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Background and Aims: A suitable restorative material must have acceptable mechanical properties. The aim of 
this study was to evaluate the effect of conventional acidic drinks on the micro-hardness of two dental resins. 
Materials and Methods: 48 samples of each of P60 and G-aenial composites were prepared and randomly 
divided into six groups: Coca-Cola, Fanta, yoghurt drinks, soft beer, Sprites and control groups. The study was in 
3 steps: after one day in distilled water and after one day and one week of immersion in beverages per day 
(6 hours). The Vickers micro-hardness was then evaluated. Finally, data were analyzed by, t-tests, ANOVA and 
Tukey tests. 
Resultes: Comparing the results between the two groups, a significant difference between the two composite was 
found. After one day in the water, the average micro-hardness for P60 was of 27.12 (kgf/mm2) and 16.51 
(kgf/mm2) for G-aenial amount and these differences were found statistically significant (P=0.0001). For the 
6-hour maintenance interval, the average micro-hardness between P60 and G-aenial was statistically significant 
(P=0.0001). For 42 hours, the average micro-hardness ranged between P60 and G-aenial that were statistically 
significant (P=0.0004). The stiffness of the P60 composite after 42 hours’ storage in soft beer significantly 
decreased compared with the control group (P=0.03). G-aenial composite hardness after 42 hours of soaking in the 
Coca-Cola was reduced significantly compared to yogurt drinks (P=0.02). 
Conclusion: As a result, the hardness of P60 composite was higher than that of G-aenial. The hardness of both 
composites reduced in acidic drinks after one week. 
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 دكتر عبدالرحيم داوري و همكاران                  هاي گازدار رايج بر ريزسختي دو نوع رزين كامپوزيت   بررسي آزمايشگاهي تأثير برخي از نوشيدني

٢٢٠ 

  چكيده
اسيدي هاي اين مطالعه با هدف ارزيابي تأثير نوشيدنيد. باشمي از ويژگي يك ماده ترميم مناسب داشتن خصوصيات مكانيكي قابل قبـول زمينه و هدف:

  .انجام شد كامپوزيـت دنـدانيرزين  دو نوعمتداول، بر ريزسختي 
كوكاكولا، فانتا، دوغ گازدار، دلستر، اسپرايت و گروه  ٦به  يطور تصادفه ب و تهيه G-aenialو  P60هاي زيتپونمونه از هر يك از كام ٤٨ روش بررسي:

  ها (به ازاي هر روزوري در نوشيدنيغوطه هفته كيو پس از  روز كياز  عدب ، بعد از يك روز در آب مقطر،مرحله ٣مطالعه در ند. شد ميتقسكنترل با آب مقطر 
  مورد بررسي قرار گرفتند. Tukeyو  ANOVA، T-testي هابه كمك آزموني و نتايج ريگاندازه ي با دستگاه سختي سنج ويكرززسختير .شد يسبرر ساعت) ٦

 مقدار P60 يبرا يزسختير نيانگيدر آب م يروز نگهدار كيبعد از . بود كامپوزيتدو  نيدار بيدو گروه نشان دهنده تفاوت معن نيبنتايج  سهيمقا :هايافته
)2kgf/mm( يبرا و ١٢/٢٧ aenial-G مقداره ب )2kgf/mm( گزارش شد ٥١/١٦ )٠٠٠١/٠=P(در دو  يزسختير نيانگيساعته م ٦ يبازه نگهدار در ني. همچن

  پس از P60ي كامپوزيت سخت. )=٠٠٠٤/٠P( شد يابيدار ارزيدو گروه معن يسخت زير نيانگيساعت م ٤٢ ي. در بازه زمان)=٠٠٠١/٠P( دار گزارش شديمعن گروه
ه ور شدن در كوكاكولا بــاعت غوطهس ٤٢ پس از G-aenial ، همچنين ســختي كامپوزيــت)=٠٣/٠P( ساعت نگهداري در دلستر در مقايسه با گروه كنترل ٤٢

  كاهش يافته بود. )،=٠٢/٠P( داري نسبت به دوغطرز معني
 هاي دنداني شود.تواند موجب كاهش ريزسختي كامپوزيتاسيدي مي يهارف نوشيدنبر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه مص ي:گيرنتيجه

   امپوزيت، ريزسختي، ترميم دنداني، نوشيدني اسيديكرزين  :هاكليد واژه

 ١٥/١٠/٩٦تأييد چاپ: ١٢/١٠/٩٦اصلاح نهايي: ٢٥/٠٢/٩٦وصول:

  

