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  علوم پزشكي شهيد بهشتياه دندانپزشكي، دانشگو مركز تحقيقات ، دانشكده دندانپزشكي ترميميگروه دانشيار : نويسنده مسئول∗

E-mail:HTorabzadeh@icdr.ac.ir  
  .استاد گروه شيمي، دانشكده علوم، دانشگاه شهيد بهشتي∗∗
  .دندانپزشك∗∗∗

در  ي كانونشنال و رزين موديفايدآينومرها مقايسه ميزان آزادسازي فلورايد از گلاس
  يك دوره دو ماهه

  ∗∗∗مهرسيما قوامي لاهيجي، دكتر ∗∗مجتبي قديرير ، دكت∗حسن ترابزادهدكتر 
  

  چكيده
ي ثانويه توسـط تحقيقـات قبلـي كـاملاً          تأثير فلورايد آزاد شده از مواد ترميمي دندانپزشكي در جلوگيري از بروز پوسيدگ             :سابقه و هدف  
آينومر  و دو گلاس )Fuji II و Ionocid-F(كانونشنال آينومر   اين مطالعه مقايسه آزادسازي فلورايد از دو گلاسهدف از. تائيد شده است
 .بود) Fuji II LC و IonoGem LC( رزين موديفايد

 cc 10ها در ظروفي پلاستيكي حاوي  نمونه.  ساخته شدmm 2×7 ديسك با ابعاد  نمونه5از هر ماده در اين مطالعه تجربي،  :و روشها مواد
  روز، آب 12پس از پايان هفته اول، بعد از هر . محلولها در هفته اول به صورت روزانه تعويض شدند. ور شدند آب ديونيزه غوطه

 TISABII (Total Ionicها با  محلول.  آزمايش تكرار شد ماهه2ها به مدت سه روز متوالي تعويض شد و اين روند تا انتهاي دوره  محلول

Strength Adjustment Buffer)گيري فلورايد با الكترود اختصاصي فلورايد كه به يك دستگاه شدند و سپس اندازه  بافر مي  
pH-Ion meterميزان آزادسازي فلورايد به ه، ديجيتالي متصل بود، انجام گرفت ppmهاي  آزمونستفاده از با ا. گيري شد  اندازهANOVA 

 .ها مورد بررسي قرار گرفت  اختلاف آماري بين نمونهScheffeو

  داري كاهش  به صورت معنياين ميزان در روز دوم . كردند  تمام مواد مورد آزمايش در روز اول مقادير زيادي فلورايد آزاد:ها يافته
 IonoGem LC. داري بيش از بقيه مواد فلورايد آزاد كرد رت معنيبه صو) 05/0P<(. Ionocid–F )ppm 916/17± 643/267 (يافت

)ppm 068/10±284/101 (و  Fuji II LC)ppm 609/2±276/23 ( وFuji II) ppm 232/4±027/20 (هاي بعدي را  به ترتيب مقام
  .داري وجود نداشت  اختلاف آماري معنيFuji II و Fuji II LCداشتند ولي بين 

گرفت ولي الگوي آزادسازي فلورايد در همه   فلورايد آزاد شده از مواد مورد آزمايش محدوده وسيعي را در بر مي مقادير:گيري نتيجه
  .مواد مشابه بود

  آينومرهاي رزين موديفايد  گلاس،هاي كانونشنالآينومر  آزادسازي فلورايد، گلاس:گانواژكليد 
  16/11/1384: تاريخ تأييد مقاله  20/10/1384: تاريخ اصلاح نهايي  9/9/1384: تاريخ دريافت مقاله

  155-161 ،1386 تابستان، 2، شماره 25مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، دوره 
  

  مقدمه
پوسيدگي ثانويـه اسـت   ها   بيشترين دليل براي تعويض ترميم    

كه عموماً در نتيجه ريزنشت در مرز دنـدان و مـاده ترميمـي        
از بين رفتن تطابق مارژينال بين ماده ترميمـي و          . دهد  رخ مي 

پوسـيدگي ثانويـه    داحفره آماده شده مسيرهايي را براي ايج
). 1(كنـد  مـي راهم ف ـ زا هاي پوسـيدگي  ورود ميكروارگانيسم و

