  Soflexهاي فـاين
(3M) ب هر براي و حذف گونـهه دست آوردن سطوح يكسان

و لايــه آلـودگي اح   بــا اســتفاده از Oxygen inhibitedتمــالي
علـت اسـتفاده از ايـن. پرداخت شـدند با سرعت كم هندپيس

روش اين بـود كـه تغييـر رنـگ ناشـي از خـشونت سـطحي 

در نمونه و تغييـر رنـگ محاسـبه شـده ها به حـداقل رسـيده
جهـت. ها باشـد انتهاي كار وابسته به خواص ذاتي كامپوزيت 

اـحصول اطمين تمـز يكنان مـواختي سطح وـراحل اتمـام  ام
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و همكارانمعصومه حسني طباطباييدكتر

ويپرداخت توسط يك تكن و بـا اعمـال فـشار يكنواخـت سين
ها ضخامت نهايي ديسك. تعداد حركات يكسان صورت گرفت 

و پرداخت دو ميليپس . بودمتر از اتمام پليمريزاسيون
در جهت سنجش يكنواختي اين ضخامت در تمام ديسك و هـا

ــام  ــد، تم ــتفاده ش ــوليس اس ــه از ك ــواحي نمون ــس ن از آن پ
ــص مرشاخ ــه هاي ــگ نمون ــه رن ــوط ب ــك ب ــك ي ــه كم ــا ب ه

 تحـت (Color Eye 7000A USA)اسپكتروفوتومتر انعكاسي 
. در زمينه سفيد مـورد بررسـي قـرار گرفـت D65منبع نوري

و محـدوده: نوع لامپ( - 350گيـري انعكاسـي انـدازه زنـون
 Diffuse / OZگيري دسـتگاه هندسه اندازه. نانومتر بود750

و اندازه شكاف دست .گاه كوچك بودبود
 Calibrationگيـري توسـط دستگاه قبل از هـر سـري انـدازه

Tilesتهيه شده از سوي كارخانه سازنده كاليبره گرديد .
در به وسـيله ايـن دسـتگاه رنـگ نمونـه هـاي مـورد مطالعـه

-قرمـزي(*a،)روشـنايي(*L پارامترو در سه CIEسيستم 

شدبه عنوان ركورد اول) زردي-آبي(*bو) سبزي .يه ثبت
د از هر نمونه به طور تصادفي بـه چهـار گـروه بـراي عد 32

به)n=8(. محلول تقسيم شد چهار  به اين ترتيب كه هر نمونه

و به طور كامل در اي نخ در يك موقع وسيله قطعه يت عمودي
شد ها غوطه محلول  تـا عيت عمـودي سـبب گرديـد اين موق. ور

و در ها به حـد رسوب مواد رنگي بر سطح نمونه اقل رسـيده

ي در داخـل بـشر مـدرج محتـوايا هـا بـه گونـه نتيجه نمونه 
و بـا ديـواره ظـرف محلول ها قرار داده شدند كـه بـا يكـديگر

درـا با محلولهـها تنههـد به اين صورت نمونـاس نداشتنـتم ا

. تماس بودند
سـنح مـوه آماده :اـهحلولازي

گ:قهوه ,Jacobs) قهوهرمـپنج Kraft Foods, Germany) بـه
و پنجـاه  آب مقطـر جـوش طبـق ليتـر ميلـي ازاي هر دويست

بعد از يـك دقيقـه مخلـوط. غلظت پيشنهادي سازنده حل شد 
شدكردن محلول از . طريق كاغذ صافي فيلتر

 ;Yellow label tea)) گرم2×2(اي بسته چاي كيسه دو:چاي
Lipton , London)آب مقطــرليتــر ميلــي 250 بــه ازاي هــر 

ب قـقـراي سه دقيـجوش يـوعـزاق مـصنـبـ. رار داده شـدـه
(Bioxtra, Bio-x-Healthcare,France) و نوشـابه كوكـاكولا

(Cocca-cola Iran original) به طور آماده در دسترس قرار
. داشت

 ساعت72 روز24سه ساعت در روز به مدت ها براي نمونه
ــهدر محلول ــا غوط (ور شــدند ه ــوه.  مــشخص ســازندگان قه

 دقيقـه15اند كه متوسط زمان مصرف يك فنجان قهوه كرده

و مصرف متوسط قهوه بين مصرف كنندگان قهـوه مي باشد
 سـاعت72 فنجان در روز است، بنابراين زمان نگهداري2/3

