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 بر ميزان استحكام كشـشي قطـري    S.D.S وType II Fآينومر مقايسه سمانهاي گلاس 

(In vitro) 

  

  2دكتر كارينه شهبابيان           #1اناركي دكتر سعيد نعمتي

  

  

  :خلاصه

  و وجـود مقـادير مـشخص   .باشـد   مـي مي شكننده و سمانها از جمله سـمانهاي گـلاس آينـومر    ميژگيهاي مواد تري از و،استحكام كششي قطري : هدف و سابقه
 اخيـراً وارد بـازار   S.D.Sتوجه به اينكه سمان گلاس آينـومر  با  .باشد  مي جهت حصول به نتايج  مطلوب در كاربرد مواد مذكور ضروري،استاندارد از اين استحكام   

 restorative نوع S.D.S استحكام كششي قطري سمانهاي گلاس آينومر  حاضر با هدف مقايسه  مطالعه،جود خلاء اطلاعاتي در اين زمينه    و ايران شده وبه دليل   
  .    انجام گرفتTypeII  Fujiو

طبـق  هـا   نمونـه .  قطر انجام گرفـت mm9  و ارتفاعmm5/4 ديسكي شكل  از هر سمان با ابعاد   نمونه 20ربي و بر روي مطالعه با طراحي تج:ها مواد و روش
تا زمان انجام ها   تمام نمونه. سازنده در مورد نسبت پودر به مايع آنها ساخته شدند  در رابطه با ابعاد سمانها و دستورالعمل كارخانهADA / ANSI 66دستورالعمل  

 ساعت پس از شروع اختلاط 24 دقيقه و 15در فواصل زماني  ها   نمونهD.T.S . نگهداري شدند 95 ± 5 ٪ و رطوبت نسبي     cº 1±37در انكوباتور با دماي     تست  
 T-Test آزمـون آمـاري و      نتايج  حاصـله  توسـط   وبررسي  شدmin mm/ 5/0 باسرعت Zwick(Roell-GermanyZ020)پودر و مايع دردستگاه  تست 

    .مورد بررسي قرار گرفت
  Mpa 3/1±98/ 6 و  Mpa 57/1±67/5ترتيـب  سـاعت  ب 24 و دقيقه15  درزمانهاي Fuji TypeIIآينومر  گلاس سمان قطري كششي  استحكامميزان :ها يافته

 تغييرات . بودMpa  41/1±61/ 6 و Mpa  55/0±54/4 در زمانهاي ذكر شده  بترتيب  ،  restorativeنوع S.D.S ن براي سمان گلاس آينومر زابود و اين مي
  .  (P<0.6)هاي گلاس آينومر مشابه بود   ولي ميزان استححام دو سمان(P<0.03)دار بود  زماني هر دو سمان به لحاظ آماري معني

  .يابد ايش ميميزان استحكام كششي قطري گلاس آيونمر مشابه است و با گذشت زمان در هر دو سمان، ميزان استحكام افز :گيري نتيجه

   بيس،self cure سمان گلاس آينومر ،استحكام كششي قطري: ها واژه ديكل

  22/12/88 :پذيرش مقاله  13/11/88: اصلاح نهايي   17/9/88 :وصول مقاله
  

  

  :مقدمه
مـواد ترميمـي و     هـاي     استحكام كششي قطـري يكـي از ويژگـي        

 و  ارزيابي ماده نقـشي اساسـي دارد       سمانهاست كه در شناسايي و    
اطلاعاتي را راجع به سـاختار مـاده و توانـايي تحمـل نيروهـاي            

 معمولاً .دهد  ميمتراكم كننده و پس از آن نيروهاي جونده را به ما 
دهند تا    مي مواد به ميزان  بيشتري در  برابر فشار  مقاومت  نشان            

 زيرا پيوندهاي مـاده بـه آن راحتـي كـه كـشيده            ،در مقابل كشش  
 بـه طـور معمـول در        .)4تـا 1(ر نمي گيرنـد   شوند تحت فشار قرا    مي

شـد    مـي  گذشته براي ارزيابي سمانها از استحكام فشاري استفاده       
ولي امروزه استحكام كششي قطري نيز در ارزيابي سـمانها نقـش            

كند به طـوري كـه بـسياري از شكـستهاي        مي بسيار مهمي را ايفا   
  .)9تا5(آيند  ميكلينيكي بر اثر كافي نبودن آن به وجود

