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و الگوي تابشي گوناگون الگوهاي تابشي  ي اثر بررسي و مقايسه

  بر ريز سختي كامپازيت رزين  نورينوين پيشنهادي 

 

 
  ***اسي ندا عب - ** فهيمه فرزانگان -*سيد مصطفي معظمّي

دانـشگاه علـوم     و مركـز تحقيقـات دندانپزشـكي       دندانپزشـكي ي   دانشكده   يي و زيبا  ترميميدندانپزشكي  آموزشي  گروه  دانشيار   *

 مشهد خدمات بهداشتي درمانيو پزشكي 

 و خـدمات    دانـشگاه علـوم پزشـكي      و مركز تحقيقـات دندانپزشـكي        دندانپزشكيي  دانشكده  ارتودنسي   آموزشي   استاديار گروه  **

   مشهدبهداشتي درماني
  ك دندانپزش***

  

  چكيده 

بسياري را بـر آن داشـته اسـت كـه راه      پژوهشگران ،ناشي از پليمريزاسيون  چيرگي بر پي آمدهاي ويرانگر       :لهابيان مس 

مطلوب كامپازيت رزين ها در موفقيت ترميم هاي انجام شده با ايـن             پليمريزاسيون   ،از آنجا كه   .حلي براي آن پيدا كنند    

 عمق كيورينـگ وجـود دارد،  سخني،  به  يا  مطلوب و  پليمريزاسيونشدت نور و    ميان  مستقيم  ي  مواد موثر است و رابطه      

پليمريزاسـيون  ناشـي از  پي آمدهاي ويرانگر  بر ،عمق كيورينگ مطلوب  ضمن ايجادتظار مي رود الگوي تابشي مناسب   ان

 . اندازه اي چيره گرددتا 

 آن بـر ريزسـختي   اثـر بررسـي   كيورينگ كامپازيت ونوين براي يك الگوي تابش ي ارايه براي انجام اين پژوهش   :هدف

 .بود آن درقياس با چند الگوي ديگريون اندازه ي پليمريزاسكامپازيت و 

بـه وسـيله ي   گروه پنج تايي از مهـره هـاي برنجـي اسـتوانه اي     چهار آزمايشگاهي تجربي بررسي  در اين :روشمواد و  

Tetricكامپازيت 
®
 Ceramسـه الگـوي تابـشي    نخست بـه وسـيله ي    سه گروه نمونه ها در .صورت توده اي پر شدنده  ب

 نمونـه هـا   ،قرار گرفتند و در گروه چهـارم در برابر تابش  ثانيه 80 به مدت  PULو  HIP،LOPمل شا Astralis7دستگاه 

 ثانيه 80 به مدت SUP (Suggested Progressive Program)پيشنهادي و با نام ي  الگوي تابشي پيشرونده به وسيله ي

قـرار  گونـاگون   عمـق   شـش ز سختي سنجي در      نمونه ها تحت آزمون ري     ،پس از آماده سازي   . گرفتندقرار  تابش  در برابر   

يافتـه هـاي   . گرفـت نمونه ها انجـام  ي  براي همه روسكوپكنفوذ رنگ به كمك استرئومي، بي درنگ آزمون و نيز گرفتند  

  . واكاوي شدندو دانكن يك سويه آناليز واريانس با   SPSSبه كمك نرم افزارپژوهش 

در نظـر   بي  متفاوت   ي تابش هاي در انواع الگو    كلي  سختي  ريز نگين ميزان ميا -1 كهنتايج بررسي ها نشان داد       :يافته ها 

 ـ  مورد اسـتفاده     يالگوهاي تابش  ي   همه -p .(2=362/0 (شتبا يكديگر ندا  ادار   معن ي اختلاف ،گرفتن عامل عمق   ه باعـث ب

 شـدند  وه  در هـر گـر  متـري  ميلـي  صفر تـا پـنج  گوناگون  دار در اعماقمعنابه شدت  وجود آمدن سختي هاي متفاوت و    

)000/0p=.( 3-  يكـديگر  بـا  دارامعن ـ ي تفـاوت  ،هاي آزمايـشي   متري در گروه   ميليچهار    عمق هاي متناظر تا    سختي عمق 

 بـه  ،ايجـاد اخـتلاف معنـادار   عامل ). p=000/0 (بوددار امتري اين اختلاف به شدت معن     ميليپنج  و تنها در عمق      نداشت

  .بوده استمربوط  HIPي متري گروه ميلپنج  عمق ريزسختي دري دست آمده ه ب عدد

                                                
*
  -مـشهد  دانـشگاه علـوم پزشـكي    دندانپزشـكي ي  دانشكده -ميدان پارك ملت -مشهد . سيد مصطفي معظّمي:مسوول مكاتبات ي نويسنده  

   :s-m-moazzami@mums.ac.ir  Email  0511 - 8829510: تلفن -اييدندانپزشكي ترميمي و زيبگروه آموزشي 
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ديگـر   نـسبت بـه   ي همـسان كفـايت پليمريزاسـيون  و هـدايت رونـد     مهار  ضمن   (SUP) يالگوي پيشنهاد : نتيجه گيري 

  .ست دارازيتي راوهاي كامپ  ميلي متري ترميمچهارالگوهاي تابشي در ايجاد سختي تا عمق 

  ، شدت نورريز سختي، الگوي تابشي نور: گان كليديواژ
  

  14/6/85: تاريخ پذيرش مقاله     10/2/85: تاريخ دريافت مقاله

  13 تا 1    صفحه ي1385، 2 و 1؛ شماره هفتمسال . مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شيراز

