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و مكانيكي بر ريزنشت كامپوزيت قابل تراكم اثر سيكل  هاي حرارتي

دكتر سكينه-2طباطبايي دكتر معصومه حسني-3دكتر منصوره ميرزايي-2ايوب پهلواندكتر-1اسماعيل ياسينيدكتر
4دكتر مرجان مجد-3دكتر حميد كرمانشاه-3آرامي

و-1  دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهرانو زيبايي دانشكده ترميمي آموزشي گروه استاد عضو مركز تحقيقات دندانپزشكي
و زيبايي دانشكده-2  دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران دانشيار گروه آموزشي ترميمي
و زيبايي دانشكده گروه آموزشي استاديار-3  دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران ترميمي
 دندانپزشك-4

دهچكي

و هدف نزديكتر مريزاسيون كمتر، ضريب انبساط حرارتي انقباض پلي داراي قابل تراكمهاي مطالعات نشان داده است كه كامپوزيت:زمينه

ميبه دندان  هاي لذا هدف از اين مطالعه بررسي اثر سيكل.كنند ولي تطابق آنها به نسج دندان كمتر استو استرس كمتري به دندان وارد

.و مكانيكي بر ميزان ريزنشت اين نوع كامپوزيت است حرارتي

در در اين مطالعه:روش بررسي پ CLIIهاي دندان انسيزو گاو حفره48تجربي و و٪37س از اچينگ با اسيدفسفريك تراش داده شد

ب در حفره 3Mكارخانه Single bondشستشو، دو لايه باندينگ و با شدته ها و بيست كار برده كيور متر مربع ميلي وات بر سانتيپانصد

تايي24سپس دندانها به طور تصادفي به دو گروه،است ترميم شدند قابل تراكمكه يك كامپوزيت P60و سپس دندانها با كامپوزيت 

و گروه دوم ده هزار بار در سيكل حرارتي و گروه يك پنج هزار بار ازآنازپس،گراد قرار گرفتند درجه سانتي55-5 تقسيم نيمي

و پنج هزار،)n=12( دندانهاي گروه يك و بيست دو صد و نيمي از دندانهاي گروه و پنجاه هزار)n=12(بار تحت سيكل مكانيكي  دويست

و پنجاه5/0با فركانس بار تحت سيكل مكانيكي يكنيوتن قرار گرفت هرتز تحت نيروي صد و در نهايت كل هر دندان به استثناي ه

سهمتري ميلي و به مدت دو ساعت در فوشين اطراف مارجين حفره با آ٪2لايه لاك ناخن پوشانده و دندانها در كريل قرار داده شدند

و با استفاده از ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي سختخود  و برش داده شدند شد40×شونده مانت شده با.ريزنشت آنها بررسي نتايج

آ SPSSاستفاده از نرم افزار  .آناليز گرديد Kruskal-Wallisزمون آماريو

و مكانيكي شده بودند كه سيكليدندانهاي كه فقط سيكل حرارتي شده بودند در مقايسه با دندانها ميزان ريزنشت:ها يافته هاي حرارتي

سي. تقريباً يكسان بود شدكلميزان ريزنشت (هاي مكانيكي اعمال و پنجاه هزار. كه هاييا در مقايسه با گروهر روي دندانهب) دويست

و پنج هزار(هاي مكانيكي كمتر سيكل و بيست ت) صد تدريافت كرده بودند نيز و افزايش قابل نفاوتي نشان نداد ظر آماري وجهي از

)p<05/0(.اي ديده نشد آزمايش اختلاف آماري قابل ملاحظهيهابا استفاده از ميكروسكوپ نوري بين گروهميزان ريزنشت.نداشت

.ميزان ريزنشت را افزايش نداد،هاي حرارتي هاي مكانيكي وارد شده به دندانها پس از اعمال سيكل سيكل:گيري نتيجه

