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  چكيده
ارزيـابي اثـر    مطالعـه حاضـر بـا هـدف         بنـابراين   ،  باشـد   در دندانپزشكي زيبايي مـي    عوامل  تطابق رنگ يكي از مهمترين       :سابقه و هدف  

  .صورت پذيرفتمريزاسيون بر تغيير رنگ كامپوزيت  يپل
، Tetric ceram ،Z 100 ،Point Z1( كامپوزيـت مختلـف   6 اسـتوانه از  60تجربـي آزمايـشگاهي،   ايـن تحقيـق   بـراي   :روشـها مواد و 

Charisma  ،Glacier  ،Clearfilst (   اي زير نمونـه      م شيشه لادر يك اتاق تاريك، يك       .ند ميليمتر ساخته شد   2 ميليمتر و ضخامت     3با قطر
 بـراي   .قرار گرفـت  روي قالب   سپس لام ديگري    .  شد packكامپوزيت، داخل حفره قالب ريخته و به خوبي         هر  قرار داده شد و مقداري از       

ربـين در   لنـز دو  . د تا در تمام مراحل تحقيق، شرايط يكسان باقي بمانـد          شها، شابلوني تهيه      استاندارد كردن شرايط تحقيق براي تمام نمونه      
تهيـه  مريزاسيون با دوربين ديجيتال      هاي قبل و بعد از پلي      فتوگرافيروز  نور  در  . از نمونه ثابت شد   متر     سانتي 3 درجه و در فاصله      45زاويه  
ار قـر محاسـبه  مـورد   ΔE تغييرات رنگي با ايندكس .شدند ارائه Photoshopافزار   و با استفاده از نرمCIE labاطلاعات با سيستم  .ندشد

   . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندANOVA و Paired-tهاي آماري  ها توسط آزمون داده. گرفتند
هـا كـاهش پيـدا     در ساير كامپوزيتيافته،  افزايش Clearfill STدر كامپوزيت تنها مريزاسيون   پس از پليL (Lightness)ميزان  :ها يافته
. كـاهش يافـت  ها  ه، در ساير كامپوزيت افزايش پيدا كردClearfill STمريزاسيون تنها در  پس از پلي)  قرمز–كروماي سبز ( aميزان . كرد

  .)>05/0P(بقيه كاهش يافت   افزايش و درGlacier و Z100هاي  مريزاسيون در كامپوزيت پس از پلي)  آبي–كروماي زرد ( bميزان 
 Z100بالاترين تغيير رنگ متعلـق بـه        ). <3/3ΔE( ها بود  كامپوزيتمي  تمانشان دهنده تغييرات رنگي در      نتايج مطالعه حاضر     :گيري نتيجه

   . مربوط بودTetric-ceram، 79/3و كمترين آن به ) 75/10(
  .، تغيير رنگΔEمريزاسيون، كامپوزيت،   پلي:كليد واژگان

  1/4/1385: تاريخ تأييد مقاله  2/3/1385: تاريخ اصلاح نهايي  7/4/1384: تاريخ دريافت مقاله
  243-249 ،1386پاييز ، 3، شماره 25له دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، دوره مج

  

  مقدمه
انتخاب دقيق و هماهنگ رنگ مواد ترميمـي دنـدان از اصـول             
اوليه دندانپزشكي ترميمي و زيبايي است و از آنجـا كـه ايـن              

 مريزاسيون نيـز بايـد وجـود        تطابق رنگ با دندان پس از پلي      
) 1999( و همكـاران     Yapطبـق تحقيـق     داشته باشد، بنابراين    

مريزاسيون نيـز بايـد       ن تغيير رنگ كامپوزيت پس از پلي      اميز
در ) 2003 (Marcucciبه طـوري كـه      ). 1(در نظر گرفته شود   

 در بررسي خود در     Black،  )2(تحقيق خود عنوان كرده است    
زشـكي   كه اولين مĤخذ موجود در مقالات دندانپ       - 1908سال  
هاي رنگ     و احتمال مغايرت رنگ با نمونه      shade تعيين   -بود  

 Marcucciهمچنـين   . را از مهمترين عوامل زيبـايي برشـمرد       
ــه    ــرد ك ــوان ك ــود عن ــق خ ــال  Sproulدر تحقي  1970در س