هـاي   حملـه  بنابراين توانايي يك ماده براي مقاومت در برابـر        
آيـا  كنـد كـه    ها تعيين مـي  پوسيدگي ثانويه و ريزنشت ديواره 

در ايـن   ). 2(ترميم موفق خواهد بود يا شكست خواهد خـورد        

گيـري    شـكل   جلـوگيري از   صورت توانـايي يـك مـاده بـراي        
ــسوب     ــم مح ــاني مه ــك خاصــيت درم ــه ي ــيدگي راجع پوس

  ).3(شود مي
 Kent و Wilson توسـط    1972آينـومردر سـال      سمان گلاس 

توان بـه چـسبندگي      هاي اين ماده مي    از مزيت ). 4(معرفي شد 
 سـازگاري نـسجي و      ،)مينـا و عـاج    (سوج سخت دنـداني     به ن 

 ضريب انبساط حرارتي نزديك بـه نـسج دنـدان اشـاره كـرد           
آينومر آزادسازي  هاي گلاس يك كيفيت مهم همه سمان  . )5،6(
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 156/حسن ترابزاده و همكاراندكتر 
 

 1386، تابستان 2، شماره 25 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

توانـايي  ها   فلورايد است و يكي از دلايل استفاده از اين سمان         
مــدت   مهــار پوســيدگي اســت كــه بــه آزاد كــردن طــولانيدر

). 7( در بافت سـخت دنـداني بـستگي دارد          آن يد و جذب  فلورا
آينـومر   هـاي گـلاس    كـه تـرميم    زمانيند  ا تحقيقات نشان داده  

هـاي ثانويـه بـه       شوند، آغاز و انتشار پوسيدگي     قرار داده مي  
 ايـن مطالعـه مقايـسه        هـدف از   ).2(يابد نحو بارزي كاهش مي   
ــازي فلورايــد   از دو بررســي الگــوي آزادســازي    وآزادس

  .بود يفايد رزين مودآينومر  و دو گلاسكانونشنال آينومر  گلاس
  

  و روشها مواد
  كانونشنال آينومر از دو گلاس  تجربي  براي انجام اين مطالعه     

Ionocid-Fو  Fuji II ــومر و دو گــلاس ــدآين  رزين موديفاي
IonoGem LC و Fuji II LCجزئيات اين مـواد  .  استفاده شد

هـايي از     با استفاده از قالب    .ندا  توضيح داده شده   1در جدول   
  و7هــايي بــه شــكل ديــسك بــا قطــر   نمونــهPerspexجــنس 

 از هر كدام از مـواد مـورد آزمـايش سـاخته             mm2ضخامت  
هــا بــه منظــور ايجــاد  در حــين ســاخته شــدن نمونــه. ندشــد

سطوحي صـاف، قالـب از دو طـرف توسـط نـوار مـاتريكس        
 lightايه ـ نمونـه . شـد  اي حمايت مي سلولوئيدي و لام شيشه

cure    ثانيه از يك طـرف از وراي نـوار مـاتريكس     20 به مدت 
ها از قالب خـارج شـده        سپس نمونه .  شدند تسلولوئيدي سخ 
 آب ديــونيزه cc 10هــاي پلاســتيكي حــاوي    و در محفظــه

 نيز پس از سخت شدن      كانونشنالهاي   نمونه. ور شدند  غوطه
 با   محيطي  دقيقه در  10د، به مدت    يكش  دقيقه طول مي   5اوليه كه   
  . شدندور ها غوطه سپس در محفظهه،  قرار داده شد%100رطوبت

ها به صورت روزانه تعـويض شـدند         در هفته اول آب محلول    
بـه مـدت    ه،  ها در آب جديد قرار گرفت      در روز هشتم، نمونه    و

هـا    نمونه ،پس از اين مدت   .  روز به همان حال باقي ماندند      12
ر گرفتنـد وايـن عمـل       در ظرف حاوي آب ديونيزه جديـد قـرا        

ايـن رونـد در طـول دوره دو         . روز متوالي تكرار شد    3براي  

لازم به ذكـر اسـت كـه      . بار متوالي تكرار شد    4ماهه مطالعه،   
محفظه پلاستيكي جديـد خـشك       ها قبل از قرارگيري در     نمونه
گيري فلورايد براي هـر يـك         بار اندازه  19در نهايت   . شدند مي
گيري فلورايـد بـا      اندازه.  انجام شد   نمونه مورد مطالعه   20از  

