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Background and Aims: The elution of residual monomers from cured dental composites to oral cavity has a 
harmful effect on human health and can affect their clinical durability. The purpose of this study was to evaluate 
the amount of eluted monomers (Bis-GMA, TEGDMA, UDMA) from two types of composites (Gradia and P60) 
after exposure to food simulating liquids such as ethanol (25, 50, 75 %) and heptane 50 % for 24 hours and 7 
days. 
Materials and Methods: Forty specimens of each composite were prepared. Equal numbers of each composite 
were immersed in tubes containing 2cc volumes of 25, 50, 75 % ethanol and 50 % heptane. The amount of eluted 
monomers in standard condition such as Bis-GMA, TEGDMA and UDMA was measured by GC/MS (Gas 
Chromatography/Mass Spectroscopy). Data were statistically analyzed by three-way and one-way ANOVA. The 
level of significance was set at P<0.05. 
Results: The results showed that TEGDMA was the only released monomer from all specimens. Gradia 
significantly released more TEGDMA compared with P60. In assessing the effect of environment, the results 
showed that monomers released from ethanol were more than those released from heptane and the concentration 
rate of 75 % ethanol resulted in most monomers release. In assessing the effect of time, the observation showed 
that more monomers were released during 7 days compared to 24 hours.  
Conclusion: Ethanol caused more release of monomers compared with heptane and 75 % ethanol released the 
most amounts of monomers. Gradia released more TEGDMA compared to P60. In addition, more monomers were 
released with increasing the time.   
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  چکیده
 و همچنـین دوام   باشـد  داشـته تواند داراي اثـرات سـوء روي سـلامت انـسان     هاي کامپوزیتی به محیط دهان می     آزاد شدن اجزاء شیمیایی رزین     :زمینه و هدف  
و   BisGMA،TEGDMA يهدف از این تحقیق، بررسی اثر مایعات مشابه غـذا بـر روي میـزان آزاد شـدن مونومرهـا      .ها را تحت تأثیر قرار دهد کلینیکی ترمیم

UDMA از دو نــــوع رزیــــن کــــامپوزیتی P60 و Gradiaســــاعت و24 بــــه مــــدت %50و هپتــــان  %75 و %50 و %25هــــاي اتــــانول   در محــــیط   
  .بود روز 7

مورد آزمایش بـه مـدت   هاي   محتوي محلولcc2هایی با حجم   نمونه از هر کامپوزیت در لوله5تعداد . از هر کامپوزیت تهیه شد  نمونه40 تعداد :روش بررسی
 GC/MS (Gas Chromatography/Mass Spectroscopy)ها جهت بررسی منومرهاي آزادشده به دستگاه  سپس محتویات لوله.  روز قرار گرفتند7 ساعت و 24

  . شدداري در نظرگرفته سطح معنی >05/0P .بررسی شدند One wayو  Three way ANOVAهاي آماري نتایج توسط تست. تزریق شدند
                                                             

�   و زیباییترمیمی  گروه آموزشی-دندانپزشکی دانشکده - دانشگاه علوم پزشکی تهران-خیابان قدس -خیابان انقلاب -تهران: نشانی: مؤلف مسؤول 
  nasrinarami@gmail.com :کنشانی الکترونی 66492213: تلفن
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هـاي   غلظـت . کنـد  آزاد می  بیشتريTEGDMAداري   به صورت معنی  Gradia. ها آزاد شد    از تمامی نمونه   TEGDMAنتایج نشان داد که تنها منومر        :ها یافته
ور کلی موجب آزادسازي کمتـر  از سوي دیگر هپتان نسبت به اتانول به ط . شود  تر می  هاي پایین  موجب آزادسازي بیشتر منومر نسبت به غلظت      ) %75(بالاتر اتانول   

  .شود  روز، میزان منومر بیشتري آزاد می7 تا  ساعت24 از باافزایش زمان .شود  میTEGDMAمنومر 
از سـوي دیگـر   .  همچنان که غلظت بالاتر اتانول تأثیر بیشتري در رهاسازي منومرهـا دارد  ،شود  اتانول بیش از هپتان باعث آزادسازي منومرها می        :گیري نتیجه

