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  پلی اتیلن با فایبر هاي تقویت شده بررسی اپسیتی در کامپوزیت
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Background and Aims: The main objective of this study was to determine the effect of polyethylene fibers and 
veneering composites in fiber-reinforced resin systems on the opacity (contrast ratio). 
Materials and Methods: The specimens were divided into four groups. Two groups were used as the control 
groups, with no reinforcement. The fibers of polyethylene (Fibre-Braid) with special basement composites were 
used as the reinforced framework materials. Filtek Z250 and GRADIA (shade A2) were used as veneering 
materials. The total thickness of samples was 3 mm with 13 mm diameter. Specimens were prepared in disk 
shaped metal mold. The composite materials were light-cured according to their manufacturers' instructions. The 
contrast ratio (CR) of each specimen was determined on black and white backgrounds using reflection 
spectrophotometer. Reflectance was measured at intervals of 10 nm between 400 nm and 750 nm. Data were 
analyzed by two-way ANOVA and Tukey HSD test. 
Results: When contrast ratio were compared among the different types of materials statistically significant 
differences were observed in both veneering composites (P<0.05). The Z250 resin composite had the lowest CR. 
It was shown that CR tended to decrease as the wavelength of incident light increased from 400 nm to 750 nm. On 
the other hand, the most differences in CR between groups were found in longer wavelengths. 
Conclusion: It was found that polyethylene fibers reduced the amount of the translucency in FRC samples. The 
results of this study indicate that light reflectance characteristics, including the wavelength dependence, play an 
important role for the CR of a fiber-reinforced composite. 
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  چکیده
هاي تقویت شده  کامپوزیت در(Contrast Ratio)  ونیردهنده روي اپسیتیهاي هدف اصلی این مطالعه تعیین اثر فایبرهاي پلی اتیلن و کامپوزیت :زمینه و هدف

  . بود(FRC) با فایبر
 بـه همـراه   (Fibre-Braid)فایبرهاي پلی اتیلن  .ته شدندهاي کنترل بدون فایبر ساخ دو گروه به عنوان گروه .چهارگروه تقسیم شدندبه ها   نمونه:روش بررسی

مـواد   بـه عنـوان  ، (Shade A2)  گرادیـا  وFiltek Z250 هـاي  کامپوزیـت  توصیه شده توسط کارخانه سازنده به عنوان مـواد فـریم ورك و  Basementکامپوزیت 
طبـق   هـا  کامپوزیـت عمـل کیور  .و در مولد فلزي دیسکی شکل آماده شـدند    بودند   متر  میلی 13 و قطر    متر  میلی 3باضخامت کلی  ها نمونه. ونیردهنده استفاده شدند  
انعکاس .  هر نمونه با قراردادن آن بر روي زمینه سفید و سیاه توسط اسپکتروفوتومتر انعکاسی تعیین شدContrast Ratio (CR) . انجام شددستور کارخانه سازنده

و تـست   Two-way ANOVAدو طرفـه   آزمون تحلیل واریـانس وسیله ه ها ب آنالیز داده. گیري شد  نانومتر اندازه750 تا 400و از طول موج  نانومتر 10هاي  با گام
                                                             

�   و زیباییترمیمی  گروه آموزشی-دندانپزشکی دانشکده - دانشگاه علوم پزشکی تهران-خیابان قدس - انقلابخیابان -تهران: نشانی: مؤلف مسؤول 
  z_hassani@alumnus.tums.ac.ir :ک نشانی الکترونی09111566029: تلفن
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Tukey HSD گرفت انجام.  
بـا   CR بودنـد و همچنـین   CR داراي کمترین مقدار در Z250کامپوزیت . )>05/0P (دار بود یهاي مختلف از لحاظ آماري معن  بین گروه CR اختلاف در    :ها یافته

هـاي بـالاتر مـشاهده     ها، در طول موج  بین گروهCRبیشترین تفاوت در مقدار  دیگر  به عبارت. نانومتر تمایل به کاهش نشان داد750 تا 400افزایش طول موج از  
  .شد

 ـ  . هندد  کاهش میFRCهاي  این مطالعه نشان داد که فایبرهاي پلی اتیلن میزان ترنسلوسنسی را در نمونه         نتایج :گیري نتیجه دسـت آمـد کـه    ه این نتیجه نیـز ب
  .دارند FRCهاي   ترمیمCR در مینقش مه شامل وابستگی به طول موج، ،واص انعکاس نوريخ

