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  V کامپوزیتی کلاسهاي هنوردهی بر میزان ریزنشت حفر گوناگونهاي اثر روش
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  چکیده
هاي عود کننده، التهاب و  که به حساسیت، پوسیدگیاست، پلیمریزاسیون و ریزنشت  ر هنگامدها، انقباض مشکل اصلی کامپوزیت  :لهابیان مس
در  مهر و مومکه باعث افزایش  ،نوردهی ابداع شده است يهاي تغییر یافته مشکل، چرخهاین  غلبه بربراي . گردد میمنجر نکروز پالپ در نهایت 

 .شود می کیورینگ هنگام
و معمولی  Pulse)(، پالس (Ramp)رامپ  کامپازیتی پس از سه روش کیورینگهاي هبررسی میزان ریزنشت در حفرهدف از این پژوهش، : هدف

(Conventional)  با دستگاهLED بود.  
در ) مترمیلی 4×2×2(اي  جعبه V کلاسهاي هحفر سپس .دگردی بخشتایی  7پرمولر انسانی سالم در سه گروه دندان  21شمار  :مواد و روش

 -جاي تلاقی سـمان متر زیر میلی 1ژینژیوال در  ياکلوزال در مینا و لبه يکه لبه ايگونهبه . )N=  13( ها تراشیده شدال و لینگوال دندانباک
، Rampبه روش  Aو در گروه  ندترمیم شد) Single Bond(سینگل باند  و 100Z) USA ،ESPE M3( ها با کامپوزیت نمونه. قرار داشت) CEJ(مینا 

   37ي دمـا  پس از قرارگیري در آب. دگردیکیور  Apoza LED Turboتوسط دستگاه  معمولیبه روش  Cو در گروه  Pulseبه روش  Bدر گروه 
 50شدند و در نیترات نقره  مهر و موممتري مرز ترمیم  میلی 1دور ترموسایکلینگ، با لاك ناخن تا  1000روز و  1به مدت گراد ي سانتیدرجه
بررسـی    40  با استریومیکروسکوپ با بزرگنمـایی  رنگپس از برش میزان نفوذ . قرار گرفتندپرتونگاري محلول ظهور  در ،سپس و وزنی درصد

 . والیس واکاوي شد -کروسکال ها با آزمون آماري و دادهگردیدند 
 معمـولی و در گروه  Pulse 9/76، در گروه Ramp 2/69ریزنشت ژینژیوال در گروه . ها صفر بود نمونه يهمه میزان ریزنشت اکلوزال: ها یافته

 درصد 1/23و  معمولیو گروه  Rampهاي گروه  نمونه درصد 8/30همچنین در . گزارش شد) Grade I( ي یکدرجه ها در حد نمونه درصد 5/61
 ـ اري باگروه از جهت آم 3میزان ریزنشت در . بود) II Grade(ي دو درجهریزنشت در حد  Pulseهاي گروه  نمونه  نداشـت اداري هم اختلاف معن

)640/0 p = .(  
، در صورت استفاده از LEDهاي نوردهی با لامپ روش يهمه) 1 :به دست آمدنتایج بررسی این هاي این با توجه به محدودیت :گیري نتیجه

  توانـد از ایجـاد ریزنشـت در     روش نـوردهی نمـی   هـیچ ) 2 .کند باند به مینا جلوگیري می يباندینگ و کامپوزیت مناسب از ایجاد ریزنشت در ناحیه
  .یکسانی داشت اثردر جلوگیري از ریزنشت که ، سه روش نوردهی به کار گرفته شده بررسیدر این ) 3 .عاج به طور کامل جلوگیري کند يناحیه

  ، کامپوزیت5کلاس هاي هریزنشت، روش نوردهی، حفر :واژگان کلیدي
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  درآمد
  هـا،  بـه تهـاجم اسـیدها، آنـزیم     (Microleakage)ریزنشت 

و ترمیمی  يبه حد فاصل ماده هایشانفرآوردهها و ها، باکتريیون
هاي  پوسیدگی ،که به عوارضی مانند حساسیت ،شود میگفته  دندان

مـشکل  .گردد میمنجر نکروز پالپ  در نهایتالتهاب و  ،عود کننده
 بــه هنگــامانقبــاض  بــه دنبــالریزنشــت ، هــااصــلی کامپوزیــت
ــیون ــت) polymerization Shrinkage( پلیمریزاسـ ــدیل. اسـ  تبـ

