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Background and Aims: Fracture and color change are among the most common causes of clinical failure of resin 
composite restorations. Therefore, this study aimed to examine the fracture toughness and color changes of 3 
Nano-hybrid resin composites in dry and wet conditions. 
Materials and Methods: Three resin composites were studied. A total of 36 rectangular specimens were prepared 
for each material, randomly divided into 2 groups, and stored at 37°C dry or soaked in distilled water. In each 
group, the specimens were subdivided into three groups (n=6) and stored for 1, 7, and 60 days. After each time 
interval, the specimens were tested for the fracture toughness and loaded at a cross-head speed of 0.5mm/min 
using a universal testing machine. The baseline and final color measurement was recorded for each specimen 
using a spectrophotometer. The collected data was analyzed using ANOVA and Kruskal-Wallis tests. 
Results: After 60 days, the mean value of fracture toughness was lower in the wet condition compared to that of 
dry condition. However, it was not significantly different except for aura Bulkfil (P=0.001). Color change was 
significantly different for Tetric Evoceram and aura with a greater value in the wet condition compared to that of 
dry (P=0.004). The greatest color stability was found for aura and the least for Tetric Evoceram. 
Conclusion: In this study, most of the materials stored in a dry condition showed a greater fracture toughness and 
color change. 
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  و همكاران سيده فاطمه بصري            روز ٦٠هاي رزيني نانوهيبريد در محيط خشك و مرطوب به مدت چقرمگي شكست و تغيير رنگ كامپوزيت

٢  

  چكيده
ميزان  رسيبر ين مطالعها هدف ازباشد. لذا مي هااين ترميم و تغيير رنگ ي كامپوزيتي شكستنهاعلل عدم موفقيت ترميم ترينشايع يكي از زمينه و هدف:

   .بود روز ٦٠در محيط خشك و مرطوب به مدت  نانوهيبريدكامپوزيت  ٣و تغيير رنگ شكست  چقرمگينيروي 
 ٣٧ به صورت تصادفي به دو گروه تقسيم شده و در دماي و آماده شدمستطيلي نمونه  ٣٦براي هر ماده شد. نتخاب ا يمپوزيت رزينسه نوع كا روش بررسي:

تر ) به سه زيرگروه كوچكروز ٦٠و  ٧، ١بر اساس مدت زمان نگهداري ( هادر محيط خشك يا درون آب مقطر قرارداده شدند. در هر گروه نمونهگراد درجه سانتي
  قرار داده شدند و با سرعت دستگاه تست فشار در هانمونه ،شكست چقرمگيوي رني آزمايش. پس از هر دوره زماني به منظور انجام )=٦n( شدندتقسيم 

به دست آمده با  يهادستگاه اسپكتروفتومتر ثبت شد. داده نيز توسط ها. رنگ اوليه و نهايي نمونهتحت نيروي فشاري قرار گرفتندمتر در دقيقه ميلي ٥/٠
  ارزيابي شد. Kruskal-Wallis و ANOVA آماري يهاآزمون
  aura Bulkfilاما بجز در مورد  .بودروز در محيط مرطوب كمتر از محيط خشك  ٦٠شكست همه مواد در بازه زماني  چقرمگيميانگين نيروي  :هايافته

)٠٠١/٠P=(. نگ براي  بقيه تفاوت معني دار نبود. تغيير ر براي  Tetric Evoceram Bulkfilبراي  يان بيشترزو حتي به ميaura Bulkfil  در محيط مرطوب و
  ديده شد. Tetric Evoceramوكمترين در   auraبالاترين ثبات رنگ در ).=٠٠٤/٠P( داري متفاوت بودطور معنيه خشك ب
  تغيير رنگ بيشتري را نشان دادند. در محيط مرطوب نسبت به محيط خشك، ميزان استحكام به شكست كمتر و هانگهداري نمونه گيري:نتيجه

  شكست، تغيير رنگ، محيط خشك و مرطوب چقرمگي وزيت نانوهيبريد،كامپ :هاكليد واژه

 ٢١/٠٣/٩٧تأييد چاپ: ١٠/٠٣/٩٧اصلاح نهايي: ١٢/١٠/٩٦وصول:
  