گـلاس  مختلفي جهت بررسي خواص مكانيكي      ا كنون تحقيقات    ت
از جمله استحكام كششي قطري آنهـا        restorativeي  آينومرها

 با توجـه بـه    .)10و2(متفاوتي ارائه شده است   صورت گرفته و نتايج     
خـلاء اطلاعـاتي در مـورد    وجود تضاد اطلاعاتي در اين زمينه و     

زيـابي اسـتحكام    ز اهميـت بـودن ار     ئ و حـا   S.D.Sگلاس آينومر   
 ايـن   ،كششي قطري براي كنترل استحكام كشـشي مـواد شـكننده          

 استحكام كششي قطري سـمانهاي گـلاس         مطالعه با هدف مقايسه   
ــومر ــوعS.D.S و TypeII Fujiآين ــش restorative ن  در بخ

در سـال    دندانپزشـكي دانـشگاه آزاد اسـلامي          ترميمي دانـشكده  
  . انجام گرفت1388
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  :ها مواد و روش

 بوده و بر روي سمانهاي گلاس آينـومر          تجربي ين تحقيق از نوع   ا
self cure ])Fuji Type II  محصول شـركت corporation 

GC ( و   ) ژاپنS.D.S     نـوع  restorative   ني گـا  محـصول بازر
ديـسكي شـكل از هـر    هاي  نمونه . انجام گرفت])يرانفر ا سلامي

 ANSI/ADA 66يك از سمانهاي ذكر شده مطـابق دسـتورالعمل  
 قطـر جهـت آزمـايش       mm 9  و  ارتفـاع  mm 5/4ابعاد    با )11(

   نسبت پودر بـه مـايع و نحـوه   ،استحكام كششي قطري تهيه شدند    
 سـازنده    اختلاط آنها براي هر سمان طبق دسـتورالعمل كارخانـه         

اي  شيشه  اسلب روي  فلزي   اسپاتول  يك  توسط  ورعايت شد
 و رطوبت نـسبي     ºc2± 23دردماي اتاق   ها     نمونه .مخلوط شدند 

 پـس از  .سـاخته شـدند   ANSI/ADA  مطابق توصـيه 50±10٪
مخلوط كردن پودر و مايع، مخلوط به دست آمده در سرنگهايي با    

 سر سـورن سـرنگها از قبـل         .قرار گرفتند ) mm) 9قطر ذكر شده  
 داخل سرنگ به سمت سر       راندن ماده بريده شده بود تا در هنگام       

  مـاده  بـا         و  كامل خارج  گـردد      هواي داخل آن به طور     ،سرنگ
سرنگ آداپته شده و از ايجاد حباب در داخـل سـمان      هاي    ديواره

سمان كـه   هر براي settingپس از گذشت زمان .جلوگيري شود 
هـا    نمونـه   مربوطه ذكر شده بـود،       سازنده  در دستورالعمل كارخانه  

توسط ديسك الماسي ظريف متصل بـه هنـدپيس لابراتـواري بـا       
هـا   ابعاد نمونه. بريده شدند  ) mm 5/4(  رتفاع ذكر شده  رعايت ا 

 . انـدازه گيـري شـد      mm01/0با دقت     ديجيتالي  توسط كوليس   
 تـا زمـان انجـام       ،از داخـل سـرنگ    ها    پس از خارج كردن نمونه    

 ساعت پس از 24  و دقيقه15( قطري كششي  آزمايش استحكام 
 cº   دمـاي     بـا  انكوبـاتور   در )  پودر و مايع   اختلاط شروع

در هـا      نمونه . نگهداري شدند  95± 5 ٪   رطوبت  نسبي     و 1±37
با  سرعت  Zwick (Roell-GermanyZ020)  تست دستگاه 

     mm/min 5/0         جهت آزمـايش اسـتحكام كشـشي قطـري 
   .مورد ارزيابي قرار گرفتند

دستگاه قرار گرفته بطوري كه    هاي    بصورت عمود بر پليت   ها    نمونه
و ) 3و2و1هـاي  شـكل (اعمـال شـود     ها    داد قطر نمونه  نيرو در امت  

 اسـتحكام   .ثبت شـد  ها    ماكزيمم نيروي وارده براي شكست نمونه     
 .)8( محاسبه گرديدDTS=2f/πdlكششي قطري از فرمول 