  .دگرد  افزایش زمان نگهداري منومرها نیز باعث ادامه روند آزادسازي منومرها می.شود  سبب آزادسازي منومرها میP60 بیش از Gradiaامپوزیت ک
   UDMA ؛ TEGDMA؛Bis-GMA ؛GC ؛ کامپوزیت دندانی؛منومر :ها کلید واژه

  20/12/88:  تأیید چاپ13/10/88:  اصلاح نهایی12/04/88: وصول
 

  مهمقد
ها به طور  امروزه کاربرد مواد ترمیمی دندانی بر پایه رزین کامپوزیت   

  ).1(اي پذیرفته شده است  گسترده
اي هستند کـه از منومرهـاي مختلـف،        این مواد، پلیمرهاي پیچیده   

هـا و پلاسـتی سـایزرها و سـایر      ها، ثابـت کننـده     آغازگرها، فعال کننده  
پلیمري این مواد از یک یا مقدار       ساختار  ). 2(اند    ها تشکیل شده    افزودنی

تـوان بـه      بیشتري منومر اصلی تشکیل یافته است که از این گروه مـی           
Bis-GMA)    بیس فنولA-    و  ) گلیـسیدیل متـاکریلاتTEGDMA 

ــاکریلات  ( ــسیدیل دي مت ــیلن گلی ــري ات ــان دي  (UDMAو ) ت اورت
انـد کـه ایـن      مطالعات بـسیاري نـشان داده     .)3(اشاره کرد   ) متاکریلات

آزادسـازي  ). 4(رکیبات مختلف ممکن است به محیط دهان آزاد شوند          ت
این مواد از قبیل منومرهاي باقیمانده، الیگومرها و مواد حاصل از تحلیل   

د سازگاري نسجی این مواد ترمیمی را تحـت         نتوان  زیستی کامپوزیت می  
از سـوي دیگـر مـشخص شـده اسـت کـه ایـن مـواد          . دنتأثیر قرار ده  

در بعضی مطالعات   ). 5(ي درجات متفاوتی از سمیت باشند       توانند دارا   می
ایـن   نوتوکـسیک ژو حتـی بـیش از آن         اثرات سمیت سلولی، آلرژیـک    

  ).6-8(ترکیبات مورد ارزیابی قرار گرفته است 
فاکتورهاي متنوعی در فرآیند آزادسازي منومرهاي واکنش نیافته از  

 1994در سـال     Ferracane .ها دخالت دارنـد     شبکه پلیمري کامپوزیت  
  :هستند عامل در آزادسازي منومرها مؤثر 3 که نشان داد

  ها  میزان ترکیبات مختلف موجود در ساختار کامپوزیت-1
   ساختار شیمیایی حلال-2
  )9(زه و ساختار شیمیایی منومرها  اندا-3

در مطالعات مختلف به منظور ارزیـابی میـزان آزادسـازي منـومر از         
ــانول و  هــاي مختلفــی از جم حــلال ــزاق، مت ــانول، ب ــه آب مقطــر، ات ل

  ).4،9،10(استونیتریل استفاده شده است 

در ایــن مطالعــات نقــش مهــم حــلال در فرآینــد اجتنــاب ناپــذیر  
در این مطالعه، مـا تـأثیر   . آزادسازي منومرها، به دقت ارزیابی شده است 

هـاي کـامپوزیتی مـورد     مواد مشابه غذا را به عنوان حلال بر روي رزین 
سـازي ایـن    مواد مشابه غذایی کـه بـراي شـبیه   . دهیم  ش قرار می  سنج

سـازمان غـذا و    (FDAشوند باتوجـه بـه راهنمـاي     وضعیت استفاده می 
 مـشابه کـره، گوشـت       %50هپتان  ). 11(اند    انتخاب شده ) داروي آمریکا 
هـاي اتـانول بـا         درحالیکـه محلـول    ،هاي گیـاهی اسـت      چرب و روغن  

