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Background and Aims: Bleaching agents not only affect the tooth structure, but also may alter the properties of
restorative materials. The aim of this in vitro study was to evaluate the effect of different bleaching regimens on
the microhardness of four tooth-colored restorative materials.
Materials and Methods: Eighty specimens of four restorative materials (Microhybrid resin composite
(Z250 (3M, ESPE), nanohybrid composite Z350 (3M, ESPE), packable composite P60 (3M, ESPE), and resin
modified glass ionomer Vitremer (3M, ESPE)) were fabricated and were polished after 24 h with Soflex discs
(3M,ESPE). Then the specimens were divided into two groups: In office bleach group, 40 specimens (10 of each
restorative material) were bleached with hydrogen peroxide 37.5% for 30 min in two sessions with 7 days
interval. In home bleaching group, 40 specimens were bleached with carbamid peroxide 22%, 6 h a day for 14
days. Vickers microhardness test were done before and after bleaching (baseline). Finally data were evaluated
using analysis of Variance.
Results: Two bleaching regimens were significantly decreased the microhardness values. In Z250 resin
composite, the microhardness values before and after bleaching were 95.30 and 92.67 kg/mm2, respectively. for
office bleaching (P=0.011) and 95.38 and 92.39 kg/mm2 for home bleaching (P<0.001). In Z350 resin composite,
the microhardness values before and after bleaching were 98.29 and 92.41 kg/mm2, for office bleaching (P<0.001)
and 97.35 and 93.44 kg/mm2 for home bleaching (P<0.001) respectively. In P60 resin composite, the
microhardness values before and after bleaching were 103.10 and 96.16 kg/mm2, respectively. for office bleaching
(P=0.045) and 102.61 and 98.16 kg/mm2 for home bleaching (P=0.001). In resin modified glass ionomer
(Vitremer), the microhardness values before and after bleaching were 56.79 and 49.41 kg/mm2, respectively. for
office bleaching (P=0.004) and 54.17 and 46.50 kg/mm2 for home bleaching (P<0.001). There was no significant
difference between two bleaching agents (P=0.365).
Conclusion: Dental bleaching agents decrease the microhardness of tooth-colored restorative materials.
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چکیده
مطالعهاینازهدف. هستندمؤثرو مواد ترمیمی نیز هامواد بلیچینگ علاوه بر تأثیر روي ساختمان دندان، روي خصوصیات ترمیم:هدفونهیزم

in vitroبوددندانرنگهمترمیمیمادهچهاری سطحی سخترويمختلفنگیچیبلي هامیرژاثرارزیابی.
Z250رزین میکروهیبریدکامپوزیتترمیمیماده4ازنمونه80تعداد:یبررسروش (3M, ESPE)،نانوهیبریدZ350 (3M, ESPE)،شوندهپک

P60 (3M, ESPE)رزینباشدهاصلاحآینومرگلاسیکوVitremer (3M, ESPE)پالیشيهادیسکباساعت24ازبعدوشدهساخته
(3M, ESPE)Soflexگروهدودرهاهننموسپس. شدندشیپالOffice bleach وHome bleachگروهدر: شدنددادهقرارOffice bleachنمونه40تعداد

نمونه40تعدادHome bleachگروهدر. شدبلیچروز7فاصلهباجلسهدودردقیقه30مدتبه% 5/37پراکسایدهیدروژنبا) مادههرازنمونه10(
(Baseline)نگیچیبلشروعازقبلویکرزی سنجی سختتست. شدندبلیچهفته2برايروزدرساعت6مدتبه% 22پراکسایدکاربامیدبا) مادههرازنمونه10(

.شدی بررسانسیواري آماري زهایآنالتوسطهادادهوشدانجامهانمونهي روبرآنازپسو
در گروهZ250در کامپوزیت که دادندکاهشراترمیمیمادهچهاری سطحی سختداريمعنیطوربهشدهتستبلیچمیرژدو:هایافته

Office bleach 011/0(متر مربع کیلوگرم بر میلی67/92و 30/95عدد سختی قبل و بعد از بلیچ به ترتیبP=(و در گروهHome bleach ،38/9539/92و
رم بر کیلوگ41/92و 29/98عدد سختی قبل و بعد از بلیچ به ترتیب Office bleachدر گروه Z350در کامپوزیت . بود)>001/0P(متر مربعکیلوگرم بر میلی

Office bleachدر گروه P60در کامپوزیت . بود)>001/0P(متر مربعکیلوگرم بر میلی44/93وhome bleach ،35/97و در گروه)>001/0P(متر مربع میلی

کیلوگرم بر 16/98وHome bleach،61/102و در گروه)=045/0P(متر مربعکیلوگرم بر میلی19/96و 10/103عدد سختی قبل و بعد از بلیچ به ترتیب 
کیلوگرم بر 41/49و 79/56عدد سختی قبل و بعد از بلیچ به ترتیب Office bleachدر گروهVitremerنوري آینومرگلاسدر . بود)=001/0P(متر مربعمیلی
مشاهده نشدبلیچمادهدوبینتفاوتی.بود)>001/0P(متر مربعکیلوگرم بر میلی50/46وHome bleach،17/54در گروه)=004/0P(متر مربعمیلی