  مقدمه
زشكي هاي اصلي بيماران دندانپامروزه زيبايي به يكي از درخواست

ها به بخش مهمي و مواد ترميمي هم رنگ دندان مخصوصاً كامپوزيت

ها با مواد هم رنگ . ترميم دندان)١(اند از دندانپزشكي مدرن تبديل شده

تواند درمان مناسبي از نظر استحكام و زيبايي دندان در اغلب اوقات مي

يات يك ماده ترميمي مناسب دارا بودن از جمله خصوص. )٢(باشد 

خصوصيات مكانيكي قابل قبول، محافظت دندان در برابر پوسيدگي، 

استفاده آسان در كلينيك، تامين زيبايي و حفظ خصوصيات ذاتي آن در 

پروگنوز و دوام ترميم به خواص مكانيكي،  .)٣( باشدمحيط دهان مي

فيزيكي و بيولوژيك مواد ترميمي بستگي دارد. ريزسختي و خشونت 

سطح از جمله خصوصياتي هستند كه زيبايي، بهداشت، گيرپلاك و 

 .)٤( دهندقرار مي تأثيروزيتي را تحت سلامت لثه مجاور مواد كامپ

ترين خصوصيات فيزيكي مواد ترميمي سختي سطحي يكي از مهم

 در محيط دهان ضروري است هاترميممحسوب مي شود كه براي دوام 

 تواند به نوبه خود باعثهم مي هاكاهش سختي سطحي كامپوزيت .)١(

ي هانتيجه باعث جذب رنگدانه افزايش خشونت سطحي شده و در

 هاعث تغيير رنگ كامپوزيتگردد كه با هاموجود در غذاها و نوشيدني

به عواملي از قبيل نوع و ميزان فيلر و  هارنگ كامپوزيت .)٢( شودمي

 هاو يا سايلن موجود در آن، ميزان جذب آب و رنگ ماتريكس

(stains) بنابراين نقش رژيم غذايي در ايجاد تغييرات  .)٢( وابسته است

مورد توجه قرار گرفته است و از اين ميان  هادر خواص كامپوزيت

 .)٣( دهندثرتري را به خود اختصاص ميؤنقش م هاهو آب ميو هانوشابه

الكلي  ي غيرهادر جوامع مدرن به دليل افزايش مصرف نوشيدني

اي اهميت ي ميوههاو چاي هاي ورزشي، آب ميوههااسيدي، نوشيدني

  .)٥( در حال افزايش است هاص كامپوزيتفاكتورهاي خارجي بر خوا

بر خواص كامپوزيت از سويي به تركيب  هااين قبيل نوشيدني تأثير

آن (پاليش و پرداخت) و از  شيميايي كامپوزيت و خصوصيات خارجي

و تركيب اسيدي نوشيدني (اسيد استيك،  PHسويي به ميزان مصرف، 

يي مانند هاپروپيونيك، لاكتيك) بستگي دارد. مصرف نوشيدني

منجربه نرم شدن (كاهش  هاو نوشابه هاي الكلي، آب ميوههانوشيدني

و ي كامپوزيت هاسختي) و در نتيجه سايش و تخريب سطحي ترميم

هاي گازدار نوشيدني .)٣( شودها ميايجاد خشونت سطحي آن تاً نهاي

شوند، ها، در دهان نگه داشته مياغلب تا از بين رفتن تمام گاز آن

تواند بيشتر از هاي گازدار ميبنابراين زمان تماس نوشيدني

  .)٥(هاي بدون گاز باشند نوشيدني

 ي مختلف خصوصاً هانوشيدني تأثيرمطالعات متعددي در ارتباط با 

رتقال بر روي خواص مكانيكي مواد ي الكلي، كوكاكولا و آب پهانوشابه

است، و كامپومرها انجام شده  هاهم رنگ دندان شامل گلاس آينومر

بخصوص  هااين مواد بر كامپوزيت تأثيراما تحقيقات كمتري بر روي 

گرفته است. مطالعاتي كه بر انواع جديدتر مانند نانوكامپوزيت صورت 
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شوند، اهميت انجام مي هابر خواص كامپوزيت هانوشيدني تأثيرروي 

ام ترميم در دراز مدت دو زيادي در پيشرفت فرمول اين مواد و نهايتاً 

  .)٣( خواهد داشت

گاهي ايشآزم تأثيربا توجه به اين امر هدف مطالعه حاضر، بررسي 

 انتا،، في گازدار رايج در ايران شامل كوكاكولاهابرخي از نوشيدني

 (Micro hardness) دلستر، اسپرايت و دوغ گازدار بر روي ريزسختي

 باشد.مي G-aenialو  ٦٠Pي هاكامپوزيت

  
  روش بررسي

   و از نوع (experimental)اين مطالعه تجربي 

 Randomized lab Trial تكنيك تحقيق مشاهده و(Observation) 

با  .ي شد. ميزان سختي از طريق دستگاه سختي سنج ويكرز ارزياببود

ه به و با توج ٨٠%توان آزمون  ،%٥داري در نظر گرفتن سطح معني

ل تفاوت حداق(انحراف معيار سختي) و  S=٦و مقدار  )٢(مطالعه قبلي 

ار مورد نياز بوده تكر ٨واحد تعداد  ٥/٠به اندازه  هادار بين ميانگينمعني

  حجم نمونه از فرمول زير به دست آمد: است.

  

  

                n=   

  

نمونه در هر گروه و  ٨حاوي گروه آزمايشي  ١٢در اين پژوهش، 

نمونه از هر يك از  ٤٨. ابتدا ورد مطالعه قرار گرفتندمنمونه  ٩٦مجموعاً 

به صورت ديسك مانند  B2با رنگ  G-aenialو  P60هاي زيتكامپو

متر قرار ميلي ٢ متر و ضخامتميلي ٨درون مولد پلاستيكي با قطر 

استفاده در كامپوزيت مورد  اتخصوصيات شيميايي و تركيب داده شد،

سپس با استفاده از  اده شده است.نشان د ١اين مطالعه در جدول 

با  DEMI (Kerr, USA)با مارك تجاري  LEDدستگاه لايت كيور 

ثانيه كيور شدند. دستگاه به  ٢٠به مدت  ٦٠٠ mw/cm2 شدت خروجي

سپس  اي دو طرف نمونه قرار گرفت.هاي شيشهصورت مماس با لام

 هامونهسطح ن نيز مشابه سطح فوقاني كيور شد. هاسطح تحتاني نمونه

 باًيتقر پاليش شد تا جايي كه ي پاليش كنندههابه كمك ديسك

 مشاهده شد (آماده كروسكوپيم رياز خشونت ز يصاف و عار يسطح

ه ي هر كامپوزيت، پس از تهيه بهانمونه .سازي براي سختي سنجي)

درجه  ٣٧ي حاوي آب مقطر با دماي هاطور جداگانه در ظرف

نگهداري شدند. پس از گذشت زمان  گراد به مدت يك روزسانتي

 كمكه برا  هاكامپوزيت (micro hardness) مذكور ريزسختي اوليه

 FM700 (Kawasaki-City, Kanagawa دستگاه ويكرز

Prefecture, 210-0804, JAPAN) ،جهت دست آورديمه ب .