در ). 2(ه است را معرفي كردVitapan 3D – Masterراهنماي 
 يــك مجموعــه ســه قــسمتي بــراي تطــابق رنــگ 1988ســال 
 Vital Metal Keramikهاي متال سراميك تحت عنوان  مترمي

(VMK)-65  ــط ــي ) Torres) 1987 و Sorensonتوسـ معرفـ
  ).3(گشت

Seghi كامپوزيــت9 رنــگ 1990 و همكــاران در ســال light 

cure  ًمريزاسـيون نـوري     دقيقه پس از پلـي     10 قبل و    را دقيقا
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( ) ( ) ( )222 LbaE Δ+Δ+Δ=Δ

ــرد  ــابي ك ــه  ه، ارزي ــد ك ــگ  دريافتن ــضاي رن ــراف در ف انح
.  آبي وجود داشـت    -ت رنگي به سمت منطقه سبز       خصوصيا

كــاهش محــسوس در كرومــاي زرد در نتيجــه مــسأله ايــن 
  )4.(شد مي

ــر روي Hall، 1991در ســال  ــه ب ــا مطالع  –Vitapan 3D ب

Master  اي كه اجزاي       راهنماي سادهshade       را در يـك تـوالي 
 آورده ارائه و مطرح hue) 3 و value ، 2 (chroma) 1منطقي 
  ).5( انتخاب شودtab value 5اول بايد يكي از كرد كه 

ــام Vita، كارخانــه 1998در فوريــه ســال   Vital Lumin ن

Vaccum Shade guide  را بـه Vitapan Classical Shade 

Guideتغيير داد .  
Eldiwany      تغييـرات خـصوصيات     1995 و همكاران در سال 

هـاي رزينـي بررسـي        نوري را هنگام كيور كردن كامپوزيـت      
ايـن محققـين علـت تغييـرات رنـگ كـم تـا محـسوس                . ندكرد

مريزاسـيون نـوري بيـان        پلـي ) روش(ها را تكنيك      كامپوزيت
  ).6(كردند
Yap بــا مقايــسه ســه نــوع 1999 در تحقيــق خــود در ســال 

تغييـر  كـه   به اين نتيجه رسيد مختلف از مواد ترميمي زيبايي      
ه وابـست مـواد   مريزاسيون به    رنگ پس از پلي   پارامترهاي  در  
همچنين ايـن محقـق در       .)1(، بلكه به رنگ وابسته است     يستن

 Shade در تحقيقي شناختي، محصولات راهنمـاي  1998سال  
 بــه عنــوان كليــد راهنمــا مــورد Vita luminرا بــا راهنمــاي 

اي   مقايسه قرار داده، طبق نتايج حاصل، تفاوت قابل ملاحظـه         
 Vita luminبـين تمـام راهنماهـاي محـصولات و راهنمـاي      

shade  او نتيجـه گرفـت دقـت راهنمـاي          .  مشاهده كردshade 
 وابـسته   shadeمحصولات به نوع ماده وابسته نبوده، اما بـه          

  ).7(است
Lee    هـاي     خصوصيات رنگي رزين كامپوزيت    2001 در سال

دنداني با ترانسلوسنـسي بـالا و كرومـاي پـايين را بـه سـه                
 از  گيري كـرد و بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه پـس                 روش اندازه 

گيـري    چرخه گرمائي، تغييرات رنگ وابسته بـه روش انـدازه         
  ).8(رنگ و نور استاندارد متفاوت است

Dancy ــال ــايل  2003 در سـ ــتفاده از وسـ ــي اسـ  در تحقيقـ
 كلينيكــي در روكــش shadeگيــري رنــگ را در تطــابق  انــدازه
PFM            و تمام سراميك مورد بررسي قرار داد و نشان داد كه 

 وجـود   shadeهـاي انتخـاب       ان روش تفاوت قابل تـوجهي مي ـ    
  ).9(ندارد
Yap    خصوصيات زيبائي مواد ترميم همرنـگ       1997 در سال 

دندان را با هم مقايسه كرد و نتيجه گرفـت كـه خـصوصيات              
ي مـواد مـورد     س و ترانسلوسن ـ  hue  ،value  ،chromaزيبائي،  