ها با فشرده شدن مولکول پلیمري ي به شبکههاي مونومر مولکول
چنـین  .  گـردد  که خود باعث انقباض ماده می ،به هم همراه است

 میانتواند باند  در کامپوزیت شده که می فشارانقباضی باعث ایجاد 
انقباض ناشـی از  . دهد کامپوزیت و عاج یا مینا را تحت تاثیر قرار

 ـ يمانند تغییر رنگ لبـه  بالینیپلیمریزاسیون به مشکلات   ،رمیمت
منجــر حلالیــت سیسـتم بانــدینگ و ریزنشــت   ،شکسـتن تــرمیم 

  .)1(گردد  می
هایی براي جبران انقباض روش ،موجودهاي ي پیشینهبرپایه

 و ریزنشـت  از جلـوگیري  آن دنبـال  بـه  و پلیمریزاسـیون  هنگام به
بـه   مهـر و مـوم  توان به  که از جمله می ،عوارض آن موجود است

هاي با استفاده از روش کامپوزیت در نگکیوری آغازین مراحل هنگام
، انبساط )Ramp cure ،Pulse cureمانند (کیورینگ براي گوناگون 

 هـا بـا خاصـیت   استفاده از کامپوزیـت  ،کامپوزیت در اثر جذب آب
 هـاي داراي اسـتفاده از رزیـن    کشسانی زیاد یا ضریب یانگ کـم، 

ي در ناحیهو یا انقباض کم ) Composite flowable(کشسانی زیاد 
   .)2( کرداشاره یاد شده 

 معمـولی از   QTHهـاي هبراي دسـتگا  پرتو میزان استاندارد
متر سانتی/ واتمیلی 800 از  LED Turboهايبراي دستگاه و 400

  از میـان بـردن  بـراي کـاهش یـا     ،به بالا متفاوت بوده ولیمربع 
 دیجـا نـوردهی ا  ياي تغییـر یافتـه  ه چرخهپلیمریزاسیون انقباض 
مراحل  به هنگام مهر و موم افزایشکه خود به ، )3( است   گردیده
به همین علـت  . )2( گردد میمنجر کامپوزیت  کیورینگ در آغازین
و منابع نـوري   modeکیور جدید مجهز به انواع  هاي لایتدستگاه
به دسـت  انجام گرفته و نتایج هاي بررسی .هستندکیورینگ  براي

 گونـاگون هـاي  یـد مفیـد بـودن روش   ؤمها آمده از برخی بررسی
بر ها دیگر بررسیدر حالی که  ،اند نوردهی در کاهش ریزنشت بوده

  . )13-4، 1( هاي کیورینگ دلالت داردبی اثر بودن انواع روش
 بررسـی در ، همکـاران  و) GKP Barros(براي نمونه بارس 

و  (Soft start) تســافت اســتار کــه روش ،داشــتند تاییــدخــود 

و پلاسـما آرگ کیورینـگ    تسـافت اسـتار   اسیون ترکیبیپلیمریز
)Plasma arc curing(  پلیمریزاسـیون کمتـري   به هنگـام  انقباض

به تنهایی روي ) PAC(پلاسما آرگ کیورینگ  نسبت به استفاده از
   .)1( دارند filtek Z250 (3MESPE) کامپوزیت
 بررسـی و همکـاران در  ) Cavalcante( کاوالکنتکه  حالی در

 ـ نبود ،خود هـاي کیورینـگ بـر روي    دار میـان روش ااختلاف معن
  .)4( نمودندبیان را   Filtek Z250) 3MESPE( کامپوزیت

ــن  ــا ای ــه ب ــا توج ــه در ب ــیک ــدبررس ــاي همانن ــن  ه   از ای
  تـر بـودن   دستگاه استفاده نشـده و بـا توجـه بـه فراوانـی و ارزان     

، هبـر روي آن ضـروري بـود    بررسـی لـزوم   ،این دستگاه در ایران
نـوردهی   گونـاگون هاي به بررسی اثر روش پژوهشاین  بنابراین،

بر میزان   )Aposa  LED دستگاهمعمولی با  و Pulse, Ramp شامل(
  .پرداخته است Vکامپوزیتی کلاس هاي هریزنشت حفر

  
  مواد و روش 

سالم پرمولر  دندان 21 روي بر و تجربی صورت به بررسی این       
مـولر جمـع    هاي پـره دندانتودنسی ه علت ارکشیده شده ب یانسان

شده، پس از بررسی از جهت وجـود پوسـیدگی و پـر کردگـی، بـا      
  . گردیدبین از جهت وجود ترك و سایش هم بررسی  ذره

