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 بر (Flowable)بررسی اثر شدت تابش نور و لاینر قابل سیلان 
   کامپوزیت رزین Vریزنشت ترمیم هاي کلاس 

  
 

  ** مهتاب معمارپور ،*فرشته شفیعی 
    ي دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شیراز  استادیار گروه آموزشی ترمیمی دانشکده*

  ي دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شیرازودکان دانشکده استادیار گروه آموزشی ک**
  

  چکیده
فشار انقباض پلیمریزاسیون در کامپوزیت هاي نوري مهم ترین عامل ایجاد ریزنشت در ترمیم هاي کامپوزیـت                 :بیان مساله 

   .مهار و آزادسازي این فشار باعث کاهش ریزنشت می گردد. است
ز انجام این پژوهش، بررسی اثر شدت تابش نور و نیز، کاربرد کامپوزیت فلـو بـر میـزان ریزنـشت حفـره هـاي           هدف ا  :هدف

  . ترمیم شده با یک کامپوزیت میکروهیبرید استVکلاس 
 V دندان انسیزور سالم گاو انتخاب گردیده و در سطح باکال آنها حفره هاي کـلاس  56در این بررسی تجربی،     :مواد و روش  

کیورینگ معمـول،  : 1 گروه در.  تایی بخش شدند14دندان ها به روش تصادفی به چهار گروه     . عاد استاندارد تراشیده شد   با اب 
و کامپوزیـت میکروهیبریـد تتریـک سـرام     ) Excite (اکسایتها با حفرهانجام و ) soft-start(اي کیورینگ دو مرحله 2در گروه   

)Tetric ceram (هـا  ، مانند دو گروه پیشین، از دو روش کیورینگ استفاده شد، اما در ترمیم حفره4  و3در گروه . ترمیم شدند
ي  درجـه 37 سـاعت نگهـداري در آب   24هـا پـس از   نمونـه . نیز، به کار رفت) Tetric flow(ي کامپوزیت تتریک فلو یک لایه
ي همـه . صد متـیلن بلـو قـرار گرفتنـد     ساعت در محلول دو در24سپس، .  سیکل دمایی قرار گرفتند500گراد در زیر   سانتی
بـراي  . ها در راستاي باکولینگوالی برش داده شدند و براي بررسی نفوذ رنگ، در زیر استریومیکروسـکوپ قـرار گرفتنـد                 نمونه

) Mann-Whitney( ویتنی -و مان) Kruskal-Wallis(هاي آماري کروسکال والیس ها، از آزموني ریزنشت در میان گروه    مقایسه
  .فاده شداست

میـزان  ). >05/0p(ی بـود  اینـسایزال ریزنشت در همه ي گروه ها در لبه ي لثه اي به گونه اي معنادار بیشتر از لبـه       : یافته ها 
  ). >05/0p(ریزنشت در لبه ي لثه اي با کاربرد لاینر فلو و کیورینگ دو مرحله اي، افزایشی معنادار نشان داد 

ي اي و کاربرد لاینر فلو باعث افـزایش چـشمگیر ریزنـشت لبـه          ررسی، کیورینگ دو مرحله   ي نتایج این ب   برپایه :گیرينتیجه
  .اي گردیدلثه

  شدت تابش نور، ریزنشت، کیورینگ دو مرحله اي، کیورینگ معمول، لاینر فلو: واژگان کلیدي
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  درآمد
هـاي کامپوزیـت رزیـن بـه     امروزه، استفاده از ترمیم  

آوردن نیاز زیبایی بیماران، گسترشی چشمگیر       فراهم دلیل
 -این ترمیم ها به همـراه مـواد بانـدینگ مینـا         . یافته است 

عاجی، تحولی بـزرگ در دندانپزشـکی ترمیمـی و زیبـایی          
در این راستا، کامپوزیت هاي نـوري، بـه      . استایجاد کرده   

هـاي  گـی دلیل زیبایی بهتـر، آسـانی کـاربرد و بهبـود ویژ           
ه کـرده اسـت، امـا واکـنش         داي گـستر  مکانیکی، اسـتفاده  

ــر از   پلیمریزاســیون در کامپوزیــت هــاي نــوري، ســریع ت
 کامپوزیت هاي سـلف کیـور اسـت، کـه مـی توانـد فـشار           

در واقـع، انقبـاض     . کنـد  دایجـا  مگاپاسکال 7تا   4انقباضی  
پلیمریزاسیون، هنوز مهم ترین عامل شکست ترمیم هـاي         

ممکـن اسـت کـه فـشار انقباضـی باعـث          . کامپوزیت است 
ایـن رقابـت میـان    . تخریب باند به دیواره هاي حفره گردد    

فشار مکانیکی در رزین در حال پلیمریزاسیون و باند مـواد       
 اصـلی شکـست     ي حفره، یکی از عوامل    چسبنده به دیواره  

لبه ها و به دنبال آن، ریزنشت در لبـه هاسـت، کـه باعـث      
این انقباض  . )2 و   1(عود پوسیدگی و التهاب پالپ می گردد        