 ). يبي سه ماه مصرف اين مواد استمعادل تقر
هـا در دمـاي سازي حالت كلينيكـي محلول براي حداكثر مشابه

و مصرفي  آنها استفاده شد به اين صورت كه محلـول چـاي
گراد، محلـول نوشـابه درجه سانتي55قهوه در دماي تقريبي 

 درجـه37و محلول بـزاق مـصنوعي گراد چهار درجه سانتي 
ــانتي ــراد س ــاي محلول. گ ــظ دم ــراي حف ــاتور ب ــا از انكوب ه

(GallenKAMP-Japan)در ضمن. استفاده شدPHها محلول

 شركت سازنده شماره محصول تركيب

Filtek supreme 

Filler. Combination of aggregated Zr/Si cluster with 
an average size of 0.6-1.4 with primary particle size 
of 5-20 nm and a non-agglomerated non aggregated 
20nm Si filler (59.5 Vol%) Resin: BisGMA, 
UDMA, TEGDMA BisEMA 

7 EC 3M
USA 

Tetric Evoceram 
 

Filler: barium glass, YbF3, mixed oxide (53-55 
vol%) Resin: dimethacrylates 

H29941 Ivoclar-Vivadent 
lie ch tenstein 

Filtek Z250 
 

Filler: Zr/Si (60 vol%) 
Resin: BisGMA, UDMA, BisEMA 

7YB 3M 
USA 

Tetric ceram 

 

Filler: barium glass, YbF3, Ba-Al-fluorosilicate 
glass Sio2, mixed oxide (60 vol%) 
Resin: BisGMA, UDMA, TEGDMA 

J05450 Ivoclar-Vivadent 
Liechtenstein 

هاي مصرفي مطالعهيتمشخصات كامپوز:1جدول
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. گيري گرديد ها اندازه ري نمونهو غوطهقبل از

 هر بارها نمونه.شد ها هر روز به صورت تازه تهيه مي محلول
سـي ها با آب مقطر بـه صـورت پس از خارج شدن از محلول

و به وسيله يك مسو ثانيه اك نرم به آرامي تميـز شسته شده
هـا وري به نمونـه گونه دبري كه به واسطه غوطه شدند تا هر 

در وري نمونــه در فواصــل غوطــه.د پــاك شــو،چــسبيده هــا

.ها در بزاق مصنوعي قرار داده شدند محلول رنگي، نمونه

از هـا جهـت انـدازه روز نمونه24در پايان گيـري رنـگ بعـد
 مجدداً به دستگاه اسپكتروفوتومتر منتقـل پذيري رنگمرحله 

و پارامترهاي مختلف مجدداً براي آنها اندازه شد شدند . گيري
 مطـابق فرمـول زيـر (E∆)هـا يير رنـگ كلـي نمونـه ميزان تغ

). محاســبه شــد )[ ]2
1

2*2*2* )()( baLE  نتــايج∆=∆+∆+∆

 Post HOC Tukey HSDو ANOVAايـونهــآزموسطـتـ

)>05/0P(.مورد ارزيابي قرار گرفت

ها يافته
2آناليز واريانس Way ANOVA و  نشان داد كه اثر محلـول

دار معنـيE∆ اينتركشن مـاده در محلـول درمـورد شـاخص
)2جدول()P>05/0(. بوده است

و انحراف معيار مقدار در كامپوزيتE∆ميانگين هاي مختلف
ازـو بعBaseline در اي گـونـاگـونولهمحل  در پذيري رنگد

در نمونــهتمــام. آمــده اســت1نمــودار هــاي مــورد مطالعــه
و چاي تغيير رنـگ غيـر محلول ر قابـل قبـول از نظـ هاي قهوه

 Filtek Supremeو كامپوزيـت)<∆3/3(كلينيكي نشان دادند
ت مـام در محلول قهوه بيشترين ميزان تغيير رنـگ را در بـين

و در تمــام محلول كامپوزيــت در نمونــه. هــا نــشان دادهــا هــا
و كوكا تغيير رنگ محـسوسي نـشان  محلول بزاق مصنوعي

