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و متراكم شونده بررسي آزمايشگاهي استحكام فشاري كامپوزيت  هاي معمولي

3 دكتر صديقه مؤيدي-2دكتر حسن تراب زاده-1امير قاسميدكتر

آمدانشيار-1  كي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي دندانپزشمركز تحقيقات عضوو دانشكده وزشي ترميمي گروه
و دانشيار گروه آموزشي ترميم-2  دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتينتيكسو مركز تحقيقات اندود مركز تحقيقات دندانپزشكيعضوي دانشكده
 متخصص دندانپزشكي ترميمي-3

 چكيده
و هدف و موفقيت يك ترميم دارد، به همين دليل خصوصيات مكانيكي ماده تأثير زيادي در كارآ:زمينه عه بررسي هدف از اين مطاليي

با فشاري كامپوزيتاستحكام و مقايسه آنها .باشد دو نوع كامپوزيت معمولي مي هاي متراكم شونده

متر در يك مولد فلـزي دو تكـه سـاخته ميلي4×6 نمونه كامپوزيت سيلندر يك به ابعاد تعداد پنجاه تجربي در اين مطالعه:روش بررسي

پكلايه داخل ها به صورت لايه نمونه. شدند هر مولد و  Rudi Plus (SDI  Limited) ثانيه توسط دستگاه توليد نور لايه به مدت چهلشده

هـا بـه نمونه سپس، بودندSpectrumوAlert ،Charmfil Plus ،60P،100 Zهاي مورد استفاده به ترتيب كامپوزيت. مريزه شدندليپ

آـگ درجه سانتي37 ساعت در آب مقطر48مدت  و تحت  (Zwick/ Roell)زمايش استحكام فشاري توسط دسـتگاه راد نگه داشته شدند

Machine Mechanical Testing گـر در دقيقهـمت ميلي5/0 با سرعت تــنتـ. رفتندـقرار وOne-Way ANOVA وسط آزمونهـايـايج

Tukey's Post-hoc تحت آناليز آماري قرار گرفت .

وجداري بين گروه از نظر آماري تفاوت معني:ها يافته (ود داردها .05/0<P(،100 كامپوزيت Zو كامپوزيـت  Charmfil Plus بيشترين

 وجود نداشت اما بين كامپوزيـت60PوZ 100داري بين كامپوزيت از نظر آماري تفاوت معني. دادند كمترين استحكام فشاري را نشان

100 Zدار بود ها از نظر آماري تفاوت معنيو بقيه كامپوزيت.

مع كامپوزيت:گيري نتيجه .ولي ندارندمهاي متراكم شونده برتري خاصي از نظر استحكام فشاري بر انواع

. استحكام فشاري– كامپوزيت معمولي– كامپوزيت متراكم شونده:ها كليد واژه

 6/2/1388/1385:پذيرش مقاله27/11/1387:اصلاح نهايي16/8/1387/1383:وصول مقاله
 e.mail:Htorabzadeh@icdr.ac.ir بهشتيه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد دانشكدترميميگروه آموزشي زاده،ر حسن ترابدكت:نويسنده مسئول

 مقدمه
و پيشرفت هاي كامپوزيت، استفاده از افزايش نيازهاي زيبايي

 اگـر.است همـرنگ دنـدان را افــزايش داده ميمـيرـتمـواد 
ميهاي كامپترميم توانند وزيتي به نحو درستي انجام شوند

تـوان يك جايگعنهب ي مانندـهاي خلفرميمـزين مناسب براي
ب اده استف ـالگامآم باه شوند، ها وزيتـكامپاده از استف علاوه

ت و حفظ بيشتـراش كمتـامكان بـر دنـر .دان وجود داردـافت
)1-2(

دـهاي جديد ارائ كامپوزيت قاه شده داراي و ابليتـنسيته بالا
ميراكـت و از آنجايم يا پك كردن كه اين مواد داراييباشند

ميبالاتري هستندفيلر  و، لذا انتظار رود كه خواص فيزيكي
)4-3(. مكانيكي بهتري نيز از خود نشان دهند

ي قدرتـوزيتـكامپاده از مواد تكنيكـي در استفـممه نكتـه

و استحكام آنها مقمقاومت نيـابل در وـروهاي اكلـه با وزالي
هـاي خلفـيي به خصوص در دندانـدهانهاي محيطارـفش
ميـاز طرفي به دليل تغيي. باشد مي و ر، باندـزان فيلـر در نوع
پميزا،ـريكسر به ماتـفيل و روش ون انتظارـزاسيـمرييـلن
.هاي متراكم شونده بالا باشد رود كه استحكام كامپوزيت مي