و الكتــرود مرجــع ) 333QSE(الكتــرود اختــصاصي فلورايــد 
Agcl–Ag) Jenway ( كــه بــه يــك دســتگاهpH– Ion meter 

ــالي  025867N: / England;EDT Instrument ;2( ديجيتــ
Micro (بــراي كــاليبره كــردن .  انجــام گرفــت،متــصل بودنــد

 ppm 45–05/0حــدوده  محلــول اســتاندارد در م30دسـتگاه،  
گيـري   بـراي انـدازه   . ساخته و منحني كاليبراسيون رسم شـد      

از محلــول  cc1محلــول مــورد آزمــايش بــه از cc1 ،فلورايــد
TISABII  محلول حاصل روي همزن مغناطيسي      .افزوده شد 
 5پس از . ثانيه الكترودها وارد آن شدند 5 پس از ه،قرار گرفت

و ميـانگين   .  دداشـت شـد   ولتـاژ دسـتگاه يا     دقيقه تعادل ميلي  
آزادسـازي فلورايـد بـراي تمـام مـواد مـورد            انحراف معيار   

 One–way Analysisهاي آماريآزمون. آزمايش محاسبه شد

of Variance (ANOVA) و Scheffe   براي ارزيـابي مـواد و 
داري مـورد اسـتفاده      هاي مختلف و تعيين سـطح معنـي        گروه

دار در نظر    ري معني از نظر آما  ) >05/0P(سطح  . ندقرار گرفت 
  .گرفته شد

  
  ها  يافته

 كه همه مواد مورد آزمايش در روز        ندنتايج حاكي از اين بود    
ايـن  . اول بيشترين ميزان آزادسازي فلورايد را نـشان دادنـد         

ايـن  . يافـت  داري در روز دوم كاهش مـي       به طور معني  ميزان  
مواد پس از پايان هفتـه اول بـه حـالتي ثابـت در آزادسـازي                

رايد دست يافتند و از آن پس بين مقادير روزانـه فلورايـد             فلو
 Ionocid-Fالبتـه در مـورد      . دمـشاهده نـش   داري   تفاوت معني 

  .اين حالت ديرتر و درهفته سوم اتفاق افتاد

  

  مطالعه  جزئيات مواد مورد استفاده در-1 جدول
  كارخانه  .Setting   Batch No زمان  Working  زمان   Mixing زمان  نوع ماده  نام ماده

Ionocid-F  سلامي فر تهران، ايران  -   ثانيه270   ثانيه120   ثانيه30  گلاس آينومر كانونشنال  
Fuji II 0003091   ثانيه195   ثانيه105   ثانيه30  گلاس آينومر كانونشنال  GC Int Tokyo Japan  

Iono Gem LC  تهران، ايرانسلامي فر   -   ثانيه20  -   ثانيه15  گلاس آينومر رزين موديفايد  
Fuji II LC  0301111   ثانيه20   ثانيه180  ثانيه30-40  گلاس آينومر رزين موديفايد  GC Int Tokyo Japan  
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  آزادسازي تجمعي فلورايد در مدت دو ماه– 1 نمودار

 1مقادير فلورايد آزاد شـده بـه صـورت تجمعـي در نمـودار               
ن فلورايـد آزاد    بـا بررسـي كـل ميـزا       . نشان داده شده اسـت    

 بـه   Ionocid-F  مشخص شد كه آزادسازي فلورايـد در       ،شده
 LC و Fuji II و IonoGem LC داري بيــشتر از طــور معنــي

Fuji IIباشـد    مي)P< (   و آزادسـازي فلورايـد درIonoGem 

LCداري بيـشتر از    نيز به صورت معني Fuji IIو  LC Fuji 

II بـــود) P<( ولـــي بـــين Fuji II و LC Fuji II اخـــتلاف 
  .داري مشاهده نشد معني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   آزادسازي روزانه فلورايد در مدت دو ماه- 2 نمودار

زاد شـده   آ به همراه مقـادير      مقادير روزانه فلورايد آزاد شده    
 نـشان داده    2 نمـودار    و در جـدول    ساعت اول و آخر    24در  
 بـه صـورت   .Ionocid–Fهـر دو دسـته از نتـايج        در  . ندا شده