)365/0P=(.
.شونددندانرنگهمی میترمموادی سطحی سختکاهشباعثتوانندمیدنداندکنندهیسفعوامل:گیرينتیجه

آینومرگلاس،تیکامپوز،نگیچیبل:هاکلید واژه

01/06/92: تأیید چاپ18/05/92: اصلاح نهایی23/09/91: وصول

مقدمه
ی دندانپزشکمارانیبی اصلي هادرخواستازی کیبهیی بایزامروزه

هاتیکامپوزمخصوصاًدندانرنگهمی میترممواد.استشدهلیتبد
ي دیجدي هاشرفتیپ. اندشدهلیتبدمدرنی دندانپزشکمهمبخشبه
زیساونوعکس،یماترنوعرییتغمثلافتادهاتفاقی تیکامپوزمواددرکه

،یکیزیفاتیخصوصمثلهاتیکامپوزاتیخصوصی برخي رولریف
.)1(استرگذاریتأثمادهی شیسامقاومتش،یپالتیقابل

مانندي ترمهاجمي هادرمانباینازظاهرباي هادندانگذشتهدر
تر،سادهي هاکیتکنامروزهی ولکردندمیتجربهراي پروتزي هادرمان
قرارزینی عمومتیمقبولموردکهنگیچیبلمانندي مدترآکاروترارزان

محبوبي هادرمانازی کیبهرانگیچیبلوشدهمطرحگرفته،
.)3،2(استکردهلیتبدریاخي هادههدری دندانپزشک

دروژنیهمثلي موادمختلفي هاغلظتازنگیچیبلکیتکندر
کردندیسفي برامیسدپربوراتودیپراکسادیکاربامد،یپراکسا
.شودمیاستفادهتالیوانالوتالیواي هادندان

درچینگیبلي ترازاستفاده(ی خانگکیتکندوبانگیچیبلتالیوا
.شودمیانجام) مطبدرنگیچیبلموادازاستفاده(Officeو)منزل

ریتأثهاتیکامپوزی رآلیغوی آلساختاري روتواندمیچیبلهماد
بهقادرچیبلعواملیکنندگدیاکستیظرفشودمیتصور. باشدداشته

باعثتواندمیوبودهتیکامپوزساختاري مریپلاتصالاتبهبیآس
فازدرریتأثعلاوهبه. شودیی ایمیشرییتغبهتیکامپوزشدنمستعد

ی سختمثلمادهی کیزیفاتیخصوصکاهشباعثتواندمیی آل
.)4(شودی شیسامقاومتوی سطح

ی میترمموادی کیزیفاتیخصوصنیترمهمازی کی یسطحی سخت
. استي ضرورنهادطیمحدرهامیترمدوامي براکهشودمیمحسوب

درIndentationبهآنمقاومتی نسبزانیمماده،کی یسطحی سخت
تیخصوصکی یسطحی سختعلاوهبه. استثابتي روینکیمقابل
مادهی شیسامقاومتکردنمشخصي براغالباًکهاستی کیمکان

.)6،5(شودمیاستفاده
ی ولشدهانجامی مطالعاتی میترمموادي رونگیچیبلریتأثدرمورد
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رانگیچیبلمطالعاتازی گروه. ستینمشخصقیدقطوربهآناثر
ی سختکاهشعاملراآنی گروه،)7(ی سطحی سختشیافزاعامل
واسترسی نواحدرآنشیساشیافزاوتیکامپوزشدننرموی سطح
برریثأتبدونراآني گریدگروهو) 9،8(کنندمیی معرفاسترسبدون
ازکهی متناقضجینتا.)10-12(رندیگمیدرنظریسطحی سخت
ي ضرورراشتریبمطالعاتانجامآمده،دستبهمختلفقاتیتحق
روشدرتفاوتتناقضات،نیاعلتدیشاکهشدهشنهادیپ. سازدمی

شدهاستفادهی میترمهمادوچیبلعامل، )HomeایOffice(چینگیبل
تفاوتلیدلاازریغبههامیترمنیاایآکهاستنیالاؤس.)13(باشد
اثراتتوانندمینگیچیبلموادایآودارندضیتعوبهازینیی بایزورنگ

باشند؟داشتههامیترمنیادواموتیفیکرويی منف
انجام شد و Clinical lab trialبنابراین این مطالعه به صورت

سطحیی سختي رومختلفچیبلستمیسدوریتأثی بررسآنهدف
.بودي نورآینومرگلاسوتیکامپوز

یبررسروش
با ژل Home bleach، اثر دو سیستم in vitroدر این مطالعه 

با ژل Office bleachو (Polanight, SDI)% 22کاربامید پراکساید 
ماده ترمیمی 4روي (Polaoffice, SDI)% 5/37هیدروژن پراکساید 