E∆3/3(.ندادند ≤(

چ كامپوزيت اي از لحـاظ ميـزان تغييـر هاي مورد مطالعه در

اما.)P>05/0(دار نداشتند رنگ با هم اختلاف آماري معني
ــت  ــوه كامپوزي ــول قه ــور Filtek Supremeدر محل ــه ط  ب

و معني داري تغيير رنـگ بيـشتري نـسبت بـه تتريـك سـرام
و ساير اختلافات از نظر)P>05/0(.تتريك اووسرام داشت

)P<05/0(.دار نبود آماري معني
 در محلول بزاق مـصنوعيZ250 در كامپوزيتE∆شاخص

در داري كمتـر از سـاير كامپوزيـت به طور معنـي و هـا بـود
 در كامپوزيت تتريك سـرام بـه طـورE∆محلول كوكا، مقدار 

از معني و ساير اختلافات)P>05/0(. بودZ250داري بيشتر

)P<05/0(.دار نبود از نظر آماري معني
هـاي بـه ترتيـب بـراي محلولPH ،2/5،6/5،6/2،1/7مقادير

و بزاق مصنوعي بود .قهوه، چاي، كوكا

كاكو بزاق مصنوعي  نوع محلول قهوه چاي
 نوع كامپوزيت

34/1

)4/0(

11/1

)4/0(

86/3

)1/1(

12/5

)04/1(
Supreme 

16/1

)3/0(

15/1

)3/0(

65/3

)1/1(

51/3

)4/0(
Tetric Evocevam 

55/0

)2/0(

71/0

)2/0(

37/4

)1/1(

07/4

)1(
2250 

18/1

)4/0(

41/1

)3/0(

42/3

)6/0(

8/3

)7/0(
Tetric ceram 

و انحراف معيار ميزان:2جدول و قهوه، كامپوزيت هاي مختلف غوطه ور شده در بزاق مصنوعي چايE∆ ميانگين  كوكا
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و حدود اطمينان Error bar:1نمودار درور هاي مختلف غوطه كامپوزيتE∆ ميزان٪95 ميانگين
و قهو،محلولهاي بزاق مصنوعي چاي ه كوكا

 بحث
ــل ــگ يــك عام ــات رن ــدتاثب ــايي دراز م ــراي زيب ساســي ب

(شود هاي همرنگ دندان محسوب مي ترميم  تغيير رنـگ،)10.
هاي كامپوزيتي اغلب انديكاسيون اصلي اسـتفاده آنهـا ميمتر

كـه رنـگ مهمتـرين از آنجـا. كند را كه زيبايي است نقض مي 
 ـوب ترميم جنبه مطل  يت هاي كامپوزيتي است، حفظ ايـن خاص

(كند زيبايي طول عمر مفيد آنها را تعيين مي .14(

توانـست متفـاوتي كـه مـي اين مطالعه دقت شد تا عوامـل در
در ها را طي پلي رنگ پذيري نمونه  و و پرداخـت مريزاسـيون

بديهي.ت نگهداري تسريع كند به حداقل رسيده شود طول مد 
ي كه سـطح كامپوزيـت در مقابـل نـوار مـايلار است كه زمان 

و متعاقب آن پرداخت انجام نگيرد، يك سطح غني كيور شود

 كه به علت خواص فيزيكي پايين،)15(گيرد از رزين شكل مي 
لايه سطحي دچـار تغييـر رنـگ بيـشتري نـسبت بـه سـطوح

 در واقع يك سطح پرداخت شـده،)9(.شود پرداخت شده مي 
شود كه احتمالاً مقـادير غني از فيلر مي سبب ايجاد يك سطح

و كمتر مستعد حلاليت شيميايي نوپ هاردنس بالاتري داشته

(است .16(Shintoni نيز گزارش كرد كه سطوح كـامپوزيتي 
اتمام شده بـا يـك مـاتريكس سـلولوئيدي بيـشتر از سـطوح

(شوند پرداخت شده دچار تغيير رنگ مي .17(
و و اينكـهن چنين متغير ارد شد بنابراين براي اجتناب از هايي

و ترميم ها معمولاً در شـرايط كلينيكـي تحـت عمليـات اتمـام
ها در اين مطالعه در برابر نوار گيرند، نمونه پرداخت قرار مي 

و سپس بـا روش پرداخـت اسـتاندارد مايلار پلي  مريزه شده
.اي به طور يكسان پرداخت شدند شده