هـاي الکلـی،    ایطی مـشابه نوشـابه   شـر %75 و  %50 و   %25هاي   غلظت
 ـکن  سازي مـی    ها، سبزیجات و میوه جات را شبیه        نوشیدنی ایـن  ). 12(د  ن

تحقیق با هدف ارزیابی تأثیر مواد مشابه غذا بر روي میـزان آزادسـازي              
 24 طـی مـدت زمـان       گرادیـا  و P60منومر از دو نوع رزین کـامپوزیتی        

و میزان منومرهاي    براي بررسی نوع     . روز طراحی شده است    7ساعت و   
 (Gas Chromatography)آزاد شده از دسـتگاه گـاز کرومـاتوگرافی    

  .شود استفاده می
  

  روش بررسی
 نـوع  2 نمونـه از    80 تعـداد    ،در این تحقیـق تجربـی آزمایـشگاهی       

بـه  )  نمونـه 40از هـر کامپوزیـت   () 1جـدول  ( P60  وگرادیا کامپوزیت
 6استنلس اسـتیل بـه قطـر    اي و با استفاده از یک مولد          صورت استوانه 

مواد به وسیله اسپاتول کـاملاً      . گردیدتهیه  متر    میلی 2و ارتفاع   متر    میلی
 به هنگام کیور، براي جلوگیري از تشکیل لایه . درون مولد فشرده شدند   
Oxygen inhibited  ــاتریکس ــوار م ــت ن ــر دو ســطح کامپوزی  در ه

 قـرار داده شـد تـا   بر روي این نوار یک لامل      . سلولوئیدي قرار داده شد   
 در ضـمن نـوك   ، متراکم شده باشـد  صاف و نمونه کاملاً    ها سطح نمونه 

هـاي مـورد اسـتفاده       اینـسترومنت  .ها نباشـد   دستگاه در تماس با نمونه    
هـا بـه وسـیله     نمونـه . ازجنس تفلون مخصوص کار بـا کامپوزیـت بـود     
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  هاي مورد استفاده مشخصات کامپوزیت -1جدول 
  مواد  کارخانه سازنده  اد ارگانیکمو  فیلر  اندازه ذرات

 BisGMA/TEGDMA  GC dental  نانو فیلر  01/0-005/0
CORP.(Japan)  گرادیا  

  BisGMA/UDMA/TEGDMA  3 M ESPE.(USA)  P60  سیلیکا/ زیرکونیا  05/0-03/0
  

 سـاخت ایـران بـا قـدرت     Faraz Dentineدستگاه لایت کیور کالیبره 
ده پلیمریـزه شـدند و سـپس بـه      وات مطابق دستور کارخانه سـازن      300

 زیر جریـان آب شـسته و بـا          ، پرداخت شده  Soflecهاي   وسیله دیسک 
  هـاي  پس از آن از هر نـوع کامپوزیـت گـروه         . اسپري هوا خشک شدند   

 قـرار   %50 اتـانول و هپتـان       %75 و   %50 و   %25هاي   تایی در غلظت    5
 تمـاس  هاي حلال در   ها با محیط    براي اینکه همه سطوح نمونه    . گرفتند
 سوراخی ایجاد   8/0ها توسط فرز الماسی        در قسمت مرکزي نمونه    ،باشد

هـاي محتـوي    هـا داخـل لولـه    شد و با اسـتفاده از الیـاف نخـی نمونـه           
حجـم  . هاي مختلف اتانول و هپتان به صورت معلق قرار گرفتند           غلظت
ها توسط فویل آلومینیومی کاملاً مسدود شـد          درب لوله .  بود cc2ها    لوله
هـا در شـرایط    نمونـه . ز تبخیر آب و تغییر غلظت آن جلوگیري شـود تا ا 

 روز در 7 سـاعت و  24 بـه مـدت   گـراد   سانتی درجه37یکسان و دماي    
  .هاي ذکر شده قرار گرفتند محیط