 
  مقدمه

 بـه   ،زيـت هـاي نـوري     اكافي كامپ پليمريزاسيون  

شدت منبع نوري، طول مـوج و زمـان تـابش بـستگي             

از ايـن سـه عامـل،    يـك   هر كه در صورت كمبود  ،دارد

خواص فيزيكـي   طور كامل پليمريزه نشده،   زيت به امپاك

 كه به شكـست زودرس تـرميم     ، خواهد داشت  نامطلوب

 ،ثر بـر عمـق كيورينـگ      ؤ از ميان عوامـل م ـ     .انجامد مي

 .)1( ترين عامل شناخته شده است شدت نور مهم

 كـه بـراي     ، بيان كرد  1992 سال در) Lutz(لوتز  

تبديل ي  زيت بايد درجه    ارزين هاي كامپ   ،بالينيثبات  

 كـه   ،د و نـشان داد    نو سختي سطحي كافي داشته باش     

هاي بالاتر   شدت ،مناسب تبديل ي درجه به رسيدن براي

 مانـده برجاكاهش مونومر   باعث چون ،ند هست تر مناسب

سـوي  از   .)2( دن مي شو  و ايجاد خواص مكانيكي مطلوب    

تـر   سريعمريزاسيون  پلي ،هاي بالاتر نور    در شدت  ،ديگر

انقباضي شديدتر  فشارهاي  آن  ي   كه در نتيجه  رخ داده،   

زيت اجدا شدن كامپ   علت به را كمتر اي لبه تطابق و شده

در تعيين   ، بنابراين .)3(كند   ايجاد مي  حفره هاي ديواره از

در دو نكتـه را     ، بايـد     كيورينگ برايشدت نور مناسب    

بـه   نور بايد    شدت، از يك سو،     يكي اين كه  : نظر گرفت 

 سختي و كافي پليمريزاسيون كه موجب    ،باشداي   اندازه

زيـاد  ، آن انـدازه     ديگرسوي  از   و شود زيتكامپا مناسب

  سـريع و انقبـاض ناگهـاني       پليمريزاسيون كه به    ،نباشد

  .گردد منجرهاي حفره  ديواره از آن جدايي و كامپازيت

مرحلـه هـاي آغـازين،       در   پليمريزاسيونر طي   د

  هــا  رزيــن كامپازيــت ضــعيف بــوده مولكــولي  شــبكه

توليد شـده در    فشارهاي  و  توانند بر روي هم بلغزند       مي

. برسانندچسبنده آسيب   توانند به  باند      اين مرحله نمي  

 و فلـو كـاهش يافتـه         بـه تـدريج    ،پليمريزاسيونپي  در  

  .)4(ت مي شود خزيت ساكامپ

 ،زيت هاي نـوري   ا كامپ لبه اي بهبود تطابق   براي  

معرفي ) Soft-start (تاستار سافت ليمريزاسيونپروش  

ــت  ــده اس ــاز زيــت اكامپ ،ايــن روش در .ش   در در آغ

  شدت هاي كم و سپس با شـدت هـاي بـالا پليمريـزه              

در شـدت هـاي    بنابراين، فشارهاي نخـستين     . مي شود 

   حفـره بهبـود      با ديـواره هـاي      تطابق ،كم، كاهش يافته  

 و) Rueggeberg(باره روگبـرگ    در همين   . )5( مي يابد 

 است كه  بهتر كه ،كردند بيان 1993رد (Jordan) جوردن

ي  لولـه زيـت و انتهـاي      اسطح رزين كامپ  ي ميان    فاصله

فـشارهاي   ت نـور و كـاهش     دكـاهش ش ـ  براي  دستگاه  

)6(يابـد    انقباض افزايش 
 و همكـاران در     )Mohl(  مـول  .

  بـه  بـالا   اسـتفاده از روش      بـا     كـه  ، عنوان كردند  1995

 شدت   درصد 50حدود  نخستين در   شدت  كه  اي،   گونه

ثانيـه بـا شـدت       20 ها بـه مـدت     نمونه  اگر ،باشدپاياني  

 سـختي سـطحي   شوند، )post cure( پست كيور كامل

 و همكـاران  در سـال   )Ilie( آيلـي  .)7(اثر نمـي پـذيرد      

كيورينگ هـالوژن     يك دستگاه  ،خودبررسي   در   2005

ــتگاه   ــه دس ــا س ــا LEDرا ب ــه16 ب ــاگو  برنام ن ي گون

 كـه   ، و به اين نتيجه رسـيدند      كردندكيورينگ مقايسه   

 با كـاهش انقبـاض      تسافت استار  پليمريزاسيونروش  

 حفظ كيورينگ مطلوب    ، عين حال  در و   پليمريزاسيون

  .)8(است هاي سخت كردن  همچنان از بهترين روش

، پـنج  2005 در سـال  ، نيزو همكاران ) Neo(نئو  

ــه ي  ــه برنام ــگكيگون ــتگاه ورين * دس
VIP ــر  را از نظ

سختي ايجاد شده در سطح و عمـق كامپازيـت سـخت         

بـه ايـن نتيجـه      پايـان   و در   كردنـد    مقايسه   مشده با ه  

هـاي    كه كيفيت كيورينگ در عمق بـا برنامـه         ،رسيدند

  .)9( اند افزايش يابدتو مي) Turbo(  توربوو تاستار سافت

   كه ،اين استمطلوب  ،پليمريزاسيوندر فرايند 

                                                
*
 VIP: Variable Intensity Program 
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 ،اما. نش شركت كنند   دو گانه در واك    پيوندهايهمه ي   

.  چنين چيزي به طور كامل به دست نمـي آيـد           معمولاً

بايد در سطح و عمق يكـسان و     پليمريزاسيون  اندازه ي   

عمق يك به يك يـا نزديـك         و نسبت سختي در سطح   

ي تــوده درون  ولــي بــه علــت عبــور نــور از ،آن باشــد

 ـ از  ،  پراكنش جذب و     پديده هاي  كامپازيت و  ور شدت ن

، بنــابراين از كفايــت شــده كاســته زيــادانــدازه ي بــه 

)10(مـي شـود   كاسته  در عمق پليمريزاسيون
 -بـاقري . 

