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  424تا  417: )5(8: 1391

  چكيده
 و Calcium aluminate α aluminate (CAA(دو سمان جديد  به تازگي :مقدمه

)Wollastonite calcium α aluminate (WOLCA  با سازگاري نسجي و قابليت سيل كنندگي
هدف پژوهش . باشد اند، اما راديواپسيتي اين دو ماده هنوز مشخص نمي مناسب معرفي شده

هاي  نوع راديواپسي فاير جهت افزودن به سمان دواقل ميزان مورد نياز حد حاضر، تعيين
CAA  وWOLCA  ها با  و مقايسه آنبه منظور تأمين راديواپسيتي مورد انتظار 

Pro-root MTA و سمان پرتلند بود .  
درصد  10 هاي با نسبت اكسيد بيسموتآزمايشگاهي،  - اين مطالعه تجربيدر  :ها مواد و روش

به عنوان راديواپاسي فاير به درصد  20 ودرصد  10 هاي با نسبت باريم و سولفاتد درص 20و
CAA و WOLCA  درصدهاي مختلف آن با  واضافه شد)Mineral trioxide aggregate(  

Pro-root MTA  تفلوني با قطر داخلي  عدد حلقه 60 .مقايسه گرديد استاندارد طلاييبه عنوان
سازمان جهاني استاندارد  6876شماره  دستورالعملمتر طبق  ليمي 1متر و ضخامت  ميلي 10

)ISO 2001 ( ها بر روي پليت كاست فسفري  نمونه .شدندبندي  ي دستهيتا 5گروه  12تهيه و در
راديوگرافي تهيه  s 6/0، mA8 ،KVP 63 سپس با دستگاه راديوگرافي با شرايط ندقرار داده شد

 95/0داري  آماري آناليز واريانس يك طرفه در سطح معنيها با استفاده از آزمون  داده .شد
  .بررسي شدند

نسبت ، گرم اكسيد بيسموت CAA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني ، Pro-root MTA :ها يافته
 + WOLCAگرم  9/0نسبت وزني و  گرم اكسيد بيسموت WOLCA + 2/0گرم  8/0وزني 

) آلومينيوممتر  ميلي(ن راديواپسيتي به ترتيب داراي بيشترين ميزا گرم اكسيد بيسموت 1/0
  ).p value > 001/0( بودند 
براي دست يافتن به راديواپسيتي متناسب با استانداردهاي جهاني از اين مواد  :گيري  نتيجه

 + WOLCAگرم  8/0نسبت وزني ، گرم اكسيد بيسموت CAA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني 
 گرم اكسيد بيسموت WOLCA + 1/0م گر 9/0نسبت وزني و  گرم اكسيد بيسموت 2/0

  .شود توصيه مي
  ، پركردن از انتهاي ريشه، راديوگرافيMineral trioxide aggregate :ها كليد واژه
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  مقدمه
خورد و  شكست مي دندان كه درمان غير جراحي ريشه هنگامي

 از قبيلهاي ديگري  روشتواند كامل گردد،  يا به دلايلي نمي
دندان به كار  حفظدرگير به منظور دان دنقطع انتهاي ريشه 

يك ماده پر از پس از قطع انتهاي ريشه لازم است كه . رود مي
هاي عاجي به  با ديواره مناسبكننده انتهاي ريشه با تطابق 

 ي از جملهخصوصيات. ]1[شود استفادهمنظور تأمين سيل اپيكالي 
ج، تطابق با عا سازگاري زيستي، غير قابل جذب بودن، قابليت

ماده براي يك  و راديواپسيتي كافي ، كاربرد آسانتحداقل سمي
  ].2-5[ذكر شده است آل پر كننده انتهاي ريشه ايده

ترين ماده پر كننده انتهاي  در گذشته آمالگام به عنوان رايج
رفت اما به خاطر تطابق مارژينال ضعيف و سيل  ريشه به كار مي

ماده گزارش شده  عدم موفقيت اينناكافي موارد زيادي از 
اكسيد روي  مانندپس از آن مواد ديگري ]. 2-7[است