  مقدمه
ي رزيني، هارنگ دندان مانند كامپوزيت در بين مواد ترميمي هم

، (RMGIC) ي تقويت شدههامرگلاس آينو و هاگلاس آينومر

چنين خواص ي رزيني داراي بيشترين زيبايي و همهاكامپوزيت

توجه روز سال اخير، به دليل  ٦٠در طي). لذا ١مكانيكي بهتري هستند (

در رابطه با  هاهمچنين نگراني آن و زيباييبه مقوله بيماران  افزون

 يهاترميم در ينيرز هايكامپوزيت از استفادهجيوه موجود در آمالگام 

  .)٢( اي افزايش يافته استبه طور قابل ملاحظه خلفي و قدامي مستقيم

ماتريكس رزيني شامل سه جزء  دنداني ي رزينيهاكامپوزيت

 دنباشميماده اتصال دهنده و  تقويت كنندهفيلرهاي پليمريزه شونده، 

تن شكسي كامپوزيتي هاعدم موفقيت ترميمعلل ترين مهميكي از  .)٣(

ي ها. در محيط دهان، زوال بلند مدت ترميم)٤( باشدمي هااين ترميم

تحت  اين پديده كه باشد، مادهتواند ناشي از خستگي ميكامپوزيتي 

كه  هااين تخلخل .)٥( است ي ريز موجود در مادههاتخلخل تأثير

ي ريز درون ماده شوند، هم در هاركتوانند باعث به وجود آمدن تمي

ايجاد  آن در پروسه كلينيكي خت ماده و هم در زمان استفاده اززمان سا

توسط ماتريكس رزيني  بيشتر جذب آبكه به نوبه خود سبب  شوندمي

  .)٦- ٩(شود مي

عبارت  Fracture Toughness (FT) شكست چقرمگينيروي 

و در واقع  تركاست از توانايي يك ماده براي مقاومت در برابر پيشرفت 

دهد. ميزان سختي از ميدر برابر نيروي خمشي نشان  سختي ماده را

شود. هرچه قدر ميمحاسبه  استرين - استرسطريق سطح زير منحني 

يشتر ماده در برابر پيشرفت اين مقدار بالاتر باشد نشان دهنده مقاومت ب

 وامل مهمياز ع اجزاء تشكيل دهنده ماده .)١٠( رك استمخرب ت

 تأثيررا تحت ي رزيني هاپوزيتكامشكست  چقرمگيكه نيروي  است

  . )١١( دهدميار قر

ترين هيبريد و ميكروفيل از قديمي ي رزينيهاكامپوزيت

ي هاكامپوزيت رزينروند. ميي اهداف ترميمي به شمار برا هاكامپوزيت

اما در مقابل  ،از نظر زيبايي داراي كيفيت متوسط هستند هيبريد

ي ميكروفيل براي هاپوزيت رزينكامدارند.  بالاييخصوصيات مكانيكي 

 هااما خصوصيات مكانيكي آن ،معرفي شدندغلبه بر مشكلات زيبايي 

تر بوده ضعيف ،اكلوزالي زيادتحت نيروهاي براي استفاده در نواحي 

به عنوان دسته بندي جديدي از  هاي اخير نانوكامپوزيتهادر سال .است

 رزين اين دسته ازه كه ادعا شدبازار آمدند. به  هاكامپوزيت رزين

ي هارزينخواص مكانيكي خوب كامپوزيت  هم داراي هاكامپوزيت

 ي ميكروفيلهاكامپوزيت رزينپاليش خوب  قابليت بوده و هم هيبريد

   .)١٢،١٣( دارند را

باشد، ميبسيار زمان بر  Incremental ترميمي از آنجايي كه روش

به بازار  Bulk Fillبا نام ي رزيني هادسته جديدي از كامپوزيتاخيرا 

با قابليت قرار داده شدن  ها). اين دسته از كامپوزيت١٤ند (اهمعرفي شد
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يم در هر مرحله، به روند ترم يا بيشتر متريميلي ٤به صورت يك لايه 