از جهت سن  همانندتایی با وضعیت  7ها در سه گروه دندان
ظرف  3در  ،سپس. نددندان توزیع شدکشیدن بیمار، جنس و تاریخ 

براي ساعت  48به مدت  درصد 2/0محلول تیمول راي دامجزاي 
ها با رابرکپ و پامیس تمیز شد دندان .گردیدندنگهداري  گندزدایی

در  )D & Z(شـعله شـمعی    018 ،008 و با استفاده از فرز فیشـور 
به جز یک دندان در هر گـروه   -  هاسطح باکال و لینگوال دندان

متر میلی 4×2×2ا ابعاد ب V کلاسهاي هحفر -اي بود که تک حفره
به طوري کـه  . )N=  13( شد فراهماکلوزالی متر میلی 5/0و بول 

و مینـا   -جاي تلاقی سـمان  متر زیرمیلی 1ژینژیوالی حفره ي هلب
هاي مینایی همگی با فرز لبه .اکلوزالی روي مینا قرار داشت يلبه

فرزهـا پـس از    .بول شدند 5/0 به عرض) D & Z(شمعی  يشعله
   .دندگردی حفره تعویض می 5هر   راشت

 عاد از پروبـت ابـهت دقـاز جها هفرـکردن ح هارـمراي ـب
بـودن حفـره از    خـالی پریودنتال استفاده شد و با سـوند از جهـت   

  .تراش بررسی دقیق گردیدبه هنگام  اکسپوز پالپینبود تضاریس و 
  مقطر  طري آبـار، درون بـراحل کـم نگامـه هـبها دانـدن

  ثانیه توسط  10ها،  در گروهها هفرـحي همه. دندـش یـگهداري مـن
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   درصـــد 35 ژل اســـید فســـفریک و آب و هـــوا  يافشـــانه
)ESPE USA 3M(  آب  يافشانهثانیه با  15اچ و  ثانیه 15 مدتبه

یـک  . پنبه خشک گردیـد  يشو داده شد و با گلولهو  و هوا شست
ط میکروبراش زده شد توس) ESPE USA M3(سینگل باند  يلایه

و  شد زده هوا يافشانه آن ثانیه به 2متري سانتی 30 يو از فاصله
 هوا، توسط دستگاه يافشانهدوم سینگل باند و  يلایه از زدن پس

(Apoza, Japan) Apoza LED Turbo ــوان ــا ت / وات میلــی 950 ب
 ـثانیـه کیـور    10به مـدت  متر مربع سانتی تـوان خروجـی   ( دگردی
 بـراي . )شـد گیـري مـی  اندازه از کیورینگ هر نمونهپیش  دستگاه
شو و اچینگ از ساعت دیجیتـالی داراي  و  گیري زمان شستاندازه

  .استفاده شد ،روي عمل کننده قرار داشته ب ثانیه شمار که رو
 USA ،ESPE M3 (100Z(کامپوزیـت   يهاي حفرههمهدر 

اکلـوزالی   يبه صورت دو لایه ابتدا یـک لایـه در نیمـه    2A رنگ
با پلاستیک اینسـترومنت و کیورنـگ بـه     همخوانیحفره و ایجاد 

 يدوم در نیمـه  يروش مربوط به گروه مورد نظـر، سـپس لایـه   
بـا پلاسـتیک اینسـترومنت و     همخـوانی ژنژیوالی حفره و ایجـاد  

  .داده شد کیورینگ به روش مربوط به گروه مورد نظر قرار
  :شرح زیر کیور شدگانه به  3هاي ها در گروه نمونه
 Apoza LED، توسـط دسـتگاه   Rampروش  بـه :  A گـروه 

Turbo 2در متـر مربـع   سـانتی / وات میلی 950 و رسیدن به توان 
متـر  سانتی/ وات میلی 950نوردهی با توان  ،اول و سپس يثانیه

  .ثانیه 20 ثانیه و در مجموع 18 به مدتمربع 
 Apoza LED، توسـط دسـتگاه   Pulseبـه روش  :  Bروه گ ـ

Turbo  ثانیه  8/0ه مدت بمتر مربع سانتی/ وات میلی 950با توان
به  یاد شدهثانیه و سپس تکرار سیکل  2/0و قطع نوردهی به مدت 