، ]10[Super EBA، ]9[رزين پلي ونيل ،]8[اوژنول
به عنوان ماده پر كننده  ]12[و گلاس آينومرها ]11[ها كامپوزيت

  .انتهاي ريشه پيشنهاد شدند
)Mineral trioxide aggregate( MTA  اواسط دهه در

. معرفي شد ]White]13نژاد و  ور ترابيپروفسبه وسيله  1990
، ترميم آپيكسيفيكاسيونپر كردن انتهاي ريشه،  در از اين ماده
 MTA .]14[گردد استفاده ميها و پالپ كپ مستقيم  پرفوريشن

و مناسب كم، سازگاري زيستي  تسميبه خاطر حلاليت و 
 لآ ايده ماده هاي كلسيفيه به عنوان توليد بافت يتوانايي در القا

اين ماده اما . ]15[شود در نظر گرفته مي پركننده ريشه دندان
پتانسيل تغيير رنگ دندان، حضور برخي عناصر  انندمعايبي م

و  سمي در تركيب ماده، كاربرد دشوار، زمان ست شدن طولاني
اي تهيه  كه محققين را بر آن داشته ماده ،]16[قيمت بالا دارد

  . ه باشدكنند كه حداقل معايب فوق را داشت
   PCگروهي از پژوهشگران سمان پورتلند 

)Portland cement (كه از نظر خواص بيولوژيكي مشابه  را
MTA معرفي  ماده پر كننده انتهاي ريشه دندانعنوان به  باشد مي
 CAAي مانند هاي جديد سماناز سويي ديگر  .]4، 17- 19[كردند

)Calcium aluminate α aluminate (يه يك سمان بر پا
 باشد و كلسيم آلومينات و آلفا آلومينات مي آلومينا كه تركيبي از

WOLCA )Wollastonite calcium α aluminate(  كه

و كلسيم آلفا آلومينات به  Wollastoniteمخلوطي از شامل 
در يك مطاله توسط . اند ، معرفي شدهاست 1:1نسبت 

كسيستي و ژنوتو ،سازگاري بافتي ]20[الضربيان و همكاران امين
  . بررسي شده استاين مواد  همچنين سايتوتوكسيستي
پزشكي به ميزان زيادي متكي بر  تشخيص در دندان

راديواپسيتي به عنوان يك خصوصيت  بنابراين راديولوژي است،
. باشد ميضروري كليدي براي تمام مواد پر كننده انتهاي ريشه 

داشته  كافي يتيبايد راديواپس پركننده ريشه دندان آل ايده ماده
بتواند اين ماده را از ساختارهاي آناتوميك  پزشك دندانباشد تا 
همچنين راديو  ،دندان و استخوان تشخيص دهد انندمجاور م

گيري نتايج  پي، منظور ارزيابي حلاليت ثانويه اپك بودن ماده به
و  تخلخلنظر وجود  گي ازتوانايي ارزيابي كيفيت پر كرد، درمان

از فاكتورهاي دخيل در عدم موفقيت درمان  كهاسب كانتور نامن
   .]5، 21-25[باشد از خصوصيات مهم اين مواد ميباشند  مي

Eliasson  وHaasken]21 [ استانداردي به بار اولين براي
 ها آن. ه كردندياراپزشكي  مواد دندانمنظور مقايسه راديواپسيتي 

امت مواد تست شده را اندازه گرفتند و ضخ چگالي نوري
مشابه لازم بود را  راديواپسيتيآلومينيومي كه براي توليد يك 

  .محاسبه نمودند
راديواپسي فايرها موادي هستند كه جهت افزايش 

قابليت تشخيص  تسهيل ها به منظور راديواپسيتي بيومتريال
]. 26[شوند هاي مجاور اضافه مي راديوگرافي اين مواد از ساختار
هاي پر كننده  ده اپسيتي سمانبديهي است مواد تأمين كنن

انتهاي ريشه دندان بايستي به ميزان حداقل به ماده اصلي 
تواند بر  استفاده بيش از حد از اين مواد مي چرا كه ،اضافه شوند