  ) f=   نيروي شكستd=    قطر نمونه هاl=ارتفاع نمونه ها  (
 هـاي  ها در زمـان     هاي گلاس آينومر    ميزان استحكام كششي سمان   

-paired t ساعت در داخل هر گروه با آزمـون  24 دقيقه و 15

TEST        و بين دو گروه با آزمون t-TEST      مورد قـضاوت آمـاري 
  .قرار گرفت

  

  
   نمونه قبل از آزمايش):1(شكل

  

  
   نمونه حين آزمايش):2(شكل

  

 
   نمونه پس از شكست):3(شكل

  
  

  :يافته ها
 نمونـه از    10.ام شـد   نمونه از هر سمان انج     20مطالعه روي تعداد    
 24 ديگـر در زمـان         نمونـه  10 دقيقـه و     15هر سمان در زمـان      

  .ساعت پس از شروع اختلاط پودر و مايع بررسي شدند
 نشان داد كه ميزان استحكام      Kolmogorov-Smirnovآزمون  
ميـزان  . كننـد   ها و نوع سمان از توزيع نرمال تبعيـت مـي            در زمان 

 درصد و يا 13/1 به ميزان FT II دقيقه با سمان 15استحكام در 
 بود و آزمون نـشان داد كـه         S.D.D درصد بيشتر از سمان      9/24
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در . (P<0.05)دار اسـت      اين اختلاف بـه لحـاظ آمـاري معنـي         
 ساعت ميزان استحكام دو نوع سمان اختلاف آمـاري       24پيگيري  
 15در هر دو نوع سمان، با گذشت زمـاني از           . (P<0.5)نداشتند  

ــه   ــه ب ــشان داد    24دقيق ــزايش ن ــتحكام اف ــزان اس ــاعت، مي س
(P<0.01).  

  
هاي پيگيري و به  برحسب زمان ميزان استحكام كششي :1 جدول

  تفكيك نوع سمان
  استحكام كششي

  زمان پيگيري  نوع سمان
  ضريب تغييرات  ميزان

C.V. 

  28  67/5±57/1   دقيقه15
FT II  2419  98/6±3/1   ساعت  

  52  54/4±55/0   دقيقه15
S.D.D 2421  61/6±41/1   ساعت  

  
  

  :بحث
اين تحقيق نشان داد كه با گذشت زمان استحكام كشـشي قطـري             

دار  يافته و اين ميزان افزايش معني هردو سمان موردمطالعه افزايش  
 دو سمان گلاس آينومر تفاوت معني       ، اما در زمانهاي يكسان    .بود

   زمينـه   نتايج حاصل از اين تحقيق در      .داري نسبت به هم نداشتند    
ــومر      ــلاس  آين ــمانهاي  گ ــري س ــتحكام كشــشي قط ــزان اس مي

conventional   مشابه مطالعه اي است كـه توسـط  Andree 
Piwowarczyk      در .  انجام گرفـت 2001 و همكارانش در سال

تحقيق ذكر شده نيز ميزان استحكام كششي قطري سمانهاي گلاس    
 24بـه   دقيقـه  15 با گذشت زمـان  از   conventionalآينومر

ساعت افزايش يافته بود كه بـا توجـه بـه خـصوصيت سـمانهاي               
 همچنـين در دو     .)12(گلاس آينومر اين افزايش قابل  انتظار اسـت        

  Michael F. McCarthy  و LC Pereiraمطالعه  كه توسط 
 نتــايج ، انجــام گرفــت1994 و 2002بــه   ترتيــب در ســالهاي 

تحكام كششي قطري   مشابهي با تحقيق حاضر كه افزايش ميزان اس       
  .)13 و8(باشد به دست آمد  ميبا گذشت زمان

 .باشـد   مـي   فاز سخت شدن سـمان       منعكس كننده  D.T.Sافزايش  
پودر گلاس آينومر شامل گلاس آلومينوسيليكات قابـل حـل در           
اسيد است و محلول آبي شامل اسيد پلي آكريليك يا پلـي اسـيد              

 ـ     لئيك  اسيد ما (آنالوگ   ا اسـيد بـوتن دي   يـا اسـيد ايتاكونيـك ي
 يونهـاي   .)14(باشـد   مـي  )كربوكسيليك يا  اسيد وينيـل فـسفونيك       

