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  23 -28 ،1391 بهار، 1، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، 
 

  
علوم پزشكي شهيد بهشتيستاديار گروه دندانپزشكي ترميمي، دانشكدة دندانپزشكي، دانشگاه ا: نويسنده مسئول  

 E-mail: mmoezyzadeh@dent.sbmu.ac.ir       

  ها هاي هيبريد و نانوكامپوزيت استحكام فشاري كامپوزيتبررسي 
  زاده دكتر مريم معزي

  
  چكيده

. گيرنـد  هاي كامپوزيتي به علت ظاهر زيبا، سرعت عمـل حـين كـار و هزينـه كـم، بسـيار مـورد اسـتفاده قـرار مـي           امروزه ترميم :سابقه و هدف
هـدف از  . تـري داشـته باشـند ضـروري اسـت      هاي مختلفي در بازار موجود هستند و شناخت بهترين آنها كه كارايي بهتر و دراز مدت كامپوزيت

  . ها بود هاي هيبريد و نانوكامپوزيت شاري مواد ترميمي كامپوزيتمطالعة حاضر بررسي استحكام ف
 Filtek Z 250 (3M) -1گـروه  : از چهار نوع مختلف كامپوزيت رزين بـه شـرح زيـر اسـتفاده شـد      در مطالعة تجربي حاضر :مواد و روشها

 Herculite XRV Ultra -4گـروه  و  Gradia Direct X (GC) -3، گـروه  Filtek Superme (3M) -2، گـروه  )كامپوزيت هيبريـد (

(Kerr Hawe) . هـا پـس از    نمونـه . متـر ارتفـاع سـاخته شـد     ميلي 6متر قطر و  ميلي 4نمونه در يك مولد فلزي به ابعاد  12براي هر كامپوزيت
 37با درجه حرارت ساعت در آب مقطر  48، به مدت LED Radiplus (SDI)پوليمريزاسيون در داخل مولد با استفاده از دستگاه لايت كيور 

متر در دقيقه تحت تست  ميلي 5/0با سرعت  Mechanical Testing Machineسپس با استفاده از دستگاه . داري شدند گراد نگه درجه سانتي
  one-way ANOVAو   Tukey's Post hocهـاي آمـاري   هـا از آزمـون   براي بررسي و آنـاليز آمـاري نمونـه   . استحكام فشاري قرار گرفتند

  .استفاده شد
بيشـتر از سـه گـروه ديگـر بـود كـه از نظـر آمـاري         )  250Filtek Z( 1هاي مطالعه حاضر نشان دادند كه استحكام فشاري گروه  يافته: ها يافته
  . داري وجود نداشت از نظر آماري تفاوت معني 4و  3، 2هاي  ميان گروه). >05/0P(دار بود   معني
  . ها از خود نشان داد تحكام فشاري بيشتري به نسبت نانوكامپوزيتكامپوزيت هيبريد اس :گيري نتيجه

  كامپوزيت هيبريد، نانوكامپوزيت، استحكام فشاري  :كليد واژگان
  11/7/1390:تاريخ تأييد مقاله  5/6/1390: تاريخ اصلاح نهايي  21/1/1390: اريخ دريافت مقالهت

   23 -28 ،1391بهار ، 1، شماره 30مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، دوره 
  

  مقدمه
رنـگ دنـدان، اسـتفاده از ايـن      هـاي هـم   به دليل زيبايي ترميم

كـارآيي  . ها در چند دهة اخير بسيار افزايش يافته است ترميم
طولاني مدت اين نوع مواد ترميمي بسيار مهم است چـرا كـه   

ها بطـور مـداوم تحـت تـاثير نيروهـاي جونـده در        اين ترميم
باعـث افـزايش    توانند داخل دهان قرار دارند و اين نيروها مي

ها گردنـد، بـه همـين دليـل بهبودهـاي       شكست اين نوع ترميم
  . زيادي در خواص اين نوع مواد ايجاد شده است

بسياري از كارخانجات سازنده مـواد ترميمـي دندانپزشـكي    
هميشه در حال بهبود خواص مكـانيكي و فيزيكـي ايـن مـواد     

براي بهبـود كـارآيي و خـواص مـواد كـامپوزيتي      . باشند مي
هاي خلفي،سازندگان اين مواد سعي بـر افـزايش    جهت ترميم

ميزان فيلر و كاهش اندازة آن دارند تـا اسـتحكام مناسـب و    
. اومت به سايش در مقابل نيروهـاي جونـده افـزايش يابـد    مق