، خصوصيات )مقاومت كششي و فشاري(روي خواص فيزيكي 
حل شوندگي و قابليت (و نيز خصوصيات شيميايي دستكاري 

استحكام، قابليت سيل كنندگي،  .گذار باشد تأثيرها  آن) جذب
سازگاري بافتي، راديوپسيتي از جمله خصوصياتي هستند كه نياز 

جا كه ميزان و نوع راديواپسي فاير  به بررسي دارند و از آن
ها روي خصوصيات سمان مانند  اضافه شونده به اين سمان

 باشد در اين سازگاري بافتي، استحكام و غيره تأثيرگذار مي
نوع راديواپسي فاير جهت  دوحداقل ميزان مورد نياز مطالعه 

به منظور تأمين  WOLCAو  CAAهاي  افزودن به سمان
  .تعيين گرديد راديواپسيتي مورد انتظار
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  ها روش  مواد و 
تفلوني با  عدد حلقه 60 آزمايشگاهي -اين مطالعه تجربيدر 

متر طبق  ميلي 1متر و ضخامت  ميلي 10قطر داخلي 
  سازمان جهاني استاندارد  6876شماره  ورالعملدست

)ISO 2001](27[ كنترل ضخامت با استفاده از گيج . شد تهيه
ي يتا 5گروه  12در  ها نمونه. و به روش دستي انجام شد

هاي مختلف ماده  و در هر گروه درصد شدندبندي  دسته
ها با  توزين نمونه(بدين ترتيب اضافه شدند راديواپسي فاير 

، g 001/0  =d ،g 02/0  =e ،g 610 Max(وي ديجيتالي تراز
ANDGF600 ( انجام شد  001/0و با دقت)3/0 = d.(   
گرم اكسيد  1/0و  CAAگرم  9/0نسبت وزني : گروه اول

 .گرم آب مقطر 3/0مخلوط شده با ) گرم 1در كل (بيسموت 

گرم  1/0و  WOLCAگرم  9/0نسبت وزني : گروه دوم
 .گرم آب مقطر 3/0مخلوط شده با ) گرم 1ل در ك( اكسيد بيسموت

گرم اكسيد  2/0 و CAAگرم  8/0نسبت وزني : گروه سوم
 .گرم آب مقطر 3/0مخلوط شده با  )گرم 1در كل (بيسموت 

گرم  2/0 و WOLCAگرم  8/0نسبت وزني : گروه چهارم
 .گرم آب مقطر 3/0مخلوط شده با  )گرم 1در كل (اكسيد بيسموت 

گرم  1/0 و CAAگرم  9/0وزني  نسبت: گروه پنجم
 .آب مقطر 3/0مخلوط شده با  )گرم 1در كل (سولفات باريم 

گرم  1/0 و WOLCAگرم  9/0نسبت وزني : گروه ششم
 .آب مقطر 3/0مخلوط شده با  )گرم 1در كل (سولفات باريم 

گرم  2/0 و CAAگرم  8/0نسبت وزني  :گروه هفتم
 .آب مقطر 3/0ه با مخلوط شد )گرم 1در كل (سولفات باريم 

گرم  2/0 و WOLCAگرم  8/0نسبت وزني : گروه هشتم
 .آب مقطر 3/0مخلوط شده با ) گرم 1در كل (سولفات باريم 

گرم  3/0با  گرم 1به نسبت وزني  CAAمخلوط : گروه نهم
 شاهدآب مقطر بدون اضافه كردن اپاسي فاير به عنوان گروه 

   ).CAAبراي ( منفي
با  گرم 1به نسبت وزني  WOLCAمخلوط : گروه دهم

گرم آب مقطر بدون اضافه كردن اپاسي فاير به عنوان  3/0
 ).WOLCAبراي ( منفي شاهدگروه 

مخلوط شده طبق دستور  Pro-root MTA: گروه يازدهم
  ]. ISO]27) استاندارد طلاييبه عنوان (كارخانه 