انـدازه ي    بـا هـدف يكـسان سـازي          1374مي در   معظّ

 ،سطحي و عمقي كامپازيت هـاي نـوري       پليمريزاسيون  

ي بايوگلاس در توده    ي    شده از قطعات اچ و سايلينيت    

كاويـان   -معظمـي . )11( كامپازيت نوري استفاده كردند   

 ،هـدايت نـور    با هـدف افـزايش كفايـت         ، نيز 1378در  

قطعات از پـيش    قطعاتي از جنس بايوگلاس و به شكل        

افزايش سختي . كردند را معرفي  ®CERANAي آماده

عمقي و يكسان سازي سختي سطحي و عمقي از نتايج      

،  نيـز  1383 عطاران در     -ميمعظّ. )12( آنان بود    بررسي

هـاي   از ضخامت گذر  شديد نور پس از      كاهش   اندازه ي 

 .)13( دنـداني را نـشان دادنـد   هـاي   بافتوت مواد و    امتف

ــر  2001در) Seneviratne( ســنويراتنه و )Yap( يــاپ اث

ها  زيتارا بر كيور كامپ   كيور   لايتدستگاه  نيروي   چگالي

هاي مختلـف بررسـي       و در زمان   گوناگونهاي   با شدت 

تـا   200  كيور موثر با شدت     كه ،كردند و نتيجه گرفتند   

، حاصل نمـي شـود    متر مربع    ميلي وات بر سانتي    300

 سـانتي  بـر  وات ميلي 600 تا 500 هاي بالا  ولي با شدت  

  .)14(به دست مي آيد تابش  ثانيه30از پس مربع  متر

ــاوا  ــاران در  و) Hasegawa(هازگـ  ،2001همكـ

 اثر اين دو    ارزيابي و پليمريزاسيوندو روش   ي   مقايسه

 گونـه  كيور و تطابق لبـه اي چهـار  ي روش را بر درجه    

دو روش مــورد نظـر در ايــن   . انجــام دادنـد ،زيـت اكامپ

نـور بـا شـدت كـم        ( تسافت استار  يكي روش    بررسي،

 ثانيـه از نـور بـا        30اين مـدت    پس   كه   ، ثانيه 10براي  

ي  اسـتفاده    ،و روش دوم  ) شدت بالا استفاده مـي شـد      

 ،آنها بيـان كردنـد    . ودمدت با شدت بالاي نور ب     همه ي   

، مطلـوب اسـت   بـاليني    سريع از نظر     پليمريزاسيونكه  

احتمال آلودگي محيط بـا خـون و بـزاق را مـي             زيرا از   

 آغــاز بــا( ســريع پليمريزاســيونو كــاربرد روش كاهــد 

با لامپ هالوژن يـا يـك دسـتگاه بـا لامـپ             ) شدت بالا 

 حفره با يك  پيشتر  كه    در صورتي  ،زنون با شدت بالا را    

پيـشنهاد   ،دنتين باند مـوثر آمـاده شـده باشـد      ستگاه  د

هاي دنتـين    سيستم استفاده از    كه،  كرده و بيان كردند   

 ،پليمريزاسيون نسبت به روش   زيتاكامپ رزين و ينگباند

  .)15( مي آيدشمار تر در تطابق لبه اي به   مهميعامل

ــن  از هــدف ــبررســي، اي   بررســي دنبــال ه كــه ب

بـر كـاهش    نوين  لگوي تابشي   ااثر   مبني بر    )16(پيشين  

، كـاهش مـايكروليكيج     آندر پـي     انقباضي و    فشارهاي

ي ايـن     و عاجي بوده اسـت، بررسـي و مقايـسه          مينايي

با چند الگوي تابشي ديگـر بـر ريزسـختي          نوين  الگوي  

بررســي  ايــن ،حقيقــت در .)17( كامپازيــت رزيــن بــود

نوين، آيا الگوي تابشي     :است كه پرسش  پاسخگوي اين   

انسته باعـث كـاهش ميكـرو ليكـيج درلبـه هـاي       كه تو 

مـي توانـد كيورينـگ       نيـز،    ،)16( مينايي و عاجي شـود    

  كند؟ كامپازيت ايجاد مطلوب و سختي مناسب در

  

  مواد و روش 

 20 آغـاز  در تجربـي،  آزمايـشگاهي  بررسـي  اين در

ــا قطــر ي  مهــره ــي شــش  برنجــي ســيلندريك ب   درون

ميزك عاجي از   متر و يك     ميليهفت  متر و ارتفاع     ميلي

تازه كـشيده شـده و مانـت شـده در آكريـل              مسو مولر

   .)2 و 1 نگاره هاي ( آماده  شدند،سلف كيور
  

 
  

  متر  ميلي6×7هاي برنجي مصرفي به ابعاد داخلي  مهره :1ي  نگاره

  

 

راي قرارگيري مهره هاي  نماي اكلوزالي بستر عاجي ب:2نگاره ي 

  برنجي بر روي آن
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 كيوربا استفاده از پايه تنظيم وضعيت دستگاه لايت :3 ي نگاره

  ي برنجي ي مهره  از لبه متر ي يك ميلي آزمايشگاهي در فاصله

  