باشـند و   اين مواد كامپوزيتي داراي ميـزان فيلـر بـالايي مـي    

كارآيي تكنيكي عالي و خواص بسيار خـوبي از خـود نشـان    
  ). 1(دهند  مي

مستندات بسياري در مـورد مـواد دنـداني وجـود دارنـد كـه       
يكي مـواد  دهند ميان خواص فيزيكي و خواص مكان نشان مي

مانند استحكام فشاري، كششـي يـا شكسـت رابطـة مسـتقيم      
هاي دنداني بـه   با توجه به اينكه رفتار كامپوزيت. وجود دارد

مورد استفاده از آنها بستگي دارد، بهتر است توجه بيشـتري  
به پارامترهاي كليدي چون ميزان فيلر، اندازة فيلر، نـوع فيلـر   

  ). 2(و ماتريكس معطوف گردد 
ها به طور مـداوم در معـرض    ول پروسة جويدن، دنداندر ط
گيرند و مواد ترميمـي   هاي مكانيكي و حرارتي قرار مي سيكل

بنـابراين تـرميم   ). 3(شكنند  دچار خستگي شده، در نهايت مي
دندان با مادة ترميمي كه بتوانـد ايـن نـوع فشـارها را تحمـل      

 هـاي هيبريـد   كامپوزيـت . نمايد بسيار ضروري و مهم اسـت 
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اند امـا بـا    خواص مكانيكي و فيزيكي بسيار خوبي نشان داده
هـاي بوچـود آمـده در زمينـه نـانوتكنولوژي ، نـوع        پيشرفت

جديدي از كامپوزيـت بنـام نانوكامپوزيـت وارد بـازار مـواد      
  . دندانپزشكي گرديده است

ها تركيبي از مزاياي مواد كامپوزيتي هيبريد و  نانوكامپوزيت
هـا   رسـد نانوكامپوزيـت   بنظـر مـي  . هسـتند ميكروفيلد را دارا 

داراي خــواص زيبــاي خــوبي باشــند بــه همــين دليــل بــراي 
هاي قدامي بسيار مناسب بوده، در عـين حـال خـواص     ترميم

شود بتوانند به عنوان  مكانيكي مناسبي نيز دارند كه باعث مي
هاي خلفـي نيـز مـورد اسـتفاده قـرار       مواد ترميمي در دندان

  ). 4(گيرند 
هـاي ترميمـي كـه از نـانوتكنولوژي      هـاي كامپوزيـت   مسيست

بالا، قدرت پوليش و نگه  داراي ترانسلو سنيكنند  استفاده مي
هــاي  داشــتن ســطح پــوليش شــده خــوب مشــابه كامپوزيــت

ــد مــي باشــند و در عــين حــال خــواص فيزيكــي و   ميكروفيل
هاي هيبريـد برابـري    مقاومت به سايش آنها نيز با كامپوزيت

   ).5(كند  مي
هــاي هيبريــد و ميكروهيبريــد داراي انــدازة ذرات  كامپوزيــت

توانــد باعــث  تنــوع در انــدازة ذرات مـي . باشـند  متفـاوتي مــي 
افزايش تعداد ذرات فيلر داخل ماتريكس كامپوزيت شـود كـه   

چـرا كـه بـين    . گـردد  در نتيجه باعث افزايش استحكام آن مي
ايش هـاي دنـداني و افـز    افزايش استحكام فشاري كامپوزيـت 

جـدا از  ). 6(ميزان ذرات فيلـر رابطـة مسـتقيمي وجـود دارد     
ماننـد مـاتريكس، زمـان    (ميزان و نوع فيلـر، عوامـل ديگـري    

نيز بر اسـتحكام مكـانيكي   ) كيورينگ و شرايط محيطي دهان
بعنــوان نمونــه وجــود مــواد . مــواد كــامپوزيتي تأثيرگذارنــد

كـاهش  دهاني باعث   شيميايي يا آب و بزاق موجود در حفره
  ).7(گردد  ها در درازمدت مي خواص مكانيكي كامپوزيت

. باشند مواد كامپوزيتي متنوع و متفاوتي در بازار موجود مي
ــازار   طــي ســاليان اخيــر ــاد وارد ب مــواد نانوكــامپوزيتي زي
اند كه شناسايي و انتخـاب بهتـرين آنهـا از     دندانپزشكي شده

  . است نظر كارآيي درازمدت ترميم بسيار مهم و ضروري
هدف مطالعة حاضـر بررسـي و مقايسـة اسـتحكام فشـاري      