مورد نظر  گاهيجا يبر رو هاابتدا نمونه يسطح يسخت زير يريگاندازه

برابر  ٤٠ ييبا بزرگ نما هاو سطح آن هتگاه قرار گرفتدس يبر رو

حباب و نقايص از هر گونه  يسطح عار رويشد تا محل اعمال ن يبررس

 Indenter توسط هيثان ٢٠گرم به مدت  ١٠٠ يرويسپس ن .باشد ديگر

درجه بر روي نمونه اعمال شد. محل  ١٣٦الماسي هرمي شكل با زاويه 

 علامت مثبت كيدستگاه به شكل  Indenterوارد شدن نيرو توسط 

 با كمك .بود d1, d2كه داراي دو قطر نمونه ثبت شد  يبر رو (+)

 ويكرز يو جدول مخصوص عدد سخت دست آمدهه دو قطر ب نيانگيم

  . HV=2P (Sin θ/2/D2) آمدنمونه به دست 

 ايندنتيشن انجام شد ٣هر نمونه  يبه دست آوردن عدد سخت يبرا

. براي در نظر گرفته شد يينها يبه عنوان عدد سخت هاآن نيانگيو م

ها بيشتر شود. اين سه ركورد تا دقت يافته شدهر نمونه سه ركورد ثبت 

از هم، ثبت )  Indenterقطر نيم برابر (دو و را با حداقل فاصله ممكن

هاي مورد آزمايش به وسيله هريك از نوشيدني pHسپس  .نموديم

 (De Bruyne Instruments Belgium)متر ديجيتال pHدستگاه 

bvba consort c562 ٢گيري شد (جدول به طور دقيق اندازه.(  

با و  شدهزير گروه تقسيم  ٦هاي هر گروه به در مرحله بعد نمونه

نمونه  ٤٨ .داده شدنمونه قرار  ٨در هر گروه  يتوجه به مطالعات قبل

 گروه ٦ه ب يبه طور تصادف ي كامپوزيتيهابلوكاز هر يك از موجود 

  ند:شد ميتقس

  پرايتاس - ٥ دلستر - ٤ دوغ گازدار - ٣ فانتا - ٢ كولا - ١

  )(گروه كنترل مقطر آب - ٦

 روز ٧ساعت در روز براي  ٦ به مدتنوشيدني  گروه از ٥هر در 

طوري كه تمام سطح  گراد)،درجه سانتي ٤دماي كرديم (در استفاده 

كنترل  در گروه ششم به عنوان گروهرا بپوشاند.  نمونه هاي كامپوزيتي

 .نگرفت اي در اين مرحله صورتهيچ مداخله وشد از آب مقطر استفاده 

 ٣٧درجه  بقيه ساعات روز بدون شست و شو در آب مقطر ها در نمونه

  د. شدننگهداري  گرادسانتي
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 انوري و همكاركتر عبدالرحيم داد                  هاي گازدار رايج بر ريزسختي دو نوع رزين كامپوزيت   بررسي آزمايشگاهي تأثير برخي از نوشيدني

٢٢٢ 

  يت مورد مطالعهخصوصيات شيميايي و تركيبات دو نوع كامپوز -١جدول 

  درصد  فيلر غير آلي  ماتريكس ارگانيك  مواد
  سايز فيلر  فيلر حجمي/وزني

G-aenial Dimethacrylate co-
monomers, UEDMA 

Pre-polymerized fillers sized 16-
17μ containing Silica/Strontium/ 

Lanthanide Fluoride, 
Inorganic filler<100 nm containing 

Fumed silica 

76 (wt %)  

Pre-polymerized fillers:17µm 
Strontium glass:400 nm 

Lanthanide fluoride:100nm 
Inorganic filler:16nm Inorganic 

filler:850 nm 
Silica:16nm 

FiltekP60 Bic GMA, UEDMA, 
Bis-EMA, TEGDMA Zirconia, silica  61 (vol%) 

83 (wt %) 
0.01-3.5 μm 

  
  يمورد بررس يهابر حسب گروه pH سهيو مقا نييتع -٢ جدول

pH گروه 

٧٢/٢  
  دلستر استوايي

  گروه اول
  شركت بهنوش، ايران

٥٩/٢  
  فانتا پرتقالي

  دوم گروه
  شركت خوشگوار، ايران

٢٥/٢  
  كوكا كولا

  سوم گروه
  شركت خوشگوار، ايران

١٦/٣  
  دوغ گازدار آبعلي

  گروه چهارم
  شركت ويستا، ايران

٥٨/٢  
  اسپرايت

  پنجم گروه
  شركت خوشگوار، ايران

٧  
  آب مقطر 

  ششم گروه
  شركت زلال، ايران

  

در  روز كي از عدب ، بعد از يك روز در آب مقطر،مرحله ٣مطالعه در 

ستگاه ي با دزسختير ند.شد يبررس هفته كيو پس از  هانوشيدني

ر هدر  ).(سه ركورد براي هر نمونه شدي ريگهانداز سختي سنج ويكرز

اري روز نوشيدني و آب مقطر جديد استفاده شد و درب ظرف نگهد

در  ها پس از جمع آوري و كنترلداده ها بسته نگه داشته شد.نمونه

هاي اخصبه كامپيوتر وارد شده و جداول و ش SPSS17افزار محيط نرم

س دو رياني از مدل آناليز وامورد نياز كشيده و جهت محاسبات آمار

  استفاده شد. Tukeyهاي مقايسه دو به دو طرفه و روش

  هايافته
هاي مورد در نوشيدني P60نتايج سنجش ريزسختي براي ماده 

دار بعد از يك روز در آب آزمايش نشان دهنده عدم وجود تغييرات معني

  . بعد ازبودهاي مورد مطالعه ساعت در نوشيدني ٦و بعد از 

هاي مورد مطالعه برخلاف دو مقطع ساعت حضور در نوشيدني ٤٢

اين  )=١٨/٠Pدار بود (زماني قبلي تغييرات در ميزان ريزسختي معني

هاي مختلف سبب ساعت نوشيدني ٤٢بدين معناست كه بعد از گذشت 

  ).٣خواهند شد (جدول  P60دار در ريز سختي ماده تغييرات معني
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  هاي مختلف در شرايط نگهداري مجزادر گروه P60ي ماده ميانگين ريزسخت -٣جدول 

  P-Value انحراف از معيار ميانگين تعداد گروه  

 بعد از يك روز در آب

٩٧/١٠  ٢٣/٢٠ ٨  ١  

١١٨/٠  

٤٢/٩  ٨٢/٣٠ ٨  ٢  
٥٢/١٢  ٧٨/٢٣ ٨  ٣  
٥٤/٧  ٧٠/٢٩ ٨  ٤  
٢١/١١  ٣٨/٢٣ ٨  ٥  
٠٢/١٥  ٧٩/٣٤ ٨  ٦  