هـاي    ارزيابي همگـي بـه رنـگ وابـسته هـستند و كامپوزيـت             
 و ترانسلوسنسي بهتـري     hue  ،value  ،chromaرزيني تطابق   

  ).10( دارندVitaبا راهنماي رنگ 
براي توصيف پارامترهاي رنگ موضوعات مورد مشاهده از        

ستم رنـگ   سي ـ. شـود   هاي رنگ مختلـف اسـتفاده مـي         سيستم
Munsell   و CIE   در سيستم  . باشند  ميها    از مهمترين سيستم

 حـالي   شـود در    استفاده مي  chroma و   value  ،hueمانسل از   
 استفاده z و y و xاز سه پارامتر  CIEدر سيستم جديدتر كه 

. باشـد    مـي  CIEگـر     العمل طيفي مشاهده    شده و بر پايه عكس    
) (*CIE  CIE L* a* bهمچنين نوع ديگري از سيـستم رنـگ   

. كنـد    استفاده مي  b و   a و   Lبراي تعريف رنگ از سه پارامتر       
 z و y و xنــه گا هــاي ســه تواننــد از ارزش هــا مــي ايــن روش

ايـن اسـت كـه      رنـگ در    مزيـت ايـن سيـستم       . محاسبه شوند 
ترتيب آن تقريباً با فـضاي سـه بعـدي رنـگ كـه اجـزاي آن                 

  . باشـد   يكـسان مـي   براساس درك بصري رنگ نهـاده شـده،         
L و  روشــناييa و b  اجــزاي كروماتيــك را شــرح بــه اتفــاق

 E∆بـا   را *CIE L*a*b تفـاوت رنـگ در سيـستم   . دهنـد  مـي 
  : فرمول زير حاصل مي گرددكنند كه از ابي ميارزي

 
  

تواند بيانگر    مي) E∆(در اين سيستم اين است كه        )E∆(مزيت  
بـه عقيـدة    برخي افراد   . ميزان قابل اغماض تطبيق رنگ باشد     

O'brien) 2002 (      كننـد،     را درك مـي    5/0تفاوت رنگ كمتـر از
ا نيـز   ر4توانند تغييرات رنگ تـا        حالي كه برخي ديگر نمي    در  

 دندانپزشـك و    ،ببينند و اين اغلب منـشا اخـتلاف بـين بيمـار           
  .)11(باشد تكنسين مي

مريزاسيون نـوري بـر      تحقيق حاضر با هدف ارزيابي اثر پلي      
  .تغيير رنگ كامپوزيت صورت گرفت

  

  مواد و روشها
  تكنيك  بوده، ايشگاهيربي آزمـاي تج مطالعهر ـحاضحقيق ـت
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مولد  60بدين منظور   . ودمشاهده ب  و   آوري اطلاعات   جمعآن  
 اي بـا قطـر      از جنس پلاستيك قابل انعطاف با منفذي استوانه       

mm3    و ارتفاعmm2  سپس در يك اتاق تاريك و      .  تهيه شدند
اي در زير نمونـه قـرار       بدون نور اضافي، ابتدا يك لام شيشه      

 به وسيله يك اسپاتول مقداري از كامپوزيت مورد         ه،داده شد 
سـپس  .  شـد  packريخته و بـه خـوبي       نظر داخل حفره قالب     

 قالــب بــين دو صــفحه .روي قالــب لام ديگــري قــرار گرفــت
ــا اضــافه آن خــارج گــردد  شيــشه ــراي . اي فــشرده شــد ت ب

ها، لازم بـود      استاندارد كردن شرايط تحقيق براي تمام نمونه      
د تا در تمام مراحل انجـام تحقيـق شـرايط           شوشابلوني تهيه   

يـك صـفحه مقـوايي سـبز تيـره          بنابراين  . يكسان باقي بماند  
روي ميـز كـار ثابـت شـد و جـاي تمـامي          ) شان مشابه رنگ (

اين اجزاء شامل لامپ نور     . گرديداجزاء بر روي آن مشخص      
ها   درجه كه نمونه   45دار    سطح شيب  ،Flip Dialiteاستاندارد  