 بخشند.ميسرعت  هادندان

 ستا يكي ديگر از مواردي ي رزينيهامحيط نگهداري كامپوزيت

 ست.اموثر ي رزينيهاكامپوزيتو فيزيكي  كيمكاني كه بر خصوصيات

ن در مچنياز طريق ماتريكس پليمري و ه ي دنداني غالباً هاكامپوزيت

رد شده نيروي كششي واكنند. ميماتريكس و فيلر آب جذب  سطح بين

 در نتيجهشود ميانبساط ماده  و همچنين تركسبب باز شدن  ،رزينبر 

د ين روناتكرار  .گرددميهيل ب ديده تسورود آب به اين ناحيه آسي

  .)١٥( شودميباعث هيدروليز بيشتر ماده 

سط قرار گرفتن كامپوزيت رزين در محيط مرطوب و جذب آب تو

). ٣باشد (ميشكست  چقرمگياهش نيروي ماده يكي از علل مهم ك

ني، رزي ميزان جذب آب توسط ماده به عوامل متعددي مانند ماتريكس

 بين فيلر و ماتريكسخصوصيات سطح  خصوصيات فيلر و همچنين

يط و مطالعات متعددي در زمينه رابطه بين مح ).٥وابسته است (

در  مطالعهيك  انجام شده است. هاامپوزيتاستحكام شكست رزين ك

رزين  يك نوع كامپوزيت Flexural fatigueرابطه با اثر جذب آب بر 

اول  ه ماهست را در سدرصدي در نيروي شك ٣٠ميكروهيبريد، كاهش 

 ).١٦نشان داد (

ي رزيني وجود دارد هايكي از مشكلاتي كه در رابطه با كامپوزيت

). تغيير ١٧از قرارگيري در محيط دهان است ( تغيير رنگ اين مواد پس

ي رزيني به عوامل مختلفي مانند تركيب و هارنگ كامپوزيت

). ١٨،١٩و همچنين محيط وابسته است ( هاي سطحي آنهاويژگي

وامل مرتبط با تركيب كامپوزيت عبارتند از: ماتريكس رزيني، نوع و ع

  acceleratorو  photoinitiatorميزان فيلر، ماده اتصال دهنده، 

). نرم شدن و زوال سطح ماده، جذب مواد رنگي غذاها، ٢٠-١٩(

و تجمع پلاك از عواملي هستند كه باعث  ها، دهانشويههانوشيدني

). جذب آب توسط ١٩،٢١شوند (ميي رزيني اهگ كامپوزيتتغيير رن

ماده باعث تخريب ماتريكس رزيني و در نهايت منجر به نرم شدن و 

  ). ٢٢،٢٣شود (ميح ماده و تغيير رنگ آن ايجاد تخلخل در سط

مقاومت به شكست  م مطالعات گوناگوني كه در زمينهرغعلي

نه بررسي در زمي يادي، مطالعات ز)٢٤- ٢٧( انجام شده هاوزيتكامپ

 four-point ي جديد به روشهاشكست نانوهيبريد چقرمگي

bending در  هادر محيط خشك و مرطوب و همچنين تغيير رنگ آن

از آن جايي كه محيط طولاني انجام نشده است. بنابر اين زمان مدت 

  فيزيكي مواد ترميمي - تواند خصوصيات مكانيكيميخشك يا مرطوب 

  شكست چقرمگياين مطالعه نيروي  در قرار دهد، تأثيررا تحث 

(four-Point bending) نو نا يسه كامپوزيت رزين و تغيير رنگ 

  روز بررسي گرديد. ٦٠تا مدت زمان  در محيط خشك و مرطوب هيبريد

نگ همر ترميمي موادقرار گرفتن كه به علت بود فرض بر اين 

 غييرتر و تدر محيط مرطوب دهان، ترميم دچار شكست سريع دندان

 اين مطالعه هدف از .شودمي ترنگ بيشتري به علت جذب رطوب

 كامپوزيت ٣ميزان نيروي چقرمگي شكست و تغيير رنگ  بررسي

  .بودروز  ٦٠نانوهيبريد در محيط خشك و مرطوب به مدت 

 

  روش بررسي
در اين مطالعه كه از نوع تجربي و به روش آزمايشگاهي بود سه 

 A2  aura (Bulkfill) (aB), GC رنگ ينوع كامپوزيت رزين

GCK)™(Kalore، (Bulkfill) (TEB)®TetricEvoceram  بررسي

شده در اين مطالعه در  استفاده رزيني هايكامپوزيت مشخصات شدند.

نمونه مستطيلي با  ٣٦براي هر ماده  نشان داده شده است. ١جدول 

لومينيوم آماده شد. از يك قا لب از جنس آلياژ آ مترميلي ٣٠×٥×٢ابعاد 

استفاده شد. قالب از  هاو برنج با يك شكاف مركزي براي ساخت نمونه

ماده پر شده و با يك نوار ماتريكس شفاف پوشانده شد. به منظور خارج 

اي استفاده شده و با فشار دست نمودن مواد اضافي از يك اسلب شيشه

با  اي برداشته شد و نمونهمواد اضافي خارج گرديد. سپس اسلب شيشه

 ,Radii plus LED; SDI) استفاده از يك دستگاه لايت كيور

Bayswater, Vic, Australia) نانومتر و  ٤٠٠- ٤٨٠ با طول موج

  طبق دستور كارخانه، كيور شدند.  mW/cm١٥٠٠خروجي 

به آرامي با  هالبه نمونه براي به دست آمدن يك سطح صاف

 ١٠٠٠) ابتدا با خشونت (سيليكون كاربايد ي سمبادههااستفاده از كاغذ

گريت ساييده و سپس شسته شدند.  ١٥٠٠و سپس با خشونت  گريت

يك تيغ نو براي ايجاد يك ترك تيز درون شكاف نمونه تحت فشار 

  توسط استريو ميكروسكوپ(d)  دست، استفاده شد. طول ترك

(Best Scope BS-3060C; Beijing, China) ٨٠ با بزرگنمايي 

رض و ارتفاع هر نمونه نيز توسط يك كوليس گيري شد و عاندازه

   ديجيتالي اندازه گرفته شد.
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  و همكاران اطمه بصريفسيده             روز ٦٠هاي رزيني نانوهيبريد در محيط خشك و مرطوب به مدت چقرمگي شكست و تغيير رنگ كامپوزيت

٤  

  هاي رزيني استفاده مشخصات شده در اين مطالعهكامپوزيت -١جدول 

  
  
 
  
  
  
  
  
  

  الف: شكل نمونه -١ شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : نحوه قرارگيري نمونه در دستگاه تست فشارب -١ شكل
  