.كامپوزيت قابل تراكم– سيكل مكانيكي– سيكل حرارتي– ريزنشت:ها كليد واژه

 1/2/1389/1385:پذيرش مقاله1/11/1388:اصلاح نهايي18/3/1388/1383:وصول مقاله
و زيبايي گروه آموزشي دكتر منصوره ميرزايي،:نويسنده مسئول ه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهراندانشكدترميمي

e.mail:mir1335@yahoo.com 

 مقدمه

يك نوع كامپوزيت جديد تحت عنوان 1990حدود سال
در دندانپزشكي Condensableيا قابل تراكمهاي كامپوزيت

نشـمطالع.دـي شدنـرفـمع وعـن ان داده است كه اينـات

ازمييـداراي خواص مكانيكي مناسباـه وزيتـكامپ باشند
به شي از پليجمله انقباض نا مريزاسيون آنها نسبت

ري وزيتـكامپ و در نتيجه بـهاي هيبريد كمتر ه زنشت كمتري
،)1(.دارند Cl IIخصوص در ناحيه سرويكال ترميمهاي
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حر اثر سيكل و مكانيكي بر ريزنشت كامپوزيت هاي . ارتي . .

ن بر اين باور هستند كه پر كرديگيهاي تعداد زيادي از محقيقا
كامپوزيت در ناحيه دندانهاي خلفي به علت ريزنشت ايجاد

بشده در ناحي ه خصوص در نواحي عاجيه مارژين ترميم
و-هاي پس از پركردگيباعث حساسيت عود پوسيدگي
و التهاب پالپ مي ايجاد شده در ناحيه Marginal Gapشود

مريزاسيون كامپوزيت جنجيوال به علت انقباض ناشي از پلي
مي هاي پوسيدگي اجازه ورود باكتري (دهد زا را .2-7(،

هاي ثانويه عامل مهم ده است كه پوسيدگيمطالعات نشان دا
و يكي از علل هاي كامپوزيت خلفي بودشكست ترميم ه

(هاي استتعويض چنين ترميم .8-9(،Qvist 1983در سال 
د كه تطابق مارژين ترميم در يك بررسي كلينيكي اظهار كر

هاي خلفي كه تحت نيروهاي دندانهاي مقابل كامپوزيت
و نفوذپذيري دندانهايي%71حدود هستند) سترس مكانيكيا(

(است%25دانهاي مقابل قرار ندارند كه تحت نيروي دن .10(،
و Aging، جهت Stappertو Behrدر تحقيقات از يك ميليون

معـدويست هزار سيكل مكانيك ادل پنج سال استـي كه
كرـتفاس و پنجايـهد كه سيكلاده ادلـمع اه هزارـدويست

و  بييكسال و و پنج هزارصد  Agingمعادل شش ماه ست
نيـو همچني)14-13(شود در دهـان محسوب مي رويــن

ميـي كه معمولاً در مطالعـمكانيك و پنجاهرود ات به كار  صد
(باشد نيوتن مي  2004در سال Bedran-DE-Castro،)15و1.

و مكانيكي به ميزان مشاهده كرد كه سيكل هاي توأم حرارتي
توليكيجـادي نانـزي قـطب،)16(.دـدهمير قرارـأثيـرا تحت

تـقوزيتـيك كامپ P60ده،ـه سازنـادعاي كارخان م راكـابل
)packable (وـواپك است كه جهت ترميمهـادي اي مستقيم

خغير ميـلفمستقيم دندانهاي حي به كار و %61اويـرود
آن Zironia / Silicaحجمي فيلر  است كه اندازه ذرات فيلر

متـميك5/3–01/0بين و انـرون 6/0دازه ذراتـوسط
آلـميك ايــرون است قسمت كـي شــامپـن : املــوزيت