ي رواني اسـت كـه هـم بـين از آنجا كه رنگ يك پديده فيزيك
و هم در يك فـرد در زمان افر هـاي مختلـف تفـاوت اد مختلف
و اينكــه انــدازه مــي هــاي گيــري بــا وســيله دقيــق، خطــا كنــد

Subjective كنـد، در ايـن مطالعـه ارزيابي رنگ را رفـع مـي

گيري رنگ با استفاده از يـك اسـپكتروفوتومتر انجـام اندازه
 ــ .ف تأييــد شــده اســتشــد كــه دقــت آن در مطالعــات مختل

)18و10(
 CIE lab(Standard Commissionهمچنين از سيـستم رنـگ

Internationale de L'Eclairage) و تغييرات  براي بيان رنگ

LIGHT:          1.00      D65   

Supreme        tetric ceram          Z 250         tetric ovo ceram                                     
كامپوزيت

بزاق

چاي

كوكا

قهوه

ان
ين

طم
ها

صل
فا
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1-

0

1

2

3

4

5

6

7

88 88 88 88 88 88 88 88N =



74 

 1388 بهار،1، شماره21دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

.دارهاي دنداني در محلولهاي رنگ آزمايشگاهي ثبات رنگ كامپوزيتبررسي . .

شد رنگ نسبي تمام نمونه .ها استفاده

 از نظـر كلينيكـي غيـر3/3E>Kدر مطالعات زيـادي مقـادير

و محسوس در نظر گرفته مي )20-10،18(شـود قابل قبول

هــاي حــد فوقــاني قابــل قبــول در ارزيابي3/3E>Kدر واقــع
.بصري رنگ در دندانپزشكي است

بعـــد از دورهKLدر تمـــام مـــواد مـــورد مطالعـــه مقـــدار
 در ميـانLتغييـرات شـاخص. كاهش يافته است پذيري رنگ

و چاي نسبت بـه تغييـر سه محور رنگي در محلول هاي قهوه
باشـد بنـابراين تغييـرات تر مـي بيـش (b,a)دو شاخص ديگر 

. استLبيشتر تحت تأثير تغيير شاخص)KE(رنگي 
 مـورد مطالعــه در هـاي در مطالعـه حاضـر تمـام كامپوزيـت

و چاي تغيير رنگ غير محلول )3/3E>K(قابل قبول هاي قهوه
،7(. كه اين يافته با نتايج مطالعات قبلي هماهنگ است داشتند،

9-10،15،21-27(
احتمالاً به علت جذب مـواد پذيري رنگيرات رنگي به علت تغي

(رنگي خارجي است  انـد هاي قبلي مـشخص كـرده يافته،)28.
و چاي مواد رنگدار زرد دارند كه قطبيت آنها با هـم  كه قهوه

و) چاي( اجزاي با قطبيت بالاتر. متفاوت است  ابتدا آزاد شده
. شــوند مــيبــا تــأخير آزاد) قهــوه(اجــزاي بــا قطبيــت كمتــر 

 مـواد رنگـي Adsorptionبنابراين تغيير رنگ با چاي به علت
قطبي روي سطح مواد است، در حالي كه تغيير رنگ مربـوط

 مـواد Absorptionو هـم Adsorptionبه قهوه هـم بـه علـت 
و نفوذ مواد رنگي به مرحلـه Absorptionرنگي است كه اين

د ليمري با مواد رنگـيپ ليل تطابق مرحله آلي مواد احتمالاً به
).17و9(زرد قهوه است 

Stober هـا نيز اظهار كرد كه خواص فيزيكوشيميايي مونومر

 مـواد غـذايي رنگـي را Adsorptionهاي رزينـي، در ماتريس 

و مونـوم Initiator. دهد تحت تأثير قرار مي هـاي واكـنشرها
ــالاً گروه  ــرده احتم ــت نك ــراي برداش ــدروفيليكي ب ــاي هي ه

(هاي هيدروفيل مواد رنگي دارد مولكول اين مطالعهدر،)23.