سمان سفيد پورتلند بدون راديواپاسي فاير  :ازدهمدوگروه 

ليتر آب مقطر مخلوط شده  ميلي 3/0سمان با  g 1ا نسبت كه ب
  ].27)[به عنوان ماده با كمترين اپسيتي( باشد

 اكسيد بيسموتآزمايشگاهي  -اين مطالعه تجربيدر 
)Aldrich chemical Co., Inc.USA (10 هاي با نسبت 

 ,Ghatranshimi tajhiz( و باريم سولفاتدرصد  20ودرصد 

Iran(به عنوان راديواپاسي درصد  20ودرصد  10 هاي ، با نسبت
 درصدهاي مختلف آن با واضافه  WOLCA و CAAفاير به 

)(Dentsply, York, PA, USA Pro-root MTA  و
)Simane sepahan, Iran (PC مقايسه گرديد.   

هاي  ها پس از قرار دادن سمان لازم به ذكر است كه نمونه
هاي  قبل روي اسلبهاي تفلوني كه از  تهيه شده درون حلقه

ثانيه توسط دستگاه  30اي قرار داده شده بودند به مدت  شيشه
 ها درون انكوباتور سپس كل نمونه. ويبراتور، ويبره شدند

)Behdad Incubator( 37 درصد 100با رطوبت گراد  سانتي 
اين عمل به  .ها صورت گيرد نهايي آن Settingتا  شدقرار داده 

ها كمك كرده و  درون نمونه هاي احتمالي حذف تخلخل
هاي تفلوني  گردد ماده اضافي از حلقه همچنين موجب مي

   .سرازير گردد
ها به همراه استپ وج آلومينيومي بر روي  نمونه

)Photostimulable phosphor( PSP  ،سپس با قرار داده شد
با  Planmeca, Finland( Planmeca CE( دستگاه راديوگرافي

سپس . شدراديوگرافي تهيه  s 6/0 ،mA8، KVP 63 شرايط
 و Soredex, Finland (Digora( افزار ها در نرم نمونه پليت

)Soredex, Finland( Scannora  شده و  نسيتومترياد ووارد
 .تصاوير حذف گرديد noise reduction option ،Noiseبا 

نقطه تصادفي تهيه شد و  5از هر نمونه  نسيتومتريادبراي 
ها به واحد  براي تبديل داده. طه در نظر گرفته شدنق 5ميانگين 

  ]:23[متر آلومينيوم از فرمول زير استفاده گرديد ميلي
A × 2  

 + mm Al immediately below radiographic   
Density of the Material (RDM) B 

RDM :دانسيته راديوگرافي ماده  
A : دانسيته راديوگرافي ماده)RDM ( منهاي دانسيته

تر از  بلافاصله پايين Step-wedgeراديوگرافي لايه آلومينيوم 
RDM  
B : دانسيته راديوگرافي لايه آلومينيومStep-wedge 

راديوگرافي لايه منهاي دانسيته  RDMبلافاصله بالاتر از 
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  RDMتر از  بلافاصله پايين Step-wedgeآلومينيوم 

شدند و با استفاده از  19نسخه  SPSSافزار  ها وارد نرم داده
مورد تجزيه و  Tukeyآزمون آماري آناليز واريانس يك طرفه و 

به عنوان سطح  p value > 05/0. تحليل آماري قرار گرفتند
  .داري در نظر گرفته شد معني
  

  ها افتهي
هاي تحت مطالعه را نشان  ميزان راديواپسيتي گروه 1جدول 

با  Pro-root MTAبالاترين ميزان راديواپسيتي را . دهد مي
ترين ميزان راديواپسيتي را  و پايين 07/7) آلومينيوممتر  ميلي(

) آلومينيوممتر  ميلي( با سمان سفيد پورتلند بدون راديواپاسي فاير
، Pro-root MTA همچنين. صاص دادندبه خود اخت 75/1

، گرم اكسيد بيسموت CAA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني 
و  گرم اكسيد بيسموت WOLCA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني 
 گرم اكسيد بيسموت WOLCA + 1/0گرم  9/0نسبت وزني 