ها تا زمـان    و لولهها خارج ها از لوله اري، نمونه بعد از طی دوره نگهد    
ها جهت  ویات لوله سپس محت . انجام آزمایش در یخچال نگهداري شدند     

هـاي مخـصوص قـرار گرفتـه و بـه        هاي آزاد شده در ظرف      آنالیز نمونه 
  .دستگاه کروماتوگرافی تزریق شدند

ــدا از هــر   ــه بــه دســتگاه    16ابت ــیط یــک نمون   GC/MS  مح
(Gas Chromatography/Mass Spectrometry) تزریق شد تا نوع 

ي هر محـیط    ها   سپس سایر نمونه   .منومرهاي آزاد شده را مشخص کند     
 تزریـق شـدند تـا میـزان     GC (Gas Chromatography)به دستگاه 

  .نمایدکمی منومرهاي آزاد شده را مشخص 
دار  ها آنالیز واریانس سه طرفه براي بررسی معنـی         براي تحلیل داده  

آنـالیز واریـانس یـک    .  متغیر با هم مورداستفاده قرار گرفـت    3بودن اثر   
 اثر هر یک از متغیرها بـه تنهـایی بـا        دار بودن  طرفه براي بررسی معنی   

داري   سطح معنـی >05/0P. ثابت نگهداشتن دو متغیر دیگر استفاده شد    
 SPSSافـزار   کلیه عملیات آماري بـا اسـتفاده از نـرم    . در نظر گرفته شد   

  . انجام پذیرفتXP و تحت ویندوز 5/11ویراست 

  ها یافته
 ـ    منـومر   آزادسـازي ثیر کامپوزیـت مـشاهده شـد کـه          أدر بررسی ت

TEGDMA    05/0(داري     به طور معنی   گرادیااز کامپوزیتP< (  بیش از
از سوي دیگر هنگام بررسـی اثـر   ). 2و1ل اشکا(داد  رخ P60کامپوزیت  

بـر روي میـزان آزادسـازي    ) مـواد مـشابه غـذا   (هـاي نگهـداري      محیط
TEGDMA         هـاي اتـانول      مشاهده شد که با افزایش غلظـت محلـول

 و بیـشترین میـزان آزادسـازي        یافت  فزایش می زان رهاسازي منومر ا   می
TEGDMA  اتــانول و کمتـرین میــزان رهاســازي در  %75 در غلظـت 

  ). 2و1 لاشکا(  آن انجام گرفت%25غلظت 
  

 
  
  
  
  
  
  
  

  

 اثر نوع کامپوزیت و نوع محیط مشابه غذا بر میزان آزادسازي -1شکل 
  ساعت24منومردر 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نوع محیط مشابه غذا بر میزان  اثر نوع کامپوزیت و -2شکل  
   روز7آزادسازي منومردر 
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موجـب  ) >05/0P(داري    هپتان نسبت بـه اتـانول بـه طـور معنـی           
 از  %50اي که هپتـان       به گونه . د ش TEGDMAآزادسازي کمتر منومر    

  .شت نیز تأثیر کمتري در آزادسازي منومرهاي باقیمانده دا%25اتانول 
 بـا افـزایش مـدت زمـان     هنگام بررسی اثر زمان مشخص شد کـه      

هاي مشابه غـذا، منومرهـاي بیـشتري آزاد           ها در محیط    نگهداري نمونه 
 سـاعت اول  24 اما قسمت اعظم منومرهاي آزاد شـده در همـان     ،نددش  

  ).4و3ل اشکا( اند پس از پلیمریزه شدن آزاد شده
 ، در این شرایط محیطی زمـانی   UDMA و   Bis-GMA منومرهاي

  . آزاد نشدندP60گرادیا و  یتیاز دو نوع رزین کامپوز
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مشابه غذا بر  ها در محلول  اثر زمان نگهداري نمونه-3شکل  
 P60میزان آزادسازي منومر در کامپوزیت 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  

هاي مشابه غذا بر  ها در محلول  اثر زمان نگهداري نمونه-4شکل 
 گرادیادر کامپوزیت  میزان آزادسازي منومر