، نانو هیبریدZ250 (3M, ESPE)کامپوزیت هیبرید(
Z350(3M, ESPE)،پک شونده(3M, ESPE) P60 آینومرگلاسو
Vitremerنوري (3M, ESPE)مواد مورد استفاده و . شدبررسی

هر A3با استفاده از رنگ . بیان شده است1جدول درهاترکیبات آن
5به قطر با استفاده از مولد تفلونی دیسک 20ماده ترمیمی تعداد 

هبراي تهی.)دیسک80جمعاً. (تهیه شدمتر میلی2و ارتفاع متر میلی

اي قرار گرفته، کامپوزیت به شیشهاسلب، مولد روي یک هانمونه
روي Mylarداخل آن پک شده، یک لایه نوار شفاف Bulkyصورت 

اي روي آن فشرده شد تا اضافات شیشهslideآن قرار گرفته و یک 
ساس هم پودر و مایع براآینومرگلاسمورد در.کامپوزیت خارج شود

داخل مولد پکBulkyبه صورت و دستورالعمل سازنده مخلوط شد
. هم مطابق روش بالا استفاده شدMylarاي و نوار از اسلب شیشه.شد

LEDکیوربا دستگاه لایتTopاز سمت هاسپس نمونه

(LITEX 695C, DentAmerica, USA)با شدت
mW/cm2600 وثانیه به روش استاندارد40براي مدت

(Continuous)شدت نور با استفاده از.)14(شدندکیور
Light Intensity Meter, DentAmerica, USA نمونه 5بعد از هر

با استفاده از ماژیک هانمونهBottomسمت . شدمیتست 
ساعت در آب مقطر 24براي مدت هانمونه.گذاري شدعلامت

ي پالیشهاتوسط دیسکهاپس از آن نمونه. نگهداري شد
Medium, Fine, SuperfineSoflex (3M, ESPE, USA) پالیش

با آب مقطر شسته شده تا هرگونه هانمونه˓بعد از پالیش.)14(شدند
:تایی قرار داده شدند40گروه 2در هاسپس نمونه. دبري حذف شود

که )7() نمونه از هر ماده 10(نمونه 40تعداد Officeدر گروه -
Pola)%5/37با هیدروژن پراکساید  Office, SDI) دقیقه 30به مدت
ساعات در هدر بقیهانمونهشدند ومیروز بلیچ 7در دو جلسه با فاصله 

.گرفتندمیآب مقطر قرار 
که با )نمونه از هر ماده10(هنمون40تعداد Homeدر گروه-

ساعت در روز 6به مدت (Polanight, SDI)% 22کاربامید پراکساید 
ساعات در آب مقطر قرار هبقیدر هاو نمونهشدند میهفته بلیچ 2براي 

.گرفتندمی

استفادهموردمواداتیخصوصوبیترک-1جدول
نام محصولنوعترکیبشرکت سازنده

3M ESPE (USA)Zirconia/silica Filtek Z250کامپوزیت میکروهیبرید,bis-GMA, UDMA, bis-EMA, TEGDMA ,فیلر

3M ESPE (USA)Zirconia/silica ,bis-GMA, UDMA ,فیلر TEGDMA, bis-EMAکامپوزیت نانوهیبریدFiltek Z350

3M ESPE (USA)Zirconia/silicaفیلر ,bis-GMA, UDMA, bis-EMAکامپوزیت پک شوندهFiltek P60

3M ESPE (USA)
اسکوربیکفلوروآلومینوسیلیکات گلاس، پتاسیم پرسولفات، اسید : پودر

HEMAک،یکربوکسیلاسید پلی:مایع

رزین آینومرگلاس
Vitremerمدیفاید

SDI (Australia) ژل بلیچینگ%5/37هیدروژن پراکسایدPola office

SDI (Australia) ژل بلیچینگ%22کاربامید پراکسایدPola night
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سطحی قبل و بعد از بلیچینگمیانگین و انحراف معیار سختی-2جدول 

هاتعداد نمونهگروهماده ترمیمی
بعد از بلیچینگقبل از بلیچینگ

P-value انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین

Z250
Office
Home

10
10

30/95
38/95

87/6
86/7

67/92
39/92

75/6
37/8

*011/0
*001/0<

Z350
Office
Home

10
10

29/98
35/97

40/8
03/8

41/92
44/93

59/8
93/7

*001/0<
*001/0<

P60
Office
Home

10
10

1/103
61/102

74/5
95/4

19/96
16/98

88/6
79/6

*045/0
*001/0

VitremerOffice
Home

10
10

79/56
17/54

22/6
68/8

41/49
50/46

97/4
04/6

*004/0
*001/0<

بلیچینگ، در پایان هر جلسهشد ومیآب مقطر هر روز تعویض 
.شدندمیو مسواك نرم شسته با آبهانمونه