   اسپکتروفوتومتر؛تقویت شده با فایبرکامپوزیت  ؛کنتراست ؛اپسیتی :ها کلید واژه
  01/12/88:  تأیید چاپ30/10/88:  اصلاح نهایی15/04/88: وصول

  
  مقدمه
حظات زیبایی در دندانپزشکی، در طول چنـد دهـه اخیـر توجـه       ملا

از آنجاکه اعمـال دندانپزشـکی    .بیشتري را به خود معطوف ساخته است  
زیبایی، توانایی بالاي کاري و هنري دندانپزشک و تکنـسین را مطالبـه         

در مـورد مـواد دنـدانی       میدانستن اصول اساسی و زیربنایی عل      کند، می
 ـ   .رسـد   می ضروري به نظر     هـا و     درمـورد تـرمیم    خـصوصاً  بایـن مطل

 یابـد،  مـی پروتزهاي همرنگ دندان که کاربردشان روز به روز افـزایش            
 از طرفی امروزه به دلیل توجه بیشتر بیماران به زیبایی          ).1 (صادق است 

هـاي تمـام سـرامیک و      استفاده از مواد همرنگ دندان نظیر رستوریشن      
 ,Fiber reinforced composite)ر هاي تقویت شده با فایب کامپوزیت

این مواد به دلیل داشتن خاصـیت    . )2 (در حال گسترش است    FRC یا(
"Shine through"ضـمن اینکـه بـا     .)3،4 (ترند  از نظر زیبایی طبیعی

استفاده از این مواد، احتمال تغییر رنگ لثه به دلیل وجود فلز و یا دیـده          
هاي  کی دیگر از مشکلات بریج    ی. )5 (رود شدن کولار فلزي، از بین می     

PFM ناســازگاري بیولوژیــک ،(Biological incompatibility)ــ ه  ب
هـا  FRCهاي اخیر  در سال .)4 (دلیل استفاده از فلزات غیر قیمتی است      

ــکی زیبــایی و ترمی      ــواد جدیــدي در دندانپزش ــه عنــوان م و   مــیب
آنها بـه   و استفاده از    ) 6،7 (اند  معرفی شده  Metal-freeهاي   رستوریشن

هـاي   فردشـان نظیـر قیمـت مناسـب، پروسـه         ه  دلیل مزایاي منحصر ب   
، امکان تطابق رنگ    ترمیم شدن لابراتواري سریع و ساده، قابلیت بالاي       

هـاي   هاي طبیعی و اثر سایندگی بسیار کم روي دنـدان  مطلوب با دندان  
مواد سـرامیکی ماننـد پرسـلن از        . )8 (مقابل، بسیار گسترش یافته است    

تواننـد   باشند و مـی    زیبایی مطلوب بوده ولی سخت و شکننده می       لحاظ  
هاي مقابل شوند و یا خود پرسـلن از        باعث سایش و یا شکستگی دندان     

 در ضمن اپک زیـر پرسـلن بـراي    ، جدا شود از فلز زیرین   فلز شکسته و  

پوشاندن فلز زیبایی ندارد و لازم است حداقل ضخامت را داشته باشـیم            
   .)9 (دست آیده بتا نتیجه مطلوبی 

، عدم ثبات   ترمیمیمواد کامپوزیتی نیز مشکلاتی نظیر سایش ماده        
هایی کـه در    دارند که با پیشرفت استحکام ناکافی و نگ در طول زمان   ر

هـاي   و تکنیـک  ) تغییر در سـاختمان پلیمـر     با  (زمینه ساخت مواد جدید     
سـته  ها تاحد زیادي کا    ساخت آنها صورت گرفته از مشکلات کامپوزیت      

با این وجود کامپوزیـت شـکننده اسـت و بایـد توسـط        . )10 (شده است 
هـا  FRC. اي که خصوصیات خمشی مناسـب دارد، سـاپورت شـود        ماده

ــوب  ــی مطلـ ــصوصیات فیزیکـ ــشی ،خـ ــتحکام خمـ ــه اسـ    از جملـ
(Flexure strength)  عنوان مـواد زیـر   ه دارند که باعث شده بمناسب