 �)Astralis 7( 7 اسـتراليس   لايت كيـور دستگاه

بر  عمود    آن يبرواپتيكافي   لوله كه ،شد تنظيم اي گونه هب

فاصله از سطح مهره    متر   ميلي يك و بوده ها سطح نمونه 

. شدندبخش   گروه   چهار به برنجي هاي مهره .باشد داشته

 ـ ‡ Tetric® Ceram همگي از كامپازيت نـوري ،سپس ه ب

بر گرفتن   قرار ضمن و شدند پر انباشته و اي توده صورت

هاي  برنامه ي  برپايه شده، آماده پيش از عاجي ميزك روي

  : )5 و 4، 3هاي  نگاره( تابش نور قرار گرفتند برابر رد زير

در : HIP (High Power Program)الگـوي تابـشي   •

زيـت از شـدت     ابراي سخت كردن كامپ    ،اين گروه 

دسـتگاه   مربـع    متـر  وات بـر سـانتي     ميلي 750نور  

ــه مــدت  7اســتراليس لايــت كيــور    ثانيــه 80ب

  . استفاده گرديد

در : LOP (Low power program)الگـوي تابـشي   •

زيـت از شـدت     ابراي سخت كردن كامپ    ،اين گروه 

دسـتگاه  متـر مربـع      وات بر سـانتي    ميلي 400نور  

ــت ــور   لاي ــتراليس كي ــدت  7اس ــه م ــه 80ب  ثاني

 .استفاده گرديد

در ايــن : PUL (Pulse program) تابــشي الگــوي •

 ي زيـت از برنامــه اكامپ كــردن سـخت  بــرايه، گـرو 

PUL   ميـزان رت دو   بـه صـو    7استراليس  دستگاه 

 . گرديد اي استفاده  ثانيه40

(Suggesive Progressive Program) تابـشي  الگوي •  

SUP:    بـا الگـوي     ،كـه در حقيقـت     ،در اين گـروه

   مـورد  پژوهـشگران  زمايشآ مورد و پيشنهاديتابشي  

، 250هـاي    شـدت در آغـاز     ،گرفتند قرار كيورينگ

                                                
† Ivoclar /vivadent- clinical FL-9494 schaan  / Liechtenstein 

made in Austria 
‡ Ivoclar /vivadent AG, FL-9494 schaan  / Liechtenstein 

ــع  350 و 300 ــر مرب ــانتي مت ــر س ــي وات ب  ،ميل

زيت تابيده شـد،    ا ثانيه به كامپ   15 مدت   هريك به 

تنظـيم  ها بـه كمـك يـك دسـتگاه           كه اين شدت  

  و يـك دسـتگاه ديمـر       ولتـاژ بـرق شـهر     ي   كننده

  و يــك دســتگاه لايــت كيــور   كــاليبره شــده 

ــوكس Coltolux 50( § كولتول
ــد  )® ــد گردي  تولي

در زيـر    ثانيـه    35به مـدت    پايان،  در  . )5ي   نگاره(

 وات بر سـانتي متـر       ميلي 400تابش نور با شدت     

 .ندقرار گرفتمربع 

  

  
  

 فاصله ي يك ميلي متري از لبه ي مهره ي :4نگاره ي 

  برنجي روي بستر عاجي

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 نمايش اجزاي مختلف الگوي تابش پيشنهادي  :5نگاره ي 

)SUP .(A  :ي ولتاژ،  ترانس تنظيم كنندهB : ،ديمر C : 

  7 آستراليس : E، 4 كلتولوكس : D، راديومتر

  

 20آلومينيومي به ابعاد     هاي قالب در ها نمونه ،سپس

 **رزين -اپوكسي با متر ميلي 15 در متر ميلي 15 در متر سانتي

                                                
§ Coltene/ whaledent Inc. 750 corporate drive, mahwah, NJ 

07430 
**  CIBA GEIGY-  Araldit CY 219 MP- Hardener HY 516 

MP- Maastricht BV Switzerland 
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A                           B 

با استفاده از دستگاه برش      ها، نمونه .)6 ي نگاره( شدند مولد

 و شـدند  برش داده ميانه  از   و ديسك الماسي و آب فراوان     

   كاغذهاي سيليكون كاربايد  باا آنهسطح

 يتـا سـطح   شد   پرداخت آب با همراه گريت 1200 و 800

 .)7ي    نگـاره ( سختي فـراهم شـود    ريز آزمون براي مناسب

سـنج   از دسـتگاه ريزسـختي     سنجي سختيريز آزمون براي

  سـازي،   آمـاده  از پـس  ).8 ي نگـاره ( شـد   استفاده ��ويكروز

 عمـق  شـش  در سـنجي  سـختي ها تحت آزمـون ريز     نمونه

عمق ( از سطح ([يك ميلي متر از هم      ي   با فاصله گوناگون  

 .قرار گرفتند ])ميلي متريپنج تا عمق ) صفر

 هـا را    نمونه ،سنجي سختيريزانجام آزمايش   پس از   

  و تغيير  پليمريزاسيونعمق  ي   اندازه بررسي براي درنگ بي

  كه جـذب آب بيـشتر      ،پليمريزه نشده هاي   بخش در رنگ

 قرار ساعت 24به مدت   درصد   پنج فوشين لولمح در ،دارند

 با كاربايد سيليكون كاغذ با دوباره ها نمونه سطح سپس ،داده

استفاده از   با و دهش  پرداختگريت   1200 خشونت ي جهدر

 هاي نگاره( شد عكس گرفته  ها از نمونه  وميكروسكوپياستر

افزار  نرم كمك به سنجي سختيريز آزمون هاي داده ).12 تا 9

SPSS گرفتند و دانكن قرار سويه يك واريانس آناليز تحت .  