  . هاي موجود در بازار بود كامپوزيت هيبريد و نانوكامپوزيت
  

  :مواد و روشها
در . انجـام گرفـت   in-vitroمطالعة تجربي حاضـر بصـورت   

اين مطالعه از چهار نوع مختلـف كامپوزيـت رزيـن اسـتفاده     
ارائـه   1هـا در جـدول شـماره     مشخصات اين كامپوزيت. شد
  . اند شده

نمونـة سـيلندري در يـك     12هـا   براي هر گروه از كامپوزيت
متـر ارتفـاع    ميلـي  6متـر قطـر و    ميلـي  4مولد فلزي بـا ابعـاد   

لايه داخل مولـد پـك    صورت لايهها به  كامپوزيت. ساخته شد
 LED (Radiشدند و هر لايه توسـط دسـتگاه لايـت كيـور     

Plus ,SDI Limited ,Bayswater, Victoria 
3153,Australia)  هـا   نمونـه . ثانيه كيـور گرديـد   40به مدت

. ثانيه كيور شدند 60پس از برداشتن از مولد دوباره به مدت 
 48هـا بـه مـدت     نـه پس از كامل شـدن پوليمريزاسـيون، نمو  

گـراد نگهـداري شـده،     درجـه سـانتي   37ساعت در آب مقطر 
 Zwick/Roell –Z020,Zwick)سپس با استفاده از دستگاه

GmbH & CO.KG, Germany)  Mechanical 
Testing Machine    متـر در دقيقـه در    ميلـي  5/0بـا سـرعت

هـاي   از آزمـون . معرض تست استحكام فشاري قرار گرفتنـد 
Tukey's post-hoc  وANOVA  بــراي بررســي و آنــاليز

 >05/0Pدار بـودن   ميزان معنـي . آماري نتايج استفاده گرديد
 . درنظر گرفته شد

  
  مشخصات مواد استفاده شده -1جدول 

  Lotشماره   كارخانه سازنده  كامپوزيتنوع   نام كامپوزيت

Filtek Z 2503  هيبريدM Dental Products, 
St.Paul, MN,USA 8 GL  

Filtek Supreme 3  نانوكامپوزيتM Dental Products, 
St.Paul, MN,USA 8 AT  

Gradia Direct X نانوكامپوزيت  
GC Dental Products 
Corp, Toriimatsu, 

Kasugai, Japan  
1003101  

Herculite XRV Ultra نانوكامپوزيت  Kerr Hawe, Bioggio, 
Switzerland  3082288  
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  : ها يافته
و نمــودار  3و  2نتــايج مطالعــة حاضــر در جــداول شــمارة  

همانگونـه كـه مشـخص اسـت     . انـد  نشان داده شده1شماره  
گـروه   3از بيشـتر  ) 250Filtek Z(استحكام فشـاري گـروه   

داري بـا آنهـا داشـت     ديگر بود و از نظر آماري تفاوت معنـي 
)05/0P< .(  

كه براي مقايسة چهـار گـروه    One-way ANOVAآزمون 
داري را نشان داد  مورد استفاده قرار گرفته بود تفاوت معني

)05/0P< .( از آزمونTukey  هـاي   براي مقايسة ميان گـروه
ادنـد كـه از نظـر آمـاري     نتـايج نشـان د  . مختلف استفاده شد

و سه گروه ديگـر وجـود دارد    1داري بين گروه  تفاوت معني
مشـاهده نشـد    4و  3، 2هاي  داري بين گروه ولي تفاوت معني

  ). 3جدول (
  

  One-way ANOVAهاي مورد مطالعه  ميانگين و انحراف معيار گروه -2جدول 
  ماگزيمم  مينيمم  انحراف معيار  ميانگين  تعداد  مواد

Filtek Z 25012  51/362  72526/48  16/283  85/451  
Filtek Supreme 12  70/266  17740/57  34/188  65/352  
Gradia Direct X 12  72/268  60391/40  05/179  12/319  
Herculite XRV Ultra 12  75/275  99499/76  20/163  67/382  
Total48  87/292  66331/68  20/163  85/451  

  
  

  Post Hocهاي  هاي مورد مطالعه آزمون مقايسه چندگانه گروه -3جدول 
ميانگين اختلاف   (J)كامپوزيت  (I)كامپوزيت   

(I-J) 