و پـس از ژل  ) pre-gel(را می توان به دو بخـش پـیش ژل    
)post-gel ( فلـو  به هنگام انقباض پیش ژل، بـا        . بخش کرد

نقباضی رهـا و  در کامپوزیت، فشار ا) flow(جریان یافتن یا  
شـود و   متوقف میفلواما پس از این مرحله،    . گرددآزاد می 

گـردد و باعـث فـشاري       جبـران  توانـد فشار انقباضـی نمـی    
، توانـایی مولکـول هـا       فلو. گرددچشمگیر در جاي باند می    

براي لغزش به موقعیت هـا و سـمت هـاي تـازه در رونـد                 
دلیـل  پلیمریزاسیون است، که در کامپوزیت هاي نوري به         

  .)3(پلیمریزاسیون سریع امکان رخداد آن، ناچیز است 
از سویی، استفاده از شدت هاي تـابش بـالاتر بـراي           

ي پلیمریزاسیون و افزایش عمق کیورینگ و       افزایش درجه 
هاي فیزیکی و مکانیکی کامپوزیت رزیـن هـا        بهبود ویژگی 

پیشنهاد شده است، اما استفاده از شدت هاي تابش بالا بـا      

 انقباضی بالاتر بـه هنگـام پلیمریزاسـیون کامپوزیـت        فشار
  .)5 و 4(همراه است 

فشار انقباض پلیمریزاسـیون،    براي کاهش و یا مهار      
ــه اي   ) soft start(روش هــایی ماننــد کیورینــگ دو مرحل

 بـه  1991پیشنهاد شده است، که نخـستین بـار در سـال            
چنین بیان  ) Asmussen(و آسموسن   ) Uno(وسیله ي یونو    

د، که پلیمریزاسـیون کامپوزیـت در یـک شـدت تـابش             ش
نخستین پایین به گونه اي چشمگیر باعث بهبود همخوانی       

-هـاي عـاجی مـی     هاي کامپوزیتی در حفره   هاي ترمیم لبه
گردد و با کاهش سرعت پلیمریزاسیون، اجازه ي جریان و           

بـه دنبـال   . آزادسازي فشارهاي انقباضی فراهم مـی گـردد   
نی، با شدت تابش بالا بـراي اطمینـان از       آن، کیورینگ پایا  

به دست آوردن ویژگی هاي مکانیکی درکامپوزیـت انجـام          
  .)6(می گیرد 

 نیـز، امکـان کـاهش       و همکاران ) Goracci(ی  گوراچ
ــه  ــشکیل بازشــدگی لب ــیون  ت ــه هنگــام پلیمریزاس اي را ب

هـاي کـلاس   ي کامپوزیت در حفره   ي نخستین لایه  آهسته
V 7( شرح داده اند(.  

، کـاهش  )Mehl(ي مهـل  ر یک بررسی بـه وسـیله     د
 Vبازشدگی لبه اي تـرمیم هـاي کامپوزیـت کـلاس        طول  

اي ترموسیکل شده را بـا اسـتفاده از کیورینـگ دو مرحلـه       
گزارش کردند، بـی آن کـه اثـري نـامطلوب بـر اسـتحکام           

  .)8(خمشی و سختی سطحی ترمیم داشته باشد 
ــاکاگوچی  ــ) Berge(و بـــرگ ) Sakaguchi(سـ  ز،نیـ

دریافتند، که با کاربرد دو شدت تابش، کاهشی چـشمگیر          
در انقباض پلیمریزاسیون بـی اثـر چـشمگیر بـر درجـه ي       

  .)9(پلیمریزاسیون به دست می آید 
از عوامل موثر بر ایجـاد فـشار انقباضـی، افـزون بـر              
عامل شکل حفره، لایه لایه قرار دادن کامپوزیـت و شـدت     

یت ارتجاعی و نیز، میزان تابش، میزان سفتی یا ضریب قابل     
  .انقباض خود ماده ي رزینی ترمیمی است
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کامپوزیت هاي هیبرید با محتوي فیلر بالا و بهبـود          
ویژگی هـاي فیزیکـی و مکـانیکی، داراي میـزان انقبـاض             

قابلیـت  پلیمریزاسیون کمتر هستند، اما به دلیـل ضـریب          
  آزادسازي فشار انقباضی را بـه   ارتجاعی بالاي آنها، ظرفیت   

میزانی کمتر دارا هستند و فشار را بـه جـاي بانـد، بیـشتر        
به نظر می رسـد، کـه اسـتفاده از لاینـر            . منتقل می کنند  

کامپوزیت فلو با ضریب قابلیت ارتجاعی پایین، بـه عنـوان           
ي انعطاف پذیر حد میانه، ظرفیت آزادسازي فشار      یک لایه 

حد را در ترمیم افزایش داده و امکان دست نخورده ماندن           
کامپوزیت هاي فلو، به    . فاصل باندینگ را افزایش می دهد     

دلیل محتوي فیلر کمتر، داراي میـزان انقبـاض بیـشتر در        
  .)12 و 11، 10(مقایسه با کامپوزیت هاي معمول هستند 