  

  

  
 
  
  

  
  

ي  قالب آلومينيومي داراي اپوكسي رزين دربرگيرنده:  6ي  نگاره

  نمونه ها

  

  

  
 

  

  
  

  

  

  برش مياني نمونه ها به وسيله ي ديسك الماسي: 7نگاره ي 

                                                
††  Matsuzawa MHT2, Seiki Co. LTD 7-16,2- Chome, 

Keihinjima, OTA-Ku, Tokyo, Japan 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

، )Matsuzawa MHT2( ويكرز سنج سختيريز دستگاه : A: 8ي نگاره

B : نوك دستگاه سختي سنج بارگذاري و سختي سنجي  
  

  

 

 عاجي پس از نفوذ بستر روي بر HIP گروه از اي نمونه :9ي  نگاره

 .شود مي مشاهده Under polymerized نواحي به فوشين نفوذ. رنگ

  متري حفره از عمق صفر تا پنج ميلي سنجي سختي شماتيك

  
  

  

 

روي بستر عاجي پس از نفوذ  بر LOP اي از گروه  نمونه:10ي  نگاره

. شود مشاهده مي Under polymerizedبه نواحي  فوشين نفوذ. رنگ

  شماتيك سختي سنجي از عمق صفر تا پنج ميلي متري حفره

  
  

  

 

بستر عاجي پس از نفوذ  روي بر PUL گروه اي از  نمونه:11ي  نگاره

. شود مي مشاهده polymerized Under نواحي  به فوشين نفوذ. رنگ

  شماتيك سختي سنجي از عمق صفر تا پنج ميلي متري حفره

PUL 

DENTIN 

LOP 

DENTIN 

HIP 

DENTIN 
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 بر روي بستر عاجي پس SUP نمونه اي از گروه :12نگاره ي 

 Under polymerizedنفوذ فوشين به نواحي . از نفوذ رنگ

شماتيك سختي سنجي از عمق صفر تا پنج . مشاهده مي شود

  .ميلي متري حفره

  

  افته هاي

 ميـانگين   ، كه  نشان داد   سويه آناليز واريانس يك  

   متفـاوت   ي تابش هايسختي كلي در انواع الگو    اندازه ي   

دار ا معن ياختلافبا يكديگر   گرفتن عامل عمق     نظر در بي

 به تفكيك الگوهـاي      سويه ريانس يك آناليز وا . ندشتندا

 متفـاوت  ي الگوهاي تابـش ، نشان داد كه،تابشگوناگون  

HIP ،LOP ،PUL و SUPوجـــود آمـــدن ه  باعـــث بـــ  

دار در اعماق صـفر  ا معن يهاي متفاوت و به شدت     سختي

ي تـا   تزياكامپ ـي  از سـطح نمونـه      (متـري    ميلي تا پنج 

  ). >05/0p (مي شوند) ميلي متريپنج عمق 

ــين ــشان داد ،همچن ــن ن ــون دانك ــه در،  آزم   ك

 ياختلاف ـ چهار ميلي متـري      تا عمق همانند  هاي   عمق

چهار گروه موجود   در ميان   زيت  ختي كامپا  درس ادارمعن

   بـه   HIP  گـروه  ،ميلـي متـري   پـنج    ولي در عمق     ،نبود

 را نسبت به گـروه هـاي        گونه اي معنادار سختي بيشتر    

 بـا در    كناند آزمون   انجام با). >05/0p (ديگر نشان داد  

 HIP كه در گـروه  ،مشخص گرديدα =05/0 نظر گرفتن

   در متــري و ميلــيپــنج كفايــت كيورينــگ تــا عمــق 

متـري   ميلي چهار   عمق تا LOP,PUL,SUP گروه هاي 

ميـانگين ريـز سـختي در       ،  1دار  در نمـو  . داشـت  وجود

گونـاگون  ك اعمـاق    تابشي به تفكي  گوناگون  گروه هاي   

ميــانگين ،  نيــز2 در نمــودار نــشان داده شــده اســت و

تابـشي بـه    گونـاگون   نسبي ريز سختي در گـروه هـاي         

نسبت به سـطح كامپازيـت    گوناگون  هاي   تفكيك عمق 

  .نشان داده شده است

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  

  

  

  
  

  در گروه هاي گوناگون تابشي )VHN(ميانگين ريز سختي : 1نمودار 

SUP 

DENTIN 
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DENTIN DENTIN DENTIN DENTIN DENTIN 

LOP  PUL  SUP  HIP  
 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در الگوهاي تابشي متفاوت به تفكيك عمق هاي گوناگون نسبت به سطح كامپازيت ) درصد(نسبي ميانگين ريز سختي : 2نمودار 

 

 