متر  ميلي(به ترتيب داراي بيشترين ميزان راديواپسيتي 
  .بودند) آلومينيوم

آزمون آماري آناليز واريانس يك طرفه و  با استفاده از
هاي  و تمام گروه Pro-root MTA ، بين گروهTukeyآزمون 

سمان سفيد پورتلند بدون تحت مطالعه و همچنين بين گروه 
 CAA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني هاي  با گروه سي فايرراديواپ

 WOLCA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني ، گرم اكسيد بيسموت
  دار ديده شد  اختلاف معني بيسموتگرم اكسيد 

)001/ 0 < p value.(  
  

  بحث 
 سازگاري خصوصياتي از جمله بايد ريشه انتهاي كننده پر مواد

، قابليت حلاليت عدم سخت شدن، زيستي و زمان مناسب
 استريل امكان ،، كاربرد آسانحداقل سميتتطابق با عاج، 

 باتث فشاري، و كششي نيروهاي به مقاومت نسبت شدن،
راديواپسيتي را داشته  و سيل ابعادي قابل قبول، توانايي

  ].2-5[باشند
 آل بايد راديواپسيتي ايده يك ماده پر كننده انتهاي ريشه

بتواند اين ماده را از  پزشك دندانداشته باشد تا  كافي
دندان و استخوان تشخيص  انندساختارهاي آناتوميك مجاور م

 به هاي بعد از درمان ارزيابيدر  راديو اپك بودن ماده .دهد
   باشد گي بسيار ضروري ميمنظور ارزيابي كيفيت پر كرد

]25-21 ،5.[  
  

  )n = 5) (آلومينيومضخامت متر  ميلي(ميانگين و انحراف معيار راديواپسيتي مواد پر كننده انتهاي ريشه . 1جدول 
  انحراف معيار  ميانگين  مواد پر كننده انتهاي ريشه  گروه

  3/0  81/2  گرم اكسيد بيسموت CAA + 1/0گرم  9/0وزني نسبت   1

  8/0  26/3  گرم اكسيد بيسموت WOLCA + 1/0گرم  9/0نسبت وزني   2

  4/1  59/3  گرم اكسيد بيسموت CAA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني   3

  2/1  3/ 56  گرم اكسيد بيسموت WOLCA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني   4

  6/0  57/2  گرم سولفات باريم CAA + 1/0گرم  9/0نسبت وزني   5

  5/0  73/2  گرم سولفات باريم WOLCA + 1/0گرم  9/0نسبت وزني   6

  3/0  82/2  گرم سولفات باريم CAA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني   7

  6/0  96/2  گرم سولفات باريم WOLCA + 2/0گرم  8/0نسبت وزني   8

9 CAA  به نسبت وزنيg 1  منفي شاهدگروه عنوان به (بدون اضافه كردن اپاسي فاير CAA(  42/2  4/0  

10 WOLCA  به نسبت وزنيg 1  منفي  شاهدگروه به عنوان (بدون اضافه كردن اپاسي  فايرWOLCA(  26/2  6/0  

11 Pro-root MTA )3/0  07/7  )به عنوان استاندارد طلايي  

  3/0  75/1  )تيبه عنوان ماده با كمترين اپسي( سمان سفيد پورتلند بدون راديواپاسي فاير  12
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رسد تاكنون  كه به نظر مي بنابراين و با توجه به اين
اي در زمينه راديواپسيتي روي اين ماده انجام نشده باشد  مطالعه

نوع  دوحداقل ميزان مورد نياز با هدف تعيين  مطالعه حاضر
و  CAAهاي  راديواپسي فاير جهت افزودن به سمان

WOLCA انجام شد  به منظور تأمين راديواپسيتي مورد انتظار
را به عنوان  گرم اكسيد بيسموت 2/0كه نتايج حاصل از آن 

  .نشان داد اپسي فايرحداقل ميزان مورد نياز راديو
روش  به توجه با مطالعه اين در راديواپسيتي ارزيابي روش
و اند كه براي ارزيابي سيلرهاي] Katz]5و  Tagger پيشنهادي