بنابراین، با استفاده از شدت تابش پایین آغـازین در       
کیورینگ کامپوزیت و نیز، کاربرد یک لایه ي الاسـتیک از     
کامپوزیت فلو در زیر ترمیم کامپوزیت، ممکن است بتـوان      
اثر انقباض پلیمریزاسـیون کامپوزیـت رزیـن را در تـرمیم            

  .کاهش داد و باعث بهبود مهر و موم لبه ها گردید
در این پژوهش، اثر اسـتفاده از روش کیورینـگ دو            

و نیز استفاده از کامپوزیت فلـو، بـه         ) soft-start(مرحله اي   
لاینر الاستیک و نیـز، اثـر تـداخلی هـر دو بـر              عنوان یک   

 تـرمیم شـده بـا       Vهمخوانی لبه اي در حفره هاي کلاس        
  .کامپوزیت هیبرید بررسی گردید

  
  مواد و روش

 دنـدان   56این بررسی تجربی بیرون دهانی بر روي        
 تازه کشیده شده ي فک پایین گـاو انجـام شـد،      اینسایزور

.  و سـایش بودنـد    که بی پوسیدگی و نقایصی، مانند تـرك       
 Vپس از پـاك کـردن سـطوح آنهـا، حفـره هـاي کـلاس            

ــتاندارد  ــاي     (اس ــر، پهن ــی مت ــیم میل ــک و ن ــق ی ــا عم ب
مزیودیستالی سه میلی متر و ارتفاع اکلوزوجینجیـوالی دو          

 وسیله ي توربین همـراه      بهدر سطح باکال آنها     ) میلی متر 
 عدد فرز فیشور الماسـی شـماره    14هوا با   افشانه ي آب و     

جاي تـراش حفـره بـه       . تراشیده شد ) تیزکاوان، ایران  (57
گونه اي بود، که حاشیه ي اکلوزالی حفـره هـا در مینـا و                
حاشیه ي لثه اي آنها در حدود یک میلی متر پایین تـر از           

دنـدان هـا، بـه    . قرار داشـت ) CEJ( عاج  -حد فاصل سمان  
  . تایی بخش شدند14روش تصادفی به چهار گروه 

روش کیورینگ معمول با شدت تابش ، از 1در گروه   
550mW/cm2    ثانیه براي کیورینگ کامپوزیت     40 به مدت 

  .استفاده شد
-soft(اي ، از روش کیورینــگ دو مرحلــه2در گــروه 

start (    با تابش اولیـهmW/cm2 150   ثانیـه و  10 بـه مـدت 
 ثانیــه 30بـه مـدت    mW/cm2 500 سـپس، تـابش نهــایی  

  .استفاده شد
ند دو گـروه پیـشین، از دو روش          مان 4 و   3در گروه   

کیورینگ استفاده شد، اما در ترمیم حفره ها، در آغاز یک           
از کارخانـه ي  ) Tetric flow(لایه ي لاینر کامپوزیـت فلـو   

)Vivadent Schaan Liechtenstein ( بانـدینگ  . به کار رفـت
مورد استفاده در همه ي گروه ها، یـک مـاده ي چـسبنده     

 اکـسایت ، بـه نـام   محلـولی ا تـک  توتال اچ دو مرحله اي ی   
)Excite (   از کارخانهVivadent  همچنـین، کامپوزیـت    .  بـود

 تتریـک  ،هیبرید مورد استفاده در تـرمیم هـاي حفـره هـا       
شـدت تـابش   . از همان کارخانه بـود ) Tetric ceram(سرام 

-soft( در روش دو مرحله اي       mW/cm2 150آغازین پایین   

start (      ولتولـوکس   کبه وسیله ي دستگاه نوري)Coltolux (
 550شدت تابش معمول    ساخت کارخانه کولت سوئیس و      

mW/cm2    به وسـیله ي دسـتگاه نـوري coltolux II  فـراهم 
ي گردید، که شدت هاي تابش هر دو دسـتگاه بـه وسـیله            

  .گیري شداندازه کولتن سوییس يیک رادیومتر از کارخانه
ي مهدر ه . ها به شرح زیر بود    مراحل ترمیم در گروه   

حفره ها بر پایه ي دستور کارخانه ي سازنده به وسـیله ي   
 بـه   ویوادنـت ي   درصـد از کارخانـه     37ژل اسید فسفریک    

 ثانیـه بـر   15 ثانیه بر روي عاج و حداقل 15مدت حداکثر   
 ثانیه  15پس از   ). توتال اچ (روي مینا اچینگ انجام گرفت      
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شست و شو با آب، خشک کـردن حفـره هـا بـا قطعـه اي       
 پنبـه بـراي برداشـتن آب اضـافی و برجـا مانـدن               کوچک

). بانـدینگ مرطـوب   (رطوبت سطحی در عـاج انجـام شـد          
 اکـسایت سپس، با یک برس کوچک، یـک لایـه بانـدینگ          

)Excite (       15پـس از    . بر روي سطح مینا و عاج قرار گرفت 
ثانیه، به مدت پنج ثانیه با جریان ملایم هوا پخش شـده و        