 كلسيم و آلومينيوم از پـودر بـا گروههـاي كربوكـسيلات واكـنش       
همين گروههـاي   .دهند تا اسيدپليمري كراس لينك ايجاد شود مي

كربوكسيلات برهم كنش قوي با يونهاي كلسيم سطحي مينا و عاج 
بندگي شيميايي با سـاختمان دنـدان ايجـاد         كنند تا چس    مي برقرار
اسيد سطح ذرات  ،شوند  ميزماني كه پودر و مايع  مخلوط  .شود

سـديم و   آلومينيـوم،  ،گيرد و يونهـاي  كلـسيم    ميگلاس را در بر
اسيد هاي  زنجيره ،ئي ابتدا  دقيقه5 - 10 در.شوند  ميفلورايد آزاد

   متعاقبـاً    و شوند  مي كلسيم وارد واكنش  هاي    پلي آكريليك با يون   
كلـسيم جـاي خـود  را  بـه            هاي      يون  ، ساعت 48 تا   24در طي   

سه ظرفيتـي آلومينيـوم داده و نمكهـاي پلـي آكريليـك             هاي    يون
ول افـزايش و    مسئشود كه بسيار پايدار بوده و         مي آلومينيوم ايجاد 

  پروسه .)16و15 و 5و4(باشد    مي بهبود خواص مكانيكي گلاس آينومر    
سديم هاي   بعضي از يون .شود  مي لوغ نهايي سمان كامل   مذكور با ب  

 ،شـوند   مـي  هيدروژن گروههاي كربوكسيليك جانشين   هاي    با يون 
فلورايد به صورت   هاي    باقيمانده در كنار يون   هاي    درحالي كه يون  

 فاز كراس لينـك     .شوند  مي يكنواخت در سمان سخت شده منتشر     
 استفاده شـده    mixingبا گذشت زمان با همان آبي كه در هنگام          

. )16(نـام دارد  )maturation( بلوغ، اين پروسه.شود  ميهيدراته
شامل توده اي از ذرات پودر وارد واكنش نشده  سمان سخت شده

  از  هيدراتـه   نـامنظم   مـاتريكس   يـك   در  سيليكا   ژل كه با
 .باشـد  مي،  اند نمكهاي چند ظرفيتي كلسيم و آلومينيوم احاطه شده       

 و  freeze-driedنومرهايي كـه پـودر پلـي اسـيد          در گلاس آي  
 مايع شامل آب يا آب همراه با        ،پودر گلاس در يك بطري هستند     

 ،شـوند   مي  زماني كه پودر و آب مخلوط      .باشد  مي اسيد تارتاريك 
   اسيد دوباره تبديل بـه اسـيد مـايع شـده و بقيـه               ذرات پودر شده  

 گـلاس   سـمان . يابـد   مـي   ادامه acid-baseمراحل طبق واكنش  
 .باشد  مي از اين نوعS.D.Sآينومر

 زمانهاي انتخاب شده در ايـن       ، ذكر شده  setting  بر طبق پروسه  
پودر و مـايع    ساعت پس از شروع اختلاط24 دقيقه و15مطالعه 

در نظر گرفته شـد كـه از نظـر كلينيكـي نقـش مهمـي در تعيـين                
 ـ ها    خصوصيات گلاس آينومر   ه دارد و از نكات مثبت اين تحقيق ب

 دقيقـه اي پـس از شـروع         20 يـا    15 زمان تـست     .آيد  مي شمار
 از نظر كلينيكي بـسيار مهـم اسـت و زمـان            ،اختلاط پودر و مايع   
 ،باشـد   مي  ترميمي بر روي سمان گلاس آينومر       متراكم نمودن ماده  

 همكـارانش درسـال     وR E Kerby  كـه ايـن زمـان در مطالعـه    
  تحقيق ايشان در زمينه    همچنين نتايج    ، در نظر گرفته نشده    1992

 بـا نتـايج   ،افزايش ميزان استحكام كششي قطري با گذشت زمـان      
تحقيــق حاضــر مغــايرت دارد و افــزايش معنــي داري در ميــزان 