)9-5و1،2(
و متعدد با وجود كامپوزيت رزين هاي متراكم شونده مختلف

و كمبود اط و لاعات كافي در مورد اين كامپوزيتدر بازار ها
تضـهمچني وايـاد بعضي از تحقيقهـن  نبـود اتفـاق موجود

فشـاري استحكام بـررسي مطالعه از اين نظر كلي، هدف
هايو مقايسه آنها باكامپوزيت شونده هاي متراكم كامپوزيت

.باشد معمولي مي
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 روش بررسي
نوع كامپوزيت استفاده شد كه در اين مطالعه تجربي از پنج

براي هر گروه. آورده شده است1در جدول شخصات انهام
ده از كامپوزيت  نمونه سيلندري در يك مولد فلزي دو تكه ها

و قطر چهار تفاع شش ميليبه ار شدمتر ميليمتر .ساخته
دو ها به صورت لايه نمونه  متر داخل ميليلايه به ضخامت

و هر لايه به مدت چهل  ثانيه توسط دستگاهمولد پك شده
 لايت كيور

ا پس از درآوردن نمونه.نور داده شد  انيهـثز مولد شصتها

ها يافته
 ماده كامپوزيتي آزمايش شده در نتايج استحكام فشاري پنج

از. آورده شــده اســت2جــدول ــار و انحــراف معي ــانگين مي
) 100Z)77/58±66/364بيشترين كه مربوط بـه كامپوزيـت 

 ــمگاپاســكال ــه مرب ــرين ك ــه كمت ــود ب ــتوطـب ــه كامپوزي ب
Charmfil Plus)45/38±94/235 (تغييـر بـوده مگاپاسـكال

ي دار تفـاوت معنـي One-way ANOVA آماري مطالعه.كرد

(د آزمايش شده نشان داددر بين موا .05/0<P(

ن پ.ور داده شدندـديگر نيز از اطراف  ون،ـزاسيـمريليپس از
48 درجـه سـانتي گـراد بـه مـدت37هـا در آب مقطـر نمونه

و ســپس تحــت آزمــايش اســتحكام ســاعت نگهــداري شــدند
تـفش  Machine Testing Mechanicalاهـوسط دستگـاري

ــا ســرعت ــر در دقيقــه ميلــي5/0ب ــدمت ــرار گرفتن از. ق پــس
هـا كـه براسـاس آزمـون برقراري فـرض تـساوي واريـانس 

Levene's بـ به تأييد رسـيد ازو راي بررسـي آمـاري نتـايج
 Post-hoc Tuckey'sو One-way ANOVA آزمونهــــاي

.استفاده شد

60Pو100Z بـين كامپوزيـت Tukey's HSD بر طبق آزمون

(از نظر آماري تفاوت معني داري وجود نداشـت .05/0>P(،
 از نظـر آمـاري تفـاوت100Zو60Pهـاي اما بين كامپوزيت

ف،)P>05/0(. داري وجود داشت معني  شاري مواداستحكام
ــشتآزمــون شــده ــــ از بي ــه كمت ـــرين ب ــه ق ـــرين ب رـرار زي

:اشدـب مي

 نام تجاري شماره سريال نوع سازنده
Jeneric/ Pentron   Wallingford/ CT/ 

USA 21229 متراكم شونده Alert 

Dent Kist #265 Dangjeongdone , 
Gunpo, Gyenggi 
435-831/ Korea   1107074 متراكم شونده Charmfil Plus 

3M , ST. Paul, MN, USA 199990318 متراكم شونده Filtek P60 

Dentsply Int. co., Milford, DE,USA 606.05.306 معمولي Spectrum   

3M, ST. Paul , MN ,USA 8004 معموليAl Z 100 

)مگاپاسكال(ميانگين انحراف معيار  كامپوزيت
35,96 16/255 Alert 
38,45 94/235 Charmfil Plus 
30,56 50/336 P60 
58,77 66/364 Z 100 
39,12 67/268 Spectrum   

(Radi Plus, SDI Limited, Bayswater, Victoria 3153, Australia) 

(Zwick/Roell-Z020, Zwick GmbH&Co.KG, Germany) 

و كارخانه سازنده:1جدول  مواد استفاده شدهنام، نوع

Charmfil Plus>Alert>Spectrum>P60>Z100

هاي استفاده شدهپوزيتو انحراف معيار كام)مگاپاسكال(ميانگين استحكام فشاري:2جدول
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 بحث
ماده كامپوزيـت رزينـيه استحكام فشاري پنج در اين مطالع