و ) >P( بـود كـرده    فلورايد آزاد  بقيه مواد  ي بيش از  دار معني
IonoGem LCسـاعت اول  24در . شت در مقام بعدي قرار دا 

 بـود و  LC Fuji II بـيش از  Fuji II فلورايد آزاد شده توسط
داري بـين ايـن دو مـاده وجـود داشـت             اختلاف آماري معني  

)P< (   فلورايـد آزاد شـده توسـط          ساعت آخر  24ولي درLC 
Fuji II بيش از Fuji II از نظـر  اخـتلاف هـر چنـد ايـن    ، بـود  

  . نبوددار آماري معني
  

  بحث 
ــات  ــاكنون تحقيق ــسياري ت ــد  ب ــه آزادســازي فلوراي در زمين
هاي مورد اسـتفاده در ايـن        اندازه نمونه . صورت گرفته است  

گيرد و استانداردي هم  مي تحقيقات محدوده وسيعي را در بر   
 و همكـاران    Creanorبـق نظـر     ط. در اين زمينه وجـود نـدارد      

، ميــزان آزادســازي فلورايــد بــا ســطح مقطــع نمونــه )1994(
اظهار داشـتند   ) 1999( و همكاران    Williams .)8(مرتبط است 

كه ارتبـاط بـين آزادسـازي فلورايـد و سـطح مقطـع پـس از                 
يابد ولي پس از گذشت يـك سـال، ايـن            چندين ماه كاهش مي   

نزديكتـر  مطالعه به منظـور     در اين   ). 9(شود ارتباط تجديد مي  
هـا بـه شـرايط كلينيكـي از          آزادسازي فلورايد از نمونه   بودن  

ــسك ــر   دي ــه قط ــايي ب .  اســتفاده شــدmm2 و ضــخامت 7ه
 به اين علت انتخاب شد كـه هـر بـار تابانـدن              mm2ضخامت  

  . سبب سخت شدن آن خواهد شد، يك طرف نمونهبه نور
رار دادن   ق ـ هـاي مختلفـي بـراي      در مطالعات گذشـته محلـول     

). 10،8-12(ندا كار گرفته شده  ه  ب ديونيزه ب  آها از قبيل     نمونه
 ،پيچيدگي محيط دهاندليل به ) Prosser) 1982 و Wilsonاما 

ــدن      ــخت ش ــنش س ــب و واك ــزاق و تركي ــي ب ــب طبيع تركي
آينومرها، بيـان كردنـد كـه آزادسـازي فلورايـد در آب           گلاس

بـه همـين    ). 13(دتواند بيانگر شرايط دهاني باش ـ     ديونيزه نمي 
رسـيد   تحقيقاتي نيز در بزاق مصنوعي كه بـه نظـر مـي           دليل،  

 Sarkarو  El Mallakh .مشابه محيط دهان باشد انجام گرفت
با مقايسه اين دو محيط متوجه شدند كه آزادسـازي          ) 1990(

 pH=5/5فلورايد در آب ديونيزه بيشتر از بزاق مصنوعي بـا           
 گزارش كردند نيز) 1998 ( و همكاران Levallois).2(باشد مي
 در آب ديونيزه بيـشتر      يونومرهاي رزين موديفايد  آ  گلاسكه  

 كنند و علت ايـن مـسأله را        از بزاق مصنوعي فلورايد آزاد مي     
 در بزاق مصنوعي دانـستند كـه بـه عنـوان           CaF2تشكيل لايه   
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 158/حسن ترابزاده و همكاراندكتر 
 

 1386، تابستان 2، شماره 25 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  مواد مورد مطالعهفلورايد آزاد شده توسط  ميانگين و انحراف معيار -2 جدول

ساعت اول24  مادهنام  
(ppm) 

ساعت آخر24  
(ppm) 

 تجمعي
(ppm) 

Ionocid-F 353/38 ±  547/2  033/3 ±  262/0  643/267 ±  916/17  
Fuji II 062/8 ±  183/2  053/0 ±  050/0 b 027/20 ±  232/4 a 

IonoGem LC 515/20 ±  799/0  918/0 ±  031/0  284/101 ±  068/10  
Fuji II LC 285/3 ±  389/0  270/0 ±  064/0 b 276/23 ±  609/2 a 

a,b : حروف بين مقاديري كه باa و b داري وجود ندارد مشخص شده است اختلاف آماري معني.  
  