UDMA (Urethan Dimethacylate) وBis-GMA (Bisphenol A

Glycidyle Dimethaclylate) وBis-EMA (Bisphenol A 

Polyethylen Glycol Diether Dimethacrylate) است كه وزن
 Tegdmaدر مقايسه با Bis-EMAو UDMAلي بالاي مولكو

ها وجود دارد باعث افزايش كه در بيشتر كامپوزيت
و كاهش انقباض ناشي از پلي مريزاسيون آنها ويسكوزيته

متر با زمان ميلي5/2اين كامپوزيت در ضخامت. شده است
مي بيست  بررسي،از اين مطالعه هدف،)17(.شود ثانيه سخت

بر هاي استرس و مكانيكي نشت يك نوع ريزمختلف حرارتي
.است قابل تراكمكامپوزيت 

 روش بررسي
سالميعدد دندان انسيزو48تجربي تعداد در اين مطالعه

تگي، پوسيدگي با حداكثر سن فك پايين گاو بدون شكس
از يك ماه از خارج حيوان پنج سال به شرطي كه بيشتر

پس از تميز كردن،اب شدنددندانها نگذشته باشد انتخ كردن
ها باكورت به كمك خمير پاميس با سرعت پايين تميز دبري

و دندانها به مدت يك هفته به منظور ضدعفون ي كردن شده
شد%5/0در محلول كلرامين آنپس، قرار داده در از دندانها

و لبه انسيزال دندانها حدود چهارآب مقطر نگهداري   شده
از ميلي اي كوچك الماسي توسط فرز استوانه CEJمتر بالاتر

و پالپ دندانها به صورت مكانيكي  و به كمك آب قطع شدند
در سطوح DOو MO هاي حفره در مرحله بعد.خارج شدند

ك زيمال توسط فرز الماسي استوانهپروگ باي و وسيلهه وچك
و به ابعاد سه ـاع متر ارتف ميلي متـر عرض، پنج ميلي تـوربين

متر عمق تراش داده ميلي5/1و ) CEJتر زيرم يك ميلي(
و فرزها بعد از هر پنج تراش تعو ، سپس يض گرديدندشدند

و به مدت سي انيه عاج توسط اسيدفسفريكث15ثانيه مينا
سي37% و به مدت و كيما ساخت ايران اچ ثانيه شستشو
لايپس، وسط رول پنبه خشك شدندـت ه باندينگـاز آن دو

Single Bond (3M Espe, St Paul, MN, USA)ـقطب
سيدستور كارخانه و پس از ثانيه سازنده به كار برده شد

ازدهو تبخير حلال باندينگ به مدت  و پس ثانيه كيور شده
 P60ها با كامپوزيت بستن ماتريكس فلزي تافل ماير حفره

(3M Espe, St Paul, MN, USA) قابل كه يك نوع كامپوزيت
ب تراكم متري در حفره ميلي5/2در دو لايه A3ا رنگ است

و با شدت و بيست قرار  متر مربع وات بر سانتي ميليپانصد
و دستگاه لايت كيور نيز به كمك دستگاه كيور شدند

تنظيم (Optilux Radiometer Keer Model 100)راديومتر 
.شد

گراد به مدت درجه سانتي37ها در آب مقطر نمونه در ادامه
بـساعت نگه 24 و يــكـهاي لاستيه مولتـوسيله داري

Super Fix )TDV , BRAZIL ( با چهار درجه سختي عمل
م و مجدداً دندانها در آب و كليه پرداخت انجام قطر قرار داده

.شدند تقسيم تاييB،24وAطور تصادفي به دو گروه دندانها به
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و همكاران اسماعيل ياسينيدكتر

و گروهAگروه   Thermal(را پنج هزار سيكلBرا ده هزار

Cycling(در دماي)و زمانـگ درجه سانتي)55-5 راد
و زمان توقف در هر مخزندهجاييهجاب ثانيهسيثانيه

.قرار داده شد
) تاييA1)12وB1به دو زير گروهAوBگروه از آن پس
گروه. به طور تصادفي تقسيم شدند) تاييA2)12وB2و