 کولتولــوکس ه ي دســتگاه ثانیــه بــه وســیل20بــه مــدت 
)coltolux II ( ــابش ــا شــدت ت  کیورینــگ mW/cm2 550ب

  .انجام شد
) A2(، سپس کل حفره بـا کامپوزیـت       2و  1در گروه   

Tetric ceram    در 4 و 3 در یک لایه پر شـد امـا در گـروه ،
 میلـی متـري از      5/0ترمیم حفره ها، در آغاز یک لایـه ي          

 حفره قرار گرفت و در) Tetric flow(کامپوزیت تتریک فلو 
 Tetric(سپس بقیه ي حفره با کامپوزیـت تتریـک سـرام    

ceram (ترمیم شد.  
-پانزده دقیقه پس از تکمیل ترمیم حفره ها، افزوده        

هاي کامپوزیت به وسیله ي فـرز پرداخـت کامپوزیـت بـا              
پـس از  . توربین به همراه افشانه ي آب و هوا برداشته شـد     

هر یک از نمونـه هـا در         تکمیل مراحل پرداخت ترمیم ها،    
 550بـا شـدت تـابش    ) post curing(زیر کیورینگ بعـدي  

mW/cm2    ثانیه قرار گرفـت و سـپس، در زیـر           20 به مدت 
 درجه ي سـانتی گـراد و      55 و   5 بار سیکل دمایی از      500

 ثانیه قرار 20 ثانیه در هر دما و با زمان انتقال      30به مدت   
ه ي مـوم چـسب      سپس، آپکس دندان ها به وسیل     . گرفتند

مهر و موم شد و همه ي سطوح دندان ها، بجز یک میلـی              
متر پیرامون ترمیم، بـه وسـیله ي دو لایـه ي لاك نـاخن             

 ساعت در   24 به مدت    هاي نمونه سپس، همه . پوشیده شد 
پـس از گذشـت    .محلول دو درصد متیلن بلو قرار گرفتنـد    

ه سپس، برش نمون. این زمان، دندان ها کاملاً شسته شدند      
 زیر lietiz 1600 (Germany)ها به وسیله ي تیغه ي الماسی 

بـاکولینگوالی و از میـان تـرمیم بـا          جریان آب در راستاي     
میزان نفوذ رنگ   .  دور در دقیقه انجام گرفت     5000سرعت  

ي یـک   وسـیله ي حفـره بـه     دیـواره  -در حد فاصل تـرمیم    
 20بـا بزرگنمـایی   ) Ziess, Germany(استریومیکروسکوپ 

نفوذ رنگ در پیرامون تـرمیم هـا بـر          . ر، بررسی گردید  براب
: پایه ي مقیاس زیر، از صفر تـا چهـار، درجـه بنـدي شـد               

م تـا دو  و نفوذ رنگ میان یـک س ـ    -1 نبود ریزنشت،    -صفر
نفوذ رنگ میان یک سـوم تـا    -2سوم عمق اگزیالی حفره،   

 نفوذ رنگ به بیـشتر از دو    -3دو سوم عمق اگزیالی حفره،      
 نفـوذ رنـگ از عمـق حفـره          -4یالی حفـره،    سوم عمق اگز  

ي ي نفوذ رنگ مشاهده شده در دو نیمه  درجه. گذشته بود 
  .هر برش همانند بود، که براي هر نمونه ثبت گردید

براي بررسی تفاوت آماري ریزنشت در میـان چهـار          
گروه آزمایشی گروه ها از آزمون آماري کروسکال والیس و      

 ها، مـان ویتنـی اسـتفاده      ي دو به دوي گروه    براي مقایسه 
  ). معنادار در نظرگرفته شد>p 05/0(شد 

  
  یافته ها

توزیع فراوانی درجه هاي ریزنشت به تفکیک لبه ي         
 1ی در چهار گروه آزمایـشی در جـدول        اینسایزاللثه اي و    

مقایسه ي تفاوت آماري درجه هـاي ریزنـشت         . آمده است 
 2 جدول در لبه ي لثه اي در میان گروه هاي آزمایشی در       

  .آمده است
-به طورکلی، بیشترین میزان ریزنشت، به سطح لثه       

و بـا کـاربرد     ) soft-start(اي  روش کیورینگ دو مرحلـه     اي
لاینر فلو مربوط بود و کمترین میـزان ریزنـشت در سـطح        

کـاربرد لاینـر فلـو    اي بـه روش کیورینـگ معمـول بـی     لثه
  . مربوط بود

-ریزنشت به گونه  ها  ي گروه اي در همه  ي لثه در لبه 
بـه  ). >p 05/0(ی بـود  اینـسایزال ي اي معنادار بیشتر از لبه 

اي با کاربرد لاینر، ایـن      ویژه، در روش کیورینگ دو مرحله     
ی، اینسایزال يدر لبه ). >001/0p(کاملاً معنادار بود    اختلاف