 Cury و Carvalho). 14(كنــد يــك غــشاي فيزيكــي عمــل مــي 
نيز به نتايج مشابهي دست يافتند و علت ايـن مـسأله            ) 1999(

 ها در بـزاق مـصنوعي دانـستند        ها و آنيون   را حضور كاتيون  
ولي مغـاير بـا تحقيقـات       ). 15(كه اثر يوني روي حلاليت دارد     

اخــــتلاف ) 2000(همكــــاران   وKarantakisذكــــر شــــده، 
داري بـين مقـادير فلورايـد آزاد شـده در آب در مقابـل                معني

  و همكـاران   Creanor). 16(دست نياوردنـد  ه  بزاق مصنوعي ب  
معتقـد اسـت در     ) 1978 (Jenkinsه  ك ـاظهار داشـتند    ) 1994(

 در دهـان در انتـشار       موجـود  ايط طبيعـي پـلاك و پليكـل       شر
بنـابراين در صـورت     . دن ـآينومرها تأثير دار   فلورايد از گلاس  

توان اثر پلاك و پليكل كـه بـه          استفاده از بزاق مصنوعي نمي    
). 8(كنند را تقليد كـرد     عنوان غشايي در مقابل انتشار عمل مي      

ــن طبــق نظــر      ــلاوه بــر اي در ) Cury) 1999 و Carvalhoع
صورت استفاده از بزاق مصنوعي حالـت ديناميـك پيـشرفت           

بنـابراين بـا توجـه بـه اينكـه بـزاق            . شود پوسيدگي تقليد نمي  
آزاد گيـري فلورايـد      آلي براي انـدازه    مصنوعي نيز محيط ايده   

تحقيقـات در ايـن    ديگـر  ، ماننـد يستآينومرها ن از گلاسشده 
هـداري گـلاس   از آب ديونيزه به عنـوان محـيط نگ   مطالعه نيز

  ).15(آينومرها استفاده شد
گيـري يـون فلورايـد در محلـول          الكترود تنها قادر بـه انـدازه      

 و  pHبنابراين لازم است كه از بافري استفاده شود كه          . است
اســتفاده از محلــول . اســتحكام يــوني محلــول را تنظــيم كنــد

TISABII  هاي باند شـده بـا فلورايـد آزاد          شود يون   سبب مي
د تـا بهتـرين   نو استحكام يوني محلول تنظيم شـو     pHشده و   

در ). 10،14(گيـري فلورايـد حاصـل شـود        شرايط براي اندازه  
هـاي مـورد    هـم بـراي محلـول   TISABII كه محلول  صورتي

هاي استاندارد به كار رود شرايط    آزمايش و هم براي محلول    
 كـه قـدرت يـوني      طـوري ه  يكنواختي را ايجاد خواهد كـرد ب ـ      

هاي اسـتاندارد مـساوي       آزمايش و محلول   هاي مورد  محلول

 بـه ايـن     pH=5/5 در   TISABII محلـول    pHتنظـيم   . شـود  مي
 و در  -OHهـاي بـالاتر يـون فلورايـد بـا     pHعلت بود كـه در  

pH تر يون فلورايد با      هاي پايينH+ بنـابراين  . شود مي تركيب
 سبب حداقل تأثير    pH=5/5طبق كاتالوگ دستگاه، استفاده از      

  . گيري فلورايد خواهد شد خلي در اندازههاي تدا يون
گيري بيشترين مقدار فلورايد آزاد شـده        آل اندازه  به طور ايده  

هـا در فواصـل زمـاني بـستگي دارد و            به تعويض آب محلول   
اگر قرار باشد بيشترين مقدار فلورايد آزاد شده اندازه گيري          

است كه بايد مـورد  عاملي به تعادل،  سريع يافتن شود، دست
در بعــضي مطالعــات گذشــته ماننــد ). 10(وجــه قــرار گيــردت