B1وA1سخت شوندهل خود كريآ(در اكريل آكروپارس 
هاي آماده طوري در قالب) ايران–شركت صنايع مارليك

يكمانت شدند كه ما متر بالاتر ميلي رجين سرويكالي ترميم
آ هر در مرحله بعد. كريل قرار داشته باشداز سطح اكلوزال

كه Malek-TEBدندان توسط دستگاه  طوري پاليش شدند
يكديگر جهت وارد وقتي در مقابل Load Cyclingدر دستگاه 

در كردن نيرو قرار مي و گيرند كاملاً روي هم منطبق باشند
دنـنه آاي مانتـدانهـايت داخل)A1روهـگ(ريلـكشده در

5/0يا فركانس Mehanical Load Cycling (MLC)دستگاه 
و پنجاه و پنجاه هزار نيروي صد و تا دويست نيوتني هرتز

شدهب با MLCداخل دستگاه نيزB1گروه. آنها وارد
صد5/0فركانس و پنج هزار نيروي و بيست و تا صد هرتز

بهو پنجاه هزار شدنيوتني .آنها وارد
سB2وA2هاي گروه در يكلنيز بدون دريافت هاي مكانيكي

مانت شدندA1وB1كريل خود پخت مشابه گروههايآ
يكبBوAسپس كل سطح تمام گروههاي  متري ميليه جز

) Nivea , Germany( طراف ترميم با سه لايه لاك ناخنا
و پس از خشك شدن لاك، دندانها در به%2 فوشين پوشانده

ده)19-18(ساعت مدت دو و به مدت دقيقه زير قرار داده
و از مركز شستشو شير آب و گروهها را جهت انجام برش

طو پس از مشاهده توس كردهدر طول به دو نيمه تقسيم
 صورت به ريزنشت40×كروسكوپ نوري با بزرگنمايي مي

شد زير درجه )20(.بندي
 بدون نفوذ رنگ= صفر
 تا يك سوم عمق حفره نفوذ رنگ= يك
 تا دو سوم عمق حفرهنفوذ رنگ= دو
را= سه نفوذ رنگ به ديواره اگزيال كه ديواره پالپال حفره

.نيز در برگيرد

 بندي درجهز جهتني ISOبندي ديگر در ضمن از تقسيم

.و در هر دو گروه نتايج آناليز گرديد)19( نفوذ رنگ استفاده
 درجه بدون نفوذ رنگ= صفر

ف= يك دنـنفوذ رنگ در حد تـاصل و ماده ي بدونـرميمـدان
 درگيري ديواره پالپي

 نفوذ رنگ در ديواره پالپال= دو
و درجه ISOدر هر نمونه طبق جداول ريزنشت درجه بندي

با استفاده از نرم افزار ريزنشتاطلاعات حاصل از آزمايش 
SPSS 05/0و≥pبا استفادهها اي بودن دادهو به علت رتبه

شد Kruskal-Wallisآزمون از  .استفاده

ها يافته
بندي درجهها طبق دو نوع با توجه به اينكه هر دو نيمه برش

مجزا به شرح لذا نتايج هر كدام به طور.مختلف آناليز گرديد
:زير است

:درجه نيمه راست
را Scoreدر كل اين نمونه برابر45ها، ست نمونهنيمه

و دو نمونه)7/95%( از)%3/4(معادل نفوذ رنگ از درجه دو
.درجه سه بودند

:درجه دو نيمه راست
دو)%7/95(برابر نمونه Score ،45در كل اين و از درجه يك

.ز درجه دو بودندا)%3/4(نمونه معادل 
:درجه يك چپ

و پنج)%4/89(برابر نمونه Score،42در كل اين  از درجه دو
.از درجه سه بودند)%6/10(معادل نمونه