 ,P60, Alert) كامپوزيـت متـراكم شـونده مختلف شامل سه
Charmfil Plus)وزيت معموليـو دو كامپ(Spectrum TPH, 

Z100) اسـتحكام فـشاري مـواد. مورد بررسي قرار گرفـت
اين خاصيت مـاده. ترميمي از اهميت خاصي برخوردار است 

باشـد زيـرا جويـدن بـسيار مهـم مـي مخصوصاً در عملكرد 
نيروهاي جونده، به خصوص در دندانهاي خلقـي بسياري از 

(باشند از نوع فشاري مي  ال بايـد كامپوزيت رزيـن ايـده،)10.
و اسـترس  هـاي قدرت مقاومت در مقابل نيروهـاي اكلـوزالي

ب  نـه داخل دهان ـواحي خلفـي دهـان را داشـته خـصوص در
(باشد )5و1.
آ  كه يكي از شايعترين آزمونهاي اسـتحكام، آزمـونينجاياز

 استحكام ري است، لذا در اين مطالعه از آزمون استحكام فشا
و مقايــسه مــواد كــامپوزيتي مــورد فــشاري بــراي بررســي

در مقايسه دو نوع.استفاده شايع در بازار ايران استفاده شد 
و معمـولي از يـك كارخانـه  ، (3M)كامپوزيت متراكم شونده

نتيجـه.داري نـشان نـداد تفاوت آماري معني Tuckeyآزمون
 Leticia بـا نتيجـه مطالعـه انجـام شـده توسـط ايـن مطالعـه 

Brandao مي2005در سال وي نشان داد كـه. نمايد مطابقت
و قابــل Z100و P60اســتحكام فــشاري كامپوزيــت   مــشابه

و از نظر آماري تفاوت معني مقايسه دو بودند داري بين ايـن
(يت وجود نداشتزكامپو .3(

 اگـر چـه تفـاوت در P60و Z100در مقايسه بين كامپوزيـت
ميزان ذرات غير ارگانيك آنها وجود دارد، امـا ايـن دو مـاده

و توزيـع يكـسان مـي  . باشـند داراي ذراتي بـا انـدازه، شـكل
 است، هر چنـد GMA-Bisقسمت ارگانيك هر دو ماده حاوي

ــه ــمرحل ــي كامپ ــر اســZ100وزيتـ رزين از ب ــوطي اس مخل
GMA-Bis وTEGDMAــي ــه مـ ــد، در مرحلـ ــي باشـ  رزينـ

 توســـط TEGDMA بخـــشي از مونـــومر P60كامپوزيـــت
( جايگزين شده استBis-GMA–و UDMAمونومر .3(

Asmussen وPeutzfeld نــــشان دادنــــد كــــه جــــايگزيني 
TEGDMA ــشي و خم ــشي ــتحكام كش ــزايش اس ــث اف  باع

 Z100 كام فـشاريتحامابـالا بـودن عـددي اسـ،)8(. شود مي
 كه Autogenousتواند به دليل اندازه ذرات مي P60نسبت به

. باشدد،ان توزيع يافته Non-hybrid ،Monomodal به صورت
و يا فيلر، درجه علاوه بر اين عوامل  ديگري مانند نوع رزين

و فيلـر و همچنـين توزيـع فيلـر در كيورينگ، باند بـين رزيـن
مؤتوانيم  Z100كامپوزيت به،)3(.ثر بوده باشدسته احتمالاً

و مكانيكي كامپوزيـت  دليل ايجاد حباب خصوصيات فيزيكي
P60 نتوانسته از Z100 از طرف ديگر نتايج،)1(.بيشتر شود

و Leticia Brandaoاي كه توسـط اين مطالعه با نتايج مطالعه
Gelson Luis Adabo انجام شد مطابقت دارد2005در سال .