  به صورت تصادفي به دو گروه تقسيم شده و در دماي هانمونه

در محيط خشك يا درون آب مقطر قرارداده شدند. گراد جه سانتيدر ٣٧

روز) به  ٦٠و  ٧، ١بر اساس مدت زمان نگهداري (  هادر هر گروه نمونه

الف، شكل  - ١ شكل) شدند. =٦n( تر تقسيم شدهسه زيرگروه كوچك

نحوه قرارگيري نمونه در دستگاه تست فشار را  ،ب - ١ شكلنمونه و 

  نيروي چقرمگي شكست با روشگيري براي اندازه

four-point bending  هادهد. پس از هر دوره زماني نمونهمينشان 

 Zwick/Roll Z020; Zwick)در دستگاه تست فشار يونيورسال 

GmbH & Co, Germany)  به منظور انجام آزمايشfour-point 

bending  هامتر بر دقيقه به آنميلي ٥/٠قرار داده شدند و با سرعت 

فرمول زير  ICK گيري و بانيرو وارد شد. نيروي ماكزيمم شكست اندازه

  محاسبه شد: 
  

  
  

  
  

 شماره ساخت
  مشخصات فيلر

 ، نوع و اندازه)حجمي وزني و (درصد
رزين كامپوزيت نوع كارخانه ماتريكس رزيني  

١٦٠٨٤١ 
81% wt, 65% vol, 

Ba-Al-Sipre-polymerized 
filler; Amorphous silicon 
dioxide, 0.02-0.4 micron 

UDMA, Bis-EMA, 
Bis-GMA 

SDI, Melbourne, 
Australia 

 aura (Bulkfill) نانوهيبريد
(aB) 

V23650 

79% wt, 60-61% vol, 
Ba-Al-Si glass, pre-polymer 
filler (monomer, glass filler 

and ytterbium fluoride), 
spherical mixed oxide 

Bis-GMA, Bis-EMA, 
UDMA 

IvoclarVivadent AG, 
Liechtenstein 

 نانوهيبريد
Tetric 

Evoceram® 
(Bulkfill) 

(TEB) 

١٦٠١٢٠١ 

82% wt, 69% vol, 
Fluoroaluminosilicate glass 

(700nm), 
Strontium(700nm), Silicon 

dioxide and 
Pre-polymerized filler 

(400 nm) 

UDMA, DX-511 
comonomers, 

Dimethacrylate 

GC Corporation, 
Tokyo, Japan 

 ™GC Kalore نانوهيبريد
(GCK) 
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٥  

maxL = ماكزيمم نيرو  

 0l 1وl  = طولspan داخلي و خارجي   

w  وh = عرض و ارتفاع نمونه  

d = طول ترك  

  

ي ساخته شده هاساعت قرارگيري در آب مقطر نمونه ٢٤از پس 

توسط  هااي همه ي نمونهرنگ پايه ده وش پاليش ،براي تست چقرمگي

 Spectroshade; MHT Optic Research) دستگاه اسپكتروفتومتر

AG, Zurich, Switzerland) گيري شد و مقاديراندازه  

)*
0L ,*

0b ,*
0(a CIE به مدت هاگيري نمونهثبت شد. قبل از اندازه  

 جدداً م روز ٦٠خشك شدند. بعد از  ثانيه شسته شده و كاملاً  ١٠

*( گيري رنگ براي ثبت مقادير نهايي اندازه
1L ,*

1b ,*
1(a CIE  تكرار

  شد. سپس ميزان تغيير رنگ با استفاده از فرمول زير محاسبه شد.

  

∆E= [(∆ L)2+ (∆a)2+ (∆b)2]1/2 

  

 ماريآتحليل 

  آماري افرازنرم آوري شده توسطجمع يهاداده

 (version 22, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) SPSS آناليز

استحكام محيط در نتايج  و زمان ،ررسي برهم كنش مادهبگرديد. 

شد. براي مقايسه  استفاده Two-way ANOVA زمونآاز  چقرمگي

و براي  Tukey و تست One-Way ANOVA مواد در هر محيط از

  مقايسه چقرمگي يك ماده در دو محيط خشك و مرطوب از

 student t-test.منظور تحليل نتايج آزمايش رنگ از به  استفاده شد

 و) هادادهتوزيع (به علت نرمال نبودن  Kruskal-Wallis يهاتست

Mann-Whitney  .٥/٠استفاده شدP< داري در يبه عنوان سطح معن

   نظر گرفته شد.