شان بـراي ورسازي در دماي مصرف ها طي مدت غوطه نمونه
نهمــشاب در.ندگهــداري شــدســازي حالــت كلينيكــي افــزايش

در مـورد محلـول چـاي در گـراد درجه سانتي55 حرارت تا 

هـا را افـزايش آب توسط نمونـه قهوه احتمالاً ميزان برداشت 
و قهـوه  و اين مسئله جذب ذرات رنگي در محلول چـاي داده

(كند را تسهيل مي  آببا پذيري رنگواقعدر،)28. جذب بيشتر
ميـاف بهـي زايش و آب عـعن ابد به پذيري رنگواملـوان حامل

(كند درون ماده عمل مي .29(
نقاط ماده كامپوزيت ترين فيلر يكي از ضعيف/ اينترفيس رزين

جذب آب در اين. حساسيت بالايي به جذب آب دارد است كه 
و ناحيه مي   درزهاي حد فاصـل تواند منجر به ترك هاي ريز

هــايي بــراي نفــوذ رنگهــا مــاتريكس شــود كــه مــسير/ فيلــر

هاي لايـت كيـور بـا، زرد شدن در كامپوزيت)15(.باشند مي
وا  كهاحتمال زياد به علت يك  طـي آن بـسياري از كنش است

جـود در رزيـن در آن هاي واكنش نكرده متاكريلات مو گروه
و گرما به عنـوان يـك كاتاليـست بـراي ايـن شوند تجزيه مي 

و اكـنش در واقـع گرمـ. كند واكنش تجزيه عمل مي ا سـرعت
و بـه ايـن تجزيه گروه هاي واكـنش نكـرده را تـسريع كـرده

مي پذيري رنگطريق  ژي حرارتـي انـر،)30.(بخشد را سرعت

شود كه ايـن مـسئله نيـز Bis -GMA– تواند سبب تجزيه مي
.گردد خود سبب تغيير رنگ مي

پديده ديگـري كـه منجـر بـه برداشـت سـطحي ذرات رنگـي
شود تخلخل سطحي ناشي از حل شـدن مختـصر اجـزاي مي

(محلول مواد است .20(
و احتمـالاً مـي pHكوكا بـا اينكـه كمتـرين بايـست را داشـت

و تخريب  سطحي بيشتري در مواد ايجاد كند، به اندازه قهوه
چاي تغيير رنگ ايجاد نكرد كه احتمالاً بـه علـت فقـدان مـاده

قبلـي رنگي زرد در كوكاست كه اين يافته با نتـايج مطالعـات 
(هماهنگ است )17و15.

Asmussen نيــز در مطالعــه خــود نــشان داد كــه pH محــيط
(ها دارد كامپوزيتنگهداري اثر مختصري بر تغيير رنگ .31(

در مورد اثر بزاق مصنوعي محصول مورد استفاده در ايـن
ــزيم  ــاوي آن ــه ح ــسيداز، مطالع ــوفرين، لاكتوپراك ــاي لاكت ه

و ايمونوگلوبــولين هــاي طبيعــي موجــود در بــزاق ليــزوزيم

هـا باشد اما با اين حال تغيير رنـگ محـسوسي در نمونـه مي
هـاي بزاقـي از پورسـينمبراي تعيين اثـر آنـزي. ايجاد نكرد 

شــود كــه فعاليــت مــشابه اســتفاده مــي(PLE)ليوراســتراز 
استراز بزاق انساني دارد مطالعاتي كه اثر ايـن آنـزيم را بـر 

و نقيضي ها بررسي كرده تغيير رنگ كامپوزيت  اند نتايج ضد

(اند نشان داده  ظ،)16،32-33. اهراً بزاق مصنوعي مورد اما
و بنـابراين در اين مطال استفاده  عه حـاوي ايـن آنـزيم نبـوده

نتيجه اثر ايـن محـصول بـا نتـايج مطالعـات قبلـي در مـورد 
.هاي بزاقي قابل مقايسه نيست آنزيم

ها به صورت خالص استفاده شدند زيرا در اين مطالعه محلول
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در پـذيري كامپوزيـتگثابت شده اسـت كـه بـزاق رنـ هـا را

ميمحلول (دهد هاي رنگي افزايش )16و1.