:درجه دو نيمه چپ
و)%4/89(برابر نمونه Score،42در كل در اين از درجه يك

.از درجه دو بودند)%6/10(معادل نمونه پنج 
وآدر ضمن يك نمونه در زمان كريل گذاري از بين رفت

.عدد بودند47ها تعداد نمونه
دو نيمه درجه دو بينو همچنين درجه يك كلي طبقه طورب

و چپ نمونه و طبق راست ها در سه برش اختلاف داشتند
و چپ نمونهمقطع P-Vآناليز انجام شده  ها هاي سمت راست

و بزرگدرجه براي هر ازبرابر هر،بود)P<05/0(05/0 تر
ها ديده شد ولي از نظر در گروه ريزنشتچند كه درجاتي از

 -Kruskalهمچنين آزمايش. دار نبود آماري اختلاف معني
Wallis چه در گروههايي ريزنشتنشان داد كه ميزان كيفي

و چه گروههايي كه  كه فقط سيكل حرارتي در آنها انجام شد
و مكانيكي انجام شده بود اختلاف هاي حرارتي هم سيكل

و نيز همه گروهها ديده نشد قابل ملاحظه .اي بين دو نيمه
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حر اثر سيكل و مكانيكي بر ريزنشت كامپوزيت هاي . ارتي . .

 بحث
و مطالعهنتايج اين  نشان داد كه اعمال سيكل هاي مكانيكي

درٔحرارتي تا افزايش ريزنشت كامپوزيت قابل تراكم ثيري
ندارد هر چند درجاتي از ريز نشت در انها ديده شده ولي 

م .لاحظه نبوده استقابل
ب و- طور دائم در زمان جويدنه دندانها عادات پارا بلع

و تحت فشار فانكشنال مثل دندان قروچه  نيروهاي بوده
و طرفي توسط تكه هاي غذائي بين دندانهاي مقابل عمودي

و نيرو مي و در تمام سطوح اكلوزال ايجاد فشار باعث كنند
و كششي در روي دند و ترميم نيروهاي تراكمي انها

)21(. شوند مي
مريزاسيون،ز پليابعضي از عوامل نظير انقباض ناشي

الاستيك مولوس–سرعت نور خروجي دستگاه لايت كيور 
هاي وجود يا عدم وجود منشور–هاي قابل تراكم كامپوزيت

 Cl II حي سرويكال حفرهمينايي به خصوص در نوا
و اثرات ريز نشت مي نقش بسزايي داشته توانند در ايجاد

)1(.باشند
Yamazaki همهدر كردند بيان 2006همكاران در سالو
ها صرف نظر از روش ترميم آنها كه به صورت كامپوزيت

Bulky يا و اينكه تحت Incrementalو دندانها پر شده بودند
 ريزنشتهاي مكانيكي قرار گرفته بودند يا خير، سيكل

)22(.مشاهده شده بود
Rigsby و اثر سيكل 1992و همكاران در سال هاي حرارتي

را ) Herculite, Kerr( مكانيكي بر روي يك نوع كامپوزيت
هاي مشاهده كردند كه در گروههايي كه سيكلوبررسي 

و مكانيكي را به تنهايي دريافت كرده بودند هر چند  حرارتي
ريزنشت وجود داشت ولي از نظر آماري اختلاف نداشتند 

د و مكانيكي را توأماًر گروههايي كه سيكلولي هاي حرارتي
ب دره دريافت كرده بودند ريزنشت آنها خصوص

هاي عاجي بيشتر از گروههايي كه فقط سيكل مارجين
و مكانيكي را به تنهايي دريافت كرده بودند (حرارتي .20(،

.حاضر همخواني ندارد مطالعهيق با كه اين تحق
Campos بربع 2005در سال د از ارزيابي نيروهاي اكلوزالي
 قابل تراكميك نوع كامپوزيت Cl II هايترميم ريزنشت

در گروههايي كه سيكل مكانيكي ريزنشتمشاهده كرد كه
دريافت كرده بودند در مقايسه با گروه كنترل به طور قابل 

عاج-در سمان نشتاي افزايش يافت كه البته ميزان ملاحظه

(نايي بودبيشتر از نواحي مي نيز 2008در سال،)15.
Campos را ريزنشتهاي مكانيكي ميزان دريافت كه سيكل

در انواع مواد ترميمي چه در مينا چه در ناحيه عاج افزايش
(در عاج بيشتر بود ريزنشتدهد ولي ميزان مي اينكه،)1.