  ٨٨/١١  ١٢/٢٧ ٤٨  مجموع

  بعد از شش ساعت در نوشيدني

٥٤/١٢  ١٤/٣٣ ٨  ١  

١٤٤/٠  

٢٨/١١  ١٦/٢٦ ٨  ٢  
٥٤/١٤  ٢٣/٣٤ ٨  ٣  
٩٣/٩  ٩١/٣١ ٨  ٤  
٤٧/٢٥  ٣٧/٤٠ ٨  ٥  
٠٨/١٤  ٣٤/١٩ ٨  ٦  

  ١٠/١٦  ٨٦/٣٠ ٤٨  مجموع

  ساعت در نوشيدني ٤٢بعد از 

١٤/١٥  ٩٠/٣٦ ٨  ١  

٠١٨/٠  

٨١/١١  ٤٣/٢٣ ٨  ٢  
٢٥/١٠  ٥٢/٢٨ ٨  ٣  
٧١/١٢  ٨٦/٤١ ٨  ٤  
٢٩/١٤  ٣٤/٣٥ ٨  ٥  
٢٠/١٥  ٥٠/٢٠ ٤٨  ٦  

  ٧٧/١٤  ٠٩/٣١ ٨  مجموع
  : آب مقطر٦: كوكاكولا ٥: دلستر ٤: دوغ ٣: فانتا ٢ اسپرايت:١ماده  -توضيحات

  
ناظر براي سنجش و مقايسه مت Tukeyاز سوي ديگر نتايج آزمون 

هنده نشان د P60 هاي نگهدارنده براي ماده ترميميو يك به يك ماده

اد داري تفاوت در ريزسختي در شرايط نگهداري در موعدم معني

ود. اما در بساعته  ٦مختلف بعد از يك روز نگهداري در آب و در بازه 

رائه شابهي امساعت هرچند تقريباً همه مواد نگهدارنده نتايج  ٤٢بازه 

 و آب ترلسداري رويت نشد، اما در مقايسه بين ددادند و تفاوت معني

اهش ك) اين نشان دهنده =٠٣٠/٠Pار گزارش شد (دمقطر تفاوت معني

 ود.ساعته در دلستر ب ٤٢بعد از حضور  P60دار سختي ماده معني

نشان  ١مودار ندر  هاي مختلفدر گروه P60ميانگين ريزسختي ماده

  داده شد.

  

  

  

  
 
 
 

  
 

  

  
  ف هاي مختلدر گروه  P60ميانگين ريزسختي ماده -١نمودار 
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  هاي مختلف در شرايط نگهداري مجزادر گروه G-aenialميانگين ريزسختي ماده  -٤جدول 

  P-Value انحراف از معيار ميانگين تعداد گروه  

 بعد از يك روز در آب

٥٧/٢  ٧٥/١٤ ٨  ١  

٧٧٨/٠  

١١/٧  ٦٠/١٧ ٨  ٢  

٦٩/٤  ٩٥/١٥ ٨  ٣  

٠٤/٤  ٨٩/١٦ ٨  ٤  

٦٨/٣  ٦٣/١٧ ٨  ٥  

٨٦/٢  ٢٦/١٦ ٨  ٦  
  ٣٠/٤  ٥١/١٦ ٤٨  مجموع

  بعد از شش ساعت در نوشيدني

٢٤/١  ٣١/١٦ ٨  ١  

٠٩٦/٠  

٢٠/٥  ٩٣/٢٠ ٨  ٢  

٦٦/٥  ٤٨/٢٢ ٨  ٣  

٤٢/٤  ٩١/٢٠ ٨  ٤  

٣١/٧  ٩٣/١٧ ٨  ٥  

٠٧/١  ٧٨/١٧ ٨  ٦  

  ٩٩/٤  ٣٩/١٩ ٤٨  مجموع

  ساعت در نوشيدني ٤٢بعد از 

١٩/٥  ٨٠/٢١ ٨  ١  

٠٤٤/٠  

٠٠/٩  ٢٧/٢٥ ٨  ٢  

٣٥/٣  ٦٤/٢٩ ٨  ٣  

٩٠/٣  ٣٥/٢٣ ٨  ٤  

٦١/٤  ١٨/٢٠ ٨  ٥  

٩٧/٦  ٧١/٢٤ ٤٨  ٦  

  ٢٩/٦  ١٦/٢٤ ٨  مجموع
  : آب مقطر٦: كوكاكولا ٥: دلستر ٤: دوغ ٣: فانتا ٢ اسپرايت:١ماده  -توضيحات

 
  P60و  G-aenialنوع كامپوزيت  ٢مقايسه ميانگين ريزسختي در  -٥ جدول

 P-Value  نحراف معيارا  ميانگين  نوع كامپوزيت زمان

  P60  بعد از يك روز در آب
G-aenial 

١٢٠٨/٢٧  
٥١٧٧/١٦ 

٨٨٢٥١/١١  
٣٠٣٦٥/٤ 

٠٠٠١/٠  

  P60  هاساعت در نوشيدني ٦بعد از 
G-aenial 

٨٦٣٥/٣٠  
٣٩٥٨/١٩ 

١٠٩٧٢/١٦  
٩٩٣٣٩/٤ 

٠٠٠١/٠  

  P60  هاساعت در نوشيدني ٤٢بعد از 
G-aenial 

٠٩٩٦/٣١  
١٦٤٦/٢٤ 

٧٧٥٢٧/١٤  
٢٩١٨٣/٦ 

٠٠٠٤/٠  
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هاي توصيفي و از شاخص G-eanialدر ارزيابي نتايج براي ماده 