 آلومينيوم كنار در ها در همين راستا نمونه. معرفي شده است بود
Step-wedge امروزه كه هاي فسفري قرار داده شد پليت روي 

  .گردند مي استفاده رايج صورت به پزشكي دندان و راديولوژي در
Shah راديواپسيتيبيان كردند كه مقادير ] 24[و همكاران 
 .باشد مي تشخيصر قابل متر آلومينيوم غي ميلي 3كمتر از 

Beyer-Olsen و Orstavik]28 [ راديواپسي به بررسي ميزان
   چندين سيلر درمان ريشه با استفاده از آلومينيوم فاير

Step-wedge مطالعه . متر پرداختند ميلي 2اي  با ضخامت لايه
  . تر از عاج بودند كراديو اپها  ها نشان داد كه اغلب سيلر آن

ابزاري براي ] Katz]5 و Tagger ره شدهمان طور كه اشا
ارزيابي راديواپستي ماده پر كننده انتهاي ريشه به نام آلومينيوم 

Step-wedge ها  راديواپستي نمونهدر اين روش . معرفي كردند
افزار مقايسه  با استفاده از نرم Step-wedgeبا آلومينيوم 

ودن مورد امروزه اين روش از نظر ساده و قابل تكرار ب. شود مي
 )ANSI/ADA(استاندارد بر اساس . ]29[باشد تأييد مي

)American National Standard/American Dental 

Association(، به  يك ماده پر كننده انتهاي ريشه دندان
 متر ميلي 2 حداقل به ميزان ستيمنظور كاربرد كلينيكي باي

كه  تر باشد و به دليل اين از عاج اپك آلومينيومضخامت 
  هاي معدني برابر با اپسيتي  از بافت متر ميلي 1راديواپسيتي 

  ميزان  ISOاست، بنابراين  آلومينيومضخامت   متر ميلي 1
را به عنوان حداقل اپسيتي لازم  آلومينيومضخامت  متر ميلي 3

   .]30[در نظر گرفته است هاي اندودنتيك براي سمان
 متر ميلي 07/7 با ميزان Pro-root MTAدر مطالعه حاضر 

سفيد پورتلند بدون آلومينيوم بيشترين و سمان ضخامت 
آلومينيوم ضخامت  متر ميلي 75/1با ميزان  راديواپاسي فاير

هاي تحت مطالعه داشتند، از  كمترين راديواپسيتي را در گروه
هاي استاندارد  جايي كه اين دو ماده به ترتيب به عنوان گروه آن

اپسيتي بودند، اين نتايج دقت و طلايي و ماده با كمترين 
بر اساس . رساند صحت روش اجراي پژوهش حاضر را مي

همواره به عنوان  ANSI/ADA ،Pro-root MTAتوصيه 
هاي درمان ريشه مدنظر قرار  معيار سنجش راديواپسيتي سيلر

و  Pro-root MTAبه مقايسه ] 24[و همكاران Shah. گيرد مي
ها بيان  آن. رنگ پرداختندخاكستري و سفيد پورتلند سمان 

راديواپسيتي كم آن  پورتلندترين مشكل سمان  نمودند كه بزرگ
راديواپسيتي  بهبود مختلفي براي راديواپسي فايرهاي. باشد مي

 يدوفورم، باريم، سولفات مانند است شده پيشنهاد سمان پورتلند
 قلع، -نقره آلياژ طلا، پودر اكسايد، بيسموت اكسيد، زيركونيوم

فيزيكي اين  خصوصيات روي بر مواد اين روي؛ اما اثرات كسيدا
 .است نگرديده ارزيابي هنوز سمان

اند كه اضافه كردن اكسيد بيسموت به  مطالعات نشان داده
علت توليد آب واكنش نيافته موجب ايجاد تخلخل و افزايش 

و  Bortoluzziهمچنين ]. 30-32[گردد حلاليت ماده مي
لعه خود گزارش كردند كه سولفات باريم در مطا] 33[همكاران