D.T.S         چندين سـمان گـلاس آينـومر conventional   مـورد 
توان به تفـاوت      مي  علت مغايرت نتايج را    .مطالعه مشاهده نكردند  
 مذكور محـيط    زيرا در مطالعه،دانستمربوط  در محيط نگهداري    
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 .)2(ثرباشدمؤتواند برنتايج     مي  بود كه  cº2±37نگهداري آب مقطر  
فلـزي آن بـه درون   هـاي   آب سطح ماده را تخريب نموده و يـون      

شـود كـه در     مـي محيط آبي نشت كرده و سطح آن ضعيف و اپك    
توانـد    مـي  ساعت به بعد با حذف يونهاي آلومينيـوم        24زمانهاي    

 آب نقـش مهمـي در       .)17 و 5( كمتري را نشان دهـد     ئيتحكام نها اس
settingعامل واسـطه    گلاس آينومرها دارد ودر ابتدا  به عنوان
 حاصل آن   .كند و بعدها به عنوان عامل هيدراته كننده         مي اي عمل 

باشد كه محكم تـر اسـت و حـساسيت            مي ايجاد فرم با ثبات ژل    
 ، به تـازگي مخلـوط شـده        اگر سماني كه   .كمتري به رطوبت دارد   

  بدون هيچ پوشش محافظتي در معرض هوا قرار بگيرد  در نتيجـه         
 هر گونه   .شود  مي  ترك و شكاف در سطح آن ايجاد       ،خشك شدن 

توانـد باعـث از    ، ميتماس با آب كه در اين مرحله صورت بگيرد        
ماتريكس به محـيط بيرونـي      هاي    و آنيون ها    هم پاشيدگي كاتيون  

 كيفيت مطلـوب مـاده را بـه    ،هم تماس با آب هم خشكي و     .شود
ــاطره ــيمخ ــد  م ــومر    .اندازن ــلاس آين ــمانهاي گ ــابراين س  بن

conventional           در طي جايگذاري ماده و در صـورت امكـان 
چندين هفته پس از جايگذاري بايد از خشك شدن و تمـاس بـا              

ها    حاضر محيط نگهداري نمونه      در مطالعه  .)16(آب محافظت شوند  
  . بود١±37°c دماي  و95 ± 5 ٪ر با رطوبت نسبي در انكوباتو

  ANSI/ADA  پيـروي از اسـتاندارد  ،از مزاياي ديگر اين تحقيـق 
 بود كه باعث دستيابي به نتايج دقيق تر در اين مطالعـه             66  شماره

 بر اساس استاندارد مذكور، قطر نمونه جهت سنجش استحكام .شد
كـه در ايـن صـورت       كششي قطري بايد دو برابر ارتفاع آن باشد         

اعمال نيروي فشاري در جهت قطـر نمونـه باعـث بـروز نيـروي               
شود كه  جهت آن عمود بر جهت اعمال نيروي        مي كششي در ماده  

اعمال نيروي فشاري تـا زمـان شكـست نمونـه          . باشد  مي دستگاه
اگرشكل نمونه قبل از شكست تغيير كند يـا نمونـه بـه    . ادامه دارد 

 ـ   بيش از دو تكه     اطلاعـات حاصـله معتبـر       ،سيم شـود   مساوي تق
 نخواهد بود و هنگامي كه نمونه به دو قسمت مساوي تقسيم 

 به طور دقيـق انـدازه گيـري         D.T.Sمي شود بيانگر آن است كه       
شده است كه  اين امر در تحقيق حاضر مورد توجه قـرار گرفتـه               

 نتايج اين مطالعه با مطالعاتي كـه از ايـن             لذا مقايسه  .)16و8و4(است
 .باشد  ميستور استاندارد پيروي نكرده اند مشكلد

استحكام كشـشي  قطـري      رسد كه     بندي به نظر مي     و در يك جمع   
يابد و اسـتحكام كشـشي      ميهر دو سمان با گذشت زمان افزايش        

دو نوع سمان مشابه است، ضمن آنكهميزان استحكام و كشش دو           
  .سمان خوب و قابل قبول است

 انتخـاب   ،شوند  مي هئوعي در بازار ارا   كه محصولات متن   از آنجايي 
 بـا وجـود اينكـه    . مناسب براي دندانپزشـكان دشـوار اسـت     ماده

كلينيكـي مطابقـت كامـل      هاي    تستهاي مكانيكال هنوز با وضعيت    
  .توانند اطلاعات خوبي را در اختيار بگذارند  مي ولي،ندارند
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