استفاده شد. نتايج براي اين ماده نشان دهنده عدم  ANOVAآزمون 

دار بعد از يك روز نگهداري در آب و پس از وجود تغييرات معني

 ٤٢نگهداري شش ساعته در ماده نگهدارنده بود. هرچند در بازه زماني 

دار به طور كلي در مقايسه با شان دهنده تغييرات معنيساعته نتايج ن

  ).٤) (جدول =٠٤٤/٠Pگروه كنترل داشت (

ها به صورت دو به دو نتايج گواهي عدم وجود در مقام مقايسه گروه

  ها بعد از يك روز نگهداري در آب و بعد ازدار بين گروهتفاوت معني

دار براي فاوت معنيساعت نگهداري در ماده نگهدارنده داشت. اما ت ٦

G-aenial  ساعته و فقط بين ماده نگهدارنده دوغ  ٤٢در بازه نگهداري

داري نداشتند و كوكاكولا بود. بقيه مواد نگهدارنده تفاوت معني

)٠٢/٠P= ٥) (جدول.(  

نتايج بين دو گروه مقايسه شد كه نشان  T-testبا كمك آزمون 

در ابعاد مختلف بود. بعد از  دار بين دو ماده ترميميدهنده تفاوت معني

به مقدار  P60يك روز نگهداري در آب ميانگين ريزسختي براي 

گزارش شد.  ٥١/١٦به مقدار  G-aenialبود. اين ميزان براي  ١٢/٢٧

دار ارزيابي شد تفاوت بين دو گروه بعد از يك روز نگهداري در آب معني

)٠٠٠١/٠P= يانگين ساعته با م ٦). همچنين در بازه نگهداري

 ٣٩/١٩و  ٨٦/٣٠به ترتيب  G-aenialو  P60ريزسختي در دو گروه 

). =٠٠٠١/٠Pدار گزارش شد (بود كه نتايج در اين بازه زماني نيز معني

  و P60ساعت ميانگين ريز سختي دو گروه  ٤٢در بازه زماني 

G-aenial  دار ارزيابي شد و بود كه اين تفاوت معني ٠٩/٣١به ترتيب

)٠٠٠٤/٠P= ( . ميانگين ريزسختي مادهG-aenial هاي در گروه

  .نشان داده شد ٢نمودار در  مختلف
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  

  هاي مختلفدر گروه G-aenialميانگين ريزسختي ماده  -٢نمودار 

  گيريبحث و نتيجه
برخي از  تأثيرطالعه با هدف بررسي آزمايشگاهي اين م

تا، دلستر، اسپرايت و ي گازدار متداول شامل كوكاكولا، فانهانوشيدني

 گازدار بر روي ريزسختي سطحي دو نوع كامپوزيت انجام شد. دوغ

سختي از جمله خواصي است كه همبستگي و ارتباط نزديكي با 

ساير خصوصيات مهم مواد از جمله سايش، استحكام (خمشي و برشي) 

توان به عنوان عامل پيشگويي از سختي مي .)١(دارد  Rigidityو 

ها ت بررسي مقاومت به سايش در مواد دنداني نظير كامپوزيتكننده جه

استفاده كرد. از نظر باليني دوام درمان ترميمي انجام شده وابسته به 

فاكتور ميزان سايش پذيري كمتر و خود اين فاكتور وابسته به ميزان 

 .)٢،٦( سختي است

مورد  G-aenialو  P60در پژوهش پيش رو دو نوع كامپوزيت 

بررسي قرار گرفتند. اين دو نوع كامپوزيت از انواع رايج و معمول در 

كاربردهاي كلينيكي هستند كه احتمالاً با توجه به ماهيت و درصد 

اجزاي تشكيل دهنده داراي خصوصيات متفاوتي در مواجهه با 

  هاي اسيدي هستند.نوشيدني

ركيب دو نوع بوده و از ت packableميكروهيبريد و  P60كامپوزيت 

ميكرون و ذرات  ٤تا  ٢فيلر شامل ذرات فاين با ميانگين سايز ذرات 

ميكرون تشكيل شده است. ذرات  ٠٤/٠تا  ٢/٠ميكروفاين با سايز ذرات 

هاي نامنظمي دارند. توزيع ذرات فيلر در اين كامپوزيت فاين شكل

تري را فراهم ميكند، به نحوي كه وارد كردن ميزان تراكم مناسب

ها مقاومت به پذير شده است. اين كامپوزيتيشتري از فيلر امكانب

سايش كلينيكي و خصوصيات مكانيكي خوبي دارند و براي كاربرد 

تحت استرس مطلوب هستند، اما به تدريج پاليش سطحي خود را 

  .)٧،٨(شوند ازدست داده و خشن و كدر مي

ر نوع هيبريد است و از چها MFRاز نوع  G-aenialكامپوزيت 

ي از پيش سخت شده با هافيلر گوناگون ساخته شده كه عبارتند از: فيلر

ميكرون از جنس استرانسيوم گلاس و لانتالوم فلورايد،  ١٧ابعاد 

ميكرون از جنس سيليكا،  ١٦ي از پيش سخت شده با ابعاد هافيلر

نانومتر و فيلرهاي غير ارگانيك از  ٨٥٠ابعاد  فيلرهاي غيرارگانيك با

راديواپسيته را  هانانومتر. اين فيلر ١٦با قطر  fumed silica جنس

اند. همچنين مقدار افزايش داده و پاليش پذيري سطح را بهبود بخشيده

shrinkage ٨( دهندرا كاهش مي(.  
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٢٢٦ 