.نيز با پژوهش انجام شده همسوئي ندارد مطالعه
Beoran-DE-Castro يك 2004سالدر پس مطالعهدر ديگر
با از بررسي اثر سيكل و حرارتي دندانهايي كه هاي مكانيكي

Zكامپوزيت   ريزنشتترميم شده بودند هيچ اثري از 250
با مشاهده نكرد انجام شده همخواني پژوهشكه اين تحقيق

(دارد و 1994و همكاران در سال Patiر مطالعهد،)23.
Darbyshire كه 1988ران در سالو همكا مشاهده كردند

بر هاي اكلوزالي پس از سيكل استرس  ريزنشتهاي حرارتي
با بررسيي خلفي اثري ندارد كه اين تحقيقهاها كامپوزيت

(حاضر همخواني دارند .24-25(
Loguercio در پژوهش به اين 2004و همكاران نيز در سال

بهاي قابل تراك نتيجه رسيدند كه كامپوزيت ه علت انقباضم
هاي به كامپوزيت نسبت مريزاسيون كمتر ناشي از پلي

حفهايبريد،  هايرهـريز نشت آنها نيز در ناحيه سرويكالي
Cl II تا مطالعهكمتر است كه اين تحقيق نيز با حاضر

(حدودي همسوئي دارد .26(
Morin دريافتند كه ايجاد 1984و همكاران نيز در سال

و آزا هاي رزيني تحتيمدر ترم Strainد سازي استرس
نيرو، مشابه يك دندان سالم است كه بعد از برداشتن نيرو 

لذا عوامل،امكان بسته شدن شكاف ايجاد شده وجود دارد
و طرح تراش حفره  عوامل- ديگري را از جمله اندازه

و اچينگ و C-Factor-نوع كامپوزيت به كار رفته- باندينگ
يا هايروشاستفاده از ترميم دندان به صورت لايه به لايه

تأثير ريزنشتو تعداد ديگري از عوامل در ) Bulky(اي توده
(دارند .27(

 گيري نتيجه
هاي مكانيكي وارد شده به دندانها پس از اعمال سيكل
ميزان. را افزايش نداد ريزنشتهاي حرارتي ميزان سيكل

كه ريزنشت ح ده هزاردر دندانهايي رارتي را دريافت سيكل
و مشابه گروهي بود كه   پنج هزاركرده بودند از درجه دو

كه ريزنشتهمچنين.سيكل دريافت كرده بودند در دندانهايي
فقط سيكل حرارتي شده بودند در مقايسه با دندانهايي كه 
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و همكاران اسماعيل ياسينيدكتر

و ميزان و مكانيكي شده بودند مشابه بود سيكل حرارتي
 دويست(ي اعمال شده هاي مكانيك با افزايش سيكل ريزنشت

كه)و پنجاه هزار به روي دندانها در مقايسه با گروهي
و پنج هزار(هاي مكانيكي كمتر سيكل و بيست دريافت) صد

.كرده بودند افزايش قابل توجهي از نظر آماري نداشتند

و تشكر  تقدير
 7466اين مطالعه با استفاده از طرح تحقيقاتي شماره

دانشگاه علوم پزشكي تهران انجام معاونت محترم پژوهشي
مؤگرف ميت كه بدين وسيله مراتب قدرداني .گردد لفان اعلام
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