:نوبت انجام شد2در هابر روي نمونهسختی سنجی ویکرز تست 
تحت هاتمام نمونه) 2(در آب مقطر هابعد از یک هفته نگهداري نمونه

فرآیندسپس (Baseline).ثبت شدهاو دادهتست ویکرز قرار گرفتند
تست بندي بالا انجام شد و در پایان کار مجدداًبلیچینگ طبق گروه

.انجام شدهاویکرز روي نمونه
گرم و100نیرويباKoopa MH1-Iranبا دستگاهویکرز تست 

در هاروي تمام نمونهثانیه بر 20(Dwell time)زمان اعمال نیروي
به عنوان عدد سختی درنظر هاو میانگین آنهشدسه نقطه انجام

.)12(گرفته شد
. آنالیز شدSPSS16استفاده از برنامه باي به دست آمده هاداده

از آنالیز . انجام شدSignificant level=0.05ي آماري در هاتمام آنالیز
Paired t-test براي ارزیابی نتایج استفاده شددوطرفهواریانسو.

هایافته
ویکرز را در یک نمونه کامپوزیتی Indenterسطح مقطع 1شکل 

میانگین 2ي جدول هاداده.باشدمیکه به شکل مربع دهد مینشان 
بیلچینگ فرآیندي مورد مطالعه را قبل و بعد از هاسختی سطحی گروه

دهد میدست آمده نشان ه که نتایج بدهدنشان میPaired t-testبا
سختی قبل و عدد Office bleachدر زیرگروه Z250در کامپوزیت که 

مربعمترمیلیکیلوگرم بر 67/92و 30/95بعد از بلیچ به ترتیب
)011/0P=(و در زیر گروهHome bleach ،38/9539/92و

در زیرZ350در کامپوزیت . بود)>001/0P(مربعمترمیلیکیلوگرم بر 
29/98عدد سختی قبل و بعد از بلیچ به ترتیب Office bleachگروه 

و در زیر گروه)>001/0P(مربعمترمیلیکیلوگرم بر 41/92و 
Home bleach ،35/97مربعمترمیلیکیلوگرم بر 44/93و

)001/0P<(در کامپوزیت . بودP60 در زیرگروهOffice bleach عدد
کیلوگرم بر 19/96و 10/103سختی قبل و بعد از بلیچ به ترتیب 

وHome bleach،61/102و در زیر گروه)=045/0P(مربعمترمیلی
آینومرگلاسدر . بود)=001/0P(مربعمترمیلیکیلوگرم بر 16/98

عدد سختی قبل و بعد Office bleachدر زیرگروه Vitremerنوري 
مربعمترمیلیکیلوگرم بر 41/49و79/56از بلیچ به ترتیب 

)004/0=P(در زیر گروهHome bleach،17/54کیلوگرم 50/46و
.بود)>001/0P(مربعمترمیلیبر 
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سطحی قبل و بعد از بلیچینگمیانگین و انحراف معیار سختی-2جدول 

هاتعداد نمونهگروهماده ترمیمی
بعد از بلیچینگقبل از بلیچینگ

P-value انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین

Z250
Office
Home

10
10

30/95
38/95

87/6
86/7

67/92
39/92

75/6
37/8

*011/0
*001/0<

Z350
Office
Home

10
10

29/98
35/97

40/8
03/8

41/92
44/93

59/8
93/7

*001/0<
*001/0<

P60
Office
Home

10
10

1/103
61/102

74/5
95/4

19/96
16/98

88/6
79/6

*045/0
*001/0

VitremerOffice
Home

10
10

79/56
17/54

22/6
68/8

41/49
50/46

97/4
04/6

*004/0
*001/0<

بلیچینگ، در پایان هر جلسهشد ومیآب مقطر هر روز تعویض 
.شدندمیو مسواك نرم شسته با آبهانمونه

:نوبت انجام شد2در هابر روي نمونهسختی سنجی ویکرز تست 
تحت هاتمام نمونه) 2(در آب مقطر هابعد از یک هفته نگهداري نمونه

فرآیندسپس (Baseline).ثبت شدهاو دادهتست ویکرز قرار گرفتند
تست بندي بالا انجام شد و در پایان کار مجدداًبلیچینگ طبق گروه

.انجام شدهاویکرز روي نمونه
گرم و100نیرويباKoopa MH1-Iranبا دستگاهویکرز تست 

در هاروي تمام نمونهثانیه بر 20(Dwell time)زمان اعمال نیروي
به عنوان عدد سختی درنظر هاو میانگین آنهشدسه نقطه انجام

.)12(گرفته شد
. آنالیز شدSPSS16استفاده از برنامه باي به دست آمده هاداده

از آنالیز . انجام شدSignificant level=0.05ي آماري در هاتمام آنالیز
Paired t-test براي ارزیابی نتایج استفاده شددوطرفهواریانسو.