ــروه  ــان گ ــشت می ــداد  ریزن ــشان ن ــادار ن ــاوتی معن ــا تف ه
)05/0p>.(  
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ی کاربرد لاینـر، میـزان ریزنـشت    در لبه ي لثه اي ب    
ــا روش     ــادار ب ــاوتی معن ــول تف ــگ معم در روش کیورین

  ).<p 05/0(کیورینگ دو مرحله اي نداشت 

در لبه ي لثه اي، با کاربرد لاینر، میزان ریزنشت در           
روش کیورینگ دو مرحله اي به گونه اي معنادار بیشتر از            

  ).>p 05/0(روش کیورینگ معمول بود 
  

  زیع فراوانی ریزنشت به تفکیک سطوح لثه اي و اینسیزالی در چهار گروه آزمایشی تو:1جدول 
  

  ي ریزنشتنمره
  4  3  2  1  0  سطح  گروه ها

  لثه اي  کیورینگ معمول بی لاینر  1
  اینسیزالی

6  
13  

8  
1  

0  
0  

0  
0  

0  
0  

  لثه اي   بی لاینرsoft startکیورینگ    2
  اینسیزالی

2  
13  

6  
1  

6  
0  

0  
0  

0  
0  

  

  لثه اي  معمولی با لاینرکیورینگ   3
  اینسیزالی

4  
12  

6  
1  

2  
1  

2  
0  

0  
0  

  لثه اي  اي با لاینرکیورینگ دو مرحله  4
  اینسیزالی

1  
11  

5  
0  

1  
1  

2  
2  

5  
0  

  
  

  *>05/0p هاي آزمایشی تفاوت معناداراي در میان گروهاي لثهمقایسه ي تفاوت آماري ریزنشت لبه: 2جدول 

  

 هاي آزمایشیگروه 1 2 3 4
05/0p<*  05/0p<*  05/0p>   1 
05/0p<*  05/0p>   05/0p>  2 
05/0p<*   05/0p>  05/0p<*  3 

 05/0p<*  05/0p<*  05/0p<*  4 
  

  

  بحث
با توجه به اهمیت برقراري و نگهداري مهر و موم در    

 دندان در موفقیـت بـالینی تـرمیم هـاي        -حدفاصل ترمیم 
چسبنده، در بررسی هاي فراوانی بر روي مواد چـسبنده و           

هاي بالینی، توانایی حفـظ ایـن مهـر و مـوم ارزیـابی        وشر
شده است، که معمولاً، با بررسی ریزنـشت در حـد فاصـل             

 SEMاز سـویی، در بررسـی       .  دندن انجام می گیرد    -ترمیم
ممکن است هر گونه تورم ناشی از جذب آب بـا پوشـاندن         
بازشدگی، تشخیص درست تطابق لبه اي را دشـوار سـازد،    

وذ رنگ می تواند روشی سـودمند و تکـرار         در حالی که، نف   
گرچـه نتـایج   . هـا باشـد  شدنی در ارزیـابی همخـوانی لبـه      

ریزنشت آزمایش هاي بیرون دهانی، نمی تواند به گونه اي      
کاملاً دقیق الگـوي ریزنـشت را در درون دهـان مـشخص             

اما امکان مقایسه ي روش ها و مـواد گونـاگون را در             . کند
ه و نتایج آن را مـی تـوان بـه     کاهش ریزنشت فراهم ساخت   

  .)13(درون دهان تعمیم داد 
با وجود پیشرفت در مواد چـسبنده، فـشار انقبـاض           
پلیمریزاسـیون هنــوز علــت اصــلی شکــست تــرمیم هــاي  
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کامپوزیت رزین است، که می تواند باعث ریزنشت در حـد        
بـا افـزایش شـدت تـابش در         .  دندان گـردد   -فاصل ترمیم 

بـود ویژگـی هـاي مکـانیکی و         دستگاه هاي نوري براي به    
عمق کیورینگ، اثر منفی احتمالی شدت تابش بالا بر روي     
افزایش سرعت انقباض پلیمریزاسیون و بالا رفـتن ضـریب          

براي بـه   .)5(قابلیت انعطاف ماده در نظر گرفته نشده است     
حداقل رساندن اثرات فشار انقباضی، استفاده از لاینرهـاي         

  .)14( اي پیشنهاد شده استهالاستیک و کیورینگ دو مرحل
در بررسی نتایج این پژوهش به طـورکلی، ریزنـشت     

همه ي لبه هاي لثه اي به گونـه اي معنـادار بیـشتر از       در  
ی است، که با نتایج بسیاري از بررسـی هـا       اینسایزاللبه ي   

  .)17-15(همانندي دارد 
نتایج این بررسی نشان داد، که روش دو مرحلـه اي          

-وش معمول بهبودي در میزان ریزنشت لبهدر مقایسه با ر   
هاي ترمیم ایجاد نکرد، اما در برخـی بررسـی هـا نتـایجی       
سودمند با روش دو مرحله اي گزارش شده است، چنانچـه    

 ثانیه تابش شدت    10با  ) Yoshikawa(در بررسی یوشیکاوا    
270 mW/cm2        600 و پس از پنج ثانیه تابش mW/cm2  به 