خطاي 
  استاندارد

سطح 
 داري معني

Tukey HSD Filtek Z 250 

Filtek Supreme  
Gradia Direct X  
Herculite XRV 

Ultra 

)*(8100/95  
)*(7825/93  
)*(7575/86  

01157/23  
46729/23  
46729/23  

001/0  
001/0  
003/0  

  Filtek Supreme  
Filtek Z 250 

Gradia Direct X  
Herculite XRV 

Ultra 

)*(8100/95-  
0275/2 -  
0525/9 -  

01157/23  
01157/23  
01157/23  

001/0  
000/1  
979/0  

  Gradia Direct X  
Filtek Z 250 

Filtek Supreme  
Herculite XRV 

Ultra 

)*(7825/93-  
0275/2  
0250/7 -  

46729/23  
01157/23  
46729/23  

001/0  
000/1  
991/0  

  Herculite XRV 
Ultra  

Filtek Z 250  
Filtek Supreme  
Gradia Direct X  

)*(7575/86-  
0525/9  
0250/7  

46729/23  
01157/23  
46729/23  

003/0  
979/0  
991/0  

Dunnet  
(2-sided)(a) 

Filtek Supreme  
Gradia Direct X  
Herculite XRV 

Ultra 

Filtek Z 250  
Filtek Z 250  
Filtek Z 250  

)*(8100/95-  
)*(7825/93-  
)*(7575/86-  

01157/23  
46729/23  
46729/23  

000/0  
001/0  
002/0  
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Flitek Z250     Flitek Supreme     Gradia Direct X      Herculite XRV Ultra                              
  

  هاي مورد مطالعه استحكام فشاري گروه - 1نمودار 
  

  :بحث
  

هاي بسـياري جهـت معرفـي مـواد      طي ساليان متمادي تلاش
ترميمي كامپوزيتي مشابه ساختمان دنـدان طبيعـي صـورت    

هاي بدست آمده در زمينه مواد كامپوزيتي  پيشرفت. اند گرفته
ترميمي بيشتر بر بهبود خواص مكانيكي، افزايش مقاومت به 

  ). 8(اند  سايش و سازگاري محيطي متمركز گرديده
تي مانند مواد تشكيل دهندة شيميايي، ميزان فيلـر،  خصوصيا

اندازه و شـكل فيلرهـا روش و زمـان كيـور كـردن از جملـه       
تواننـد بـر كـارآيي مـادة كـامپوزيتي       مواردي هستند كه مـي 

  ) 9و10.(تاثيرگذار باشند
آزمون استحكام فشـاري آزمـوني اسـت كـه بـراي بررسـي       

از . گيرد قرار ميخواص مكانيكي مواد ترميمي مورد استفاده 
آنجا كه بيشتر نيروهاي جويـدني بصـورت فشـاري هسـتند     
بررسي كارآيي مواد ترميمـي در چنـين شـرايطي از اهميـت     

 ).6(بسياري برخوردار است 

هاي صورت گرفتـه در زمينـه نـانوتكنولوژي تـاثير      پيشرفت
ــامپوزيتي گذاشــته   ــواد ترميمــي ك ــر م ــد  بســياري ب ). 11(ان

زيادي براساس تكنولوژي نانو معرفـي  هاي متنوع  كامپوزيت
اند كه هدف اصـلي آنهـا تركيـب مزايـاي مـواد ترميمـي        شده

  . باشد هيبريدو ميكروفيلد مي

هـاي قـدامي    ها خواص زيبايي كه جهت تـرميم  نانوكامپوزيت
باشند و در عين حال خـواص مكـانيكي    لازم است را دارا مي
اي جونـده را  هاي خلفي كه بتوانند نيروه مناسب براي ترميم

  . تحمل كنند را نيز دارند
هـاي نانوفيلـد    انـد كـه رزيـن    مطالعات انجام شده نشـان داده 

داري پــوليش  و قــدرت نگــه) 12(داراي كيفيــت ســطحي بــالا 
پـايين و   انقبـاض ) 14(، ميزان سـايش پـايين   )13و  5(خوب 

هاي نانوفيلد همچنـين   كامپوزيت. باشند مي) 15(استحكام بالا 
  ). 5(يكي خوبي نيز دارند خواص مكان

هيبريد استحكام   نتايج مطالعة حاضر نشان داد كه كامپوزيت
در . هـاي نانوفيلـد دارد   فشاري بيشتري نسبت به كامپوزيـت 

كامپوزيت هيبريـد بـه دليـل افـزايش ميـزان فيلـر و مـدلوس        
الاستيتي بالا، تحت تأثير نيروهاي جونده دفرميتي اندكي رخ 

سـترين و تـرك ايجـاد شـده پـس از آن بـه       هد، بنابراين ا  مي
انـدازة بزرگتـر و تعـداد بيشـتر     ). 16(افتـد   آساني اتفاق نمـي 