در بــه طــور معنــيFiltek Supreme (FS)كامپوزيــت داري
محلول قهـوه دچـار تغييـر رنـگ بيـشتري نـسبت بـه سـاير 

و بيـشترين ميـزان كامپوزيت  را در بـينEKها شـده اسـت

و تمام محلولها داشت تمام كامپوزيت .ها
FSحجمــي%5/59 نانوفيلــد بــا حجــم فيلــر يــك كامپوزيــت 

.استميكرون6/0-4/1اتذرو اندازه) وزني5/78%(
، فـرمFSيك دليـل احتمـالي در مـورد رنـگ پـذيري بيـشتر

Aggregateــر ــود در آن اســت فيل ــاي موج ــن ذرات. ه در اي

و پروزيتي  پـذيري هـاي وجـود دارد كـه سـبب رنـگ تخلخل

و جذب  : اين نتايج بـا مطالعـه. شود بالاتري مي Stainبيشتر
Iazzetti وLeeرنــگ زيــاد را بــا هماهنــگ اســت كــه تغييــر 

)30و10(.انـــد پروزيتـــي ذرات كلاســـتز مـــرتبط دانـــسته
 TEGDMA, UDMA, Bis حــاوي FSمــاتريكس رزينــي
EMA, Bis GMA است .Bis EMA وعـ يك نـBis GMA, 

Ethoxylated و هيچ گروه  است كه بسيار هيدروفوبيك بوده
اي در زنجيره پليمري اصلي خود هيدروكسيل واكنش نكرده

و بنابراين ندا ،12،22(. بايد جذب آب كمـي داشـته باشـد رد
34(،Yapهاي با پايـه نيز نشان داد كه كامپوزيتBis EMA 

.در برابر اثرات مخرب مايعات غذايي بـسيار مقـاوم هـستند
)34(

را نيـز در مـاتريكس FS ،UDMAاز طرف ديگـر كامپوزيـت
هـاي رزيني خود دارد كه نشان داده شده است كه كامپوزيت 

 UDMA مـديفاي شـده بـا Bis GMA يـا UDMAبا اسـاس 
و جذب آب مقاوم ر از انـواع بـابيسـت ـنسبت به تغييـر رنگ

Bis GMAهستند .

 نـسبت بـه FSرفـت كـه با توجه به مطالب فـوق انتظـار مـي
Staining طـور تر باشد كه مايه تعجـب اسـت كـه ايـن مقاوم

(نگ اسـت ات ديگر هماه اين يافته با نتايج مطالع. نشد .7،12،
22-23(

در اع مختلـف كامپوزيـت رنگ انـو تغيير Ertas در مطالعه هـا
و مـشخص شـد كـه دو هاينوشيدني  مختلـف ارزيـابي شـد

 تغيير رنگ بيشتري نسبت بـه Grandioو FSنانوكامپوزيت
. داشتندZ250و P60هاي كامپوزيت

Ertas ايــــــن يافتــــــه را بــــــا ذرات Agglomerated و

در نانوكلاستر و اظهار داشت FSهاي موجود  مرتبط دانست

 موجـود در Zr/siهـاي ميكرونـي كه اين ذرات نسبت به فيلر
Z250 وP60مقاومت به رنگ پذيري كمتري دارد ) .23(

Villatta و(پذيري رنگ محلولدو نيز اثر ) شراب قرمز قهوه
 را بر تغييرات رنگ يك نانوكامپوزيـت Bleach سيستمو سه

(FS) يــك كامپوزيــت ميكروهيبريــدو(Esthet X) ارزيــابي 
و نتايج آنها به اين صورت بود كه نانوكامپوزيت تغييـر كرد

رنــگ بيــشتري نــسبت بــه كامپوزيــت ميكروهيبريــد بعــد از
)7(. داشتپذيري رنگ

 پس از FS نيز مشخص شد كه كامپوزيت Yaziciدر مطالعه
ــه ــي غوط ــازي س ــور ورس ــه ط ــاي ب و چ ــوه  روزه در قه

ــي ــت معن ــه كامپوزي ــسبت ب ــشتري ن ــگ بي ــر رن داري تغيي
(داشت Clearfi Ap-xميكروهيبريد  .22(

 FSنيـز كامپوزيـتو همكـاران Leeطـور در مطالعـه همـين
هـاي مـورد كامپوزيت نسبت به ساير بالاتري راStainتجمع

(مطالعه نشان داد .12(
زيـت نانوهيبريـد بـا، يك كامپوTetric Evoceramكامپوزيت

و متوسـط) وزنـي%76-%75 حجمـي%55-%53ـلرحجم في 
 درصـد فيلـر FSاست كه نسبت به ميكرون5/0 ذرات اندازه

و اندازه . ذرات كوچكتري داردكمتر
و خـواص برخي مطالعات يك ارتبـاط بـين قابليـت پرداخـت