  بحث 

 (Conversion rate)پليمر به مونومر تبديل ي اندازه

يكـي از   . اسـت  زاسـيون كفايـت پليمري  اندازه ي   بيانگر  

ي  اندازه آوردن دست هب ،ها زيتاكامپ كاربرد هاي دشواري

عمـق  .  اسـت  كـافي    ينـگ  و عمـق كيور    زاسيونپليمري

  بـسيار  يواملزيت هاي نـوري بـه ع ـ      اكيورينگ در كامپ  

رين ت ـ مهـم ،   شـدت نـور    ،ناين ميا  كه از    ،بستگي دارد 

بـراي ايجـاد خـواص     .)1(است عامل در عمق كيورينگ  

آنجـا  تـا    زاسـيون پليمريفيزيكي مطلوب در ترميم بايد      

 ، ديگـر  سخن به   .گرددبه طور كامل انجام     كه مي شود    

 مـدت و    وشدت  با  نوراني   انرژي ،نوري هاي تزياكامپ در

الگوي  .ترميم برسد  همه جاي    مناسب بايد به   موج طول

 عمق  محدود بودن يي، مانند    كاستي ها   نوري كيورينگ

ــزون را   ســريع انقبــاض كيورينــگو ينــگكيور ــر اف ب

 . دارا هـستند   زاسـيون شـيميايي   پليمري مشكلات ذاتي 

 بـراي ي بـالا  هـا  با شدتنوين لايت كيور  هاي دستگاه

زمـان   شـدن كاسـته   كيور كـردن تـا اعمـاق بيـشتر و           

ــيونپليمري ــستند زاس ــشرفت ه ــه پي ــويي، از . رو ب   س

هـاي بـالا باعـث        شـدت   اند، كه  نشان داده پژوهش ها   

    زماني، اي به علت كمتر بودن هاي لبه تطابق نبود ايجاد

  داشته قرار Pre-gelي  مرحلهتواند در  زيت ميوكه كامپ

   .ودمي ش ،باشد

ــاكاگوچي  ــاران  و) Sakaguchi(سـ ــان همكـ بيـ

ي كاهـش  ،حـداكثر  كمتر از كاربرد شدت نور    كه  ،  كردند

ــشمگير  ــي  چ ــاي انقباض ــيونپليمريدر نيروه  در زاس

اثـري بـر    بي آن كه،     ايجاد مي كند     post-gelي   مرحله

و  سـاكاگوچي  .)18(بگـذارد  تبديل كامپوزيـت    ي  درجه  

همكـاران   و) Yap(  ياپ  و )19( 1992 سال   همكاران در 

ــشان)20( 2000در  ــد ن ــي از  ، دادن ــاي ناش ــه نيروه  ك

شكل ايجـاد   م ـترميم ها     در سيل لبه اي    زاسيونپليمري

 هـاي   روش ،بر نيروهاي انقباض  براي چيرگي    .مي كند 

بـه  بـه تـازگي      كه   ،روشي .پيشنهاد شده است  گوناگون  

 .)16 و   5(است   آهسته   زاسيونپليمري ،توجه شده است   آن

ــا تغييــرات اساســي در پژوهــشگران  ــرژي چگــالي ب   ان
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 كه هم شامل مدت زمـان تـابش و هـم شـدت              ،نوراني

 اثـر  . انجـام داده انـد  هاي بـسيار   تلاش،تابش مي شود 

شدت خروجي دستگاه لايت كيور در ولتاژهاي متفاوت      

 و) Takamisu(بررسي تاكاميـسو     ر عمق كيور د   برروي

   .)21(  بررسي شدهمكاران

ــن ــي،  در اي ــي روش بررس ــي معرف ــوين  در پ   ن

ــش  ــوي تاب ــوين  روش  ويالگ ــگن ــام ،كيورين ــه ن   ك

Suggestive Progresive Polymerization (SUP)   
 اثـر آن    بررسـي  به دنبال    وبرگزيده شده است    آن  اي  بر

 اثــر آن را بــر ،)14( يييج عــاجي و مينــاكبــر مــايكرولي

  سـختي  سختي كامپوزيت هاي نوري بررسي كرده و با       

دسـتگاه   يالگوهاي ديگر تابـش   به وسيله ي    اد شده   ايج

  . گرديدمقايسه  7آستراليس 

ــان  ــدو) Ferracane(فراكـ در ) Dewald(  ديوالـ

سختي را معمول ترين روش بـراي       آزمون   انجام   1987

ارزيابي عمق سخت شدن كامپوزيت هاي دندانپزشـكي   

 كه انـدازه گيـري      ،اشاره كردند نيز،  آنان  . كردندمعرفي  

تبـديل  انـدازه ي  ه طور كلـي و بـه خـوبي بـا          سختي ب 

 در ايـن    ،از ايـن رو    )22( درارتباط است مونومر به پليمر    

اعمـاق   بررسي كيفيت كيورينـگ در    ، براي   نيزپژوهش  

سـختي سـنجي اسـتفاده شـده        آزمـون ريز  از  گوناگون  

در ) Carrick(  كاريـك و) Mc Cabe(مك كيـب  . است

 نور  عمق سخت شدن و شدت خروجي     باره ي   در1989

 كـه  ،هاي لايت كيور بـه ايـن نتيجـه رسـيدند        دستگاه

جـذب  گونه اي وارونه با اندازه ي       عمق سخت شدن به     

ــوج    ــول م ــت در ط ــن كامپوزي ــور رزي ــانومتر 470ن  ن

عمق سخت شـدن و شـدت       پيوند ميان   . متناسب است 

همه ي انـدازه هـاي       نانومتر در    470نور در طول موج     

ت نـور بـالاي     در شـد  . ساده نيـست  پيوندي  شدت نور   

، عمق كيور با شـدت      متر مربع  وات بر سانتي   ميلي 550

ي   اندازهكمتر از اينهاي   اندازهدر   ولي ،ندارد ارتباط نور

)23(شود  ميآشكارا كاسته  شدن سخت عمق از ،بحراني
.  