رف دیگــر ایــن مــواد از طــ. ســاخت پروتزهــاي ثابــت مناســب باشــند
ترنـسلوسنت هـستند و در نتیجـه یــک لایـه نـازك کامپوزیـت بــراي       

 .)10( شـود  پوشاندن آنها کافی است و زیبایی بسیار مطلوبی حاصل می          
علاوه بر مزایاي فـوق، خـصوصیات بانـدینگ عـالی، قابلیـت تـرمیم و        

ها باعـث شـده     این رستوریشنChair sideامکان ساخت لابراتواري و 
قابل ذکر است که در کنار این        .)11 (اي پیدا کنند   واد جایگاه ویژه  این م 

از جملـه ایـن    .ها مطـرح شـده اسـت    مزایا، معایبی هم براي این ترمیم    
شدن لایه ونیردهنده از اسـکلت       معایب کوتاه بودن دوام کلینیکی، جدا     

هاي بیشتر از سه واحد و حساسیت زیـاد در            عدم کاربرد در بریج    ،ترمیم
ی کـه یکـی از     ی از آنجـا   ).9،11( تـوان بـر شـمرد        ساخت را می   تکنیک

تأمین رنگ و زیبایی مطلوب     ) FRCهاي   ترمیم(مزایاي مهم مواد فوق     
) رنـگ  (نـوري باشد و تعداد گزارشات منتشر شده درباره خصوصیات        می

 لذا در این مطالعه خواص رنگ و انتقال نـور در        ،آنها بسیار محدود است   
 یبر مورد بررسی قرار   اهاي تقویت شده با ف     مپوزیتهاي مختلف کا   حالت
  .گرفت
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هاي مصرف شده در مطالعه مشخصات کامپوزیت -1 جدول  

 Composition Lot No Manufacture 

Fibre-Braid Polyethylene fibers 1218 BTD 
Australia 

Fibre-Braid plus Bis-GMA resin base 1195 BTD 
Australia 

Nulite F 
(medium) 

Bis-GMA resin, inorganic filler particle: (0.04-16microns), 71% 
by volume or 83% by weight. 1382 BTD 

Australia 
Filtek Z250 
(shade A2) 

Filler: Zr/Si (60 vol%) 
Resin: BisGMA, UDMA, BisEMA 20070412 3M 

USA 

GRADIA 
(shade A2) 

Monomer:UDMA,Filler(75wt%):silica powder, silicate glass 
prepolmerized 

Filler 
0901072 GC 

Japan 

  
  روش بررسی

 عـدد در هـر   5هـا    نمونـه در این مطالعه تجربی آزمایشگاهی تعداد       
 آمـده  1 مشخصات مواد مورد استفاده در جدول .شد  در نظر گرفته  گروه
 .است

ــیه     ــن توص ــتفاده از رزی ــا اس ــیلن ب ــی ات ــاي پل ــورد فایبره   در م
  ، عمــل(Fibre-Braid plus)شــده توســط شــرکت ســازنده آن    

Hand-impregnation اي شـکل بـه      دو مولد فلزي دایـره    . ام شد  انج
ه شـکاف دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر    زکه مناسب با اندا متر  میلی 13قطر  
و مولـد   متـر      میلـی  1اي به ارتفاع     با دیواره  1 مولد شماره  .تهیه شد  بود،

 عـدد  10ابتـدا  . سـاخته شـد   متـر  میلی 3اي به ارتفاع     با دیواره  2شماره  
از کامپوزیـت ونیردهنـده      متـر   میلـی  1نمونه دیسکی شکل با ضخامت      

Z250   از  متـر   میلـی  1 عدد نمونـه دیـسکی شـکل بـا ضـخامت             10 و
هاي کامپوزیـت ونیردهنـده     نمونه. تهیه شد گرادیا  کامپوزیت ونیردهنده   

Z250         ثانیـه و بـا اسـتفاده از     20 طبق توصیه شرکت سازنده به مـدت 
سـاخت   mW/cmz 1000 با شـدت  Blue Phaseدستگاه لایت کیور 

 اورلـپ  . کیـور شـدند  Liechtenstein Ivoclar Vivadent  وشـرکت 
 دسـتگاه  Output .شد میها ایجاد   نمونهگاید بر روي سطح کامل لایت 

 ،وسیله رادیومتري که روي خـود دسـتگاه تعبیـه شـده اسـت             ه  مزبور ب 
هـاي   نمونـه . شـد   گیري شد و قبل از شروع ساخت نمونه ها چک        اندازه