 Lux مـدل  light cureيافتنـد و دسـتگاه    روي آن استقرار مي
Aria )انـــواع . نـــدبود) هـــران، ايـــرانشـــركت آپاداناتـــك، ت

، Point 4 (Kerr):هاي مورد تحقيق عبارت بودند از كامپوزيت
Z100 (3M) ،Charisma (Heraus Kulzer)، Tetric – Ceram 

(Viva dent) ،Glacier (SDI)  وClearfill ST (Kuraray). 
بـرروي  ) Cyber shot-F717, Sony, Japan( ديجيتال دوربين

. هاي آن بر روي زمين ثابـت شـد          پايهسه پايه نصب و جاي      
لنز . هاي آن در يك اندازه معين قرار گرفت        همچنين طول پايه  

درجــه قــرار داده شــد تــا بــر ســطح   45دوربــين در زاويــه 
هـاي كـامپوزيتي عمـود باشـد و در حـداقل فاصـله از                 نمونه
مورد آزمايش قرار گرفت تا بتواند به       ) متر سه سانتي ( نمونه

 عكـس واضـحي     ،كـرده متمركـز   وير را   صورت خودكار تص  
تـرين    اين حداقل فاصله در قوي     Bengelطبق نظر    .نمايدتهيه  

هـاي آمـاده    قالـب . )12( اسـت متـر   سانتي 3 ها، حدود دوربين
 45دار    شده پـس از برداشـت لام فوقـاني روي سـطح شـيب             

درجه قرار داده شدند و محل آنهـا نـسبت بـه لنـز دوربـين،                
. تهيـه شـد   ديجيتـالي   عكـس   روز   ر نـور  دسـپس   . ثابت بـود  

هـا،    بلافاصله طبق دستور كارخانه سازنده هر يـك از نمونـه          
بلافاصـله پـس    . ها تابيده شد    مدت زمان كافي اشعه به نمونه     

هــاي قبــل از  مريزاســيون، بــا شــرايط مــشابه عكــس از پلــي
هـا بـه     عكـس سـپس   . مريزاسيون، عكس جديدي تهيه شد     پلي

 Adobe photoshop 7.0افـزار   مدر نـر ه، رايانـه انتقـال يافت ـ  

افزار   ها توسط اين نرم     ابتدا نمونه . قرار گرفتند بررسي  مورد  
 Slice toolاين كادر چهـار گـوش بـا ابـزار     . كادربندي شدند

 را شـامل    (Pixel) ميليـون نقطـه      4كشيده شـد كـه بـالغ بـر          
 كـادر كـشيده   Crop toolسپس با اسـتفاده از ابـزار   . شد مي

بـراي  . دوده مفيد كاري در نظر گرفته شـد       شده به عنوان مح   
 رفته و در قـسمت    Image Menu بهb، a، Lتعيين مختصات 

Mode گزينه Lab color بـراي تعيـين ميـانگين    .  انتخاب شـد
Range   مختصات Lab             از كليه نقاط ايـن كـادر جـدا شـده از 

Image Menu گزينه histogram   انتخاب و ميـانگين مربوطـه 
افـزار    در نـرم   L  ،a  ،bكـه طيـف تغييـرات         از آنجـا   .ثبت شـد  

Adobe photoshop 7.0   در امـا  باشـد   مـي  255 از صـفر تـا
  -120 از b و a و 100 از صـفر تـا   CIE lab ،Lسيستم رنگ 

براي تبديل ارقام به سيـستم      هستند، بنابراين   متغير  + 120تا  
CIE   ــات ــابق تحقيقــ ــاران Lachovicمطــ ) 2000( و همكــ

  :)13(استفاده قرار گرفتهاي زير مورد  فرمول
  

L* = L ×       
  

a* = (a – )128   ×      
 

b* = (b – )128   ×      
 ميـانگين قبـل و      ،پس از تبديل ارقام فوق براي هر كامپوزيت       

 نمونه براي هـر مختـصه رنـگ         10مريزاسيون از    پس از پلي  
نـوع    بـراي هـر    Δb و   ΔL  ،Δaگرفته شد و با اسـتفاده از آن         

     طبـق فرمـول      ΔEسـپس   ). 1جدول   (وزيت مشخص شد  كامپ
ــد                                                 ــبه شـ ــت . محاسـ جهـ

ــل داده ــه و تحلي ــا از آزمــون تجزي ــاري  ه  و Pairedهــاي آم
ANOVAاستفاده شد .  