ي مورد استفاده براي ماتريكس رزيني، تركيبات دي هااكثر مونومر

شود عبارتند از تفاده مياس متاكريلات هستند. دو مونومري كه معمولاً

Bis-GMA  وUDMAي فعال دو گانه ها. هر دو مونومر داراي پيوند

پليمريزاسيون  تأثيرانتها هستند كه مي توانند تحت  كربن در هر

ي آزاد قرار گيرند. هاافزايشي آغاز شده توسط آغازگرهاي راديكال

با ي آروماتيك باعث تطابق خوب ضريب شكست هااستفاده از گروه

ي كلي كامپوزيت شود و بنابراين، خواص نورهاي راديواپك ميگلاس

 Bis-GMAخصوص ه ويسكوزيتي منومرها، ب .)٧( بخشدرا بهبود مي

بايد به آن اضافه شوند، بنابراين وقتي كه  هازياد است و رقيق كننده

 مخلوط رزيني با فيلر تركيب شود، مي توان به يك قوام كلينيكي

ي دو هاركيبات با وزن مولكولي پايين و داراي پيوندرسيد. ت مناسب

وسيله ه ب Bis-EMA6يا  TEGDEMAگانه كربن دو عاملي، مانند 

كامپوزيت به تركيب  كارخانه سازنده جهت كاهش و كنترل ويسكوزيته

  .)٧( شونداضافه مي

 و TEGDEMAو  UDMAو  Bis-GMAاز  P60در كامپوزيت 

Bis-EMA6 مپوزيت استفاده شده اما كاG-aenial  فقطUDMA  و

Dimethacrylate co-monomers .ساختار شيميايي ماتريكس  دارد

پس از كيور شدن حاوي مونومرهاي آزادي است كه  هارزيني كامپوزيت

گيرد به اين جلوي رسيدن به حد نهايي سخت شدن را در كامپوزيت مي

 هامامي نمونهت هادر حداكثر سختي آن هامنظور براي بررسي كامپوزيت

گراد درجه سانتي ٣٧ ساعت در آب مقطر در دماي ٢٤به مدت 

  .)١١-٩( نگهداري شدند

در مطالعه پيش رو جهت تقليد از محيط مرطوب دهان كه ناشي از 

به عنوان گروه كنترل و محيط حد  pH=7باشد از آب مقطر با بزاق مي

اي شبيه سازي واسط استفاده شد. مطالعات مختلف محيط متفاوتي را بر

و در  بزاق مصنوعي اند. برخيكار گرفتهه محيط مرطوب دهان ب

سرم فيزيولوژي را به عنوان گروه كنترل  گروهي ديگر از مطالعات

. اما در اين مطالعه همانند برخي مطالعات )١١،١٢( اندانتخاب كرده

 ، از آب مقطر استفاده شد١١٤٠٧ استاندارد قوانين نيزديگر و 

)٦،٩،١٠،١٢(.  

ي رايج در كشور استفاده شد و هادر مطالعه پيش رو از نوشيدني

ي مورد بررسي پس از يك روز در آب مقطر و بعد هاسختي كامپوزيت

  روزي ،به مدت يك روز و يك هفته هااز قرارگيري در نوشيدني

 هاگيري شد. نمونهساعت توسط دستگاه سختي سنجي ويكرز اندازه ٦

 نبودند در آب مقطر نگهداري شدند. هاشيدنيدر ساعاتي كه در نو

در  هاور كردن نمونهي متفاوتي براي غوطههامطالعات مختلف رژيم

  ي مورد بررسي شان اعمال كردند.هانوشابه

Van Eygen گروه آزمايشي و ٤، ٢٠٠٥در سال  )١٣( و همكاران  

  گروه كنترل داشتند كه در گروه اول و دوم و سوم به ترتيب ١

ور ها در كوكاكولا غوطهدقيقه نمونه ٢٠بار در هر روز و هر بار  ١, ٢, ٣

ساعت در بزاق مصنوعي قرار  ١ور شدن شدند و پس از هر بار غوطهمي

 ٣دقيقه در نوشابه و سپس  ١هاي گروه چهارم براي گرفتند. نمونهمي

دقيقه براي شبيه سازي بهتر عادت  ٢٠دقيقه در بزاق مصنوعي تا مدت 

  ور شدند. دن غوطهنوشي

براي  ٢٠١٢در سال  )١٤(و همكاران  Gonçalvesدر مطالعه 

دقيقه در  ١٠ها ها، نمونهارزيابي پتانسيل اروزيو انواع مختلف آب انگور

ور شدند و سختي ها غوطهروز در نوشيدني ١٥بار در روز، براي  ٤روز، 

روز دهم و مرحله در ابتدا، پس از روز پنجم، پس از  ٤ها در نمونه

  پانزدهم محاسبه شدند.

 ٢٠١٤در سال  )١٥(و همكاران  Esmaeeli Khoozaniدر مطالعه 

در مطالعه نوشابه گازدار اسپرايت با ذرات نانو كربنات كلسيم به منظور 

ساعت در دماي اتاق در  ٢٤ها را به مدت كاهش اروژن دنداني، نمونه

نو كربنات كلسيم هاي اسپرايت با غلظت مختلف ذرات نانوشيدني

گرم در  ٥٠ور ساختند و در ابتدا و انتها سختي مينا را با نيروي غوطه

نقطه مختلف با سختي سنجي ويكرز ارزيابي كردند  ٣ثانيه در  ١٥مدت 

گيري و مقايسه ميزان اشباع هيدروكسي آپاتيت و همچنين به اندازه

وني هاي مختلف با ميكروسكوپ الكترميناي دندان در نوشيدني

  پرداختند.

و  Mottaghiور سازي همانند مطالعه در مطالعه حاضر رژيم غوطه

در  )١٧( و همكاران Davariو هچنين  ٢٠١٠در سال  )١٦( همكاران

  ي فوق، حاوي حدودهااتخاذ شد. هر قوطي از نوشابه ٢٠١٦سال 

كنيم در هر باشند. فرض ميهاي نام برده ميميلي ليتر از نوشيدني ٣٠٠

ها ثانيه با دندان ٦ميلي ليتر از نوشيدني به مدت  ٣٠نوشيدن، حدود بار 

  باشد و در نوشيدن هر قوطي نوشابه حدوداً ها در تماس ميو ترميم

با اين فرض، تماس ها برقرار باشد. ثانيه تماس با دندان و ترميم ٦٠

با دندان و ترميم به مدت يك سال، معادل  هاروزانه اين نوشيدني
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  )١٣٩٦ زمستان، ٤ ، شماره٣٠دوره (                                        مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران     

٢٢٧ 

باشد مي هادر نوشيدني هاشش ساعت غوطه ور شدن كامپوزيتتقريبي 

اده مداوم از ور شدن معادل تقريبي هفت سال استفساعت غوطه ٤٢و 

  .)١٣( است هااين نوشيدني

ي مختلفي براي سختي سنجي سطوح هادر مطالعات مختلف روش

در سال  )١٨( و همكاران Gonçalvesدر مطالعه  استفاده شده است.