 نیـز بـا همـین روش سـاخته شـد و عمـل             گرادیانده  کامپوزیت ونیرده 
 توسـط  گرادیـا کیورینگ اولیه آن طبـق دسـتورالعمل شـرکت سـازنده         

سپس  . ثانیه انجام شد20 به مدت GC STEPLIGHT SL-І هدستگا

هـاي   سـاخت کامپوزیـت   مرحلـه بعـدي      .ها از مولد خـارج شـدند       نمونه
Basement   کامپوزیـت  .  و کاربرد فایبرها بـودBasement   مربـوط بـه 

قـرار گرفـت و    1 در داخل مولد شـماره  Nulite F پلی اتیلن، فیبرهاي
هـا    عـدد از ایـن نمونـه   10.  ثانیه انجام شد   20عمل کیورینگ به مدت     

فایبرهـاي   .ندتشگمنتقل   2 ها به مولد شماره    سپس نمونه  .ندساخته شد 
هاي مناسب توسط قیچی مخصوص بریـده شـدند و      پلی اتیلن در اندازه   

آغشته شده و سـپس یـک      به رزین توصیه شده توسط کارخانه سازنده،      
 قـرار  Nulite Fلایه از این فایبرها در درون مولد بـر روي کامپوزیـت   

سـپس یـک   . گرفـت  ثانیه انجام 20داده شد و عمل کیورینگ به مدت  
 بـر روي مجموعـه گذاشـته شـد و کامپوزیـت      Nulite Fلایه نازك از 

لام . بر روي آن قرار داده شـد   تهیه شده بود، که قبلاً Z250ونیردهنده  
اي بر روي مجموعه قرار گرفت و با فشار انگشت بر روي اسلاید             شیشه
اي قرار داده شده بر روي مولد، اضافات کامپوزیـت خـارج شـد و           شیشه
عمل کیورینگ به مدت    .گشتها ایجاد    نمونه  میدر تما  متر  میلی 3قطر  

سـاخت گـروه    . ندعدد از این گروه ساخته شـد       5 . ثانیه انجام گردید   20
 Basementهـاي کامپوزیـت    بعدي به این صورت بود که ابتـدا نمونـه        

  ساخته شده بود به مولد شماره که قبلاً(Nulite F)فیبرهاي پلی اتیلن 
غـشته بـه رزیـن روي آن قـرار          آ منتقل و یک لایه فایبر پلی اتـیلن          2

سپس یـک لایـه      . انجام شد   ثانیه 20گرفت و عمل کیورینگ به مدت       
 گرادیا به مجموعه اضافه شد و کامپوزیت ونیردهنده Nulite F نازك از
 ساخته و کیورینـگ اولیـه آن انجـام شـده بـود بـر روي ایـن                   که قبلاً 

اي قرار داده    با فشار انگشت بر روي اسلاید شیشه       .مجموعه قرار گرفت  
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  =n) 5( هاي کنترل هاي مورد آزمایش و گروه گروه -2 جدول

  هاي مورد آزمایش گروه
 1گروه  Nulite Fکامپوزیت   فایبر پلی اتیلن Z250کامپوزیت 

 )1کنترل گروه  (2گروه  Nulite Fکامپوزیت  Z250کامپوزیت 
  3گروه  Nulite Fکامپوزیت  فایبر پلی اتیلن  گرادیا

 )3کنترل گروه  (4گروه  Nulite Fکامپوزیت  گرادیا

  
سپس عمل کیورینـگ    . اضافات کامپوزیت خارج شد    شده بر روي مولد،   

بـراي ایـن مجموعـه       ،گرادیانهایی مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده      
باشد بـراي پخـت      می یک کامپوزیت لابراتواري     گرادیا چون   .انجام شد 

هـا    لذا نمونه،کامل آن باید از دستگاه کیورینگ مخصوص استفاده شود       
، GC LABOLIGHT LV-Ш, Пر  دقیقه در دستگاه کیـو 3به مدت 

هـاي   در آخـر گـروه  . ندعدد از این نمونه نیز سـاخته شـد      5 .کیور شدند 
هاي کنترل  گروه  می که تما.ندکنترل مربوط به این سه گروه ساخته شد 