  
  ها  يافته

ــدول  ــگ    1در ج ــصوصيات رن ــر خ ــزان تغيي  در L ،a ،bمي
مريزاسـيون   مطالعه قبـل و پـس از پلـي        هاي مورد    كامپوزيت

 هـاي   در كامپوزيـت   Lتفاوت مختصه رنگ    . آورده شده است  
Glacier, Tetric-Ceram, Z100 و Clearfill ST   قبـل و پـس 

 پس L ميزان .)P>05/0(دار بود مريزاسيون كاملاً معني از پلي 
 افـزايش  Clearfill STدر كامپوزيـت  تنهـا  مريزاسيون  از پلي

 ΔLميزان  . ها كاهش پيدا كرد    در ساير كامپوزيت  نشان داده،   
 آورده شـده    1هـاي مـورد مطالعـه در نمـودار           در كامپوزيت 

100 
255 

222 )()()( LbaE Δ+Δ+Δ=Δ
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نمودار1-  ميزان تغييرات L , A, B به تفكيك آامپوزيتهاي مورد بررسي

Pre

Post

ــت ــگ  . اس ــصه رن ــت aمخت ــاوت Charisma در كامپوزي  تف
ــي ــت  معن ــداد و در ســاير كامپوزي ــشان ن ــاوت  داري ن ــا تف ه

ــي ــود معن ــزان . دار ب ــيaمي ــا در   پــس از پل مريزاســيون تنه
Clearfill ST 05/0(رد ـپيدا ك افزايشP< (ش  ـو در بقيه كاه  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  مريزاسيون هاي مورد مطالعه قبل و پس از پلي  در كامپوزيت(ΔE)ميزان متوسط اختلاف رنگ   -1جدول 

  

  Charisma Clearfill ST  Glacier  Point 4  Tetric-ceram  Z100  ها كامپوزيت
ΔE  93/4 43/4 34/4 94/9 79/3 75/10 

 
 
  

ــت ــودار . )>05/0P (ياف ــت Δa، 1در نم ــده اس در .  آورده ش
، Charisma ،Clearfill STهـاي    در كامپوزيتbمختصه رنگ 

Point 4 ،Tetric-Ceram05/0(دار بود   تفاوت معنيP< (  ولـي
. دار نبـود    تفـاوت معنـي    Glacier و   Z100هـاي    در كامپوزيت 

فـوق در    پس از پليمريزاسـيون بجـز دو كامپوزيـت           b نميزا
 آورده  Δb، ميـزان    1در نمـودار    . )>05/0P (بقيه كاهش يافت  

همچنـين مقايـسه ميـزان متوسـط اخـتلاف رنـگ            . شده است 
(ΔE)  هاي كامپوزيتي مورد مطالعـه قبـل و پـس از             در نمونه
  . آورده شده است1مريزاسيون در جدول  پلي

   

  بحث
 مريزاسـيون نـوري بـر    جهت بررسي اثـر پلـي     حاضر  تحقيق  
رايــج در ايــران ت رنــگ چنــد نــوع رزيــن كامپوزيــت تغييــرا

هـاي مـورد     ، نشان داد كـه تمـام كامپوزيـت        صورت پذيرفت 
مريزاسـيون   مطالعه تغييرات رنـگ محـسوس را پـس از پلـي           

 بيـشترين   Z100در كامپوزيـت    تغييـر رنـگ     اين  . نشان دادند 
ــزان  ــت ميـ ــرين Tetric-Ceramو در كامپوزيـ ــزان  كمتـ   ميـ

ــشان داد ــ. را ن ــولاً   در كاره ــكي معم ــي دندانپزش   اي كلينيك
3/3 ≤ ΔE             قابل قبول است كه در اين تحقيـق تمـام تغييـرات 

-Tetric بيش از اين ميـزان بودنـد ولـي كامپوزيـت             ΔEرنگ  

 قبل
 بعد

100 80 60 40 20 0  20-  40-  
 هاي مورد بررسي  به تفكيك كامپوزيتL, A, Bميزان تغييرات-1نمودار
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Ceram    تر بود  ها به اين عدد نزديك      نسبت به ساير كامپوزيت
)ΔEكمتر از همه بود (.  