هایافته
ویکرز را در یک نمونه کامپوزیتی Indenterسطح مقطع 1شکل 

میانگین 2ي جدول هاداده.باشدمیکه به شکل مربع دهد مینشان 
بیلچینگ فرآیندي مورد مطالعه را قبل و بعد از هاسختی سطحی گروه

دهد میدست آمده نشان ه که نتایج بدهدنشان میPaired t-testبا
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نتایج آنالیز واریانس دوطرفه براي تغییرات سختی-3جدول 

P-value F يآزاددرجه مربعاتجمع ریمتغ
02/0 * 55/3 3 76/228 یمیترمماده
365/0 832/0 1 86/17 نگیچیبلماده
676/0 510/0 3 871/32 متقابلاثر

05/0=α*

در سختی سطحی به دست آمده ي این جدول مقادیر هامطابق داده
دار بعد از بلچینگ نسبت به قبل از آن به طور معنیهاتمام گروه

.استکاهش پیدا کرده 
دهد مینتایج آنالیز واریانس دو طرفه را نشان 3ي جدول هاداده

که تغییرات ایجاد شده در سختی ازنظر آماري به نوع ماده ترمیمی 
VitremerوZ250دو گروه که این تفاوت بین)=02/0P(مرتبط بوده 

به صورت دو به هاسایر گروهدر مقایسهولی.)=009/0P(مشاهده شد 
همچنین نتایج ). <20/0P(داري مشاهده نشدتلاف آماري معنیاخدو 

نگ ارتباط یبا نوع ماده بلیچتغییرات سختیاین جدول نشان داد که 
.)=36/0P(اردداري ندمعنی

گیريبحث و نتیجه
هاي بلیچینگ براي سفید کردن دندانهاتکنیکوقتی از مواد و

باید به تغییرات شیمیایی و مورفولوژیک مواد ترمیمی شود،استفاده می
،استحکام خمشی،عواملی مانند سختی سطحی.نیز توجه شود

.)15(هستندمؤثرهااستحکام شکست روي کیفیت و دوام ترمیم
یه ز، تجهاسختی سطحی مرتبط با خصوصیات مکانیکی کامپوزیت

بنابراین سختی سطحی . باشدمیبه تغییر رنگ هاو استعداد آنهاآن
مواد ترمیمی حتی بعد از قرار گرفتن در حفره دهان باید بدون تغییر 

ي حرارتی، مکانیکی و شیمیایی محیط دهان هابوده و در مقابل استرس
امروزه به علت افزایش تقاضاي بلیچینگ، یک ماده . مقاوم باشند
شیمیایی بلیچ بدون تغییر باقی بماندفرآیندال باید طی ترمیمی ایده

تواند میسختی سطحی به علت اروژن ماتریکس رزینی کاهش.)16(
باعث تقویت خشونت سطح ترمیم و کاهش مقاومت سایشی آن شود

)17(.
سیستم بلیچینگ هیدروژن پراکساید بنابراین در این مطالعه اثر دو

روي سختی سطحی مواد ترمیمی % 22و کاربامید پراکساید % 5/37

همرنگ دندان بررسی شد که براساس نتایج به دست آمده هر دو 
دار در سختی سطحی مواد ترمیمی سیستم بلیچینگ باعث کاهش معنی

نبوده داري مختلف بلیچ تفاوت معنیهاولی بین گروهتست شده شدند
. است

در سال و همکارانLimaنتایج این مطالعه مشابه نتایج مطالعه 
% 35و هیدروژن پراکساید % 16که اثر کاربامید پراکساید بود)4(2008

Yalcinو Gurgan. بررسی کردندهارا روي میکروهاردنس کامپوزیت

و % 10هم به نتایج مشابهی با کاربامید پراکساید ) 9(2007در سال 
.رسیدند% 5/6هیدروژن پراکساید 

هم کاهش ) 14(2009در سال و همکارانSilva Costaمطالعه
% 7را بعد از بلیچینگ با هیدروژن پراکساید کامپوزیت سختی سطحی 

ي هانشان دادند ولی بین گروه% 35و % 10و کاربامید پراکساید % 35و 
و Hannigمطالعه. استدار نبوده مختلف عوامل بلیچ تفاوت معنی

هم کاهش سختی سطحی را در کامپوزیت )8(2007در سال همکاران
نشان % 38و هیدروژن پراکساید % 10با کاربامیدپراکساید 

که اثر هیدروژن ) 18(2011در سال همکارانوMalkondu.دادند
وBrisoرا بررسی کردند و % 20و کاربامید پراکساید % 10پراکساید 

% 16و % 15هم که اثر کاربامیدپراکساید )16(2010همکاران در سال 
مطالعه.را بررسی کردند به نتایج مشابهی رسیدند

Yuهم کاهش میکروهاردنس )2(2010در سال و همکاران
در و همکارانRattacaso.نشان داد% 10با کاربامید راکامپوزیت