هاي کیورینگ طبـق دسـتورالعمل انجـام        با روش مشابه ساخته و زمان     
 Basement (Nulite F) عدد نمونه کامپوزیت 5به این ترتیب که  .شد

  عــدد نمونــه کامپوزیــت5 و Z250بــه همــراه کامپوزیــت ونیردهنــده 
Basement (Nulite F) بـدون  گرادیـا  به همراه کامپوزیت ونیردهنده 

 کـه  Z250 عدد کامپوزیـت ونیردهنـده   5. قرار دادن فایبر ساخته شدند    
 و بقیه مولد توسـط    شدند   منتقل   2 به مولد شماره   ،ند تهیه شده بود   قبلاً

اي روي مولد قرار داده و بـا   اسلاید شیشه.  پر شدNulite F کامپوزیت
 متـر  میلـی  3 د و قطرگردیفشار ملایم انگشت اضافات کامپوزیت خارج       

 ثانیـه انجـام     40عمل کیورینگ به مـدت      . دشها ایجاد    نمونه  میدر تما 
 عدد کامپوزیـت    5گروه بعدي به این ترتیب ساخته شد که ابتدا          . گرفت
 منتقـل  2 بـه مولـد شـماره    ،نـد  تهیه شده بودکه قبلاً گرادیا   هندهونیرد

اي  اسلاید شیـشه .  پر شدNulite Fو بقیه مولد توسط کامپوزیت شدند 
 داده و با فشار ملایم انگشت اضافات کامپوزیت خارج         را روي مولد قرار   

عمـل کیورینـگ    . دشها ایجاد    نمونه  می تما  در متر  میلی 3 و قطر    گردید
 GC LABOLIGHT LV-Ш, П دقیقه در دسـتگاه کیـور   3 به مدت
 2 در جـدول     هاي کنتـرل   هاي مورد آزمایش و گروه     گروه. گرفتانجام  

  .آمده است
ــاخص ــه  ســپس ش ــگ نمون ــه رن ــوط ب ــاي مرب ــه کمــک   ه ــا ب ه

 تحـت منبـع نـوري    (Color Eye 7000A)اسپکتروفوتومتر انعکاسـی  

D65     اسـپکتروفوتومتر  . ت در زمینه سفید و سیاه مورد بررسی قـرار گرف ـ
 Gretag Macbethساخت کشور آمریکا، شرکت سـازنده   مورد استفاده

 10هـاي   بـا گـام    نـانومتر 750 تـا  400گیري انعکاسی    و محدوده اندازه  
هاي استاندارد خـود دسـتگاه      این زمینه سفید و سیاه، کاشی     . بودنانومتر  

سیتی یا نـسبت    اپ. شوند میبودند که براي کالیبراسیون دستگاه استفاده       
 در هر نمونه از طول  مطابق فرمول مقابل(Contrast Ratio)اختلاف 

هـر طـول مـوج بـه       نانومتر، در10هاي   نانومتر با گام750 تا  400موج  
  .محاسبه شدصورت جداگانه 

Cr = Yw
Yb  

Yb= روشنایی نمونه روي زمینه سیاه  
Yw=روشنایی نمونه روي زمینه سفید  

 به صورت یک میانگین کلی در ناحیه بین طول مـوج   CRر دیگربا
  .  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر محاسبه شد750 تا 400

 16ویـرایش    SPSS يافزار نرمتحت بسته   دست آمده   ه  هاي ب  داده
 دو طرفـه   ها به وسیله آزمـون تحلیـل واریـانس         داده .وارد کامپیوتر شد  

(Two-way ANOVA) ــون ــوکی تو آزم ــی ت ــورد  (Tukey) عقیب م
 کمتر  P-value  در این مطالعه مقدار    .گرفتتجزیه و تحلیل آماري قرار      

  .دار تلقی شد  معنی05/0از 
  

  ها یافته
دست آمده از دستگاه به صورت یک میـانگین کلـی    ه  ب CR مقادیر
هاي مورد آزمـایش   نشان داد که همه گروه    و نتایج   ) 3جدول  (آنالیز شد   

 ـ  بیـشتري از گـروه کنتـرل خـود     Contrast Ratioاري د یبه طور معن
ها، اپـسیتی    به عبارت دیگر کاربرد فایبر پلی اتیلن در همه گروه    .داشتند