ز  پـــس اGlacier و Z100 ،Tetric-Ceramهـــاي  كامپوزيـــت
 در  Tetric-Ceramكامپوزيـت   . تر شـدند   مريزاسيون تيره  پلي

 كمتـر تيـره شـده       Z100 و   Glacierمقايسه با دو كامپوزيـت      
  .بود

 به سمت قرمزي گرايش يافتـه       ST Clearfill  ،aدر كامپوزيت   
-Tetric و Z100 ،Point 4 ،Glacierهــاي  بــود و كامپوزيــت

Ceram          ر ايـن بـين     د.  به سمت سبز تمايل پيـدا كـرده بودنـد
  .  بيش از بقيه بودPoint 4 و Z100تغييرات 
-Clearfill ST, Point 4, Tetric  نـوع كامپوزيـت  4در هـر  

Ceram, Charisma بــه ســمت ،هــا كــم شــده از زردي رنــگ 
  .منطقه آبي گرايش يافته بودند

 آبـي در    -هـا بـه سـمت ناحيـه سـبز          بنابراين اكثر كامپوزيت  
 يـا  ΔLتغييـرات نـوري     .نـد فضاي رنگ تمايل پيدا كـرده بود      

value    از تغييرات chroma    كمتر بود )Δa   و Δb (   و بيـشترين
در اثـر   ) ΔE(مريزاسـيون    تأثير بر تغييرات رنگ پـس از پلـي        

Δa و Δbايجاد شده بود . 

) ΔE(مريزاســيون  هنگــامي كــه تغييــرات رنــگ پــس از پلــي 
هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفـت، نـشان داد           كامپوزيت
 بيشترين تغييرات رنگ را Point 4 و Z100هاي  وزيتكه كامپ

ــستند ــگ ( ΔE. دارا هـ ــرات رنـ ــتدر ) تغييـ ــاي  كامپوزيـ هـ
Charisma ،Glacierو  Clearfill S.T ايــن  .بــود 5 تــا 4 بــين

  .خود رسيدكمترين مقدار به  Tetric-Ceram  درميزان 
 انجام  1989 و همكاران در سال      Seghiدر تحقيقي كه توسط     

هـاي كنتـرل شـده،       در شرايط و محـيط    مشخص شد كه    شد،  
 را احـساس    2 و   1بـين   تغييـرات رنـگ     تواند    ميچشم انسان   

توسـط  بـرد و       از آن نـام مـي      Seghi ديگـري كـه      تحقيق .كند
Nilner, Moller و Ruyterه است انجام گرفت1987  در سال، 

توانـد   نشان داده شد كه در شرايط باليني، چشم انـسان مـي           
ΔE    با توجـه بـه مـوارد       . )14( يا بيشتر را ببيند    3/3 در حدود

ــت   ــام كامپوزي ــوق تم ــر شــده در ف ــه   ذك ــورد مطالع ــاي م ه
ه بهترين كـار بـراي ب ـ     بنابراين  . تغييررنگ محسوسي داشتند  

ترين رنگ بـه دنـدان مـورد تـرميم، ايـن        دست آوردن نزديك  
 مقـداري از مـاده را نزديـك يـا           ،است كه پس از انتخاب رنگ     

 در صـورت تطبيـق      ،مريزه كرده  ده پلي روي دندان خشك نش   

مريزاسـيون از آن مـاده بـه عنـوان           و ثبات رنگ پس از پلـي      
  .ترميم روي دندان مورد نظر استفاده كرد

.  بيشترين مقـدار را دارا بـود       Z100در كامپوزيت    ΔEميزان  
نشان داد كه اين كامپوزيت بيشترين تغيير رنگ را         اين مطلب   
علـت ايـن تغييـر رنـگ        . باشـد   يممريزاسيون دارا    پس از پلي  

يكـي از  بـه   رود   امـا احتمـال مـي     نيـست،   زياد دقيقاً مشخص    
تـر    با تحقيقات بيشتر و دقيـق دمربوط باشد كه باي   زير  دلايل  