.)19(رسیدند% 16هم به نتایج مشابهی با کاربامید 2011سال 
که )10(2007در سال و همکارانPolydorouهرچند در مطالعه

بررسی هاروي میکروهاردنس کامپوزیترا% 38اثر هیدروژن پراکساید 
که هیدروژن ) 12(2006در سال Gokayو Mujdeciکردند و 
را بررسی کردند، تفاوت % 10و کاربامیدپراکساید % 14پراکساید 

داري بین میکروهاردنس کامپوزیت بین گروه بلیچ و گروه کنترل معنی
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هم که اثر ) 20(2005در سال و همکارانBasting.مشاهده نکردند
بررسی کردند، به نتایج هارا روي کامپوزیت% 10کاربامیدپراکساید 

که اثر هم) 3(2003در سال و همکارانCampos. مشابهی رسیدند
ارزیابی هارا بر میکروهاردنس کامپوزیت% 15و %10کاربامیدپراکساید 

.داري را بین گروه بلیچ و گروه کنترل نشان ندادندکردند، تفاوت معنی
kwon 21(هم به نتایج مشابهی رسیدند2010در سال همکارانو(.

که اثر )7(2002در سال Biskinو Turkerاما در مطالعه 
را روي میکروهاردنس کامپوزیت بررسی کردند، % 16و%10کاربامید 

باعث افزایش هاردنس کامپوزیت % 16کاربامید گزارش کردند که
.دهدمیهاردنس را کاهش % 10شود ولی کاربامید می

تواند مرتبط با ماده ترمیمی، ماده مینتایج مطالعات اختلاف در
هادر ساختار شیمیایی کامپوزیتتفاوت . بلیچ و روش انجام تست باشد

مانند نوع الیگومر یا مونومرهاي استفاده شده، غلظت و نوع اکتیویتورها، 
آغازگرها، اکسیداسیون باندهاي دوگانه کربن، سایز و نوع ذرات فیلر 

.)22(مؤثر باشد هاتواند روي خصوصیات آنمی
زیشن و سري تغییرات فیزیکی را به دنبال پلیمرییکهاکامپوزیت

به دنبال .کنندمیواکنش بعدي با محیط مرطوب دهان تحمل 
ي آب به سمت داخل باعث تحرك هاپلیمریزیشن، حرکت مولکول

ي داخل ماتریکس، حرکت مونومرهاي واکنش نداده به هامولکول
باعث تواندمیفیلرها و اکتیویتورها شده و Leach outسمت خارج و 

این شود که میگفته هرچند ؛)23-25(نرم شدن ماتریکس رزینی شود
داري روي تواند اثر معنیمیکند و خفیف است که نفرآیندیک 

یکی از فاکتورهایی که روي . خصوصیات سطح کامپوزیت داشته باشد
گذارد، پروسه فینیش و پالیش است میتأثیر هاکیفیت سطح کامپوزیت

شده با نوار یت فینیشزگزارش شده که میکروهاردنس کامپو.)26(
فینیش سطح کامپوزیت با . تر از سطح خود کامپوزیت استشفاف پایین

تواند صافترین سطح را ایجاد کند، هرچند به دلیل مینوار سلولوییدي 
غلظت بالاي رزین در چنین سطحی احتمال تغییر رنگ بیشتر است 

Soflexي پالیش هابنابراین در این مطالعه سطح با دیسک.)27(

و همکاران در سال Polydorouهرچند تنها در مطالعه . ش شدپالی
ي پالیش شده و پالیش نشده مقایسه شدند که هانمونه) 10(2007

ي پالیش هاتفاوتی بین میکروهاردنس کامپوزیت پالیش شده و نمونه
. نشده وجود نداشت

تواند پیشنهادکننده این نکته میتنوع وسیع در نتایج به دست آمده 
باشد که بعضی مواد ترمیمی ممکن است بیشتر مستعد تغییر هاردنس 

حجم فیلر باشدسایز وتواند مرتبط با ترکیب ماتریکس ومیباشند که 
)28(.

هرچند چون فیلرها اساساً گلاس یا سرامیک هستند اثر هیدروژن 
تواند با یکس رزینی میخیلی کم است، ولی ماترهاپراکساید روي فیلر

،)29(کاربرد مکرر یا غلظت بالاي هیدروژن پراکساید دچار تغییر شود
ي اکسیداسیون هابراساس مطالعات متعدد سایت احتمالی واکنشو

یی که ماتریکس هااست و انتظار کاهش بیشتر هاردنس کامپوزیت
.)30-32(ارگانیک بیشتري دارند، وجود دارد

یی که در این مطالعه استفاده شدندهاکامپوزیتماتریکس ارگانیک 
(P60-Z350-Z250)دارايBis-GMAوUDMA در ترکیبشان بودند

و تعداد باندهاي دوگانه وزن مولکولی بالایی داشته ،هاکه این مولکول
باعث کاهش هاوزن مولکولی بالاتر رزین.کمی در واحد وزن دارند