 اي بهتري در مقایـسه بـا روش         تطابق لبه  ثانیه،   50مدت  
 دسـت  بـه   ثانیـه 60به مـدت  mW/cm2  600معمول تابش 

 نشان دادنـد،    و همکاران  )Barros( باروس همچنین،. )4(آمد  
 بـه همـراه     mW/cm2 380 ثانیه تابش در شـدت       10که با   

ــابش در شــدت ثانیــه              20 ــه mW/cm2 680ت ، ریزنــشت ب
 680رینگ با شـدت تـابش       ر کمتر از کیو   یاي چشمگ گونه

mW/cm2 18( ثانیه بود 30 در مدت(.  
 گزارش شـد،   و همکاران ) Santos(در بررسی سانتوز    

 30 بـه همـراه   mW/cm2 150 ثانیه تابش در شدت  10که  
- باعث ریزنشت کمتر در لبهmW/cm2 600ثانیه در شدت    

هاي مینایی و عاجی در مقایـسه بـا روش تـابش معمـول              
  .)19(گردید ) mW/cm2 600  ثانیه در شدت40(

 بـا  هاي بیشتري رسد، که نتایج بررسی   اما به نظر می   
چنانچـه بررسـی    . بررسی کنونی ما همخوانی داشته باشـد      

نـشان داد، کـه کیورینـگ دو        و همکـاران    ) Friedl(فریدل  
 در مقایسه با روش معمول      150mW/cm2 شدت با ايمرحله

اي ایجاد  مخوانی لبه  بهبودي در ه   mW/cm2 800شدت   در
 و همکــاران) Mehl(ل هــ و حتــی، در بررســی م)13(نکــرد 
 و شـدت    mW/cm2 168 و   188هـاي تـابش آغـازین       شدت

باعث همخوانی لبه اي بـدتر       mW/cm2 450 و   600پایانی  
 450 و  600در مقایسه با روش تـابش معمـول در شـدت            

mW/cm2 کیورینگ اولیـه در شـدت تـابش بـالاتر          .  گردید
  .)8( اي بهتر را سبب گردید تطابق لبه315mW/cm2و  360

نیـز، روش  و همکـاران  ) Sahafi(در بررسی سـحافی    
 10 و به مدت     mW/cm2 100اي با تابش آغازین     دو مرحله 

 ثانیـه در    30 به مـدت     mW/cm2 750ثانیه و تابش پایانی     
 باعـث   40 به مدت    mW/cm2 750مقایسه با تابش معمول     

  .)5(ا نگردید بهبود تطابق لبه ه
و همکـــاران ) Cavalcante(در بررســـی کاوالکانـــت 

 بـه  mW/cm2 170 و   75استفاده از شـدت تـابش آغـازین         
 518 ثانیه و به دنبال آن، تابش پایانی در شـدت   10مدت  

mW/cm2    ثانیـه تفـاوتی چـشمگیر در میـزان          30 به مدت 
 به مدت  mW/cm2 800ریزنشت در مقایسه با شدت تابش       

  .)20(یجاد نکرد  ثانیه ا40
اسـتفاده از دو  و همکاران   ) Aguiar(در بررسی آگیار    

 10 بـه مـدت      mW/cm2 380 و   200شدت تابش آغـازین     
 mW/cm2 680ثانیه و به دنبال آن، تابش پایانی در شـدت     

 ثانیه، تفاوت قابل توجهی در میزان ریزنـشت         20به مدت   
  ثانیه30مدت  به mW/cm2 680 در مقایسه با شدت تابش

 Vایجاد نکرد، در صورتی که، در ترمیم حفره هاي کـلاس     
  .)21(از روش لایه لایه استفاده شود 

در پژوهــشی نتیجــه و همکــاران ) Amaral(آمــارال 
گیري کردند، کـه روش دو مرحلـه اي نمـی توانـد باعـث              

  .)22(بهبود تطابق لبه اي گردد 
 بـا   همین پژوهشگر و همکـاران در پژوهـشی دیگـر         

 بـه   190mW/cm2و   75دو شدت تابش آغازین     استفاده از   
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 ثانیـه و بـه دنبـال آن، تـابش پایـانی در شـدت              10مدت  
560mW/cm2 ثانیــه تفــاوتی چــشمگیر در 30 بــه مــدت 

میزان ریزنشت و نیز، تشکیل بازشدگی در مقایسه با روش     
ثانیـه  40 بـه مـدت      560mW/cm2معمول تابش در شدت     

  .)23(گزارش نکردند 
د که شدت تـابش آغـازین پـایین در     به نظر می رس   

 در بررسی کنونی و چندین بررسـی        mW/cm2 150حدود  
یــاد شــده، ممکــن اســت شــمار کــافی از مولکــول هــاي  
آغازکننده را براي آغاز واکنش کافی پلیمریزاسـیون فعـال       

ماننـد  (بنابراین، کیورینـگ پایـانی در شـدت بـالاتر       . نکند
550 mW/cm2 ( ــ  ــت تقریب ــت کامپوزی ــن اس ــر ممک اً غی