  وMomoiو ) 1991(  و همكــــــارانDeshepperمطالعــــــه 
McCabe )1993 (ــول  از تعــويض ــراي محل هــا  هــاي مكــرر ب

كه اين امر سبب اختلال در نتيجه ) 17،18(استفاده نشده است
. افتـد  سـريع اتفـاق مـي     بـسيار   كار خواهد شـد زيـرا تعـادل         

 يگيـر  ولـي وقـت    مهـم عامـل    ، در محلـول   هاي مكرر  تعويض
 از محلـول از ايجـاد تعـادل        ياستفاده از حجم بزرگتـر    . است

 هرچند كه غلظت يون فلورايد در ابتدا كم و          ،كند جلوگيري مي 
). 10(خارج از محدوده صحيح فعاليـت الكتـرود خواهـد بـود           

Frosten) 1991 (ن آاستفاده از روشي را پيشنهاد كرد كه در 
ها با آب تازه شستشو داده شده و بـراي دوره زمـاني              نمونه

ايـن روش از    ). 19(شـدند  نتقل مي مكوتاهي به حجمي كوچك     
كند اما تمـام ميـزان فلورايـد آزاد          مشكل تعادل جلوگيري مي   

از طرفي بزاق در    . توان با اين روش اندازه گرفت      شده را نمي  
 توسطدهان به طور مداوم جريان دارد و فلورايد آزاد شده  

 رخـي بـه همـين علـت ب   . شـود  بلـع، از دهـان خـارج مـي     عمل
) 2003( و همكـاران   Careyو  ) Frosten) 1990محققين ماننـد    

ــان مــداوم را  ــا جري ــدازه محيطــي ب ــراي ان ــد  ب گيــري فلوراي
ولي احتمالا  ) 20،21(برگزيدند تا شرايط كلينيكي را تقليد كنند      

هـاي    لايـه  خاطر تأثير بزاق و حـضور     ه  در شرايط كلينيكي، ب   
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 1386، تابستان 2، شماره 25 دوره شكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،مجله دانشكده دندانپز

تحـت تـأثير بـزاق     ها فلورايد كـاملاً  پلاك موجود روي دندان
در اين مطالعه نيز بـا روش بـه كـار           ). 21(شسته نخواهد شد  

هـا، سـعي بـر ايـن بـود كـه           گرفته شده براي تعويض محلول    
علاوه بـر ايـن   . شرايطي نزديك به شرايط كلينيكي تقليد شود     

بـا ايـن روش قابـل     نيـز كل مقـدار فلورايـد آزاد شـده     تقريباً
 Creanorمطالعه  دوره انجام مطالعه نيز مانند      . محاسبه است 

دو ماه در نظر    ) 2002(و همكاران    Yapو  ) 1994(و همكاران   
   .)12،8(گرفته شد
شـد،   هـا عـوض نمـي       روزه كـه آب محلـول      12هاي   طي دوره 
آزادسـازي فلورايـد از      يافتنـد و   ها به تعادل دست مي     محلول

 اشـباع   نسبتاًها به حالت مايش در اطراف نمونه مواد مورد آز  
 ايـن غلظـت بـالاي فلورايـد در           احتمـالاً  عـلاوه ه  ب ـ. رسـيد  مي

منجـر  هـا    هـا بـه جـذب فلورايـد توسـط نمونـه            اطراف نمونه 
 افزايـشي در مقـادير فلورايـد پـس از پايـان              زيـرا  گرديـد  مي

  Turgut وAttarطبــق نظــر .  روزه ديــده شــد12 هــاي دوره
آينومرهـا در اولـين      ادسازي فلورايد از همه گلاس    آز) 2003(

پس از دو روز    فته،  روز پس از جذب مجدد فلورايد افزايش يا       
ظرف سه  يابد و مقدار فلورايد آزاد شده به سرعت كاهش مي    

بنـابراين بـه منظـور      ). 22(يابـد  روز به حالتي ثابت دست مـي      
كاهش اثر جذب فلورايـد، از نتـايج آخـرين روز از سـه روز               

 روزه، بــراي رســم نمــودار 12متــوالي پــس از پايــان دوره 
  . استفاده شد) 2 نمودار(آزادسازي فلورايد 