   .ثانیه 20 مدت
، توسط دستگاه معمولی به عنوان شاهد و به روش:  Cگروه 

Apoza LED Turbo  بـه  مربـع   متـر سـانتی  / واتمیلی 950با توان
  .ثانیه 20 مدت

  باً برابرـدستگاه تا ترمیم تقری سر يها فاصلهگروه يهمهدر 

 يهمهپس از آن سطوح . با صفر و سر دستگاه عمود بر ترمیم بود
 ها توسط فرزهاي پرداخت کامپوزیت و مولت و سپس دیسک نمونه

حصـول   اطمینان از براي و شد پرداخت3M ESPE USA) ( سافلکس
حفره ي لبه از خارج به کامپوزیت نداشتن گسترش و پرداخت مناسب

  .استفاده شدبرابر  3 چشمی با بزرگنمایی) ذره بین(لوپ از 
 24ه مـدت  ـها ب مونهـن بالینیشرایط  با سازيهمانند براي

 در بودنـد،  دربسـته  مقطـر  آب بطـري  درون کـه  حـالی  در ساعت
 1000تـوان   اب پسس .ندگرفت قرارگراد سانتی يدرجه 37 انکوباتور

به  ثانیه 30انتقال زمان با گرادسانتی يدرجه 55 تا 5 يدما در دور
ترموسـایکلینگ   )ایران ،وفایی يکارخانه( مربوطه دستگاه يوسیله
  .ندشد

ــه  ــاي ریش ــدان يانته ــا دن ــا ه ــد ب ــب زده ش ــوم چس   م
(kemdent, England)  بخـش سطوح دنـدان بـه غیـر از     يهمهو 

لایـه   2آن توسط متر پیرامون ییک میل و ها با مارجین پرکردگی
و در یک  گردید مهر و مومکاملاً  (Nevea,Germany) لاك ناخن

  وزنـی  درصد 50ساعت درون نیترات نقره  2اتاق تاریک به مدت 
  .در سه بطري محتوي محلول به تفکیک گروه قرار گرفت

شو داده شـد و در  و  ها با آب شست ساعت، نمونه 2پس از 
به تفکیک گروه به مدت  پرتونگاريظهور  يهظرف محتوي ماد 3
  .ساعت زیر نور فلورسنت قرار گرفت 6

بـه   ،ها در آکریل فوري شفاف مانـت گردیـد  دنداني همه
بود و در جهت و شدنی مشاهده که دندان از وراي آکریل  ايگونه

برش قرار داشـت و توسـط دسـتگاه بـرش بـا       برايجاي مناسب 
لی و موازي با اباکولینگومتر، میلی 3/0 ضخامتبه   دیسک الماسی

هـاي  محور طولی دندان به نحوي که خط برش از وسـط تـرمیم  
 ـرنـگ  باکال و لینگوال بگذرد، برش داده شـده و میـزان نفـوذ     ا ب

به  برابر 40با بزرگنمایی  نیترات نقره از طریق استریومیکروسکوپ
 ررسـی ب مـورد  هاي اکلوزال و ژنژیوالصورت جداگانه براي دیواره

  ).1ي نگاره( گرفت قرار

  

  
 
 
 
 

  
  
  

  

  نماي تراش باکالی و لینگوالی: پ، یک نمونه با ریزنشت درجه یک: ب، نماي درجه بندي ریزنشت: الف-1ي نگاره
 الف

 پ ب
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 ي روش نوردهیهاي ریزنشت برپایهفراوانی موارد درجه :1جدول 
 

  ي ریزنشتدرجه
 P.value 4  3  2  1  صفر  روش نوردهی

Ramp 
  فر ص

  صفر درصد
9  

  درصد 2/69
4  

  درصد 8/30
  صفر 

  صفر درصد
  صفر 

  صفر درصد
640/0  Pulse 

  صفر 
  صفر درصد

10  
  درصد 9/76

3  
  درصد 1/23

  صفر 
  صفر درصد

  صفر 
  صفر درصد

  صفر  معمولی
  صفر درصد

8  
  درصد 5/61

4  
  درصد 8/30

  صفر 
  صفر درصد

1  
7/7  

  
 :بندي گردید به شرح زیر درجه 4میزان ریزنشت از صفر تا 

 )2، ژنژیوال حفرهي هدیوار 3/1تا رنگ  نفوذ) 1، ریزنشتبی  )صفر
 3/1در رنـگ   نفـوذ  )3، ژنژیوال حفـره ي هدیوار 3/2تا رنگ  نفوذ

 درگیري اگزیالبی اگزیال حفره  يانتهایی دیوار ژنژیوال تا دیواره
  اگزیال يدر طول دیوارهذ رنگ نفو )4و

میـزان ریزنشـت در    يقایسهکه م بررسیبا توجه به هدف 
براي والیس  -آزمون کروسکالاز بود، نوردهی گوناگون سه روش 
بـودن  ادار نبا توجه به معن. استفاده گردیدموارد یاد شده  يمقایسه

. چند گانـه اسـتفاده نشـد    يمقایسههاي آزمون یاد شده از آزمون
ینـدوز  و و 5/11SPSS افزار عملیات آماري با استفاده از نرمي همه
XP انجام گردید.  
 