پلیمریزه را همانند حالت کیورینک با شدت پایانی فـوري          
پلیمریزه کند و حتـی، بـه دلیـل عـوارض           ) روش معمول (

ناشی از تاخیر در پلیمریزاسیون، کاهش تطـابق لبـه اي را      
از سوي دیگـر، ممکـن اسـت کـه زمـان       .)13(داشته باشیم  

ــاه  ــراي  10کوت ــایین ب ــابش در شــدت آغــازین پ  ثانیــه ت
  . ي فشار انقباضی کافی نباشدآزادساز

پلیمریزاسیون در     نشان داد، که انقباض     )Yap(یاپ  
سـازي  هـاي فعـال   ي پس از ژل با هیچیک از روش       مرحله
اي کاهشی چشمگیر و دو مرحله) pulse activation(پالسی 

هاي ي روشدهد و بر این باور است، که در همه        نشان نمی 
 یا 500انی بالا در حد  دو مرحله اي از یک شدت تابش پای       

بالاتر براي تکمیل کیورینگ استفاده می شود، که ممکـن          
 کیورینگ در شدت پایین اثر گذارد سودمند بر اثر است

)3( .  
نتایج دیگر این بررسی درباره ي اثـر لاینـر فلـو بـر              

اي ي لثه ریزنشت در هر دو روش کیورینگ بود، که در لبه         
در روش کیورینـگ دو     با کـاربرد لاینـر، میـزان ریزنـشت          

نتیجـه  . مرحله اي به طور معنادار بیشتر از روش دیگر بود         
مــی توانــد بــه میــزان انقبــاض پلیمریزاســیون بیــشتر در  
کامپوزیت فلو در مقایـسه بـا کامپوزیـت هیبریـد مربـوط             

ي توان ایجاد فشارهاي    باشد، که ممکن است نشان دهنده     
 ـ   -بیشتر در حد فاصل ترمیم     ر عکـس   دنـدان باشـد، کـه ب

در واقـع،   . ویژگی قابلیت انعطاف بیشتر آن عمل می کنـد        
به دلیل محتواي رزینی بیشتر کامپوزیت هاي فلو، میـزان          

-انقباض پلیمریزاسیون آنها تا سه برابر بیشتر از کامپوزیت      
توانــد نیروهــاي انقباضــی هــاي هیبریــد اســت، کــه مــی 

چشمگیري ایجاد کند و بر هر گونه اثر سودمند حاصـل از         
  .ضریب قابلیت انعطافی پایین تر آنها چیره گردد

باور دارد، که کامپوزیت فلـو    ) Labella(چنانچه لابلا   
یـا  (داراي انقباض پلیمریزاسـیون بیـشتر و سـختی کمتـر       

است، که اثـر ایـن دو خاصـیت بـر          ) قابلیت انعطاف بیشتر  
بنابراین، پـیش بینـی اثـر    . روي تطابق لبه اي متضاد است    

 دندان به -و ایجاد فشارهاي حدفاصل ترمیمکامپوزیت فلو 
  .)24(ی قابل پیش بینی نیست تراح

کامپوزیت فلو، به دلیل محتوي رزینی بیشتر و فیلر         
کمتر، در مقایسه با کامپوزیت هاي معمولی داراي انقباض         

بر پایه ي اطلاعات کارخانه ي      . پلیمریزاسیون بیشتر، است  
پلیمریزاسـیون در   سازنده، میزان تغییر حجمی به هنگـام        

 تقریباً یک درصـد بـوده، در   filtek P60 و Z250کامپوزیت 
  .)15(در حدود چهار درصد است ، filtek flowحالی که، در 

ي دیگر این که، ماده ي باندینگ مورد استفاده         نکته
ــی   ــن بررس ــسایتدر ای ــانوفیلر ) Excite (اک داراي ذرات ن

م الاسـتیک  است، که باعث تشکیل لایه اي به نسبت ضخی   
در جاي باند می گردد، که می تواند در کاهش فـشارهاي            

اثر سودمند این . انقباضی در حد فاصل باندینگ موثر باشد  
نـشان داده  چنـدي  چسب هاي فیلـردار در بررسـی هـاي       

بنابراین، ممکن است کاربرد این چسب فیلردار       . شده است 
در این بررسی، خود بـه عنـوان لایـه ي جـذب کننـده ي          

ر عمل کرده و از این رو، لاینر فلـو بـا میـزان انقبـاض          فشا
پلیمریزاسیون بالاتر اثري مثبت در کاهش فشار انقباضـی         
نداشته و حتی در روش دو مرحله اي تمایـل بـه افـزایش              

  .ریزنشت در لبه ي لثه اي نشان داد
ي ترمیمی در ریزنشت کامپوزیت فلو، به عنوان ماده     

  لاسـهاي ک لاینر در حفره یا به عنوانVهاي کلاس حفره
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 II و Vدر بررسی هاي چندي بررسی شده است .  
ــاران) Belli(بلــی  ــراي  و همک ــو را ب ، کامپوزیــت فل