 در  اسـيون پليمريزبررسـي   پژوهش براي   اين   در

 و بـا اسـتفاده از    معمـول ميلي متردو   بيشتر از    ياعماق

هفـت  برنجـي   ي  ارتفاع مهره   گوناگون   يالگوهاي تابش 

بستر عاجي استفاده   نيز،  و   در نظر گرفته شد   ميلي متر   

نـور  بازتـاب    كـه    ، بـراي ايـن بـود      بررسـي شده در اين    

 دنـدان عمـل     جينجيـوالي رسيده به عاج همانند كـف       

 مهـار عوامـل يـاد شـده       بـا   تا  شد  ، تلاش   بنابراين. كند

 ـتنها  دست آمده   ه  نتايج ب    ه الگـوي تـابش منبـع نـور         ب

  . باشدمربوط  اصلي

) Swartz(هاي شوارتز    هاي بررسي  ي يافته  برپايه

ــگ و)24( 1983در  ــا ،)25( 1991 در) Hellwig(  هلوي  ب

) Bagarav(اگاراو  ب .شود مي كاسته سختي از عمق، افزايش

هر چـه عمـق     ، كه   خود اعلام كرد  ي بررسي   در نتيجه   

مـي شـود و اگـر زمـان          عدد سختي كمتر     ،بيشتر شود 

   حتـي در عمـق يـك        ، ثانيـه باشـد    80تابش كمتـر از     

بـه  . بـه دسـت نمـي آيـد        حداكثر سختي    ،متري ميلي

 افزايش زمان تابش به افزايش عمق سخت        ،ديگرسخن  

 اسيونپليمريزاندازه ي    بيشترين   و شود ميمنجر  شدن  

)26( رخ مي دهدي نخست  ثانيه 10در 
.   

  ، 1وجـه بـه نمـودار    بر خـلاف ايـن نتـايج و بـا ت        

تـا   SUP و   HIP  ،PUL هـاي  سختي در گروه  اندازه ي   

همـين   بـه    . متري افزايش داشـته اسـت      يميلدو  عمق  

سـختي در   ، اندازه هـاي     ميلي متري سه  در عمق   گونه  

هر چهار گروه آزمايشي بيشتر از سطح است و در عمق           

دو عمـق   هماننـد    نتـايج بـسيار      ، متري نيز  يچهار ميل 

كـه در   آن اسـت     كه اين بـر خـلاف        ، متري است  يميل

 و همكـاران   باگـاراو  و نتايج    )9(مي   معظّ -باقريبررسي  
توجيه اينگونه   رامساله   شايد بتوان اين     . آمده است  )26(

نـور دسـتگاه لايـت      تنهـا    كامپازيـت     كه در سطح   ،كرد

دو ولي در اعماق     ،وجود دارد  اسيونپليمريزبراي  كيور  

 وجـود گرمـاي     ،ش نـور  بر تاب افزون   ،متري ميليو سه   

 ، لايه هاي كامپازيت نيـز     اسيونپليمريز يندا فر ناشي از 

 به كيورينگ بهتر و ايجـاد       ،لها كه اين مس   ،موجود است 

 اما هر چه عمـق از ايـن         ،سختي بيشتر كمك مي كند    

نـك   نـه نـور نفـوذي كفايـت كيوري     ،بيشتر شـود  اندازه  

   .اسيونپليمريزاصله از كند و نه گرماي ح مطلوب را مي

كه افزايش زمـان تـابش       ، موضوع با توجه به اين   

 ولـي موجـب     ،خواص فيزيكي ماده را افزايش مي دهد      

مي شـود، افـزايش شـدت       نيز  دما  افزايش زمان اعمال    

 و  HIPنور و افزايش زمـان تـابش در الگوهـاي تابـشي             

PUL    و زمـان اعمـال آن      دمـا   موجب افزايش   مي تواند

 كـه   ،يافتنـد رد) Zach( زاك   و) Cohen(  كـوهن  .گردد
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 دنـدان  پالـپ  در گـراد  سـانتي  درجـه  5/5تا  دما  افزايش  

   از  درصـــد15پالـــپ زنـــدگي دادن  دســـت از باعـــث

  .)27(شد هاي ميمون  دندان

الگـوي  در گونـاگون    اعمـاق     كيورينگ در  كفايت

HIP اما در اين گـروه بايـد       . بودها   گروهديگر   از    بيشتر

ايش كــه باعــث افــز اســيون،پليمريز ســرعت مــساله ي

ــه   ــي و در نتيج ــاي انقباض ــشت  ،نيروه ــزايش ريزن    اف

   توليـد شـده   دمـاي   افـزايش   موجـب   نيـز،    و   مي شـود  

پيـشنهاد   ،به همين دليل. در نظر گرفته شودمي گردد   

ي  و ادامـه     SUPالگـوي تابـشي     تا دربـاره ي     مي شود   

 كـه در    ،سير افزايش شدت آن تا حداكثر شدت تابشي       

 هــاي زمينــه در يهــا بررســي ،دارد  وجــود HIPالگــوي

نيـز،  مايكروليكيج و ميزان سختي كامپازيت و         گوناگون

  .دنپذيرانجام عاج و مينا  - كامپازيتاستحكام پيوند

 به علـت دارا بـودن ويژگـي سـخت           SUPالگوي  

ــه كــردن ــه لاي ــد،اي كامپوزيــت لاي    ســخت شــدن  رون

شكل جدا   م  كه ، انتظار مي رود   ،بنابراين،   دارد تر آهسته

حـل  انـدازه اي    هاي حفره تـا       از ديواره  شدن كامپازيت 

 -معظّمـي مـساله، همخـوان بـا بررسـي          كه ايـن     ،دهش

 كـه در    ،توجه است ، قابل   همچنيناست،   )14(فرزانگان  

ــي   ــي آيل ــاران ) Ilie(بررس ــو و  )8(و همك و ) Neo(نئ

  .ه استحاصل گرديداي همانند  نتيجه )9(همكاران 

 )Dye Penetration(  نفوذرنـگ  نتـايج ،سـرانجام 

نمونـه هـاي كـامپوزيتي در الگوهـاي تابـشي متفـاوت       

از ريـز سـختي     به دست آمده    يدي مستدل بر نتايج     يتا

  مي تـوان گفـت   و )12تا   9نگاره هاي   (هستند  سنجي  

ي  انديشه شايد بتواند    SUPاستفاده از الگوي تابش     كه  

  كـه  ،د كنـار گـذار     قرار دادن لايه لايه اي كامپوزيت را      

بـاره   در ايـن   ،به آن اشـاره شـد     تر   گونه، كه پيش   همان

  .د پيشنهاد مي شوبيشتربررسي هاي 

  