نتايج مطالعـه حاضـر نـشان داد كـه همـه مـواد در روز اول               
 طـور   آزاد كردند كه اين مقـدار بـه       بيشترين مقدار فلورايد را     

اين امر موافق با نتـايج   . داري در روز دوم كاهش  يافت       معني
آزادسـازي   ،)2،8،11،12،15،16(باشد ميت امطالع زا ريياسب

. فلورايد در مقادير كمتر تا انتهاي دوره آزمايش ادامه داشت         
غلظـت بـالاي فلورايـد در       ) 2002( و همكـاران     Yapطبق نظر   

دار در غلظـت فلورايـد    به علت اختلاف معني روز اول احتمالاً
ي فلورايـد از     آزادسـاز  احتمالاً. بين آب ديونيزه و ماده است     

طريق مكانيسم تبادلي در جهت غلظـت كـم فلورايـد صـورت             
نيـروي محـرك بـراي      » شـيب غلظتـي   «كـه    گيرد و زماني   مي

رود كه بـا گذشـت زمـان     آزادسازي فلورايد باشد، انتظار مي 
  ازي فلورايد ـــظتي، مقدار آزادســبه خاطر كاهش شيب غل

  ). 12(كاهش يابد

داري  يد آزاد شده بـه طـور معنـي    در اين مطالعه مقادير فلورا    
ــواد  ــين م ــود   ب ــاوت ب ــف متف ــور  Ionocid-Fو  مختل ــه ط  ب

ــي ــرد    معن ــد آزاد ك ــر فلوراي ــواد ديگ ــشتر از م دو . داري بي
 نيــز كمتــرين ميــزان Fuji II LC و Fuji IIآينــومر  گــلاس

) Creanor) 1994طبق نظر   . را نشان دادند   آزادسازي فلورايد 
 بـه   د شـده از مـواد احتمـالاً       هـاي متفـاوت فلورايـد آزا       غلظت

در . ساختار پودر گلاس استفاده شده در تركيب بستگي دارد       
آينومرهـاي بـا مقـدار فلورايـد         رود كه گلاس   نتيجه انتظار مي  

در مطالعـه حاضـر بـا        ).8(ندنآزاد ك  زيادتري   بيشتر، فلورايد 
بررسي مقادير روزانه فلورايد آزاد شده مـشخص  شـد كـه             

 س از پايان هفته اول بـه مقـادير نـسبتاً          مواد مورد آزمايش پ   
البته اين حالـت    . ثابتي از آزادسازي فلورايد دست پيدا كردند      

 كمي ديرتر از بقيه مـواد اتفـاق افتـاد و            Ionocid-Fدر مورد   
ايـن  .  از روز بيست و يكم به اين حالت دست پيدا كـرد            تقريباً

در . بـود ) 1994( و همكـاران     Creanorنتايج موافق بـا نتـايج       
ــد در       ــازي فلوراي ــودار آزادس ــز نم ــراد ني ــن اف ــه اي مطالع

آينومرهاي مورد مطالعه پـس از روز دهـم كفـه ماننـد              گلاس
  ). 8(شد مي

 Ionocid-Fاز طور كه گفته شد ميزان فلورايد آزاد شده        همان
 24اين مـاده در     . داري بيشتر از مواد ديگر بود      به طور معني  

طبق نظر  . د آزاد كرد   فلوراي ppm 547/2±353/38ساعت اول   
Yap) 2002 (          ميزان فلورايد موجود در ماده ترميمي بايـد تـا
 مكانيكي آن   -اي بالا باشد كه روي خصوصيت فيزيكي       اندازه

ميزان آزادسازي فلورايد نيز بايد     همچنين   ،تأثير منفي نگذارد  
 ).12(اي بالا باشد كه سبب از بين رفتن ترميم نشود تا اندازه

ميــزان زمينــه كــه در ) 1383(ابــزاده و بــاي طبــق تحقيــق  تر
، مـشخص شـد كـه       گرديـد  گلاس آينومر انجام     4حلاليت اين   
Ionocid-F   داري بيشتر از مواد ديگر دچـار         به صورت معني

 و IonoGem LCبين حلاليت كه  هرچندشود  كاهش وزن مي
Fuji II LCهمچنـين طبـق   . )23( نشدديدهداري   اختلاف معني