هاي ونیردهنده مشخص شد که     در مورد تأثیر نوع کامپوزیت    . را بالا برد  
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EXP1: 1گروه  
EXP2:  2گروه  
EXP3: 3گروه   
EXP4: 4گروه 

EXP1: 1گروه 
EXP2:  2گروه  
EXP3: 3گروه   
EXP4: 4گروه 

  =n) 5(  نانومتر750 تا 400هاي  ول موجهاي کامپوزیت تقویت شده با فایبر پلی اتیلن در ناحیه ط  نمونهCR میانگین -3جدول 
 حداکثر حداقل میانگین انحراف معیار

59819/0  5760/95  71/94  39/96  
63755/0  7020/94  16/94  6/95  
26950/0  5760/97  27/97  96/97  
54815/0 7120/96  06/96  32/97  

  
 ـCR از نظـر شـاخص   3 و  1اختلاف بـین دو گـروه        بـه  . دار بـود  ی معن

کمتر ) Z250 کامپوزیت ونیردهنده  (1ه این شاخص در گروه      اي ک  گونه
 به طـور کلـی    .)>001/0P(بود  ) گرادیاکامپوزیت ونیردهنده    (3از گروه   

  نـانومتر  10 هـاي  بـا گـام   نـانومتر    750تـا  400با افزایش طول موج از      
ــرد    ــدا ک ــزایش پی ــفید اف ــیاه و س ــه س ــر دو زمین ــور در ه ــاس ن   انعک

  ).2و1 لاشکا(
 نـانومتر،   10 هاي با گام  نانومتر   750 تا 400 ل موج از  با افزایش طو  

  ).3شکل  (ها کاهش پیدا کرد میزان اپسیتی در تمام گروه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها به عنوان یک تابعی از طول موج  نمودار انعکاس نور گروه -1 شکل
 در زمینه سیاه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها به عنوان یک تابعی از طول موج  نمودار انعکاس نور گروه -2شکل 
  در زمینه سفید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  ها به عنوان تابعی از طول موج  گروه Contrast Ratio-3شکل 

  
  گیري بحث و نتیجه

ــرمیم   ــایی ت ــم در زیب ــصوصیات مه ــی از خ ــسیتی یک ــت اپ   .هاس
(CR) Contrast Ratio   کنـد بـستگی بـه     که اپسیتی را توصـیف مـی

هـاي   در مطالعه ما، همه گروه ).12(دارد نعکاس زمینه ضخامت مواد و ا
 ـ     بیـشتري از گـروه کنتـرل خـود          CR داري یمورد آزمایش به طور معن

داشتند، این بدین معناست که وجود پلی اتیلن موجب افـزایش اپـسیتی      
هـاي موجـود در کامپوزیـت     پیگمـان . شـود  مـی ) کاهش ترنسلوسنسی (

 در فایبرها و مواد فـریم ورك  Refraction Indexها، تفاوت بین  رزین
و فیلرهاي موجود در ماتریکس رزین و نهایتاً خود ماتریکس رزین نیـز             

شـاخص  . ممکن است فاکتورهاي اثر گذار بر روي ترنسلوسنسی باشـند     
Contrast Ratio ـ 3 و 1 بین گروه  داري نـشان داد بـه    ی اخـتلاف معن

ود و ایـن نتیجـه    ب3 کمتر از گروه 1 گروه Contrast Ratioنحوي که 
 بیـشتر منجـر بـه      Z250 نـسبت بـه      گرادیادست آمد که کامپوزیت     ه  ب

افزایش اپسیتی ممکن است ناشی از این پدیده . شود افزایش اپسیتی می
کند، ذرات ریـز      از میان کامپوزیت عبور می     Visibleباشد که وقتی نور     

ه کنـد و ترنسلوسنـسی مـواد در نتیج ـ       ایجـاد مـی   پراکندگی نوري   فیلر  
  .)13( کند کاهش نور عبوري، کاهش پیدا می

EXP1: 1گروه 
EXP2 : 2گروه  
EXP3: 3گروه   
EXP4: 4گروه 
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ــددي وجــود دارد کــه مــی  ــسی  عوامــل متع ــد روي ترنسلوسن توان
ها مهم   اول، ترنسلوسنسی خود اجزاء کامپوزیت    . ها اثر بگذارد   کامپوزیت