  

  هايافته

  :(FT) شكست چقرمگي

ل عوامل مختلف مورد مطالعه شام (Interaction) بر هم كنش

) و =٠٠١/٠Pمحيط ( - زمان براي و ماده بررسي شد كهزمان، محيط 

براي  هاآناليز زيرگروه ، در نتيجهدار بودي) معن=٠١/٠Pماده ( - زمان

شود در بازه ميمشاهده  ٢همان طور كه در جدول انجام شد.  هاآن

ط خشك بين مواد مختلف اختلاف روزه در محي ٠ -  ٧ زماني

به  aBدر اين بازه زماني ماده  ) كه=٠٠٣/٠Pداري مشاهده شد (يمعن

 GCK ) و=٠١/٠P( TEBبيشتري نسبت به  FTداري يطور معن

)٠٠٦/٠P=ي زماني محيط خشك و ها) نشان داد. در ساير بازه

بين مواد مختلف تفاوت ي زماني محيط مرطوب هاهمچنين تمام بازه

  پس از GCKماده  FTدار مشاهده نشد. اما در محيط خشك يمعن

روز  ٧آن پس از  FTنسبت به  )٣٨/١٨±٦٣/٢( روز ٦٠

براي  ) و=٠٠٥/٠P( داري افزايش يافتيبه طور معن )٢٦/١٤±٧٧/١(

TEB ٠٢/٠شود (افزايشي ديده مي نيز چنينP=كه استحكام  ) در حالي

aB  داري نشان نداد.يمعنبا گذشت زمان افزايش  

نسبت به محيط خشك  TEBو  GCKدر محيط مرطوب ماده 

  پس از aB دار نبود. اما مادهيان دادند اما اين كاهش معناهش نشك

 ساعت ٢٤كمتري نسبت به  FT دارييروز به طور معن ٦٠

)٠٠٤/٠P= ٠٠١/٠روز ( ٧) وP<.دو به دوي نتايج با مقايسه ) نشان داد 

FT روزه بين محيط خشك و مرطوب فقط ماده  ٦٠aB  در محيط

  داد. كمتري نسبت به محيط خشك نشان FTمرطوب 
  

  هاي زماني متفاوتمرطوب در بازه در هر سه ماده در محيط خشك و (MPa) ميانگين و انحراف معيار نيروي چقرمگي شكست برحسب مگاپاسكال -٢جدول 

دار در هر رديف براي هر ماده در دو تلف و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنيدار در هر ستون بين مواد مخحروف كوچك انگليسي متفاوت نشان دهنده تفاوت معني
  .دار نبودن استباشد. نبودن حروف نشانه معنيمحيط مختلف مي

  مرطوب  خشك  

  روزه ٦٠  روزه ٧  ساعت ٢٤  روزه ٦٠  روزه ٧  ساعت ٢٤  ماده

aura  )١/١ (٨/١٦ a)٨/١( ٧/١٧) ٨/١ (٨/١٦ A)٤/١ (٧/١٧ A)٨/١ (٨/١٦ B)١/١٥) ٧٧/٠ 

Tetric EC  A)١/٢ (٨/١٥ bA)٦/١ (٤/١٤ B)٣/١٥) ٩/٢( ٩/١٤) ٤/٢( ٢/١٤) ٨/١( ٣/١٨) ٥/٢ 

GCKalore  A)٨٥/٠ (٨/١٦ bB)٧/١ (٢/١٤ A)٨/١٥) ٥/٣( ٩/١٤) ١/٣( ٨/١٦) ٢( ٤/١٨) ٦/٢ 
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  و همكاران اطمه بصريفسيده             روز ٦٠هاي رزيني نانوهيبريد در محيط خشك و مرطوب به مدت چقرمگي شكست و تغيير رنگ كامپوزيت

٦  

 روز در محيط خشك و مرطوب ٦٠) درطي  E∆انحراف معيار تغيير رنگ مواد ( ميانگين و -٣جدول 

دار در هر رديف براي هر ماده در دو دار در هر ستون بين مواد مختلف و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنيحروف كوچك انگليسي متفاوت نشان دهنده تفاوت معني
  .باشدمختلف مي محيط

  

  :)∆E( تغيير رنگ

ر رنگ بين مواد مختلف روز تغيي ٦٠پس از  ٣با توجه به جدول 

) و مرطوب =٠٢٤/٠P( داري در هر دو محيط خشكياختلاف معن

)٠١٣/٠P=اين تفاوت در محيط مرطوب بيشتر از  شود و) ديده مي

محيط طور  هر دو در auraمحيط خشك بود. تغيير رنگ ماده 

از همه بيشتر  Tetric Evoceram ديگر كمتر و داري از دو مادهيمعن

و  aura (Bulkfill)به عبارتي بيشترين ثبات رنگ مربوط به ماده  بود.

 TetricEvoceram®(Bulkfill)كمترين ثبات رنگ مربوط به ماده 

  بود.