  : در آينده مشخص گردد
   كه در bis–GMA  به جز Z100 در ماتريكس كامپوزيت -1

 نيـز وجـود     bis–EMA ،ها نيز موجود اسـت     ساير كامپوزيت 
  .ددار

هـاي خـود از       در كامپوزيت  Filler به عنوان    3Mكارخانه   -2
كنـد كـه تـه رنـگ خاكـستري           عنصر زيركونيوم استفاده مي   

 همچنـين   .باشد محصولات اين كارخانه نيز به همين دليل مي       
  . نيز در تغييرات رنگ موثر است Filler درصد و ابعاد،ميزان

له مهمـي    تناسب ضريب انكسار فيلر و ماتريكس نيز مسا        -3
  .باشد مي

 بـسيار   Z100مريزاسـيون كامپوزيـت       ميزان درصد پلـي    - 4
بالا است و اين مقدار در تغييـر رنـگ پـس از پليمريزاسـيون      

  .موثر است
در كامپوزيـــت ) Initiator) Camphoroquinone مقـــدار -5

Z100ها بالاتر است  نسبت به ساير كامپوزيت.  
انجـام   1999ال   و همكاران در س ـ    Yapدر تحقيقي كه توسط     

 و Dyract و Fuji II LCهـاي   كه تمام رنـگ مشخص شد شد 
 داراي تغييرات رنگ مشهود در كلينيـك        Z100هاي تيره    رنگ
كـاهش  ،  تمام مواد مورد ارزيابي بدون توجه به رنـگ        . بودند

تـر   مريزاسـيون تيـره    پـس از پلـي    ه،   نشان داد  Lآشكاري در   
. دسـت آمـد   ه  هي ب  در تحقيق حاضر نيز نتايج مشاب      .)1(شدند

 دچـار تغييـر رنـگ زيـادي         A2 در رنگ    Z100اما كامپوزيت   
مريزاسيون شد كه در تحقيق قبلي اين ميزان كمتر          پس از پلي  
اين مساله ممكن است بـه دليـل تفـاوت ميـزان و             . بوده است 
  . روش انجام و شرايط استاندارد تحقيق باشد، ها ابعاد نمونه

انجـام   2003ان در سـال  و همكار  Leeدر تحقيقي كه توسط
هــاي رزينــي پــس از  شــد تفــاوت تغييــرات رنــگ كامپوزيــت

مـورد  هـا    روزنـه اندازه  گيري   مريزاسيون از طريق اندازه    پلي
ــتبررســي  ــرار گرف ــي. ق ــل از پل ــاوت در  قب مريزاســيون تف
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مختصات رنگي مواد عليرغم اين حقيقت كه طرح رنـگ تمـام            
 پـس از  .)15(خـورد   آشـكارا بـه چـشم مـي       ،مواد يكسان بود  

هاي هيبريد كاهش     در كامپوزيت  Lمريزاسيون نيز ميزان     پلي
  .باشد يافت كه تحقيق حاضر نيز مؤيد اين مطلب مي

Seghi      كامپوزيـت   9 سـه رنـگ از       1990 و همكاران در سال 
Light Cure  را مــورد بررســي قــرار دادنــد و تغييــر رنــگ 

ينـه    با دو پـس زم      mm5/0هاي كامپوزيتي با ضخامت      نمونه
نتايج . مريزاسيون نوري بررسي كردند    متفاوت را در اثر پلي    

هاي مورد تحقيـق كـه بـا      كه هر يك از كامپوزيت   ندنشان داد 
ــزه شــدن مــي   ــه پليمري ــور شــروع ب ــد ن ــگ ،كردن ــر رن  تغيي

دادنــد كــه ايــن در نتيجــه واكــنش  محــسوسي را نــشان مــي
 .)4(مريزاسيون بود و ربطي به رنگ پـس زمينـه نداشـت            پلي
ن انحراف كروماتيك رنگ به سمت ناحيـه آبـي در فـضاي             اي

رنگ بود كه در نتيجه كاهش محسوس كرومـاي زرد انجـام            
هـا   در تحقيق حاضر نيز چهار مورد از كامپوزيـت        . گرفت مي

اي در ميـزان زردي نـشان دادنـد و بـه             كاهش قابل ملاحظـه   
  ). كاهش يافتb(سمت منطقه آبي گرايش يافتند 