ــزاده ــق  تراب ــه  ) 1380( و خــشكباري تحقي مــشخص شــد ك
Ionocid-F و IonoGem LC  ــشي ــشاري و خم  اســتحكام ف

 ).24( نـشان دادنـد  Fuji II LC و Fuji IIكمتـري نـسبت بـه    
  Ionocid-F  توسـط اندازه فلورايـد آزادسازي بيش از  احتمالا

آزاد شدن فلورايدي است كه      چيزي بيشتر از  به مرور زمان،    
يرا ثابت شده اسـت كـه       ز. كند ن شركت نمي  ادر ساختار سيم  
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 1386، تابستان 2، شماره 25 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  ضعف ساختاري  آزاد شدن اين فلورايد در درازمدت موجب        
ــي ــردد در ســيمان نم ــه در ســيمان در حــالي). 25(گ ــاي  ك ه

Ionocid-F و IonoGem LC    استحكام فشاري و خمـشي بـه
  و Fuji II  ها بيشتر از حلاليت اين سيمانفته، مرور كاهش يا

Fuji II LC باشد مي.  
اد مورد آزمايش، آزادسازي اوليه بـالايي از فلورايـد          تمام مو 

اين آزادسـازي اوليـه     ) Frosten) 1998طبق نظر   . نشان دادند 
هـاي باقيمانـده     زيرا دوام باكتري  . بالاي فلورايد مطلوب است   

ــه      ــاج را بـ ــا و عـ ــاهش و مينـ ــيدگي را كـ ــرز پوسـ در مـ
 ،علاوه بـر ايـن فلورايـد      ). 26(كند رمينراليزاسيون تحريك مي  

هـاي تـرميم را      فعاليت متابوليكي پلاك تشكيل شده در كناره      
ــي  ــاهش م ــد ك ــه  ) 1986 (Margolis). 27(ده ــد ك ــه ش متوج

فته،  كاهش يا  ppm 024/0هاي   دمينراليزاسيون مينا در غلظت   
اي كـه در      مـاده  مطمئنـاً  .شـود   مهار مي  ppm 1هاي   در غلظت 

ولي  )28( كند مطلوب است    فلورايد آزاد مي   ppm 1تمام مدت   
توانــد  شــده كــه مــي متأســفانه كمتــرين مقــدار فلورايــد آزاد

 ).16،29( مقاومت به پوسـيدگي ايجـاد كنـد مـشخص نيـست     
  كمتـــرين ميـــزان فلورايـــد آزادشـــده در ايـــن مطالعـــه، در 

  و بـــه ميـــزان  در روز آخـــر دوره آزمـــايش Fuji II مـــورد
ppm 050/0±053/0 اتفاق افتاد.  

 ppm 1م مواد بسيار كمتر از      هر چند مقادير آزاد شده از تما      
 تواند براي پيـشگويي رفتـار      نتايج مطالعه حاضر نمي   اما  بود  

 اگـر چـه   آينومرها در محيط دهان بـه كـار رود           واقعي گلاس 
 در  تواند به عنوان راهنمايي براي پيشگويي رفتار ايـن مـواد           مي

 لازم اسـت در آينـده مطالعـات         .محيط دهان محـسوب شـود     
  .ها در شرايط كلينيكي صورت پذيرد اين يافتهبيشتري براي تأييد 

  

  گيري نتيجه
 ،الگــوي آزادســازي فلورايــد در تمــام مــواد مــورد آزمــايش

 تمام مواد مورد آزمـايش در روز         به اين معني كه    مشابه بود 
 آزادسازي بالايي از فلورايد نـشان دادنـد كـه بـه طـور               ،اول

به Ionocid-F  در ضمن .داري در روز دوم كاهش يافت معني
 نيـز  IonoGem LC وداري بيـشتر از مـواد ديگـر     طور معني
 .كردند   فلورايد آزادFuji II LC وFuji IIبيشتر از 

  
  رشك تو تقدير

رم محتــ ينلوئمــس ميمانه صــهــاي همكــاري وســيله ازين بــد
مبني  دكتر اخوان  و فلاتي مهندس آقايان شركت شهيد فقهي،  

 يري فلورايد تشكر  گ زهاه اندا گدست اشتنگذتيار قرار   خدر ا  بر
  .رددگ قدرداني مي و
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