  

  گيريبحث و نتيجه
 يموادغذاي ي دنداني در محيط دهان در معرض بزاق،هاكامپوزيت

هستند. در اين مطالعه اثر محيط خشك و مرطوب بر  هانوشيدني و

نانوهيبريد مورد شكست و تغيير رنگ سه كامپوزيت رزيني  چقرمگي

بررسي قرار گرفت كه دريابيم آيا محيط دهان به علت مرطوب بودن 

رنگ دندان  مواد ترميمي هم مكانيكي - تواند بر خواص فيزيكيمي

  ثر باشد؟ؤم

و در آن از دو نوع  از نوع تجربي بود كه جام شدهمطالعه ان

 و يك نوع كامپوزيت نانوهيبريد Bulk-Fill كامپوزيت نانوهيبريد

Conventional روزه  ٦٠در بازه زماني نشان داد كه  ،استفاده شد

اگرچه همه مواد در محيط خشك مقاومت بالاتري را نشان دادند، اما 

دار بود و براي دو ماده ديگر يمعن aBماده اين تفاوت فقط براي 

نشان داد كه بين مواد آزمايش شده هم  همچنين نتايج دار نبود.يمعن

 روز ماده ٦٠پس از گذشت  در محيط خشك و هم در محيط مرطوب،

GCK  بيشترينFT  و مادهaB كمترينFT در مطالعه .را نشان داد 

Ilie ) ٢٨و همكاران( كامپوزيت l)(Bulkfil®TetricEvoceram، 

ي هامشابهي را در مقايسه با گروه flexural strengthمقادير 

) ٢٩( ديگريد. همچنين در مطالعه نشان دا و نانوهيبريد ميكروهيبريد

نيروي ، dual-cure ي بالك فيلهاخصوصيات كامپوزيتتحت عنوان 

 Bulk-Fill (HyperFIL) يهاشكست كامپوزيت چقرمگي

(Injectafil DC) هيبريديكروم با كامپوزيت (Filtek Z250)   

  داري مشاهده نشد.يمقايسه شد و تفاوت معن

   Flowable Bulk- Fill سه كامپوزيت) ٣٠( ديگري مطالعه

(x-tra base, Smart dentinreplacement (SDR), Venus Bulk 

Fill) و پنج كامپوزيت ConventionalFlowable 

(ENAMEL plus HFO Flow, ENAMEL plus Hri Flow, 

 G-aenial Flo, Gaenial Universal Flo, TetricEvo Flow)  را

بررسي كردند. نتايج اين آزمايش  چقرمگياز جهت مقاومت به شكست 

و  Bulk-Fillداري بين گروه يتفاوت معننشان داد كه 

Conventional .وجود نداشت  

Curtis ) جذب  تأثيراي در خصوص طي مطالعه )٣١و همكاران

كه جذب آب  ي نانوفيلد نتيجه گرفتندهاومت كامپوزيتآب در مقا

در طولاني مدت باعث كاهش شديد مقاومت به  هاتوسط نانوكامپوزيت

، )٣٢( و همكاران Hahnelشود. همچنين در مطالعه ميشكست ماده 

پس از  هادر نانو كامپوزيت flexural strengthكاهش شديد در 

مشاهده شد. زاق مصنوعي در آب مقطر و ب داري طولاني مدتهنگ

  ، )٣٣(ران و همكا Ferooz نتايج مشابه ديگر در مطالعه

  ي نانوهيبريدهارا در كامپوزيتشكست  چقرمگيكاهش نيروي 

(EsteliteSigma Quick, Luna, Paradigm)  پس از نگهداري

  دهد.ميولاني مدت در آب و لاكتيك اسيد، نشان ط

 ماده خشك مرطوب

aB)٥٥/٠±(٩١/١ aA)٩/٠)±٣٧/٠  aura  

bB)٤٧/١±(٧/٤ bA)٩٤/١)±٧٢/٠ Tetric 
Evoceram® 

bB)٤٧/٣±(٥٦/٤ bA)٤٨/١)±٧٧/٠  GC Kalore™ 
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٧  

ر مقاومت ماده به شكست دخالت دارد اجزاء يكي از عواملي كه د

تشكيل دهنده كامپوزيت شامل نوع، سايز و حجم فيلر و همچنين نوع 

ماتريكس رزيني است. طبق مطالعات انجام شده بالا بودن  ميزانو 

ي رزيني هاحجم فيلر سبب افزايش مقاومت به شكست كامپوزيت

) گروهي از ١٤و همكاران ( Leprince). در مطالعه ٣٠( شودمي

  TetricEvoceram® (Bulkfill)جمله از Bulk-Fillي هاكامپوزيت

 با ويسكوزيته بالا Conventional يبا يك كامپوزيت رزين

(Grandio) يو يك كامپوزيت رزين Conventional  با ويسكوزيته

مقايسه شدند و نتايج متفاوتي مشاهده شد.  (GrandioFlow) پايين

Flexuralstrength ي هامپوزيتكاBulk-Fill  در مقايسه با

با ويسكوزيته بالا، كمتر و تقريبا مشابه  Conventionalي هاكامپوزيت

پايين بود. دليل اين  با ويسكوزيته Conventionalي هابا كامپوزيت

  تفاوت در ميزان فيلر موجود در مواد مختلف ذكر شد. مسأله

توان ميرا  GCKماده  بودن مقاومت رحاضرعلت بيشت مطالعه در

  به تفاوت در حجم فيلر و همچنين نوع آن نسبت داد. چنانچه در

ي هاشامل فيلر GCKشود، ماده ميمشاهده  ١جدول 

Fluoroaluminosilicateglass درصد حجم ماده را  ٦٩ است كه

 قاومت به شكست را نشان دادهكه كمترين م aBاند. ماده اشغال كرده

  درصد حجمي است. ٦٥با  boroaluminosilicate شامل فيلرهاي

بصري  ،گيردميانجام  م دندانپزشكي تعيين رنگ به دو روشدر عل

(visual) و يا با استفاده از دستگاه (colorimetry Instrumental).  