     .باشد داراي اثرات سمي مي
سراميك سرد  راديواپسيتيبه ارزيابي ] 34[اخوان و همكاران

بيسموت  اكسيد فاير راديواپسي نوع دو از مختلف درصدهاي با
ها به جز  ها تمامي گروه در مطالعه آن. و سولفات باريم پرداختند

، راديواپسيته مطابق با استاندارد گروه سمان پورتلند خالص
گرم از اين ماده  9/0ها پيشنهاد كردند  همچنين آن. جهاني بود

گرم اكسيد بيسموت به عنوان راديواپسي فاير قابل  1/0+ 
  .باشد مي MTAمقايسه با 

داراي بالاترين  Pro-root MTAدر اين مطالعه 
ده در اين راديواپسيتي بود كه مطابق با ديگر مطالعات انجام ش

هاي پژوهش حاضر  از محدوديت]. 30، 34[باشد زمينه مي
ها بدون  دستيابي به ضخامت و قطر دقيق و يكسان از ديسك

دسترسي به ابزار خاص بود، البته اين مسأله با استفاده از گيج و 
به روش دستي مرتفع شد كه البته باعث از دست رفتن تعدادي 

گردد ابزاري  بنابراين پيشنهاد ميها شد،  ها و تكرار آن از نمونه
 .به اين منظور تهيه گردد

كردن  اضافه زمينه تكميلي در شود مطالعات پيشنهاد مي
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راديواپسي فايرها و ارزيابي خصوصيات فيزيكي اين دو  ساير
  .نوع سمان انجام شود

  
  گيري نتيجه

 CAAگرم  8/0نسبت وزني نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه 

 WOLCAگرم  8/0نسبت وزني و  كسيد بيسموتگرم ا 2/0 +
جهت  سي فايردرصد مناسب راديواپ گرم اكسيد بيسموت 2/0 +
  .باشد مي استاندارد جهاني محدودهسيتي در مين راديواپأت
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Radiopacity evaluation of calcium aluminate α-aluminate and 
wollastonite calcium α-aluminate with the use of two types of 

radiopacifiers in comparison to Pro-root MTA and Portland cement 
 
 

Ali Akhavan, Farnaz Tajmir Riahi*, Mozhdeh Mehdizadeh,  
Amirmohammad Shahnaseri 

 
Abstract 
 
Introduction: Calcium aluminate α-aluminate (CAA) and wollastonite calcium α-aluminate 
(WOLCA) are new cements with sufficient biocompatibility and sealing ability. Radiopacity of these 
cements have not been evaluated. The aim of the present study was to determine the minimum 
amounts of two types of radiopacifiers necessary to incorporate into these two cements in order to 
achieve the necessary radiopacity in comparison with Pro-root MTA and Portland cement. 
Materials and Methods: In this experimental study, bismuth oxide and barium sulfate, with 
concentrations of 10% and 20%, were added to CAA and WOLCA as radiopacifiers and the 
radiopacity results were compared with that of Pro-root MTA as gold standard. Sixty Teflon ring 
specimens, measuring 10 mm in diameter and 1 mm in thickness, were prepared according to ISO 
standard of 6876, 2001. The specimens were divided into 12 groups of 5 and placed onto PSP 
cassette plates. The specimens were radiographed under exposure conditions of 63 kVp, 8 mA and 
0.6 seconds. Data were analyzed by one-way ANOVA at a significance level of 0.95. 
Results: The materials exhibited radiopacity (in mm of aluminum) in the following descending order: 
Pro-root MTA, 0.8 gr of CAA + 0.2 gr of bismuth oxide, 0.8 gr of WOLCA + 0.2 gr of bismuth oxide, 
0.9 gr of WOLCA + 0.1 gr of bismuth oxide (p value < 0.001). 
Conclusion: For appropriate radiopacity based on international standards, combination of 0.8 gr of 
CAA + 0.2 gr of bismuth oxide, 0.8 gr of WOLCA + 0.2 gr of bismuth oxide and 0.9 gr of WOLCA + 
0.1 gr of bismuth oxide are recommended. 
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