اي   تحقيقــات قبلــي از نكــات برجــستهايــن تحقيــق نــسبت بــه
با نام اي   نخست استفاده از سيستم پيشرفته    .برخوردار است 

است كه هر روز در سطح دنيا بيش از پيش          دوربين ديجيتال   
دليـل سـهولت    ه  ايـن روش ب ـ   . گيـرد  مورد استقبال قـرار مـي     

 همچنين شرايط ويـژه بـراي اسـتاندارد كـردن           ،عكسبرداري
ست باعث تغيير در نتايج حاصله شود،      تمام نكاتي كه ممكن ا    

همچنين سختي و هزينه بـالاي كـار بـا          . اي دارد   جايگاه ويژه 
  .                   اسپكتروفوتومتر در اين روش وجود ندارد

 مورد استفاده در )Cyber shot-F717-Sony, Japan( دوربين
تـرين و مجهزتـرين و كارآمـدترين          اين تحقيق يكي از مـدرن     

اين . اي است كه به بازار عرضه شده است         هاي حرفه  دوربين
 امكـان    و دوربين داراي ذخيـره جـانبي، لنـز دقيـق پيـشرفته           

هنگـام ضـبط تـصاوير،      . باشـد  تنظيمات دقيـق تـصاوير مـي      
  تمـام  .شـوند   ضـبط مـي  Tiff imageصـورت  ه هـا ب ـ  عكـس 

نورهاي اضافي حذف و فقط خود نمونه با كيفيت و وضـوح            

شـود كـه حجمـي       ه دوربـين ذخيـره مـي      بسيار بالا در حافظ   
  . دارد(JPEG image) برابر عكسهاي معمولي 10دل امع

افزار ويراستار تصاوير است   استفاده از نرم،نكته مثبت ديگر
كه قـادر اسـت تمـام تـصاوير را بـا شـرايط نـوري يكـسان                 

 ايـن  Adobe Photoshop 7.0افـزار   نـرم . سـازي كنـد   مـشابه 
ين مختـصات رنگـي مـورد نظـر در          توانايي را دارد كه ميانگ    

ها بلكـه در     نمونه را، نه تنها در چندين نقطه انتخابي از نمونه         
 كادر مورد اسـتفاده     .گيري كند  يك كادر مشخص شده اندازه    

همچنـين در    .در اين تحقيق بالغ بر چهار ميليـون نقطـه بـود           
هـا انجـام     روزهايي كـه كـار تهيـه و عكـسبرداري از نمونـه            

اس يكساني استفاده شـد كـه احيانـاً انعكـاس            از لب  ،گرفت مي
. تـاثير باشـد    هـا بـي    نور رنگ لباس بر مختصات رنگ نمونـه       

 الي  10ساعت كار در روزهاي عكسبرداري فقط بين ساعات         
شـرايط  ،   بود كه با توجه به تاريك بودن اتـاق محـل كـار             12

  .  يكسان باشد،نور محيط بيرون نيز در نظر گرفته شده
هـايي كـه     كته قابل اعتنـا اسـت كـه كامپوزيـت         در پايان اين ن   

، مريزاسيون را دارا بودنـد     بيشترين تغييرات رنگ پس از پلي     
. تـري بودنـد    نسبت به ساير مواد داراي ماهيت ترانسلوسنت      

ثبـات رنـگ    ،  هاي با اپسيتي بـالاتر     به عبارت ديگر كامپوزيت   
  . بهتري نشان دادند

  
  گيري  نتيجه

ر اين تحقيق نتـايج زيـر حاصـل         با توجه به شرايط موجود د     
  : شد

ها داراي تغييرات رنگ محسوس پس از         تمامي كامپوزيت  -1
  : مريزاسيون بودند كه به ترتيب آورده شده است پلي

Tetric-Ceram < Glacier < Clearfill ST < Charisma < 
Point 4 < Z100  

 آبـي در فـضاي      -ها به سمت ناحيه سـبز         اكثر كامپوزيت  -2
  . يل پيدا كردند و ميزان كروماي آنها كاهش يافترنگ تما

تـر   مريزاسـيون تيـره   ها پـس از پلـي      حداقل نيمي از نمونه    -3
  . شدند و از ميزان روشنايي آنها كاسته شد
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