 ـک اکساید، سمان زینبه عنوان مثال به دلیل اپسیتی پودر زی       . است ک ن
ن ترنسلوسنـسی اجـزاء     بنـابرای . اپـک اسـت    % 100فسفات نزدیک به    

 .کنـد  نسلوسنسی مواد کامپوزیتی بازي مـی     سازنده نقش مهمی را در تر     
دوم، هرچند که فیلر و ماتریکس کامپوزیت، ترنسلوسنسی خوبی دارنـد           

 فیلر افزایش خواهد داد -ولی فیلر میزان پراکندگی نور را در سطح رزین
مناسب باشـند  صورتی که فیلر و ماتریکس داراي شاخص انکسار نا  و در 

اپـسیتی کامپوزیـت وقتـی افـزایش        . شـود  منجر به تولید مواد اپک می     
 .ددارماتریکس افـزایش     و یابد که تفاوت شاخص انکسار مابین فیلر       می

اگـر  . سوم، ترنسلوسنسی کامپوزیت به اندازه ذرات فیلـر وابـسته اسـت           
و اندازه ذرات بسیار کوچک باشد نور را جذب و یا متفرق نخواهـد کـرد          

. باشـد  نتیجه آن عدم توانایی چـشم انـسان بـراي تـشخیص ذرات مـی      
ذرات فـوق العـاده کوچـک        هـاي دنـدانی بـا نـانو        بنابراین، کامپوزیـت  

کنـد و    تولیـد مـی  (Superior Translucency)ترنسلوسنسی فوقانی 
در مطالعــه مــا اپــسیتی . )15،14( دهنــد زیبــایی مطلــوبی را ارائــه مــی

درصـد فیلـر   . دست آمـد ه  بZ250از کامپوزیت کامپوزیت گرادیا بیشتر   
 معادل گرادیا درصد وزنی و درصد فیلر کامپوزیت      Z250  ،82کامپوزیت  

رسد که میزان بیشتر فیلر بایـد   پس به نظر می . باشد  درصد وزنی می   75
هاي مـا   حالی که یافته  در ،قدرت پوشانندگی بیشتري به ماده داده باشد      

توان به عوامل دیگري    در این جا می   . دده عکس این قضیه را نشان می     
از قبیل جنس فیلرهاي موجـود در دو کامپوزیـت و انـدازه ذرات اشـاره         

، زیرکونیا و سیلیکا است درحالی      Z250جنس فیلرهاي کامپوزیت    . کرد
، سـیلیکا، سـیلیکات گـلاس و    گرادیـا که جـنس فیلرهـاي کامپوزیـت     
طـه بـا انـدازه فیلرهـاي      در راب . باشـد  فیلرهاي از قبل پلیمریزه شده می     

 در Z250موجود در دو کامپوزیت گزارش شده است که سایز فیلرهـاي   
 منبـع   گرادیـا باشد ولی درباره سایز ذرات فیلر        میµm 5/3-01/0طیف  

الـذکر، فاکتورهـاي     علاوه بـر عوامـل فـوق      . قابل استنادي پیدا نکردیم   
 چنـدین . ثر اسـت  ؤهـا م ـ   دیگري نیز در خصوصیات نـوري کامپوزیـت       

 ترکیـب   راکه فاکتورهـاي کمـک کننـده        ) 16-18( گزارش وجود دارد  
هـاي    بین پارتیکـل Refractive Indicesتفاوت  ماتریکس و فیلر آنها،

هـا و    اندازه پارتیکلمحدودهغیر ارگانیک و فاز ماتریکس، اندازه فیلرها،    
 را از 4 و 2وقتـی دو گـروه   . کننـد    معرفی مـی   حتی پیگمان اضافه شده   

 2 اپسیتی بالاتري نسبت به گـروه        4 گروه   ،سیتی مقایسه شدند  لحاظ اپ 
گیـري را کـرد کـه     تـوان ایـن نتیجـه      در این جا دوبـاره مـی      . نشان داد 

 Z250 داراي اپسیتی بـالاتري نـسبت بـه کامپوزیـت          گرادیاکامپوزیت  
 CRی که ضریب همبستگی بین پارامتر ترنسلوسنـسی و      یاز آنجا . است

توان نتیجه گرفـت کـه اثـر      می،ت رسیده است  در مطالعات قبلی به اثبا    
 Contrast Ratioطول موج در پارامتر ترنسلوسنسی را با مطالعـه روي  