  
  گیري جهبحث و نتی

 نوع رزین 2این تحقیق جهت بررسی میزان منومرهاي آزاد شده از         
صرف نظـر از نـوع      . کامپوزیتی تحت تأثیر مواد مشابه غذا انجام گرفت       

کامپوزیت، نوع محلول و مدت زمان نگهداري، هر دو کامپوزیت منـومر         

TEGDMA      را آزاد کردند ولی منومرهـاي  Bis-GMA   و UDMA  از
هاي بسیار   در این مطالعه از دستگاه    . ها آزاد نشد    هیچ کدام از کامپوزیت   

بــه منظــور ارزیــابی کیفــی و کمــی  GCو  GC/MSدقیــق و حــساس
  ).2( منومرها استفاده شد

  گرادیــا مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه دو نــوع رزیــن کامپوزیــت
  وBis-GMA محتــوي (P60و ) TEGDMA و UDMA محتــوي(

TEGDMA (همچنین به منظور استفاده از مواد مشابه غذا طبق   . ندبود
 اسـتفاده  %75 و %50 و %25 و اتانول %50 از هپتان   FDAدستورالعمل  

 بـیش از  گرادیـا نتایج نشان داد که در مجموع کامپوزیـت  ). 12،11(شد  
علت ایـن پدیـده بـه       . کند   آزاد می  TEGDMA منومر   P60کامپوزیت  

بدیل منومر بـه پلیمـر، تفـاوت در نـوع           مسائل مختلفی از جمله درجه ت     
هاي شبکه سـازي، ماهیـت شـیمیایی منومرهـا و             پلیمریزاسیون، شدت 

  .)9،13(شود   میهحلال مربوط
کامپوزیت گرادیا به علت دارا بودن درصد بیشتري ماتریکس رزینی    

منـومري بـا     (TEGDMA حاوي مقادیر بـالاتري      قابل جریان احتمالاً  
  .)2(باشد  می) لیت بالا در آبپایین و حلا ویسکوزیتی

Thampson   هـاي    دریافتند که مولکول   1982 در سال    همکاران و
هـاي   تـري نـسبت بـه مولکـول      در روند سـریع  TEGDMAتر   کوچک
 نیـز در    همکـاران  و   Tanaka .)14(شوند     آزاد می  Bis-GMAتر   بزرگ
 دریافتنـد کـه بیـشترین میـزان آزادسـازي منـومر از یـک                1991سال  

 TEGDMAهاي   مولکول Bis-GMA/TEGDMAت حاوي   کامپوزی
 منـومري اسـت بـا وزن    Bis-GMA از سوي دیگر منـومر       .)15(بودند  

مولکولی بالا و ویسکوزیتی بسیار زیـاد کـه داراي بانـدهاي هیـدروژنی         
 منـومري بـا وزن مولکـولی    UDMA منـومر  .)16( قوي و حجیم است 

 دوهـاي ایـن      یویژگ ـ. باشـد   می C11H15NO4 و ساختار مولکولی     225
منومر باعث حلالیت بسیار کم این مواد شده و مانع از آزاد شدن آنها به            

 1998 در سال همکاران و Spahlاي که   در مطالعه.)3(شود   محلول می 
   نوع رزین کامپوزیتی انجام دادنـد مـشاهده کردنـد کـه منـومر              4روي  

Bis-GMA17( شود  آزاد نمی(.  
اي   طـی مطالعـه  2007ر سـال   دهمکاران و   Polydorouهمچنین  

 نوع رزین کامپوزیتی انجـام داده  2که براي بررسی تأثیر اتانول بر روي        
 UDMA نوع کامپوزیت نیز در دمـاي اتـاق   2بودند دریافتند که از این      

  . مطالعه حاضر همسو با مطالعات فوق است.)3( دنشو آزاد نمی
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 غــذا از در مطالعـه حاضـر بــه منظـور ارزیــابی تـأثیر مــواد مـشابه     
 اسـتفاده  %50 و هپتـان  %75 و  %50 ، %25هاي مختلف اتـانول       غلظت