شوند. تعيين ميبا تعيين رنگ توسط دستگاه، خطاهاي ذهني حذف 

در  بوده و ير مسلحتر از چشم غبا استفاده از دستگاه بسيار دقيق رنگ

عمل  بهتر ي جزيي در اجسام رنگي در سطوح صافهاتشخيص تفاوت

بر اساس  ∆Eكه  تفاوت در رنگ زماني قابل مشاهده است كند.مي

در مطالعه  ).٣٤( باشد ٣/٣سنجش رنگ با استفاده از دستگاه، بيشتر از 

 ;Spectroshade) توسط دستگاه اسپكتروفتومتر هاحاضر نمونه

MHT Optic Research AG, Zurich, Switzerland) گيري اندازه

*( شد و مقادير
0,L*

0,b*
0(a CIE  .سيستم درثبت شد  

Standard commission international de L’Eclairage (CIE) 

در محور سياه (صفر) و سفيد  )Lاشاره به واليو ( *L* a* bپارامترهاي 

  هاي كروما در محورترتيب پارامتره ب bو  a باشد و) مي١٠٠(

  باشند.آبي مي - سبز و زرد - رمزق

  نتايج حاصله از آناليز آماري ،از لحاظ تغيير رنگ

Kruskal-Wallis داري بين تمام ينشان داد كه تفاوت معن

  وجود داشت. در اين آزمايش استفاده شده يهاكامپوزيت

aB ٩/٠±٣٧/٠محيط خشك=ترين ميزان تغيير رنگ (كم(  

 بيشترين تغيير رنگ را نشان داد TEو  )٩١/١±٥٥/٠=(محيط مرطوب

. ميزان )٧/٤±٤٧/١محيط مرطوب=( و )٩٤/١±٧٢/٠محيط خشك=(

 عددي ما بين دو ماده ديگر به دست آمد. GCKتغيير رنگ ماده 

نتيجه  هاطي بررسي ثبات رنگ انواع كامپوزيت) ٣٥مطالعات قبلي (

ي ها، چاي و نوشيدنيوري در آبروز غوطه ٣٠و  ٧گرفتند كه پس از 

كه  دريافتند هااند. آندچار تغيير رنگ شده هادار همه كامپوزيت كربن

كمترين تغيير رنگ را  (Spectrum TPH) ميكروهيبريدكامپوزيت 

با كمترين ميزان فيلر،  (Heliomolar) نشان داد و ماده ميكروفيلد

ثبات رنگ  نمايش داد. اين مطالعه علت كاهشبيشترين تغيير رنگ را 

در  Ytterbium trifluorideوجود فيلر يا افزايش تغيير رنگ را 

 كه TEBماده  در مطالعه حاضر نيز تركيبات ماده بيان كرده است.

نشان داده است  هابيشترين تغيير رنگ را نسبت به ساير كامپوزيت

بنابر اين در راستاي مطالعه  .باشدمي ytterbiumfluoride داراي فيلر

فيلر نوع را به وجود اين  TEBتوان افزايش تغيير رنگ در ) مي٣٥(قبل 

يي هاهمچنين مشخص كرد كه نمونه حاضر نتايج آزمايش نسبت داد.

محيط خشك نگهداري شده بودند، تغيير رنگ كمتري نسبت به  كه در

توان به علت جذب ي مرطوب داشتند. دليل اين تفاوت را ميهانمونه

مرطوب يا عدم جذب آب در محيط خشك ذكر ي هاآب توسط نمونه

  كرد.

تغيير رنگ  به طور كلي عوامل داخلي و خارجي متعددي در ايجاد

). يكي از اين عوامل خارجي ٣٦( اندي رزيني ذكر شدههاكامپوزيت

 plasticizingباشد. جذب آب سبب انبساط و آب توسط ماده ميجذب 

، سيلان موجود در آن شده اجزاء رزيني ماده و همچنين هيدروليز عامل

يي ايجاد هادر سطح بين فيلر و ماتريكس فواصل و تخلخلدر نتيجه 

شود ميگردد كه باعث ورود ذرات رنگي به ماده و تغيير رنگ آن مي

  ت مواد ترميميگيري كرد كه حفاظتوان نتيجهاين مي). بنابر٣٤(

 مانند يهايرنگ دندان از رطوبت محيط دهان توسط پوشش هم

ممكن است سبب  G-Coat plus براي مثالرزيني نانوفيلد پوشش 

براي  ).٣٧( كاهش جذب آب و در نتيجه كاهش تغيير رنگ ماده شود
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  باشد.رسيدن به پاسخي معقول، نياز به آزمايش در اين زمينه مي

ان ر ميزه داجزاء تشكيل دهنده ماده يكي از عوامل مهم تعيين كنند

يق جذب آب به صورت كلي از طر .)٣٨( جذب آب توسط ماده هستند

در  ).١٥گيرد (ماتريكس رزيني و سطح بين فيلر و ماتريكس صورت مي

در  )%٢١با ميزان ماتريكس رزيني بيشتر ( TEBاين مطالعه ماده 

ذب آب و )، ج%١٩( با ميزان ماتريكس رزيني كمتر aBمقايسه با ماده 

  تغيير رنگ بيشتري را نشان داد.