کاهش .)33(شوندکامپوزیت میشدگی و کمی نرمAgingانقباض و 
Z350و Z250ي میکروهیبرید و نانوهیبرید هامیکروهاردنس کامپوزیت

.)30-31( به دلیل حجم بالاي ماتریکس رزینی مورد انتظار است
P60سایز بزرگتر ذرات فیلر، هم به دلیل داشتن حجم فیلر بالاتر و

بعد از بلیچ نشان وبالاترین میزان هاردنس را بین سه کامپوزیت، قبل 
.)9(دهدمی

عوامل بلیچ مختلفی که در این مطالعه استفاده شد، هیدروژن 
هیدروژن پراکساید ظرفیت بالایی . پراکساید و کاربامید پراکساید بودند

-HOبراي اکسیداسیون و احیا با تولید رادیکال آزاد
) 34(داردرا +Hو 2

تر ي کوچکهابه مولکولهاي ماکرومولکولی راStainتواند میکه 
هیدروژن پراکساید ،علاوه بر توانایی واکنش پذیريهمچنین . بشکند

و ادعا شده که احتمالاً پراکسایدها توانایی بالایی براي انتشار دارد
توانند باعث القاء باز شدن زنجیره پلیمري شوند و بنابراین باندهاي می

ترین محل براي آن شایعدوگانه واکنش نداده ماتریکس رزینی احتمالاً
توانند روي ي آزاد ایجاد شده میهابه علاوه رادیکال. )8(هستند

جدا شدن اتصال فیلر اثر گذاشته و باعث -اینترفیس رزین
جایی ذرات فیلر هتواند باعث جابکه این می)34(ماتریکس شوند-یلرف

غیرآلی شود که در تصاویر میکروسکوپ الکترونی دیده شده است که 
تواند باعث از دست رفتن فیلر در سطح و کاهش میاین وضعیت 
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ي میکروسکوپیک شودهاركکایجاد و) 18(میکروهاردنس سطح 
)35(.

براي % 5/37ي بلیچینگ استفاده شده در این مطالعه هاغلظت ژل
براي کاربامید پراکساید بود که در مقایسه با % 22پراکساید و هیدروژن 

و )3،10،12،20% (10- 15مطالعات مشابه که از کاربامید پراکساید 
بیشتر بود، که طبق نتایج مطالعه ) 12(%14هیدروژن پراکساید 

Campos افزایش غلظت ژل بلیچینگ ) 3(2003و همکاران در سال
تواند منجر میتواند باعث افزایش مقدار هیدروژن پراکساید شده که می

. به تجزیه و تخریب بیشتر ساختار ماده شود
عمق نفوذ عامل کنندگی عامل بلیچ روي مواد به اثرات حل

ماده ترمیمی اگر.)36(به داخل مواد ترمیمی هم بستگی داردبلیچینگ 
وزن ي پلیمر باهامولکولداراي لینک بوده وبه میزان زیاد کراس

ممکن است عامل بلیچینگ نیاز به زمان بیشتري مولکولی بالا باشد،
دارايهاکه در این مطالعه کامپوزیت)37(براي انتشار داشته باشد

بودند، اما Bis-GMAو UDMAترکیبات داراي وزن مولکولی بالاي
اي با دقیقه30دو جلسه (عامل بلیچ داده شدزمان لازم براي تأثیر

ساعت در روز 6فاصله زمانی یک هفته براي هیدروژن پراکساید و 
که متفاوت از مطالعات )براي مدت دو هفته در گروه کاربامید پراکساید

رفت تا اثر میقبلی بود که ماده به طور مداوم چندین روز به کار 
).10،11،14(تجمعی را در طول زمان بررسی کند

تواند میماده بلیچ است که گفته شده pHر، یک عامل مؤثر دیگ
مل بلیچ در اعوpH. روي میکروهاردنس ماده ترمیمی اثر بگذارد

در مطالعه .)38-41(گزارش شده است6/4-4/7مختلف بین مطالعات 
اسیدي به حفظ قدرت ماده بلیچ در طول pH. بود7حدود pHحاضر

مطلوب جهت یونیزه شدن pHهرچند . کندمیحمل و نگهداري کمک 
رادیکال آزاد pHاست که در این5/9-8/10هیدروژن پراکساید حدود 

شود اثر بلیچینگ میبیشتري تولید شده و باعث HO2پرهیدروکسیل 
دقیقه 15عوامل بلیچ pHشود که میهرچند گفته .)42(افزایش یابد

اده ترمیمی و یابد، ولی تماس طولانی بین ممیبعد از اکسپوژر افزایش 
Brisoدر مطالعه .)41(تواند عامل تغییرات سطحی باشدمیعامل بلیچ 

کاربامید پراکساید که از پنج ماده بلیچ) 16(2010در سال و همکاران
استفاده شده، هر پنج ماده بلیچ 33/5-15/7متفاوت pHبا % 15-16%