 (به وسيله surface roughnessبا نوپ و  هاختي نمونهس ٢٠١٢

roughness tester  نقطه محاسبه و  ٥ميانگين خشونت سطحي در

در  )١٩(و همكاران  Torres شوند) شدند. در مطالعهسپس مقايسه مي

 Scanning electron از سختي سنجي نوپ و ٢٠١٠سال 

microscopy=SEM .استفاده شد  

ي سنجش سختي در مطالعه حاضر مشابه با روش اتخاذ شده برا

و  Mottaghiو مطالعات ) ٢٠(و همكاران  Jensdottirمطالعه 

و  ٢٠١١در سال ) ٢١(و همكاران  Zanetو ) ١٦همكاران (

Maupome  و  ١٩٩٨) در سال ٢٢(و همكارانMeurman  و همكاران

) در سال در سال ٢٤و همكاران ( Khamverdiو  ١٩٩٠) در سال٢٣(

و مطالعه  ١٣٨٥) در سال ٢٥و همكاران ( Ajamiو مطالعه  ١٣٨٥

Davari ) باشد كه از دستگاه سختي مي ٢٠١٦) در سال ٢٦و همكاران

  .سنجي ويكرز استفاده شده است

نقطه با  ٣در مطالعه حاضر براي سختي سنجي با دستگاه ويكرز، 

يه اعمال ثان ٢٠گرم به مدت  ١٠٠و نيم برابر ايندنتور با نيروي  ٢فاصله 

دست آورده شد تا دقت ه دست آمده ميانگين به شد و از مقادير ب

 )٢٦( و همكاران Davariدر مطالعه  دست آمده بيشتر شود.ه سختي ب

م به گر ١٠٠متري با نيروي نقطه با فاصله يك ميلي سه ٢٠١١در سال 

و نيم برابر ايندنتور  ٢نقطه با فاصله  سه ٢٠١٦ثانيه و در سال  ١٥مدت 

  .يه اعمال شدثان ٢٠به مدت گرم  ١٠٠با نيروي 

گرمي  ١٠٠ضربه ايندنت  ٥ )١٦و همكاران ( Mottaghiدرمطالعه 

در  )٢١(و همكاران  Zanetثانيه اعمال شد. در مطالعه  ٢٠به مدت 

و  Khamverdiثانيه و در مطالعه  ١٠گرم به مدت  ٥٠نيروي  ٢٠١١

ثانيه در  ١٥رم به مدت گ ٣٠٠از نيروي  ١٣٨٥) در سال ٢٤همكاران (

گرم  ٥٠ )١٥(و همكاران  Esmaeeli Khoozaniدر مطالعه  ،نقطه ٣

ها در نقطه اعمال شده است. تعداد ايندنت ٣ثانيه در  ١٥به مدت 

)، ٢٤و همكاران ( Khamverdiمطالعه پيش رو مشابه با مطالعه 

Esmaeeli Khoozani ) و ١٥و همكاران (Davari  و همكاران

  .بوده است ٢٠١٦و  ٢٠١٢در سال ) ١٧،٢٦(

همچنين ميزان نيرو و مدت زمان اعمال نيرو در مطالعه حاضر 

و همكاران  Davari) و ١٦و همكاران ( Mottaghiمشابه با مطالعه 

  بوده است. ٢٠١٦) در سال ١٧(

  و P60ريزسختي براي ماده نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه 

G-aenial دار بعد از ايش فاقد تغييرات معنيهاي مورد آزمدر نوشيدني

هاي مورد مطالعه بوده ساعت در نوشيدني ٦يك روز در آب و بعد از 

هاي مورد مطالعه برخلاف دو ساعت حضور در نوشيدني ٤٢است. بعد از 

اين بدين  مقطع زماني قبلي تغييرات در ميزان ريزسختي معني دار بود.

هاي مختلف سبب يساعت نوشيدن ٤٢كه بعد از گذشت  معناست

دار در ريز سختي هر دو نوع كامپوزيت خواهند شد. كه تغييرات معني

ساعت نگهداري در در دلستر در  ٤٢پس از  P60سختي كامپوزيت 

داري كاهش يافته بود، كه با توجه مقايسه با گروه كنترل به طرز معني

ن به جدول محتويات اين نوشيدني، احتمال ميرود به دليل تركيب اي

  نوشيدني باشد.

آيد و يك نوشيدني گياهي دلستر از عصاره جوانه جو به دست مي

باشد كه باعث رسوب پروتئين شده و با است. همچنين داراي رازك مي

دهد، منجر به ثبات و خاصيت آنتي باكتريالي كه به اين نوشيدني مي

ديگر هاي شود.. دلستر از اين رو با نوشيدنيپايداري اين نوشيدني مي

ســاعت  ٤٢پــس از  G-aenialتفاوت دارد. ســختي كامپوزيــت 

داري نسبت به دوغ كاهش ور شدن دركوكاكولا به طرز معنيغوطه

 pHجدول سنجش  سنجي و pHيافته بود، كه با توجه به تست 

احتمال  به دست آمد، ١٦/٣دوغ  pHو  ٢٦/٢كولا  pHها كه نمونه

 اين دو نوشيدني باشد. pHبه  رود دليل اين تفاوت مربوطمي

Seow  هاي اثرات اروزيو نوشيدني ٢٠٠٥در سال  )٢(و همكاران

هاي پره مولر كشيده شده را بررسي كردند و به معمول بر روي دندان

به اندازه كافي  pHهاي معمول بسياري اين نتيجه رسيدند كه نوشيدني

بزاق اثر محافظتي شوند و گرچه ن مينا ميژپاييني دارند كه باعث ارو

هاي بسيار اسيدي با ن دارد براي خنثي كردن نوشيدنيژدر مقابل ارو

  .ن بيشتر حجم زيادي براي خنثي كردن آن نياز استژاثر ارو

  ٢٠٠٧) در سال ٢٧و همكاران (  De Carvalhoدر مطالعه

  هاي غير الكلي را ارزيابي كردندكه پتانسيل اروزيو نوشيدني

  هاي مورد بررسي ند كه نوشيدنيبه اين نتيجه رسيد
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 انوري و همكاركتر عبدالرحيم داد                  هاي گازدار رايج بر ريزسختي دو نوع رزين كامپوزيت   بررسي آزمايشگاهي تأثير برخي از نوشيدني