  ها یافته

گروه  3هاي هر  ي نمونهمـیزان ریـزنشت اکـلوزال در همه
ها ریزنشت اکلوزالی  به بیانی دیگر در هیچ یک از نمونه. صفر بود

هـا در   نمونـه  درصد 2/69نژیوال در ژدر مورد ریزنشت . نشددیده 
 رصدد 5/61و  Pulseها در گروه  نمونه درصد Ramp ،9/76گروه 
همچنین در . بود 1درجه ریزنشت در حد معمولی ها در گروه  نمونه

 1/23و در معمـولی  و گـروه   Rampهاي گروه  نمونه درصد 8/30
گـزارش   grade 2، ریزنشت در حـد  Pulseهاي گروه  نمونه درصد
 grade IV، ریزنشت درحـد  معمولی و تنها در یک نمونه گروه شد
دیـده  ریزنشـت   3صـفر و  هاي هرجها، داز نمونه یکدر هیچ  .بود
 میزان ریزنشت در سه گروه از نظر آمـاري بـاهم   .)1جدول ( نشد

  .) p=  640/0( نداشتاداري اختلاف معن
  

  بحث 
  که ،، نتایج بیانگر آن بودبررسیتحت شرایط آزمایشی این 

توسط معمولی و  Pulse, Rampنوردهی  گوناگونهاي روشمیان 
 ـ   Apoza LED Turboدستگاه  موجـود  اداري اخـتلاف آمـاري معن

و همکاران  هاي کاوالکنتبررسیدر راستاي  بررسی کنونی،. نیست
 را از همانندينوردهی، نتایج  گوناگونهاي که در آن روشاست، 

. )4( داشــت  250Z) ESPE M3( جهــت ریزنشــت روي کامپوزیــت
 که نوردهی ،داشتند، تاکید و همکاران) Hofman(هفمن  همچنین
همانند نوردهی با شدت زیـاد  ) شروع آهسته( Soft-start به روش

   کـامپوزیتی اثـري   5هـاي کـلاس   ماي تـرمی  لبه مهر و موم روي
 پـلاس  -پـرادل  .اسـت بررسـی کنـونی   کـه در راسـتاي    )5( ندارد

)Pradelle- Plasse( کوبـــو همکـــاران و و )Kubo ( همکـــاران وو 
ان دادند که نش، و همکاران نیز) Muangmingsuk(مانگمینگسوك 
 ریزنشت و نوردهی، از جهت مقادیر گوناگونهاي میان انواع روش

 ـ    در لبه dyeنفوذ    دار وجـود  اهاي مینا و عـاج اخـتلاف آمـاري معن
  .)12 و 11 ، 8( ندارد

توان در استفاده از مواد  را میهاي یاد شده هماننديعلت احتمالی 
و ها هحفر، طراحی )ESPE USA M3(سینگل باند  همانند همچون

  ، ترموســــایکلینگ بــــا دور و ماننــــده تــــرمیمهــــاي روش
 روش نفـوذ مـاده رنگـی و   مـوارد   برخییکسان و در  زمان انتقال

  . بررسی کنونی جست و جو کردبا  ندبندي هماناستفاده از درجه
، و همکاران) Barros(بارس  هايپژوهشنتیجه با  سوییاز 

اي  حفظ تطـابق لبـه   براي پرتوکم آغازین که ابراز داشتند، شدت 
و همکاران کـه  ) Aguiar(وار یبررسی آگو نیز  )1( ترمیم مهم است

، )6( گردد باعث حداقل ریزنشت می Soft-startروش  ،بیان نمودند
  .در تناقض است
و ) Oberholzer(لزر وبررسـی ابره ـ در تناقض با  ،همچنین

ا روش ب Elipar Freelightکه نشان دادند دستگاه است، همکاران 
Soft- start و  )13( گردد داري باعث کاهش ریزنشت میابه طور معن
کـه روش   ،م نشان دادندو همکاران ه) Santos(سنتس  در نهایت