گروه دار میکروهاردنس کامپوزیت در مقایسه با باعث کاهش معنی

داشتند، 5حدود pHدو ماده بلیچ که کنترل بلیچ نشده شدند، اما در
.این کاهش بیشتر بوده است

مورد آخر که در باره اثرات مربوط به عامل بلیچ در مطالعات مورد 
گفته شده . بحث است، مربوط به پارامترهاي حلالیت عوامل بلیچ است

هاکامپوزیتاستفاده شده در ماتریکس UDMAو Bis-GMAکه
توانند توسط مواد شیمیایی با پارامترهاي حلالیت مشابهمی

هرچند. نرم شوند104×97/2 -104×82/1(J/m3)2/1در دامنه
هادر جدول حلالهاچون عوامل بلیچینگ و اکثر ترکیبات آن

(Polymer Handbook, Brandup&Immergut لیست (1989
هامشابه ماتریکس رزینی در آننشدند، داشتن پارامترهاي حلالیت 

.)34(مشخص نیست
مطالعات آینومرگلاسدرمورد اثر بلیچینگ روي میکروهاردنس 

طبق نتایج مطالعه حاضر، کاهش . محدودي انجام شده است
با هر دو عامل بلیچ هیدروژن پراکساید آینومرگلاسمیکروهاردنس 

که نتایج این مطالعه مشاهده شد% 22و کاربامید پراکساید % 5/37
بود که کاهش )2(2011در سال و همکارانYuمشابه نتایج مطالعه 

نشان داد که % 10کانونشنال را با کاربامید آینومرگلاسمیکروهاردنس 
مطالعه . هم زیرسطحی مشاهده شداین کاهش هم در لایه سطحی و

Camposاکساید هم که اثر کاربامید پر) 3(2003در سال و همکاران
Vitremer)(نوريآینومرگلاسرا روي میکروهاردنس % 15و10%

و Mujdeciولی در مطالعه. ارزیابی کردند، به نتایج مشابهی رسیدند
Gokay و نوار % 10که اثر کاربامید پراکساید ) 12(2006در سال

ونشنال ارزیابی را روي گلاس کان% 14استریپ هیدروژن پراکساید 
داري بین گروه بلیچ و گروه کنترل وجود نداشته معنیکرده، تفاوت 

افزایش )43(2008در سال و همکارانYuهمچنین مطالعه . است
نشان دادند که % 15میکروهاردنس گلاس کانونشنال را با کاربامید 

انجام شده، یکی از دلایل افزایش In situچون آزمایش به صورت 
کنندگی ناشی از کلسیم و خترا، اثر سآینومرگلاسمیکروهاردنس 

.اندشود ذکر کردهمیفسفات بزاق که به داخل ماده منتشر 
تواند مرتبط با اروژن میآینومر گلاسکاهش میکروهاردنس 

به درون +Hي هادر محلول اسیدي یون. باشدآینومرگلاسسطحی 
لینک شده با ي فلزي کراسهاسمان منتشر شده و جایگزین کاتیون

ي هااساس شیب غلظتی، کاتیونبر. شوندمیکربوکسیلیک اسید پلی
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فلزي از طریق سمان به سمت خارج منتشر شده و از سطح آزاد 
ي فلزي در ماتریکس سمان، این هازمان با کاهش کاتیونهم. شوندمی

شوند که این میاز ذرات گلاس به داخل ماتریکس وارد هاکاتیون
صل در شبکه گلاس نزدیک سطح باعث افزایش اکسیژن غیرمتفرآیند

زمان با تخریب شبکه گلاس، سطح ذرات گلاس غنی از هم. شودمی
حل شدن تواند باعثمیحملات مشابه . شودمیSiOHي هاگروه

.)7(تر شدن ماده شود بیشتر شبکه گلاس و نرم
توان بیان کرد که عوامل سفیدکننده میباتوجه به نتایج این مطالعه 

باعث % 22و کاربامید پراکساید % 5/37هیدروژن پراکساید دندان 
، شوندمیآینومرگلاسردنس مواد ترمیمی کامپوزیت و هاکاهش میکرو

ولی این میزان تغییر سختی سطحی کامپوزیت دلیلی براي تعویض 

ولی چون اکثر تغییرات ایجاد شده .ترمیم نیست مگر به دلایل زیبایی
مل بلیچ محدود به سطح بوده، ممکن است به دنبال استفاده از عوا

ي هادرمورد ترمیم. پالیش مجدد بعد از بلیچ موردنیاز باشد
ي، با توجه به سختی سطحی کمتر، بهتر است فالو بیمار آینومرگلاس

.نظر گرفته شوددرترمیمRepairجهت نیاز به تعویض یا 

تشکر و قدردانی
معاونت پژوهشی تحقیقاتی مصوب نامهپایاناین مقاله حاصل 

باشد که می2051به شماره دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد
.گرددمیوسیله قدردانی بدین
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