  نتيجه گيري

  : نشان مي دهد كهبررسيهاي اين  يافته نتايج و

سـختي ايجادشـده در      متـري،  ميلـي  چهار   عمق تا  .1

  آزمايــشي گونــاگون درگــروه هــاي گونــاگون اعمــاق 

  .رداختلاف معني داري ندا با يكديگر

كـه  ،  ن نيـست  ت سـطح آ   كامپازيبخش  سخت ترين    .2

 و  SUP  ،HIP هـاي  متـري در گـروه     ميلـي دو  عمق  

PULاست تر از سطح ، سخت . 

  HIPگونـاگون در الگـوي   اعماق در كيورينگ كفايت  .3

 سـريع   اسيونپليمريز اما معايب حاصل از      ،بيشتر بود 

 .نظر داشتدر بايد  در اين الگورا 

ــا ــهاز آن ج ــابش ، ك ــوي ت ــارگيري الگ ــه ك   ب

SUP  شـود   نيـز مـي    اسـيون پليمريز رونـد مهـار   باعث، 

براي بـه دسـت     توان   را مي  SUP الگوي تابش بنابراين  

ي  و درجـه     ريزنـشت كـم   بـا   آوردن ترميم كامپوزيـت     

عوارض ناشـي   ،  همچنين. پيشنهاد كرد  سختي مناسب 

  سـريع و افـزايش نيروهـاي انقباضـي         اسيونپليمريزاز  

ــگ HIPدر گــروه را فوايــد عمــق كيــور بيــشتر     كمرن

 محاســبه ي واريــانس ســختي،ســرانجام،  .ننــدمــي ك

كــاربرد الگــوي تابــشي مناســب هــر عمــق را معلــوم و 

 و بررسـي در صـد سـختي عمـق هـاي             كـرد مشخص  

  متفـــاوت نـــسبت بـــه ســـطح تـــرميم كامپـــازيتي و 

 كـه   ،گر اين حقيقت اسـت    ، بيان انجام شده واكاوي هاي   

ــشنهادي  ــوي پي ــمن ،الگ ــار  ض ــد  مه ــدايت رون و ه

الگوهاي ديگر   نسبت به    ي همسان يت كفا ،اسيونپليمريز

ميلـي متـري   چهـار  تابشي در ايجاد سـختي تـا عمـق          

 .اراست دهاي كامپازيتي را ترميم

   

  سپاسگزاري

ي  جانبه همهپشتيباني   با پژوهشي طرح اين انجام

 وهـشي دانـشگاه   ژوهشي و معاونت محتـرم پ     ژشوراي پ 

بـه ايـن     كـه    ،علوم پزشكي مشهد ميسر گرديده اسـت      

  ابــراز پژوهــشگران اتــب قــدرداني و ســپاس  مر،وســيله

  .گردد مي
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Abstract 

Evaluation and Comparison of the Effects of Different Irradiation Patterns and New 

Suggested Light Exposure Pattern on Microhardness of Composite Resin 
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Statement of Problem: Overcoming the side effects of polymerization phenomenon has 

provoked many researches to find out the solution. Since a desirable polymerization of 

composite resin is effective in success rate of restorations with these materials, and as there is a 

direct relationship between light intensity and desirable polymerization or curing depth, 

therefore it is expected that a suitable exposure pattern to produce a desirable curing depth to 

could overcome the side effects of polymerization phenomenon. 

Purpose: The aim of this study was to present a new light exposure pattern for composite 

curing and evaluation of its effect on microhardness and degree of polymerization of composite 

in respect to some other light exposure patterns. 

Materials and Method: In an in vitro study, 4 groups of 5 brass cylinders were used and one 

bulky was filled with Tetric ®Ceram composite. Then samples in the first three groups were 

exposed 80 seconds to 3 types of Astralis 7® light exposed patterns, including: HIP (High 

Intensity Program), LOP (Low Intensity Program) and PUL (Pulse Program). The forth group 

was also exposed same time with SUP (Suggestive Progressive Polymerization) respectively. 

After sample preparation, they were analyzed with micro hardness tester in 6 different depths 

and dye penetration test was done for all samples and were evaluated by stereomicroscope. The 

data were analyzed statistically using One-way ANOVA and Duncan test through SPSS 

software. 

Results: In absence of depth factor consideration, the mean micro hardness in all four groups of 

exposure patterns had no significant difference (p=0.362). The HIP, LOP, PUL, SUP light 

exposure patterns produced significantly different micro hardness in 0-5 mm depth significantly 

(p=0.001). In other words there was a significant difference in micro hardness in different 

depths in each testing group. In the same depths, there was no significant difference in 

composite microhardness between the 4 groups up to 4 mm depth, but at the depth of 5 mm in 

HIP group, micro hardness was significantly higher than the depth of 5 mm in the other group.  
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Conclusion: The analyzes clarified that the suggestive light exposure pattern (sup) can control 

and guide the rate of polymerization along with having the same quality to the other light 

exposure patters in producing hardness up to the depth of 4 mm of composite restorations. 
 

Key words: Micro hardness, Light exposure pattern, Light intensity 
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