 IIهاي کلاس فاصله در حفرههاي عاجی بی  دستیابی به لبه  
جلـوگیري  هاي مینایی اثري در     پیشنهاد کردند، اما در لبه    

  .)25(از تشکیل بازشدگی نداشت 
، اسـتفاده   و همکاران ) Uctasli(کتاسلی  در بررسی او  

هـاي  لاینر فلو باعث بهبود مهر و سیل لبه هـا در حفـره   از  
 همین  و همکاران ) Attar(همچنین، آتار   . )26( شد   IIکلاس  

 گـزارش  Tetric flow و filtek flowنتیجه را بـا اسـتفاده از   
و نفوذ رزین در     کنندگی دلیل آن را بهبود خیس     که کردند،
  .)25(ي کامپوزیت فلو بیان کردند ندینگ به وسیلهسطح با

 با بررسی اثر ضـخامت    و همکاران ) Chuang(چوانگ  
 گــزارش کردنــد، کــه II هــاي کــلاسدر حفــره  لاینـر فلــو 
 میلـی متـر ایـن لاینـر باعـث کـاهش             1 تـا    5/0ضخامت  

-هاي درونی شد، اما در ضخامت دو میلیریزنشت و حباب  
  .)28(د متر، افزایش ریزنشت دیده ش

هاي نیز، با بررسی ریزنشت ترمیم) Estafan(استافان 
مقایسه با کامپوزیـت هیبریـد       در فلو  با کامپوزیت  V کلاس

نتیجه گرفتند، که کامپوزیت فلو در برابر ریزنـشت، ماننـد       
  .)29(دهد کامپوزیت هیبرید مقاومت نشان می

گــزارش کردنــد، کــه و همکــاران  )Yazici( یــازیچی
ي ترمیمـی، باعـث    و، به عنوان لاینر یـا مـاده       کامپوزیت فل 

  .)16( گردید V هاي کلاسکاهش ریزنشت در حفره
اختلاف نتایج این بررسی با بررسـی یـاد شـده بـالا             

تواند به متفاوت بودن گونه ي چسب یا لاینر، ضخامت          می
لاینر و روش کاربرد آن، روش ترمیم حفره ها بـه صـورت             

آزمایش ریزنشت و یا تفـاوت  توده اي یا قطعه اي و تفاوت  
  .گونه ي دندان به کار رفته در این بررسی ها باشند

اما در برخی بررسی ها همانند نتایج بررسی کنونی،         
چنانچـه  . کامپوزیت فلو باعث افزایش ریزنشت شده اسـت       

با وجود کاربرد کامپوزیت فلو      و همکاران    )Beznos(بزنوس  

ید را گـزارش  هاي عاجی، ریزنشت متوسـط تـا شـد      در لبه 
  .)30(کردند 

، با کـاربرد کامپوزیـت      و همکاران ) Chuang(چوانگ  
 کلاس هايدر ترمیم حفره) Tetric flow و Revolation(فلو 

II یا به کار نبردن کامپوزیت فلـو        کاربرد گرفتند، که   نتیجه
هاي عاجی نداشته و تنهـا بـا کـاربرد      اثري در ریزنشت لبه   

ي یـت، میـزان حبـاب ناحیـه       کامپوز ي ایـن گونـه    ماهرانه
  .)31(جینجیوال و کل ترمیم کاهش یافت 

و همکاران نیز، گزارش کردنـد کـه در         ) Kubo(کابو  
ترمیم حفره هاي سرویکالی، کامپوزیت فلو ریزنشت بیشتر   

ــشان داد  ــد ن ــین . )17(از کامپوزیــت هیبری  سنــسیهمچن

)Sensi (ــین ــاران هم ــد و    و همک ــزارش کردن ــه را گ نتیج
از کامپوزیت فلو را به عنوان راهـی بـراي کـاهش            استفاده  

  .)32(ریزنشت لبه هاي عاجی زیر پرسش بردند 
و همکاران در تـرمیم     ) Tredwin(در بررسی ترودین    

گیــري کردنــد، کــه کــاربرد  نتیجــهIIهــاي کــلاس حفــره
کامپوزیت فلو، به عنوان لاینر و یا ماده ي ترمیمـی تنهـا،             

ــی    ــشتر نــشان م ــشت بی ــزان انقبــاض  دهــد و مریزن ی
پلیمریزاسیون بیشتر در کامپوزیـت هـاي فلـو را علـت آن      

  .)15(بیان کردند 
  

  نتیجه گیري
ي نتـایج ایـن بررسـی، روش کیورینـگ دو           بر پایـه  

اي و کاربرد لاینر فلو باعث افزایش چشمگیر آماري         مرحله
اي شد و حتی با کـاربرد ایـن         ي لثه در میزان ریزنشت لبه   

ــ در روش لاینــر ــه  گکیورین ــهدو مرحل ــشت لب   ي اي، ریزن
ي میزان ریزنشت در لبه   . نشان داد  افزایش به اي تمایل لثه

اي ي لثـه  کمتـر از لبـه     کیورینگ هر دو روش   در اینسایزال
   .بود
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