هـا آمـده اسـت برطبـق       همان طور که در قسمت یافته     . به اثبات رساند  
در مطالعه ما، مـشاهده  .  وجود داردCR وابستگی بین انعکاس و    ،فرمول

 ـ      هـا    در تمـامی نمونـه  CRزان شده است که با افزایش طـول مـوج، می
 اپـسیتی بـا   2007 در سـال   و همکـاران   Kimدر مطالعه   . کاهش یافت 

تمایل به کاهش داشـت و   نانومتر  700 تا   400 افزایش طول موج نور از    
CR      نشان داد و بـا افـزایش       نانومتر 400  مقادیر بالایی را در طول موج 

  مشاهده شدCR درصد در  40، کاهش بیش از      نانومتر 700طول موج تا  
)13 .(Mitra    هنگامی کـه  ند که گزارش کرد2003در سال   و همکاران 

کنـد، ذرات نـور را پراکنـده     نور به طور مستقیم از میان مواد عبـور مـی         
 آنها منجر به کاهش Reflective Indicesکند و تفاوت در ذرات و  می

ول تواند تحت تأثیر ط  ترنسلوسنسی مواد می  . شود ترنسلوسنسی مواد می  
هـاي کوتـاه در توزیـع     کاهش در انتقال نور در طول موج. موج نور باشد 

  .)19( شود طیفی به دلیل پراکندگی نوري بالاي مواد ایجاد می
 شـامل وابـستگی بـه طـول     Light Transmittanceخصوصیات 

 کنـد  هـاي دنـدانی بـازي مـی        موج، نقش مهمی را در رنگ کامپوزیـت       
در این مقاله که بـا افـزایش طـول مـوج            باتوجه به این یافته      .)20،21(

گیري را کرد کـه      توان این نتیجه   کند، می  میزان اپسیتی کاهش پیدا می    
تر، میزان اپسیتی را نسبت بـه منـابع    هاي کوتاه منابع نوري با طول موج   

هایی که به سـمت قرمـزي میـل          مثل لامپ (نوري با طول موج بلندتر      
 کلینیسین باید از ترنسلوسنـسی  همچنین .دهد بیشتر نشان می ) کنند می

هاي یکسان در برندهاي متفاوت کامپوزیت رزین ها     Shadeمتفاوت در   
  ).22( آگاهی داشته باشد

Lee    مینا ، گزارش کرد که ترنسلوسنسی      2004در سال   و همکاران
به عنوان تابعی از طول موج است و با افزایش طول موج، افزایش پیـدا                

 Tungstenتر از زرد و قرمـز مثـل           نور غنی   تحت  مینا بنابراین. کند می
 در سـال  Lee و Yuدر مطالعـه     .)23( بیشتر ترنـسلوسنت خواهـد بـود      

 در هر طـول     CRها، مقدار    هاي رزین کامپوزیت  Shadeدر   )22 (2008
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 با افزایش طول موج    CRنشان داد و    مینا  موج یک تمایل مشابهی را با       
نسلوسنسی با افزایش طـول      به طوري که میانگین تر     ،دنموکاهش پیدا   

گیـري شـده     تغییرات وابسته به طول موج اندازه     . موج، افزایش پیدا کرد   
CR   و رزین کامپوزیت شبیه به هـم بودنـد و تأییـد کننـده آن            مینا  ، در

ــارامتر بنــابراین .  بــود2004در ســال ) 23(و همکــاران  Leeمطالعــه  پ
تواننـد   می ، هر دوCRو  (Translucency Parameter)ترنسلوسنسی 

در . به جاي هم اسـتفاده شـوند        میترمیبراي تعیین ترنسلوسنسی مواد     
تأثیر کامپوزیت پوشاننده تأکید شـده  بر نیز ) Lee) 2008و   Yuمطالعه
 که براي پوشاندن زمینه سـیاه ناشـی از حفـره       اند  کرده اشاره   آنها. است

جـاي  بـه   ) اپک تـر  (  دنتین Shadeدهان بهتر است از کامپوزیت هاي       
  .)22( انامل استفاده شود تا قدرت پوشانندگی کافی را داشته باشد

  
  تشکر و قدردانی

این مطالعه از پـشتیبانی مـالی معاونـت پژوهـشی دانـشگاه علـوم               
 برخوردار بوده اسـت     7347-870469پزشکی تهران تحت طرح شماره      
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