Bagheri تأثيراي در زمينه ي ) در مطالعه٣٩مكاران (و ه aging 

كه  دريافتند مواد ترميمي همرنگ دندانشكست  چقرمگينيروي  بر

ان ي را از خود نشمقاومت به شكست بالايي رزيني هاكامپوزيت

ين يابد. دليل ادهند اما اين مقاومت در محيط مرطوب كاهش ميمي

 بيان شد و در مواد نسبت دادهبه ميزان ماتريكس رزيني موجود  مسأله

شتري ب بيشد كه هرچه ماتريكس رزيني كامپوزيت بيشتر باشد، ماده آ

  كند.جذب مي

ي تشكيل دهنده هااند كه نوع مونومرپيشين نشان داده مطالعات

 كندماتريكس رزيني ماده نيز نقش مهمي در تغيير رنگ آن ايفا مي

در زمينه ثبات ) ٤٢(مكاران و ه Khokharمطالعه  . براي مثال)٤٠،٤١(

  يهاموادي كه شامل رزين ي ترميمي نشان داد كههارنگ رزين

(UDMA) urethane dimethacrylate  در مقايسه باهستند  

A diglycidyl methacrylatebisphenol (Bis-GMA) و 

triethyleneglycol dimethacrylate (TEGDMA) ومت مقا

) ٣٨( Longmanو  Pearson. دبيشتري به تغيير رنگ نشان دادن

اي كه داراي يكسان ماده curingهمچنين بيان كرد كه در شرايط 

UDMA  باشد جذب آب كمتري نسبت به ماده دارايBis-GMA 

 حاضر مطالعه . درتغيير رنگ كمتري خواهد داشت بنابر اين متعاقباً دارد

ن كه اي بودند UDMAهمه مواد آزمايش شده در تركيب خود داراي 

تواند دليل اين باشد كه اين مواد تغيير رنگ زيادي را نشان مي مسأله

كه تغيير رنگ كمتري را نسبت به ساير مواد  aBندادند. با اين حال، 

در مقايسه با  UDMA درصد بيشتري از داراي نشان داد احتمالاً 

بوده است اما درصد دقيق آن در  Bis-GMAي ديگري مانند هامونومر

  باشد.دسترس نمي

 ن استفادهاتومي هاي مطالعه حاضربه عنوان يكي از محدوديت

 رد كهام بننكردن از بزاق مصنوعي به عنوان محيط اغشته نمودن مواد 

  ايد.د نمتوانست تغييري در نتايج حاصله ايجاشايد به نوبه خود مي

توان ي مطالعه حاضر، ميهابا توجه به شرايط و محدوديت

مي صد حجيي با انواع خاص فيلر و درهاه كامپوزيتكگيري كرد نتيجه

. ستنده يو تغيير رنگ كمتربيشتر، داراي مقاومت به شكست بالاتر 

ه از آنجايي كه مواد ترميمي در محيط خشك مقاومت ب همچنين

ه كگردد پيشنهاد مي شكست بالاتر و تغيير رنگ كمتري نشان دادند

يلد نانوفي محافظ هاششپو توسط رنگ دندان مواد ترميمي هم سطح

راي بميمي تا سطح مواد تر پوشانده شودموجود در بازار دندانپزشكي 

 اند كهوظ بمدر نتيجه جذب آب محفو با رطوبت مدت زماني از تماس 

گ ر رناين خود شايد كمك شاياني به افزايش مقاومت و كاهش تغيي

 هرضيه برنگ دندان باشد. براي اثبات اين ف مواد ترميمي هم

 باشد.ي آتي نياز ميهاآزمايش

 

  تشكر و قدرداني
دكتر سركار خانم  مقاله حاضر مستخرج از پايان نامه دانشجويي

در دانشگاه علوم پزشكي  ١٢٢٤٧با شماره طرح  فاطمه بصري سيده

باشد. مراحل آماري آن توسط دكتر مهرداد وثوقي در مركز شيراز مي

م گرفته كه بدين وسيله توسعه پژوهش دانشكده دندانپزشكي انجا

كارشناس  ،مرجان باقريهمچنين از سركار خانم  گردد.قدرداني مي

مركز تحقيقات بيومتريال دانشكده دندانپزشكي شيراز و از لابراتوار 

دريغ و در اختيار قرار دادن ي بيهاهمكاري دنداني برايبخش مواد 
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