 نـوع مختلـف در مطالعه خويش اسـتحكام فـشاري سـه آنها
 / FiltekP60 / Surfil)كامپوزيــت خلفــي متــراكم شــونده

Prodigy) و يــك نــوع كامپوزيــت معمــولي(Z100) را مــورد 
و مشاهده كردند  كـه كامپوزيـت معمـولي بررسي قرار دادند

Z100 داراي استحكام فشاري بيشتري به نـسبت كامپوزيـت 
 تفـاوت ايـن دو از نظـر آمـاري امـا، بود P60متراكم شونده

(دار نبود معني  2000در سال Deborahsدر همين راستا،)3.
و خواص فيزيكي سه نوع مختلف كامپوزيت متـراكم شـونده

م  ورد بررسي قـرار داد يك نوع كامپوزيت هيبريد معمولي را
 كه كامپوزيت معمـولي از نظـر آمـاري دارايو مشاهده كرد 

هـاي متـراكم خواص فيزيكي بـالاتري بـه نـسبت كامپوزيـت
هـاي وي نتيجه گرفت كه اگر چه كامپوزيـت. باشد شونده مي 

و راحـت  تــري متـراكم شـونده داراي كــاربرد كلينيكـي بهتــر
هـاي هستند ولي خواص فيزيكي آنهـا بـه نـسبت كامپوزيـت 

.Aحتي مطالعه ديگري كه توسـط،)1(.برتري ندارد هيبريد
DA Fonte Porto ــت حــاكي از 2004 در ســال  انجــام گرف

هـاي غيـر نسبت به كامپوزيـت Z100استحكام فشاري بالاتر
وي نيز نـشان داد كـه كامپوزيـت معمـولي. باشد مستقيم مي 

Z100 داراي اســـتحكام فـــشاري بيـــشتري بـــه نـــسبت 
و Targis ،Solidex ،Artglassهاي غيـر مـستقيم كامپوزيت

همـين بهتـر بـودن،)11(. بـود Noritakeپرسلن فلد سپاتيك
 All Purposeهـاي هيبريـد اسـتحكام فـشاري در كامپوزيـت 

نــسبت بــه متــراكم شــونده در مقايــسه كامپوزيــت معمــولي
Spectrum هـــاي متـــراكم شـــونده بـــا كامپوزيـــتAlert و

Charmfil Plusب اري مختلـف هاي تجـ عنوان كامپوزيته نيز
كـه اسـتحكام فـشاري كامپوزيـت طـوريهبـ.شـود ديده مي 

Spectrum بيشتر از Alert وCharmfil Plus ،هـر چنـد بـود 
.دار نبود اين تفاوت از نظر آماري معني

 اسـتحكام فـشاري كمـي نـسبت بــه Alertگرچـه كامپوزيـت
شان داد ولـي يـك كامپوزيـت ن ـهاي ديگر از خود كامپوزيت

ش  گلاس. ونده با گلاس فايبر تقويت شده استرزين متراكم
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فايبر با تقويـت مـواد رزينـي باعـث افـزايش اسـتحكام آنهـا
ب مي ها، انرژي بيـشتري اين فايبر rodعلت شكله شود، زيرا

باشد اما مپوزيت لازم مي براي جداسازي آنها از ماتريكس كا 
 گــلاس فايبرهــا در Orientationو Silanationكــهياز آنجــاي

مؤا ن بودن استحكام فشاري در است احتمالاً پاييثرستحكام
 مطالعـات،)6(.باشـد بـه ايـن دليـل مـي نتايج مطالعه حاضـر

 بـه Alertمختلفي نشان دادند كه خواص فيزيكـي كامپوزيـت
تنهـا كامپوزيـت مـورد،)12و1،6(.نسبت بيشتر بوده است

اگر چـه. بودهCharmfil Plusاستفاده نانوفيلر در اين تحقيق 
هـاي سـازنده معطـوف امروزه توجه زيادي توسط كارخانه 

 نانوفيلرهـاي ديگـر هاي ايـن مطالعـه موافقت با يافتهشده در 
ــدگاه ــز از دي ــاملي از ني ــصوصيات تك ــايينZ100هاي خ تر پ

)13(. اند گزارش شده

 گيري نتيجه
متـه وزيتـه كامپـچرـاگ شـاي نظـونـراكم ازـده از ر بعضي

هاي معمولي هستند كاربردي بهتر از كامپوزيتخصوصيات
و بهتر از  ولي الزاماً استحكام فشاري آنها بالاتر

 Z100كامپوزيت رزين.باشد هاي معمولي نمي كامپوزيت
بيشترين استحكام فشاري را نشان داد كه قابل مقايسه با

و Charmfil Plusهاي وزيتـ بوده ولي كامپP60وزيتـكامپ
Alertن ميزان استحكام فشاري را داشتند كمتري.

و قدرداني  تشكر
دانشگاه زشكيـات دندانپـز تحقيقـاين مقاله تحت حمايت مرك

شدعلوم پزشكي  وسيله مراتب كه بدينشهيد بهشتي انجام
و قدرداني خويش را اعلام مي .نمايد تشكر
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