 TEGDMAشد که مشاهده گردید با افـزایش غلظـت اتـانول منـومر         
همچنان که هپتـان نـسبت بـه اتـانول بـه طـور           . شود  بیشتري آزاد می  

بـه نظـر   . تأثیر کمتري در آزادسازي منـومر دارد ) >05/0P( داري   معنی
هاي قطبی اتانول باشـد کـه بـا افـزایش      امر، مولکولرسد علت این     می

هاي قطبی، رهاسـازي منومرهـا از شـبکه پلیمـري         غلظت این مولکول  
 از سوي دیگر مولکول غیرقطبـی هپتـان، موجـب آزاد         .شود  تسهیل می 

اجازه خـروج   شدن کمتر منومرها شده و به علت خواص غیرقطبی خود           
 .)18(دهـد    ه پلیمـري مـی     کمتري را از شـبک     منومرهاي واکنش نیافته  

Kao نــوع رزیــن 2 تــأثیر مــواد مقلــد غــذایی را روي 1989 در ســال 
 کـه   وي دریافـت  . دان گلاس آینومر بررسی کر     نوع سم  2کامپوزیتی و   

هپتان نسبت به اتانول تأثیر کمتري در رهاسـازي منـومر از کامپوزیـت        
 غـذا را   تأثیر مواد مـشابه 1994 نیز در سال    همکاران و   Lee .)19(دارد  

آنــان دریافتنــد کــه . ســی کردنــدهــاي کــامپوزیتی برر بــر روي رزیــن
شـود     می TEGDMAهاي بالاتر اتانول موجب رهاسازي بیشتر        غلظت

)20(.  
   سـاعت و   24هاي تهیه شده در بازه زمـانی          در مطالعه حاضر نمونه   

مـشاهده شـد کـه بـا     . گرفتنـد قـرار   روزه تحت تأثیر مواد مشابه غذا      7
یابـد     رها شده افزایش مـی     TEGDMA نگهداري میزان    افزایش زمان 

 سـاعت اول پـس از       24ولی قسمت اعظم منومرهاي واکنش نیافته در        

 معهذا این روند طی روزهاي بعد ادامـه        .)21( شوند  سخت شدن آزاد می   
 طی بررسی تأثیر فیلـر  1999در سال    Santerre و   Shajii .)4(یابد    می

ــت  ــستی کامپوزی ــل زی ــر روي تحلی ــ ب ــويه  و TEGDMA اي محت
BisGMA    روز دریافتند کـه بـا       7 ساعت و    24هاي   در طی مدت زمان 

ها در محلـول اتـانول میـزان بیـشتري        افزاش زمان ذخیره سازي نمونه    
 سـاعت  24شود که قسمت اعظم آن طـی           آزاد می  TEGDMAمنومر  

 مطالعه حاضر از این لحاظ بـا مطالعـات فـوق      .)16(اول آزاد شده است     
رسـد کـه     ثیر مقلدهاي غـذایی بـه نظـر مـی         أبا توجه به ت    .تهمسو اس 

جـات قـدرت تحلیـل      جات و میوه  ها و ترکیبات الکلی و نیز سبزی       بهنوشا
  .برندگی بیشتري روي کامپوزیت دارند

رسد ساختمان شیمیایی منومرهاي بکار رفتـه    از آنجا که به نظر می     
عات مختلف یکـی  هاي دندانی و میزان حلالیت آنها در مای     در کامپوزیت 

شـود مطالعـات     پیشنهاد مـی  ،از عوامل مؤثر در آزادسازي منومرها باشد      
همچنین بررسـی  . دگردبیشتري در زمینه بررسی ساختار منومرها انجام    
هاي زنده نیز پیـشنهاد   اثرات سایتوتوکسیک این منومرها بر روي سلول    

  .شود می
  

  تشکر و قدردانی
صوب معاونت پژوهـشی دانـشگاه   این مقاله نتیجه طرح تحقیقاتی م  

 2789علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران به شماره قرارداد           
  .گردد باشد که به این وسیله قدردانی می می
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