در مقايسـه بـا   (هـاي هيبريـد    فيلرهاي موجود در كامپوزيـت 
 crackباعـث بهبـود مكانيسـم    ) هـاي ميكروفيلـد   كامپوزيـت 

pinning  وcrack deflection   ــه باعـــث ــده، در نتيجـ شـ
  ). 17(گردد  يافزايش سختي شكست آن م
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بطور كلي، افزايش اسـتحكام فشـاري كامپوزيـت هيبريـد در     
تواند به خاطر تفاوت در مـواد   ها مي مقايسه با نانوكامپوزيت
  ). 18(تشكيل دهندة آن باشد 

ــي ــر در    بنظــر م ــدازة ذرات فيل ــزايش ان ــر اف ــلاوه ب رســد ع
، وجود فيلـر زيركونيـا نيـز باعـث افـزايش      Z250كامپوزيت 

هــاي آروماتيــك در  وجــود حلقــه. شــده اســت اســتحكام آن
ــون   ــايي چـ  Z 250در Bis-EMAو  Bis-GMAمونومرهـ

و افزايش كراس لينـك در پـوليمر    cyclizationباعث كاهش 
شده، بنابراين خواص مكانيكي و به تبع آن اسـتحكام آن در  

ــت   ــا نانوكامپوزي ــه ب ــي   مقايس ــزايش م ــا اف ــد ه ــا در . ياب ام
، به خاطر UDMA و به خصوص TEGDMAموتومرهاي 

داخــل  cyclizationمولكــول، احتمــال  flexibilityافــزايش 
و  stiffnessتوان گفت كـه   مولكولي بيشتر است، بنابراين مي

عامــل مهمــي بــراي  Bis EMAو  Bis GMAيــا ســختي 
نتـايج مطالعـة   ). 19(باشـد   250Zافزايش اسـتحكام فشـاري   

 2003ل در سـا   Mitraاي كه توسـط   حاضر با نتايج مطالعه
  ). 5(انجام شده است همخواني دارد 

البته نتـايج مطالعـه حاضـر بـا مطالعـه انجـام شـده توسـط         
Hegde )2011 (هـاي هيبريـد    كه استحكام فشاري كامپوزيت

و نانو را باهم مقايسه كرده بود همخواني ندارد كه علت ايـن  
هـاي متفـاوت در    تفاوت ممكـن اسـت اسـتفاده از كامپوزيـت    

هاي مـورد اسـتفاده در مطالعـه حاضـر      مپوزيتمقايسه با كا
  ).20(باشد 

هـا داراي   سازندگان نانوكامپوزيت معتقدند كه نانوكامپوزيت
و خـواص مكـانيكي عـالي     كاربرد آسانخواص زيبايي بالا، 

پوليش كـردن آنهـا راحـت اسـت و ظـاهر زيبـايي       . باشند مي
هـا  آن. دارند و زيبايي آنها مشابه زيبايي دندان طبيعـي اسـت  

مقاومت به سايش خوبي داشته، باعث سـايش مينـاي دنـدان    
تـنش ناشـي از پوليمريزاسـيون شـيرنيكج     . شـوند  مقابل نمي

. خيلي كمي دارنـد و حساسـيت پـس از تـرميم وجـود نـدارد      
ــت   ــود در نانوكامپوزي ــر موج ــزايش    ذرات فيل ــث اف ــا باع ه

اســتحكام مــاتريكس و در نتيجــه افــزايش ســختي شكســت  
 ).5و12-15(شوند  مي

هاي مورد استفاده در مطالعة حاضر، مواد جديدي  كامپوزيت
هستند كه هنوز مطالعات كلينيكي و تكنيكي چنـداني بـر روي   

شود كـه مطالعـات    بنابراين پيشنهاد مي. اند آنها انجام نگرفته
هـا صـورت     بيشتري بر روي خواص مختلف نانوكامپوزيـت 

هـا و اسـتفاده    زيبايي اين نوع كامپوزيت عليرغم اينكه. پذيرد
بـه دليـل انـدازة ذرات و امكـان پـوليش عـالي و نگـه        از آنها 

مـوثر در  در نـواحي  داشتن اين پوليش بـراي طـولاني مـدت    
بـه اثبـات رسـيده اسـت امـا      ) هاي قدامي دندان(زيبايي دهان 

  ). 5( نياز استمطالعات بيشتري به انجام هنوز 
  

  :گيري نتيجه
  حاضر نشـان داد كـه اسـتحكام فشـاري كامپوزيـت     بررسي 

هيبريد در مقايسه با نانوكامپوزيت بالاتر بوده، اين اخـتلاف  
همچنـين بـين كامپوزيـت نـانو     . دار بـود  از نظر آماري معني

  . داري وجود نداشت تفاوت معني
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