Soft- start ریزنشـت در   کـاهش  باعـث  ،ش معمولیرو با یاسقم در
علـت   .)9( گـردد  مـی  5کـلاس  هاي ههاي عاجی و مینایی حفر لبه

اول به منبـع نـوري    يتوان در درجه میرا ها احتمالی این تناقض
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و نیز استفاده از مواد، روش بررسی در  QTHمانند دستگاه  ،متفاوت
  .متفاوت مربوط دانست dyeکار و 

، ریزنشـت در  هـا بیشـتر بررسـی  هماننـد  بررسی کنونی در 
یک  هیچ در و هاي مینایی و عاجی به صورت جدا سنجیده شد لبه
در حالی کـه  . دگردیمینایی مشاهده ن هاي موارد ریزنشت در لبه از

 ـ میزان ریزنشت در لبه میان داري اهاي مینایی و عاجی تفاوت معن
هاي عـاجی، تفـاوت    هاي متفاوت، در لبهگروه میان. وجود داشت

 بافـت له از یک سو بیانگر اهمیـت  ااین مس. به دست نیامددار امعن
 ر و قابل اعتمادت باند مینایی، باندي قوي بیانیبه  .استباند شونده 

فـوبی آن   مینا و خصوصیت هیدرو يویژهدلیل ساختار  به که بوده
هـاي   از روش یـک کـه هـیچ    ،دارد است و از سوي دیگر بیان می

   هاي عاجی کامل ریزنشت در لبهبردن  میاناز انجام شده قادر به 
  .)14-18( نیستحفره 

اند سینگل ب یعنی بررسیکار رفته در این ه عامل باندینگ ب
)ESPE USA M3(نشـان   هابررسیگونه که در بسیاري از ، همان  

  
داده شده است، جزء عوامل باندینگ با قدرت باند بـالا بـوده و از   

ــاد در کامپوزیــت Photoinitiatorوجــود مقــادیر  ،یســوی  100Z زی
هـا  گروهمیان دار اتفاوت معن نبودتواند از عوامل احتمالی دیگر  می
  Photoinitiatorانجام شده هر چه هاي ي بررسیهپای بر. )19( باشد

تر پلیمریزه در فاز ماتریکس کامپوزیت بیشتر باشد، کامپوزیت سریع
و  Pulseاول در گروه  يدر همان چند دهم ثانیه بیانی،به . شود  می

، کامپوزیت به میـزان  Rampکمتر در گروه  پرتویا با میزان شدت 
بـه دسـت   معمولی تفاوتی با گروه  نبنابرایکافی پلیمریزه شده و 

 قــراردادن یعنـی  بررسـی، همچنـین روش کـار در ایـن     .)7(نیامـد  

تواند اثر کششـی   می (incremental) اي کامپوزیت به صورت لایه
توانـد بـر    مینایی می يپلیمریزاسیون که دیوارهبه هنگام انقباض 
تـایج  کند را خنثی کرده که خود بـه ایجـاد ن  وارد عاجی  ي دیواره

  .گردیده استهمانند منجر مطلوب و 
  

  گیرينتیجه
  گیـري  نتیجـه  گونـه ایـن   بررسـی با توجه به شـرایط ایـن   

   :شود که می
  LED turbo دســتگاههــاي نــوردهی بــا   روش يهمــه -1

(Apoza, Japan) مینایی جلوگیري  يهلب از ایجاد ریزنشت در
  .کند  می

 عاج يناحیهنوردهی نتوانست از ایجاد ریزنشت در  روش هیچ -2
 .نمایدبه طور کامل جلوگیري 

ــت  -3 ــراي کامپوزی ــت   ESPE M3 (100Z(ب ــک کامپازی ــه ی ک
هـاي پلیمریزاسـیون بـا    روش يهمـه  ،مایکروهایبرید اسـت 

  .را نشان دادند همانندينتایج  LEDدستگاه 
  

 پیشنهادها
دیگـري   هـاي بررسـی کـه در   ،شـود  در پایان پیشنهاد می

هـاي   modeو همچنـین   LEDن و هـاي هـالوژ  دستگاه يمقایسه
از جهـت میـزان ریزنشـت     PAC ،دستگاه هالوژن و نیـز  گوناگون

  ها هها نیز در ترمیم حفرها و سیستمکامپوزیت دیگرو از  انجام شود
  .دگرداستفاده هاي یاد شده براي بررسی
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