و اندازه پوزيتكام . اند ذرات گزارش كرده ها مانند ميزان فيلر

 كه بالاترين خـشونت سـطحي بـراي ذرات اند آنها نشان داده
و كمترين خـشونت سـطحي بـراي ذرات ريزتـر بـه بزرگتر

(آيد دست مي .17،35(
انـد كـه خـشونت سـطحين نيز گـزارش كـرده برخي محققا

كامپوزيت حتي پس از اتمام به ذرات فيلر معدني كه به طـور 
ق رـتتر راحتسطوح خشن.ه استـاند وابست رفتهـگرارـنامنظم

(پذيرند توسط جذب مكانيكي رنگ مي .17(
و انـدازه TEبنابراين كامپوزيت  به دليل درصـد فيلـر كمتـر

 FSكوچكتر فيلر بايد ظاهراً قابليت پرداخت بهتري نسبت بـه
بيني طي چنـد مطالعـه كـه داشته باشد اما بر خلاف اين پيش

 از نظر قابليت پرداخـت اخيراً انجام شده است اين كامپوزيت 

ازب و حتي در مطالعهSupremeهتر اي كه در رابطه بـا نبوده

و قابليت پرداخت كامپوزيـت  هـاي نانوفيـل، خشونت سطحي
و ميكروهيبريد انجـام شـده بـود، كامپوزيت هاي نانوهيبريد

هـاي نانوفيـل حـاوي طور نتيجه گرفته شد كه كامپوزيت اين

صـوكلاستـانــن بـافتـر سطح كـري نسبت ايـه وزيتـامپـه
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و ( دارندBrushingنانوهيبريد بعد از پرداخت .36-37(
در محلـول Supremeنـسبت بـه TE با اين حـال كامپوزيـت

و مقاومـت بـه رنـگ  پـذيري قهوه ثبات رنـگ بهتـري داشـته
بيشتري نشان داده است كه يك دليل احتمالي اين قضيه عدم 

.وجود نانوكلاستر در ساختار آن است
كه همان و طور  Agglomerated قبلاً گفته شد ذرات كلاسـتر

ــي ــل پروزيت ــه دلي ــالاً ب ــاي ســطحي احتم ــشتري Stainه  بي
.پذيرند مي

.و توزيع ذرات فيلـر نيـز بـا تغييـر رنـگ رابطـه دارد اندازه
هاي با ذرات فيلر بزرگتر بيشتر مستعد تغيير رنگ كامپوزيت

فيلـر هـاي داراي نسبت به كامپوزيـت Water agingناشي از 
و تحليل هيدروليتيك  كوچكتر هستند كه اين مسئله با تجزيه

دليـل كـه شـايد)4(ماتريكس مـرتبط اسـت/ حد فاصل فيلر 
 انـدازه TE نـسبت بـه FSتر احتمالي ديگر ثبات رنـگ ضـعيف 

.باشد FSذرات بزرگتر

 گيري نتيجه
 در محيط دهان نقش دارند آنجا كه تعدادي از عواملاز

 هاي لابراتواري با رفتار كلينيكي هر مادهن يافتهارتباط داد
و بنـابراين بـراي يــافتن ارتبـاط بــين ترميمـي مـشكل بــوده

و اندا  هـاي هاي لابراتـواري، ارزيابي گيريزهمطالعات كلينيكي

با توجه به نتـايج مطالعـه. شود كلينيكي بيشتري پيشنهاد مي 

د كـه رسـ نمـيو ساير مطالعات انجام گرفته به نظـر حاضر

يسه با همتايان مزيت چنداني در مقا هاي جديد نانوكامپوزيت
پـذيري داشـته ميكروهيبريد خود در زمينه مقاومت به رنـگ 

.باشند
هاين نتيجه گرفت كه كيفيت رنگ ترميم توا از اين مطالعه مي

يي در عادت غـذايي طـي زمـانهات محدوديت استتيك با رعاي 
ميطولاني .شود تري در محيط دهان حفظ

و تشكر  تقدير
 كه از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي تهران

عپشتيباني مالي اين مطالعه را را به هده گرفتند كمال تشكر
همچنين از جناب آقاي دكتر خرازي فرد كه مشاوره. داريم

ميآماري مطالعه .كنيم را به عهده داشتند سپاسگزاري
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