٢٢٨ 

  همگي اروزيو بودند و باعث نرمي سطح ميناي دندان شدند

(Sprite light=Cola> Cola light>Pepsi=Guarana) .pH  اثر

هاي شيميايي ديگر مثل غلظت فلورايد و بيشتري نسبت به متغير

گيري شدند روي پتانسيل اروزيو فسفات و توان بافري كه اندازه

هاي گازدار برخي از نوشيدني pHها داشت. در اين مطالعه نيز ينوشيدن

ها نيز همگي اروزيو بودند و باعث مورد بررسي قرار گرفته است كه آن

 ٤٢در مطالعه حاضر، پس از گذشت  .كاهش سختي ميناي دندان شدند

ور شدن در آب مقطـر، ســختي هــر دو نوع كامپوزيــت ساعت غوطه

توانـد بـه اين افزايش در سختي ميزايش يافــت. مورد بررسي افــ

و كامـل شـدن رونـد  Crosslink هايعلـت تداوم واكـنش

و  Abu-bakrدر مطالعه  .)١٣(ماتريكس رزيني باشد  پليمريزيـشن در

هاي كامپوزيت روز نگهداري نمونه ٦٠نيز به دنبال  )٢٨(همكاران 

 اي يافته بود.قابل ملاحظه شها افزايدر آب مقطر، سختي نمونه هيبريد

شدن  ورروز غوطـه ٤٠ ، پـس از)٢٩(و همكـاران  Okteدر مطالعـه 

در آب مقطر، سختي  Filtek Supremeو  Esthet-Xهاي كامپوزيت

البته مطالعات ديگري حاكي از كاهش  ها افزايش يافتـه بـود.نمونه

 ستند. دركامپوزيتي غوطه ور شده در آب مقطر ه هايسختي نمونـه

مدت  هايي كـه بـه، سختي كامپوزيـت)٣٠(و همكاران  Yapمطالعه 

هايي كامپوزيت يك هفته در آب مقطر نگهداري شده بودند، نسبت به

يافــته بود كــه البته  كه در هوا نگهـداري شـده بودنـد، كـاهش

  دار نبــود. معنــي

بررسـي  نيز كه به )٣١(و همكاران  De moraes ِدر مطالعــه

از  ها پرداخته بودند، پـسشش ماهه آب بر سختي كامپوزيت تـأثير

داري كاهش يافته ها به طور معنـيشش ماه، سختي سطحي كامپوزيت

فيلر از ماتريكس و نرم شـدن  بود كه اين امر به علت آزاد شـدن ذرات

مـاتريكس رزينـي در سـطح كامپوزيت بود. امـا سـختي در عمـق 

ها افزايش يافته بود كه اين پديده به علت كامل شدن تكامپوزيـ

فرآينـد پليمريزيشن در ماتريكس رزيني بود. احتمالاً چنين نتايج 

ور هاي متفاوت غوطهها و زمانتواند ناشي از روشمتناقضي مي

هاي متفـاوت سنجش سختي و تفاوت در جنس سـازي، روش

ن نتايج مطالعه پيش رو همچني .هاي بـه كـار رفته باشدكامپوزيت

دار بين دو ماده ترميمي در ابعاد مختلف بود. نشان دهنده تفاوت معني

به مقدار  P60بعد از يك روز نگهداري در آب، ميانگين ريزسختي براي 

)2kgf/mm( بود. اين ميزان براي   ١٢/٢٧aenial-G  به مقدار

)2kgf/mm( يك روز گزارش شد. تفاوت بين دو گروه بعد از  ٥١/١٦

 ٦دار ارزيابي شد. همچنين در بازه نگهداري نگهداري در آب معني

به ترتيب  G-aenialو  P60ساعته با ميانگين ريزسختي در دو گروه 

)2kgf/mm( بود كه نتايج در اين بازه زماني نيز  ٣٩/١٩و  ٨٦/٣٠

ساعت ميانگين  ٤٢). در بازه زماني =٠٠٠١/٠Pدار گزارش شد (معني

 ٠٩/٣١ )2kgf/mm(به ترتيب  aenial-Gو  60Pو گروه ريز سختي د

  ).=٠٠٠٤/٠Pدار ارزيابي شد (بود كه اين تفاوت نيز معني ١٦/٢٤و 

  در مقايسه با P60اين نتايج نشان دهنده ريزسختي بيشتر ماده 

G-aenial  .در مطالعه در تمامي سطوح بودSay نيز كه  )٥( و همكاران

هاي متفـاوت پرداخته امپوزيـتو سختي ك به بررسي ميزان سايش

و  Packableنسبت بـه كامپوزيـت  P60بودند، كامپوزيـت 

طبق تحقيقـات انجـام شـده،  .بالاتري داشت هيبريـــــد ســــختي

ها مؤثرنـد كـه از جملـه سـختي كامپوزيـت عوامـل متعـددي بـر

 ييپليمريزاسيون ماتريكس رزينـي، تركيـب شـيميا هـا ميـزانآن

بنـابراين ، اشاره كردرزيـن، انـدازه، شـكل و ميـزان انتـشار فيلرهـا 

 P60بــودن ميــزان ســختي در كامپوزيــت،  احتمـالاً علـت بيـشتر

باشد. مي هامحتويات شيميايي آنتفاوت در  G-aenial نــسبت بــه

را  G-aenialوزني كامپوزيت  %٧٦و  P60وزني كامپوزيت  %٨٣ها فيلر

دهند و از آنجايي كه هرچه ميزان فيلر در كامپوزيت بيشتر تشكيل مي

توان انتظار داشت احتمالاً مي )٣٢( شودباشد سختي آن نيز بيشتر مي

نتايج  .بيشتر است G-aenialاز كامپوزيت  P60سختي كامپوزيت 

-G بيشتر از P60مطالعه حاضر نشان داد كه دركل سختي كامپوزيت 

aenial هاي هر دو نوع كامپوزيت پس همچنين سختي نمونه باشد.مي

  هاي اسيدي كاهش يافت.ور شدن در نوشيدنياز يك هفته غوطه

توان بيان كرد كه مصرف هاي اين مطالعه ميبر اساس يافته

هاي تواند موجب كاهش ريزسختي كامپوزيتي اسيدي ميهانوشيدني

  دنداني گردد.

  

  تشكر و قدرداني
 محترم معاونت مصوب تحقيقاتي نامهپايان حاصل مقاله اين

شماره  به يزد صدوقي شهيد پزشكي علوم دانشگاه فناوري و تحقيقات

  گردد.باشد كه بدين وسيله قدرداني ميمي ٤٥٨٧
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